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RESUMO

_ 0 objetivo desta pesqguisa fol avalisr s utilizagio de
abgorvedores de oxigénic como uma nova opeio teconoldgica DEra &

preservagio de leite em pd integral. em nossos sistemas de
embalagen.

Q0 abgorvedor de oxigénio “Agalesé@” foi fornecido peln
Mitesubishi Gas Chemlcal Company.Inc. do Japic e utilizado no
acondicionpmento de lelte em pd integral, em embalagens metdlicas
¢ flexivels de slta barreira & games e g0 vapor de dgua. Além do
absorvedor, foram utllizadoe scondicionamentos sob gas inerte

pars enbalogens metallicas & A vaouo para embslagens Flexivels.

A estocagem do produte fol aproximadamente de 18 mezes, em
duss  condiedes de temperatura: smbiente e & 3I70C. Durante seste
pericdo de armazenamsento foram realizadas az seguintes andlises:
indice de saclidez., indice de solubilidade, indice de perdxido.
atividade de Agua, asndlises microbloldgicas, determinecedes de
vitaminas A e C e concentragho de oxigénio e gas carbAnico do
appien livre das embalagens. Paralelamente, foil resalizads ums
andlise sensorial, utlilizendo-ge sndlise descritiva guantitabiva,
com o8 seguintes  atributos de sabor:carascteristico de leite,
velho, oxidado. adsﬁringentefadarentﬁ, encorpads , ao lado de uma

epcala hedbnica.

Para & avaliaé&o dog resultados, utilizou-se anélise de
variéneia multivariada (MANOVA} e sndlise de variléncis [ANOVA),
onde & eignificldncia estatistica das Aiferencas entre as médias
foi determinada pelo Teste de Tukey. Fol realizado, também, unm
ertudo de correlscBo entre o8 principsis parametros fislco-
guimicoa e os atributos gsensoriails utilizados e estimadsa & vida
gtil do leite em pd integral nas diferentes condigdes ds
agtocagen & tratamentos.



Com base nos atributos sensoriais, concluiu-se gue, pars o
leite em PO  integral acondicionado em embalagem metalica o
estocade a 37°C, a vida Gtil fol superior a 20 meses para vy
tratamento abgorvedoy. Para o© armazenamento a temnperatura
amblente, a wvida WUtil fol de 19 meses para o8 tratamentos
absorvedor e inertlzacio e 45 dias pars o tratamentc controle.

Para o leite em pd em embalsgem flexivel e astocado &
37°C, a vida Gtil fol de 8 meses pars o tratamento absorvedor e 4
meaess para O tratamento a vécuo. Para as amostras 8  tbemperatura
smbliente, & vida Gtil fol de 12 meses pars o tratansnto
absorvedor, 4 meses para 0 tratamentc & vécuo & 2 meses para o

tratamento controle.



SUMMARY

The objective of this research wes to study the use the of
oxXygen absorber as an option for preservation of whole dry milk
in ours packing sisgtems.

The ozygen abaorbers were obtained from the Mitsubishi Gas
Chemicesl Company, Inc. (Japan} and were utilized during the-
rackaging of whole dry milk in cans and pouches of Fflexible
meterial with low gas permeasbility. In addition, the milk was
packed in cans undey inert atmosphere snd in flexible pouches
under wvaouum.

The estorage period of the product was approximately 18
monthe and two storage conditions were used: room temperatire and
379C.  During this period the followlng physico-chemicsl snaslvess
were conducted @ titratable acidity, sclublility index, peroxnide
value, water sctivity, microbiclogical analysis, vitemin A and C,
orygen  and carbon dioxide content in the headepace of packasges,
Begides a sensory evaluation of the samples wag carrvied out,
utilizing & quantitative descritive asnalvsls with the following
flavor attributes: characteristic cf milk, =stale, oxldize,

adstringent, heavy and aslso a hedonic acale.

The results wafe evaluated by using multivaeriate analysis of
- variance (MANOVA) and analysis of variance (ANOVA). The statistic
gignificancy of the difference between means was determined by
Tukey ' s Stundentized Range (HSD)Y Test. Also, correlation study
betwaeen physico-chemical analysis and senzory attributes and a
ghelf life estimation of the whole dry milk were made.

Based on the sensory attributes it was concluded that for
the whole dry milk in can at 37°C the shelf life was over 20
months for abgsorber treabtment. For the dry milk at room
temperature the shelf-life was 18 months for the absorber



treatment and under inert atmosphere samples and 45 days for the
control treatment. _

For the whole dry milk in flexible pouch and estoraged at
B?Dé the shslf life wasz 8 monthas for the absorber treatment snd 4
monthe for wvecwuum packed samples. For the samples at  room
temperaturs the shelf life was 12 months for the absorbey
treatment, 4 months for the vacuum packed samples and 2 monthe

for the control treatment.

xvil



1. INTRODUQRO

E conhecido gue, devido aso alto teor de gordura prasante no
leite em pd integral (26%), a presencsa do oxigénio atmosférico &
regponsavel por reagles oxidativas  indesejavels durante  sus
estocagen e comerciaelizecdc, afetands parfmetros organolépticos
importantes como odor e sabor. MADI et alii (1984) sfirmam que as
particulas de leite em pd consistem em ums matriz protéica e
gordurosa envolvida por uma camada de lsctose vitrea., contendno
bolhas de ar presess em seu interior gue chegam a occupsr de 16 a
20%  co volume. Portanto, em contato com o sy stmosférico a vids
util do leite em pd integral torna-se reduzida, onde muitas vezes
& idnferior so tempo envolvido naz etapas de sarmazenamento,

Lrangporte e comerelalizacio nos pontos de vendas,

Exigtem varicsg métodos que vetivam de alguna maneira o
oxigénic do contato direto com os alimentos, como o usos de
atmogferas controladas / modificadss (HOTCHKISE, 1388 e LABUZA &
BREEKRE, 1888), filmes com propriedades seguestrantes de oxigénio
{ROONEY, 1881; ROONEY, 1983 e ZIMMERMAN et allil, 1874), usc da
antloxldantes (TASMA ef slii, 196Z; HALL et slli. 1985 e MADI et
atil, 1884), uso de agentes redubtores come sulfitos, ascorbatos
(DZIEZAK, 18868 e o uso de enzgimaes como oo aigtema comercial
glucoge-oxidase (LABUZA & BREERE, 18988). Pordém, SPAULDING {1988)
afirma que, na pratica comerciasl, embalagens A véacuc & atmosferas
controladas  / modificadas raramente slcangeam nivels residuals de
oxigénic menores gue 0,5%. Demundo ZIMMERMAN ef _alll (18741, para
alguns alimentos como o lelte emn pd intesgral, € necessirico &
reduclo & nivels de 0,1¥ de oxipgénio a fim de assegurar suss
aualidades orgenvlépticas. Hode, o scondiclonamento do leite en
& em atmesfera inertizada tem sido adotsdo em nuitos psises,
entre eles o Brasil, devido sos critérios de nfo-adi¢lo de
substincias gquimicas a0 lelte, principalmente ao destinedo A
allimentagioc infantil. Questiona—-se muibto & wutilizacio dex

sditivos & preservativos agquimicos em ocontato dirvaetp com  os



alimentoe, devido a0 aspecte tomicoldgico, o que torna os
abeorvedores de Ooxlgénio uma tecnologia atrasente sob este ponto
de wvigta, Ja que estes ndo se misturam com oz alimentos. Os
absorvedores de oxigénic sHo pequenos sachés colocados no
interiocr da embalagem, com a finalidade de remover quimicamente O
oxigénio preasente, prevenindo ou retardando reagﬁea oxidativan e

microbioldgicas indeseibdveis.

Cg  sbsorvedores de oxlgénio sdo originidrios do Japio. Deade
1877, B Mitsubisghi Gz Chenmical Co. t.em comarcializads
sbzorvedores de oxnigénio de marca “Agalagéﬁ“, gendo utilisados em
outrog palises da Burcpa e nos Eatados Unidos. Estes absorvedores
#50 oomnpostos por pd de farro, baseados no fato do farro raogusren
oxigdnic DRA ogidar-ge em deterninada wnidade amblaente,
consuninde desta maneirs o oxigénio pregente no  intericor da
embalagen e formando &xido de ferro, o qual avnresents balxa
towicidade., A remogio do oxigénio pelom absorvedores chegs n ger
congiderada complelta devido sos baixissimes niveils residusils Que
s80  alcangados, além de manter & embalagem livre do oxlgénio por
um periodo de tempo maior, pols podem ainds sbsorveyr o oxigénio
que  venha a permesy o material da embslagem. O  absorvedorss
podem ser congidersados agentes gue prolongam a vida atil  dom
alimentos, incentivando o desgenvolvimento de novoes produtos 2 &
preferénoia  por produtos naturais. Além do uso em  alimentos
diversos, podem ser ubilizados em roupss, produtos de madeirsa,
lenters, drogas medicinais, produtos metdlicos de prescipio e
outros (NAEAMURA & HOBHINO, 1883). '

Considerando op aspectos levantados acime, & presgente  tese
Leve como objetive principal, estudar s utllizan&o 408
sbeorvedores de oxigénio produzides pela Mitsubishi, c¢om a
finalidade de retardsr e/ou inlblr rescles oxidativas que ccorrem
- durante © earmazenamento do lelte em pd  integral. CLomparou-se
também os processos convencionais, como o acondicionamento &
vacuo em embalagens flexiveis de balxa permeabilidade ao oxigénio
e o processo de inertizacBo em latas de folhas-de-flandres.



IT. REVISRO BIBLIOGRAFICA

Z.1. LEITE E SEUS DERIVADOS
Z.1.1. IntrodueBo :

0 leite e seus derivedos sio de importéncia na alimentagio
humans, especislmente para orisncgas & jovens, constituindo uma
fonte de proteina snimal, vitaminas e écidos gravos essenciais.
En  regifes tradicionsis produtcoras de leite tails como  Europa,
América do Horte, Austrdlis e Hova Zeléndia, o consumo per-capiba
de produtos lactens & 1 kg /dis., enquanto a médis para poises em
degenvolvimento & 100 grfdia. Bntretsnto, segundo JENSEN & HIELSEN
{ 1982), exlsten grandes diferencas entyrea palses em
degenvolvimento, sendo que o consums depende do padrio de vida de
cada  regliio. He maioria das regiles du Africa, Sul do Sasrs e
Extremo Orlente, o consume médio ¢ mencor qgque 25 s 30 g dia. O
autores afirmam ainda, que varios fatores sdo degfavordveis para
s produclo de leite em muitas regifes como: a falta de fdguas,
condigdes climdtilicas inberferindo nap pastagens e graves dosneas
no rebanho.  Deve-se considerar também, fatores econdmicos como ©
alto custo de produgio de leite em grandes dreas e problemas

devido s alts perecibilidade deste produto em climas tropleals.

€ leite & definido como um liguideo alimenticio secretado
pala gléandula mamfria de animais, contendo égua, gordura,
proteines, lactose e minerals. A &gua(87%) é o melio no qual todos
op outros componentes estdo disselvidos ou gusphensos. Umna
peguens  porcentagem de  agus no leite estéd ligada & lactoge,
proteinas e sais. A lactome(4,8%) é o carboidrato caracteristico
do leite. O teor protéico do leite é cerca de 3,5k, onde &
ceseina  corresponde & 80% do total e og Z0% restantes se dividem
entre & lactoalbumina e lactoglobulina. As cilnzas correspondem a
0,7%. A acidew, expressa em % de acido latico, varia entre 0,15

8 (,18% e o pH entre 8,5 8 6,7. A pgordura € o componente mails



“variavel, cerca de 3,5 a 3,7% do leite. O leite de Qaca difere
largamente em termos de composic8o, onde  fatores COMo
alimentagBo, reags, periodo de lactagio, época do ano, doencas,
idade do animal, condi¢Bes climAticas e ocutros podem resulibar &M
diferentes tipos de leite. 0 leite também contém varias anzimas,
tais coma lipases, fosfatases., oxidases, lactopsroxidases,
proteases, catalases e outras, as gusis atuam como cataligadores
biolégicos capazes de deteriorar o leite guando ativas. Variass
vitaninas esbio presentes no leite "in natura', como a vitamina
AT {teores de 136 = 176 mg/l00ml), vitamina “CU(1,57 a 2,75
mg 100 ml), vitamina "E"(0,02 a 0,18 mg/100 mL), vitamina "D"(0 a
10,9 mg/100 mb) entre oubras. Os trigliceridios correspondem a 98
-8 ¥ da gordura e i & 2% sBo fosfcolipidics, esterdis,
carotendides, vitaminas lipogeolivels (A, D, BE e B} e alguns

traghs de adcidos graxos livres. (JOHHSOW, 1974).
2.1.2. Leite em b

Tante o procesan de congelamento como a secagem do  leltbe
repraesentan trateamentos semelhantes, onde a fase aguoss &
imobilizada ouw removida, permanecendo o8 oubtros ocomponentes
dissolvidos ou suspensgos. A slteragdo do estado da dgua ligada &
T parémnetro gignificante na degestabilizecloc da emilaio
gordurosa, sendo gue a desepbtabilizacico da membrana do glébule ds
gordura contribui para o gurgimento de altefae&ea no sabor e nas
propriedades figicas em produtos congelados ou secos. Resclesm de
escurecimento entrs agucares e aminoacidos também ccorrem nestes
produtos, com &8 formaglo de composteos de cor esgoura, as
melancidinas. Cutrag rengles, como a polimerizagdo, 280
importantes em lelte em pd integral, envolvendo acidos graxos
polingaturados & gopolimerizagio de lipidios oxidados C O
proteinas, originando produtes ingoldvels & de oGy escura
(HARGROVE & ALFORD, 1974).



G leite "in natura” & definido por HARGROVE & ALFORD (1974)
eomo  ums mistura balanceads de proteinas, gordura, C&rboi&ratas,
sais e Agua, coexistindo como emuledes e suspenades coloidais. Os
produtos derivados do leite efo obtidos por alterscio destas
rela;ﬁea &  por remogdo ou mudanga de proporeio de um ou mais
componentes. A Tabela 1 apregentse alguns tipos de leite em pé
ebtidos por processos de esgagem e suas composicles.

TABELA 1 —~ Composigio centesimal do leite em pd integral e

desnatado.
leite em pd laite em pd desnatado
Conatituinte integral I e A a1 S S b o e o e i S
convencional insgtantineo
Proteina 26,4 35,9 35.8
Gordura, 27,5 0,8 O.7
Umidade 2,0 3,0 , 0
Lactope ' 58,2 52,3 1.6
Cinzas 5.9 - B,0 7,9

Fonte: HARGHOVE & ALFORD (1874)

0 leite em p& desnstado € obbtido & partivr do leite desnatado
por  seceagem em “drum dryver” ou "spray dryver”. O processo Tdrumn-
drving', eegundo HARGRCVE & ALFORD (1874), produz um lelite
ralativamente  ineoltvel sendo uvtilizeadeo principalmente para a
alimentacio animal. - A Food and Agriculture Organization (F.A.C.)
e op padrBes americancs requeremn um mixime de 5% de umidade e

menos de 1,.5% de gordura pars este tipo de leite.

0 leite em pd integral € obtido por "drum-drying” ou "apr&y#
drying”, sendo ususlmente acondicionado em atmosfera de gés

inerte DEPE rrevinir oxidagio e formegdo de “flavors”



indesgejaveis. {0s padrfes americanc:s regquerem um conteiudo minimo
de 26% de gordura e 1,5 a 3,0% de unidade. A F.A.C. permite até
5% de umidade e 20% de gordura (HARGROVE & ALFORD,18743. Antes da
Il Grande Guerra Mundial o processo "drum-drying” era utilizsado,
mas  f£ol substituido devido ao custo, baixa solubilidade e pelas
caracteristicas de "flavor” queimado no produto, originadas pela
sevarldade do  tratasmento térmico (HALL & HEDRICK, 18741).
Atuslmente, o processo  Uspray-derying” € o wmais utilizado,
- fornecendo um  produte com melhores caracteristicas fisico-
auimicas e organcolérpticas e malor vida 4til (BOERSEN, 18890).

Basicamente, o leite em pd desnateado e o integral ﬂéguem 11
procesgamento  semelhante. A Figura 1 espregenta o fluxograma de
produgio destes dolis tipos de leite pelo processo "spray-dreying”.
Resumidomente, & matérias-prima ¢ condensada em evaporadores e
depols atomlzada dentro de  cimaras de secagem. A etapa de
_clarifica@ao tem como finslidads removey leucdocitos e materiais
estranhos. A homogensizecio melhorsa a vida dtil do produto devido
5 estabilizacBo e protegio dos glébulos de  gordura. 0 pré-
soguecinmento destrdii B8 lipaees causadorsas da rancides
hidrolitica, reduz o nimero de células de microrganiamos e
custos na proxima  etapa de evaporagico {(HALL & HEDRICK,1971).
Segundo BOERSEN  {(188Q), & sacagem por “sprav-dryving” é s  etaps
prinecipsal, composts basicamente por sub-processos de atomizacio,
incorporagio de ingredientes secos e varlos estéglos de
desidratacio e lecitinagio. O produto stomlizado & introduzido na
cAmara de secagem e o ar aguecido é forgado a passar em fluxoe Co-
corrente & alimentsefio., O fluxo de ar quente arrasta a umidade
do  produto. A seguir o produto & resfrisde e acondicionado.
SANDERSON  (1978) mencions gue, o leite em pd integral néoc &
rapidsmente reconstituido em agua & temperaturas inferiores a
450C, devido a naturezs hidrofébica da gordura. O procemso de
lecitinagio tem como objetivo, melhorar &8 propriedades de

raconetitulefo do leite em pd.
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FIGURA 1 - Fluxograma de processanmento do leite sm pd
desnatado e integral, o¢btido pelo processo
“gpray-dryving” (HALL & HEDRICE, 1871},



2.1.3. Legigla¢8o brasileira para leite em pd.

Segundo ORTIZ et _alii (1880), o Decreto n® 30.691 de marco
de 1882, publicado no diadric oficial de 07/07/18582, alterado pelo.
Decreto n¥ 12585 de 25/08/1062 do Minimtério da Agricultura i
Capitulo V., define o8 pardmetros para leites desmidratados e,

eppecificaments para o laite em pd, cltba:

Art 667 - Q leite em pd para congumo humano direto, deve'
atender &s seguintes sspecificacles:

1. ser fabricado com matéris-prima que sgatisfaca as
exigénciase deste Regulamentoy

2. apresentar caracteristicas normais ac produto, inclumive
solubilidade minima de 88¥% na reconstitulelo determinada
gravimetbtricamentes

3. spresentar composigfo tal gue o produtbto reccn&tiﬁuidm;
conforme indicagio na rotulagem, satisfaga ao padric do
leite de consums & que corrssponder;

4, nic apresentar mals de 3% de umidade;

B, nBEo revelar presenca de conservedores e de antioxidantes;

8. ser acondicionado de maneira a ficar mo sbrige do ar e
de gualgueyr caupa de deterionagio, sxigindo-se tratamento
por gés inerte aprovado pelo DI.P.OLA. gquando se trate
de leite em pd integral, padronizado, magro € sami-
desnatado. Para o lsite em pd desnatado a Juizo do
D.IP.OA., =merd permitido & embalasgem em gaceos de

polletilenc, contidos em sacos ds papel multifolhado.

Art 868 - Quaﬁto so teor de gordura. fica eatabelécidm a
seguinte classlificacdo do leite em pd:
1. leite em pd integral ou garda:'o que aspresentar no minimo
26% de gordura.
2. lelte en rd padronizado: o gue apresentar no

minimo 24% de gordura.



leite em PO magro: o que . apresentar ne minimo, 16% de
gordura. '
leite . em pd semi-desnatado ou semi-descremado: o que

spregentar minimo de 10% de gordura.

5. leite sm pd desnstado: ¢ que apresentar menos de  10%  de
gordura.
Art 889 - Conpiders-se improprio para consume o leite

desidratade que apresentar:

1.
Z.

cheiro e mabor estranhos, de rango, de mofo & outron:
defeitos de consisténeia como coagulacio ou dessoro no
leite parcialmente degidratadoe, erenczidade ou granulaoc8o
excessiva no leite condensedo e inscolubilidade no lelte
ém pd & nas farinhas lacteas;

asgtulfamento de latns em leite parcialmente desidratado;
presengn de corpos estranhos e de paragitas de qualguer
natureza; |

embalagemn defelituosa, expondo o produto &
coptamninacdo & s deterlioragdo;

spubaténcias nido aprovadas pela D.I.P.CLA.

Paridgrafo unico - Permite-se a embalagem do leite em po para

fins industrisis, culinédrio ou para eslimentasgfio de animals om

sa008

de polietilenc, contidos em gaco de papel multifelhado ou

am oalxas de papelBo



2.2. ALTERAQOES NO LEITE EM PO DURANTE SEU ACONDICIONAMENTO,
DISTRIBUICAO E ESTOCAGEM.

2.2.1. Dxid&@&a em allimentos

O problema da deterioraglo de alimentos devido as reaghen
onxidativas & de grande importincis econdmica na produslo de

alimentos ricos em lipidios.

Qs triacilgliceridios é o grupoe de compostogs lipidicom conm
grande importincia em terimos de oxidag8o. S350 formados  da
egterificecio do glicerol com édcidom graxos, sendo antean
C extremamente susceptiveis a0 astague pelo origénio {(LABUZA,
1971,

Rencidez
A rancidex & gem dtvida, uma das alteracdesn mad
significantes em alimentos,. gerando produtos  organclépticamente
inaceitiaveis, devido a produgdo de odores e sabores estranhos,
além de outros efeiios degradativosgs como a perda de cor,
destruicio de vitaminas, polimerizacio de compostos e perda do
valor nutritive devido a formscfo de produtos  secundédrios de

reacglo, apds cozimento ou processamento. (FRANEEL, 18980)

LABUZA  (1871) defins rancidez como o desenvolvimento de
asborss estranhos, tornande © alimentoe inaceitdvel a nivel

comeraial.

Tipos de vancidez

A rancidez abrange basicamente dole tipos: a rancidezn
hidrolitica e & rancidez oxidativa. Segunde HAMILION (1943), a
rancidez hidrolitica € causada pela aglo de enzimas lipases, a8
quais catalisam a hidrdlise dos triscilgliceridios liberando

10



acidos graxos. A rancidez oxidativa pode ocorrer péla acBo de
enzimas lipoxigenases ou por via ndo-enzimdtics. A via nio
enzimética (sutoxidagdo ou fotoxmidaclo) & de grande interesse
devide a frequéncia com gue ocorre nos alimentos.

Autoxidaglo

A sutoxidacio & uma reacfo guimica natural que ceorre enire
o oxigénio atmosférico e compostos insatursdos. Sabke-me hode que
egta reagBo € muito mais complexsn do que uma sinmples adigdo do
origénio ao substrato, onde o pasge inicial parsa a avtoxidacio &
a formag#o de radicais livres (CHAN et alii. 1982). Segundo PARES
{1974}, a reagio ge inicilia pela remogio de um dAbtomo de hidrogénio

doe grupo slfs-metlleno adjacente & dupla ligacdo. He radicsl

&
livre regultante, © gqual & estabhilizado por ressonfncia, ocorre a
adigio do omigénio formando um perdxido, onde esgte torna & reagir
com  outra molécula insaturads. Segundo GUHSTONE (18843}, para
QUOrrer a re&agio enitre o oxigénio & og deidos graxog insaturados,
um deles deve ser abivado: o aeido graxe & convertide num radical
egtabilizado por ressmméneia {avtoxidagioc) ou o oxigénic é

elevado & um nivel mais alto de energle (fotoxidagHo).

Mecaniosmo de reeglo

Guantoe a0 moecanismo da oxidacBo, LABUZA (1871) menciona qus’
vériae hipdteses g80 aceltas, baseadss na formagio de radicals
livres. Segundo eate autor, a oxidaglio pode ser descrita em I

ahapas:

19 Etaps: INICIAGAD
RH .. iniciador . .. R + H

11



2 Etapa: PROPAGACEC

LR+ 0 ~ ROO
ROO + RH . ROOH + R
3o Htmpa: TERMINACKD
ROO + R ROOR produtos
ROG  + ROO’ _ ROOR + Oo néo
i 4 ﬁ R-H radicais

Onde: EH = Acido graxo
R = radical de édcido graxo
ROO = radical perdxido

ROOH = hidroperdxido

Ha ebtsps de iniciaglio, varios caminhos s8c cltados para a
producdo de radicais livres entre o8 quais: a diseociasgio
tépmica, decomposigio por hidroperdxidos, catdlise por metais e
exposigio & luz. HNa etaps de propagagdo, © radlecal perdxido
formado {ROd } reage novamente com o dcido graxo {BH)Y e produz um
hidroperdéxide (ROOH) e um novo radical (R‘). Hasg resgbes de
terminac8ce, os radicais livres ge combinam & fim de forwmar
produtos estéaveis {(BAMILTON, 1883).

12



Degradaeiio de hidroperdxidos

Os hildroperdxidos sho conelderados os produtos primévics da
resgfo do oxigénio com os lipidics. Estes compostos nflc sio
volateis, n8c tem odor nem ssbor. Mas slo instévels. originando
produtos de decomposicio que alteram Y caracterigticas
organclépticas dos alimentos (FRANKEL, 18833, NEo & um simples
composto o responsivel, mas o efeito combinado de  wvarios
compostos  oxidados, produtos volatels de degradasio da gordura e
ainda outros tipos de volédtels presentes nos alimentos (BALL el
mlii, 1885%). A TYigura 2 apresenta resumidamente o8 varios

mecanismnos propostos para & decopposicio dos hidroperdzxidos.

Segunde  LDABUZA  (1871), a decomposinfo de hidroperdxzidos
occorre em 2 fases: a monomolecular. onde a concentracico desses

compostos & baina:

ROOH - RO+ UH

ROOH

¥

e 1 bimolecular,quande a concentragdo aumenta:

2ROOH . RO+ ROU + HgzU

Segundo FRANKEL (19833, apesar dos hidroperdxidos geralmente
nfio  possuirem gosto e sabor, og produtos de decomposicio  causam
grande impacto no “flavor” do allimento, sendo gue SUE
decomposiglo origina sldeidos, cetonas, aleHolis, &dcidos e outros.
Alpune ealdeidos voléteis, sfo extremamente potentes e slteram o
“fiavor” do alimento em concenbtraedes menores que 1 pem. A Figura
3 mostra a interagdo entre o componentes da oxidagBo e suas

principais modificaseles nos alimentos.
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Catélise da oxidag8o
_ ERTESBON  (188Z2) menciona véarios compostos gque abtusm na
catadlize da oxidagio. A lipoxigensase é€ uma enzima que introduz o
oxigénic em 4oldos graxos livres, produzinde hidroperdxidos.
Neste cago, afirme o sutor, o tratamento térmico do alimento em
guestic € a etapa gue inibe a agio dests enzima. Sepundc LABUZA
(197131, s&alguns metals aumentam a velocidade da oxidagio, stuando
come  cabtalisadorea. Negta classe incluem—se o cobalto, ferro,
cobre, niguel e manganggs. As hemeprotbteinas contdm um Atomo de
ferro no centro de uma estrutura porfirinica. o gual também pode
gatalisar s ozidagfc de édcidos graxoes. Oz tocoferdis sio
conheelidos primarismente como antioxidantes, porém podem ouorrer
o efeito reverso {pri~oxidagio),quendo sua concenbracio aumenta.
ERIESSON (1882 afirma gue & razido entre a concentragio de
tocoferol e acido lineleico € um fator critico para determinsy a
soBo  sntl ou pré-oxidante do tocoferol, Aldém desses fatores, a
oxidacho & afetnda pelo oxigénic, luz, oalor, condlieBes
alealinas, grauw de insaturagfo, ete (DZIEZAK,1988). FRANKEL
{19803  lembra gue, a oxidagdo ocorre rapidamente quando grands
area superficial do slimentoe € exposta so ar en elevadas
temperaturas. E  importante o controle de temperatura e lus

durante & estocagem de alimentos ricos em lipidios,
n.2.2. Controle das resgdes oxidativas

Segunde  FRANEEL (1880), a autoxidagBo pode ser iniblilda ou
retardads pela adicdo de baixas concentracBes de antloxidantes,
o quails interferem nss etapsas de inicisglo e propagagan  de
radicais  livres. Porém LABUZA (1871) lembra gue os antioxidantes
nie melhorsm a 2 qualidade do produto, nmas somente preserva 08

compoatos suceptivelis & oxidaglo.

LARBUZA (1871) classifica em 3 tipoe os antioxidantes: Tipo
T -~ inibidores da resciso em cadels, sendo principalmente o8

compdstos fendlicos, o8 gualis podem doar um  hidrogénlio a um
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radical. Tipo II - previnem a produeioc de radicais livres, como
o guelantes de metais. Tipo IIT ~ onde estdo incluiaas- O
fatores ambilentais, como redugdo da pressfo de oxigénio 1no
interior da embalesgem. Uma classificaclio male recente foi dada
por RICHARDGON e KORYCKA ~ DAHL{1983) (citados por MIGURL, 1888)

onde o8 antioxidantes podem ger classificados em primdriocs, =endo
og inibidores da rescfo emn cadels e os sequestrantes de oxigénio,

e secundarios, incliuinde os gquelantes e og sinervrgistbas.
2.2.2.1. Antloxidantes primiriocos

2} Inibidores da resgBo em cadeilsn: g80 compostos capazes de
interrompsr & c¢adela de radicals livres de reagles oxidativas,
por  dosg8o de  um hidrogénio de seu grupe fendlico, formando
espéoies inativas que ndo mals atuam nas etapas de iniciagdo o
propagacio (DZIRZAK, 1986). LABUZA (1871} propfe o seguinte

mecanismne parsa & reagio:

ROO + AH .. ROOH + A
R+ AH . RH o+ 8 produtos
A+ ROO - ROOA n&o
A+ R A - RA radicals
A+ A AA
Onde: AH = antioxidante

4" = radical inerte

RO0*e R'= radiceis livres

FRANKEL (1980) afirma gque o0 atomo de hidrogénio abive do
antioxidente & rvebtirade pelos radicals ROO™ e K, com maior
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facilidade gue og hidrogénios alilicos das moléculas inaaturadaa,
formando espécies inativas e um radical inerte (4 ), establlizado
poy ressondncia.

Segundoe DZTEZAE (1886), atualmente og antioxidantes mais
conhecidos & permitidos em alimentos sio:

-~ BHA (2 & 3 t-butil-4~hidroxianisol) _

~ BHT {2 e 6 di-t-butil-d-metdéxifencl), usado freguentemente
agom o BHA, apregentando efeito sinsrgista.

- PG (propil galato), utilizadc com o acido citrice
{gquelante de metais), BHA ¢ BHT, porém proibideo o use com TRHO.

- TBHG (t~butil-hidroguinocna}) & considerade como ¢ melhor
antioxidante na protecidco de Sleos de fritura contra a8 oxidagdo,
vorémn, ssu uso nde & permitido em varics palisss.

e Tocoferdis: antioxidarnte natural presente  em tecidos
vegetals, Devido sus sensibilidade 4 temperatyura, uma  parie &
pardida dursnte o refino, deaadmrizaaﬁo-é o processanentc  de

Hlaeoa.

h) Seguestrantes de oxigénio: nem todos antioxidantes gho
interceptores de radicails livres. O asgentes redutores. pegundo
DZIBZAR (19883, ofo exemplos disto. 0O palmitato de ascorbila &
am eficiente sequestrante de oxigénio, aprovado pela Fopd and’
Drug  Administration (F.D.A.), s=em limites de usoc, onde sua
stividade antioxidante pode ser detectads & niveis de 0,003 & L%,
O0s sulfitos possuem, &lém da atividade antimicroblana, atividade
antioxidante. A F.D.A. aprova S&u use enm determinados
alimentoz, desde que concentregfes superiores a 10 ppm sejam
declaradas no rétulo. O dcido ascdHrbico também € usado para
TEMOVer o oxigénico no interior da embalagem. E aprovado pela
F.D.A, sem restrieles de uso, apresentande efeito eginergists
guande usado com o tocofercol (DZIEZAK, 1888).

A enzima glucose-~oxidase catalisa a reselio entre o oxigénio

e a glucose, produzinde Acldo D—glucénico & perdxido de

18



hidrogenio. A enzima catalase, constituinte do sistema comercial

glucose~oxidase, previne a acumulagsio do perdzido de Thidrogénio

no alimento. Esta enzima & obtida de uma linhagem do Agpergillus
niger, N&o tem sido largamente utilizada em alimentos devido a

aew  cusho e pelsa necesgsidade de sdiglo de glucose em alimentos
nio~doces - (DATEZIAK, 19806). Begundo LABUZA & BREENE {1889), salém
do  custo, é' dificil de se estimar a quantidade de enzima
nacessaéria ¢ o nivel de oxnigénio a zer retvirado, levando sm conba
o ponte de vista econdmico. O auntoreg cltam gue, © malory uso
degte enzima, € na preparacido de ovos degidrabteados, 08 guails
contém cerca de 0,5% de gluceome, s gual durante a secagem pode
interagir com az proteinas do ovo, resultando nun escurscimento
do produto, odores indesejidvels e diminuiclo das funcionsbilidade.
Algumas ‘patentes sgugerem o uso da glucose-oxidase em  sachfs,
pepacialmente em  alimenteos desidratados, onde o saché poderia
conter & umidsde necessérila para a ressdoco. HNEo existem dados
gobre sua eficiéncia  em funglio da atividade de dgua, masg &
cophecide gue & atividads enzimdtica diminue com a reduglo da
atividade de agua. A glucogawcxidaée apresenta estabilidade por
mais de 2 horasz em aAgua & 409C e pH 4 a 6. LABUZA e BREENE (18838)
spresentam  uma extensa revisdo sobre sequestrantes utlilizados em
alimentos, como o8 seguestrantes de etilenc, de estancl, de
acetsldeido, etc, além dos de oxigénio. Dentro deste aspecto, 0s.
abmorvedores de oxigénico "Ageless” s#o incluldos, og gquals serdo

shordados em wn topico especifico.

Qutro sistema seguesntrante de oxigénio sdo os materials que
contém  tintas fotosensiveils, as quals sdo impregnadas num  fllme
de etil-celulose. ROCHEY (1881 e 1283) e ROONEY et _alii (1880)
apresentam wn estudo detalhado achbre este sistema; porém, estes

nio sfo eprovados para  uso em contato com alimentos.

A American Can Co. desenvolven um filme com propriedades
pequestrantes ac oxigénio, usando catalisador platina ou palédic
na reagfc entre Op & Hp. Segundo ZIMMERMAN et.alii (1874), o

filme Lem & seguinte astrutura: poliéster/folha de
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sluninic/londmero/catalisador/i6nomero. A camada de londmero
interna ¢é uma fraca barreira gasosa. Assim o Ho e Op passanm
através dela e entram em contato com ¢ catalisador, onde tveagem
formando égua. Sendo o© iondmero uma boa barreira A umidade, a
dgun  permanece presa enbtre as duas camadas do londmerc. A folha
de aluminio e o filme de poliéster atuam como barreira adicional
impedindo & penetragic do oxigénic atmosférico. 0O alimento
necessita ser acondiconade com mistura de 92% Nog e B%  Ho.
Exigten esbtudos sobre a aplicacdo depte gistema em  alimanbos
desidratados vwtilizados em operacdes militares:; entretanto, ha
pousa UBC comercial devide 8o alto custo e restriceies

goverpnanenteals quanto ac uso de metais.

2.2.2.2 Anticxidentes secundérios.

Heasta classificacio incluem~se o8 agentes guslantes & o5
sinevgistas. Segundeo STUCKEY (1862 e 18968) {(citados por MIGUEL
18893, o=z sinergistss s8o substinclas com poucs  ou nenhuma
atividade antioxidante, porém rpodem aumentar a atividsde de
antioxldantes primérios, guando utilizados combinados. Como
exennplo, tem-me o uso de compobbtos fendlicos com o dclde ciitrico,

fosférico ou asedrbico.

Os gquelantem gic agentes gue complexam lons metéalicos pré-
oxidentes oomo ferro e cobre. Um dos mais utilizados, & o &cido
citrico que além do efeito na oxidagdo, inativa certas ensimas
deteriorativas. Og niveis utilizados de dcido cifrico afda 0,1 a
0.3%. Oa polifosfateos sdo derivados do acido fosfdrico e usados
como sequestrantes de metais, sendo mais utilizados o plrofosfato
adcido de s6adin e tripolifosfato de sédio. O dcide etileno-
Cdismino-tetracético (E.D.T.A.) forma complexos albamente estavels
.cem ferro, cobre e cé&lecio . Outros agentes guelsntes como Acido
tartérico e smeus sals e ésteres, lecitina, ete, s8o citados por
DZIEZAK (1986).
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2.2.8, ReagBes oxidativas em leite em pd.

Em geral, as propriedsdes requeridas para o acondiclonsmento
do  leite em pd integrsl, baselam-se na prote¢io & contaminagdo
por microrganismos, ganho de umidade, oxigénio, luz, insetos e
odores estranhos. A embalagem deve possulr, também, propriedades
mecinices e fisicas adeqguadas a fim de resgistir a0 mamiselo
durante sacondicionamento, distribuicio e estocagem (JEHSEN &
NIELSEN, 1982).

TASHA & PALLANSCH (1964) mencionsam gue 58 alteragfes no
"Flavor” do leite em pd dursnte a estocagem apresentam mudsngas
complexas devideo a parédmetvos como temperatura, teocr de dgua e
concentracio de oxigénio. Porém, segundo JENSEN & NIELSEN (18BZ},
o efeito do oxigénio tem a malor influéncia em pua estabilidade
durante estocagen. SANDERSON (1878) afirma que, o contelds de
oxigénlo no eapagé livre das embalagens pars  lelbe em pd
integral, deve ser reduzide abaixo de 2X, pars garantir susa
preéervagao: efetive. MIN ek mliil (1289) eitam gue além da
oxidacio lipidica, reacles de escurecimento nio-enzimdtlco podem
ocorrer tornando o produto insceltével & nivel de consumo, devido

so conjunte de alteragdes em sua gualidade organcleptica.

A maioria do leite em pd integral produzido no Brasil @
acondicionade em embalagens metédlicas com injeclfio de gas inerte.
Recentemente, PASSCU~ S8 a utilizar sacos de polietilenc
pigmentado e estruturas laminadas, Sepundo MADI et alild (189843, a
ubilizacio de embalagens flexiveis com alta vermesbilidade ao
oxigénio nfio & recomenddvel para este produto, acarretando uma
diminuigie na sua vida util. SANDERSON (1878) cifta gue as latas
pprasentamn grandes vantagens deasde gue fornegam protegdo
mechnica, eliminem a interferéncis da luz, atuem como excelente
harreirs 805 gases e ao vapor 4 agua e permitem gue O produto
seja embalado em atmosfera inertizsdsa. Apesar do scondiclionamento

em embalegens metilicas ser largamente utilizado, é necessario
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considerar © custo deste sisgtema e a vida de prateleira dessjiadea
a0 produto, em determinadas condleles de estocagem. Atualmente,
embalagens flexivels leminades com bos resisténcia meclnics e
sdequada barreira A& luz, oxigénic e vapor de agus eio opofies a
serem avalladas em termos comercials, afirmam MRITHYUNJAYA &
BHANUMURTHI (1887).

Az particulas do leite em pd integral obhtidas pelo procsasc
"gpray-drying” consistem numa matriz de proteina e gordura
envolvidas por ums camads de lactose vitres, Semundo  QUAST
{1874), o oxigénio ocorre em diferentes formas dentro de unm
aigtbems alimento—-embalagen. Na forma dissolvida, onds sua
golubilidade depende do melc em questdc, da btemperabura e
Pressao. A forma disperss constitue s maior fraglo do oxmigénio
tétal presente nasg polpas & em produtos de alta viscomidade. A
forma adsorvida € a fracio gque apresentba malor dificuldsde pars
remocho, porém corresponde a peguenas guanftidades. E por Gltimo,
o exigénio contideo no espags livre das embalagens. A guantidade
de ‘oxigénic adeorvideo € malor nos alimentos desidratados ocom
baixo teor de umidsde. MIN et slid (1889} wmencionsm gque ©
cxigénio residual pode estar preso na estruturae do leite em  pd
integral, nio sendo facllmente eliminado por vacuo ou tratamento

com gas inerte, durantes seu acondicionamento.

Segundo MIN et alii (1888), o leite em pd integral tem una.
vida util inferior a 6 messs, principalmente devide & oxidagdo
lipidica. Qg lipidios insaturados do leite reagem com ¢ oxlgénio
mdlecular formande Thidropaerdxidos. Estes compostos sofrem
reactes de gquebra, originando aldelidos & cetonas de cadela curta,
oz  guals sio responsiveis pelos odores e saboras indesejavels ao
leite em p6d. O uso de enbalagens com aplicagiio de gds inerte, &
véouo ou com  seguestrantes de oxigénio tém sido utilizadas
efetivamente para minimizar a formacBo destes compostos volédtels
durante sua estocagem. O acondiclionamento do lelte em pd  em
atmosfers inertizada reduz, mas ndo elimina completamente, o

"

demenvolvimento de gabor oxidedo, mesmo guando estocado & balxa
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temperatura. Entretanto, MADI et alii (1884) mencionaram gue o

scondicionamento do  leite em PBS em atmoaferas ocom  teor de

oxigénio menor que 2% & satisfatdrio na maloris das condigles de
estocagen. Muitas operacles de inertizaclo reduzem o teor de
Qxigénio a niveis inferiores a 2.5%, porém, sabe-se gque  para
condicdes de estocagem severas, como por exemplo 35 a 4000, isto

ndo & gsuficiente.

H54 na literaturs vérios trabalhos acbre a estabilidade do.
leite em pd em diferentes condigfes de estocagem e dados sobre
sua vide Gtil. HENRY b oalil(l848){citadog por DRIBUOLL gh _allil.,
1885y econcluiram ue 0 leite em pd desnatado contends 2,9% de
unidade, acondicionado em latas e inertiszadas com nitrogénio,
guando  estocado  a 20°C fol considerado bom por wn pericdo de 2
ancs. Bstes autores também estudearam diferentes condicdes &
esbocngem para o lelte em pd desnatado e concluiram gque &
deterioracioc organcléptica foi devido aco demenvolvimento dé
“flavor” oxzidado e/oun velho, afetado principalmente por altas
temnperaturas  de estocagem. O leite mantido a 329C desenvolveu
odoves estranhos apds 6 meses, a 219C ndoc  apresentouv mudangae
perceptiveis até 24 meses e a 100C resgultou em minimas mudangas
apos 52 meses. MADI et alil (1984) utilizeram 3 condigfes de
estocagen diferentes a Tim de se estsbelecer a vida Gtil do leite
am P& integral em embalagens metédlicas e flexiveim. NBo houve
diferenca significative entre ss mmostras em embalagens metalicas
com niveis de oxigénio entre 2 a 12%. Concluiram gue a vida util
para latas com injeg8c de gds inerte fol de B messs nes 3
condictes de estocagem, pars & embalagem com maberial laminado a
2389¢ 4 85% UR = SOOC / BO¥% UR foi de & meses e para & embalagen
de politilenc pigmentado a vida Gtil fol de 3 meses, para &8
condleBes 239C / 65% UR e 309C / BO¥% UR e de 20 dias s 38°C / 90X
UR. Semelhante estudo fol realizado.por BOON et alii (18783,
eptocando leite sm pd integral em nitrogénio e so ar atmosférico
por 18 meses a 379C. Concluiram que os aldeldos saturados 880 oB
gque aparecem em malor concentragio e gue o3 aldeidos ingaturados

BRa muito instaveism e podem polimerizar-se ou rapldamente exidar—
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ge a &cidos ou aldeidos saturados. Assim, op asldeidos sabturados
tendem a8 acumilar-se devido a sua estabilidade, sendo eatés Que
conferem ac leite o sabor de sebo, velho & ranco. J& o=
insaturados, segunde og autores, conferem sabores de gebo,
papeldo, frutas e oubtros. Begundo REENER (1888), a oxidag8o do
leite em pd integral estocado na asuvséneia de luz a  250C,
desenvolve produtos volateis como o hexanal, ¢ qual confere odor
indesejidvel a0 produto em balxas concentragfea., MIN st  alild
{1889y identificaram. por oromatografis gasosa, o© pentano e
acetone como o8 dols compostos volatels em malores guantidadas no
espaco livre das embalagens de leite em pd integral e que &
quantiaade total destes compostos aumentaram com o aumento 4o

tempo de estoocagem.

Varics estudos utilizaram sntioxidantes com a finalldade de
aea Pregsrvar da oxidagBc o leite em pd integral, - como
propilgalato, lasurileslato e EHA {TASMA et alil, 1882%: BHA & BHT
(HALL st aldiil, 1885); BHA (MRITHYUNJAYA & BHARUMURTHLY, 18873,
etc. Porém, segundo MADI mt alii(1bB4), o econdicionemento em gas
inerte temlsido adotado emn muitos paises, devido aos criterilios de

nio-adicio de substincias guimicas sos alimentos.

Op sisteman pegquestrantes de oxigénio, conformns Jé
mencionado. também 2o utilizados para o acondiclonamento 3o
leite em po. Um delea & baseado na reacfo entre o oxigénio
atmosférico e hidrbgéniu, formando dgua, catalisada por palddic
ou  platinsa. TASMA ef mlii (1867) utilizaram este sistema para
leite em po integral, em latas inertizadas com mistura de 85% de
N? o 5% de HZ, estocadss s 4°C. Concluiram gque este - sistemna
me lhorou & estabilidade organcléptica do produto, Pois
rapidamente reduziu o nivel de -oxigénio & baixissinas
concentragdbes. ZIMMERMAR ef _ alidi (1874) wutilizaram o© mesmo
sigtems, bporém emn um filme polimérico. A misztura de gaseas
utilizada fol de 9%2% de Np e 8% de Hp. Apbs 4B horas de
estocagen, obbiveram concentragdes de oxigénio menores que 0,1%.

NEo foi observado altersedes no “Flavor” do produto por 1Z meses,
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em diferentes condigfies de temperatura e umidade de estocagem.
Hum trabalho mais recente, MIN gt slil (1898¢9) utilizaram também
um filme com catalizador de palddio presc em sus sgtrutura, onde
o lelte em pd integral fol acondicionsadoe em “"pouches” inertigadas
com 100% de N2 e com uma mistura de 8Z% de Np e 8% de Hyp, sendo
que este sistema com Hg, Ho e catalisador foi mais afigiente na
rpreservagio do leite em pé., em relsglo ao tratamento somente com
100% de nitrogénio.

£.2.4,.0utras reapBes deteriorativas

Atualmente, o oonceito de atividade de dAgua (Aw} &
largamente utilizado. A teoria da stividade de Agua envolve
basicamente a idéia que & reatividads de compostos auimicos, o8
quais afetam as prepriedades dos alimentos, estdo relacionados
som o ambiente aquoso onde esbas espécles reabtlvas  se snconbram.
Em sistemss heterogénecs como o8 alimentos, & vreatividade . de
seus  componentes & influenciada pela alinidade pov moléculas  de
Agus e az infludncias compebitivas entre Brupog guimicos
hidrofébicos ou hidrofilicos vizinhos & a complexibilidade de
estrutura deste glstems. Mudangas no ambiente come luz, calor,
pressio, pH e aditivos podem altersar o astado molecular da dgua &
desta forma influencisr nas restividades dos constitulntes e suas
propriedades funcionais. E geralmente aceite que a atividade de
dgua de um produto estd intimamente relacionada com propriedades
fipicas, gquimicas e bioldgicas dos alimentos, do qgue apenas  com
sau  conbedde btotsl de umidade, Mudancas szpecificans na cor,
a8Yomea, sabhor, texturs. estabilidade e aceitabllidade dos
alimentos  tem sido essocisdon com véarias falxas de atividade de
Ggas. A atividsde de agun pods ter efeitos diretos e complexos
sob varias reagdes gquimicas, resedes de escurecimento e
proliferacio de microrganismos (ROCKLAND & NISHI, 1880). Segundo
BRURVALL et _alili (1978), a ae¢fo microblologica pode ger desprezads
em Aw menores que 0,7. As  reacSss de escurecimento nédo-—
enzimdtico ocorrem em velocidades méximas entre Aw entre 0.2 a
0,7, dependendo do tipo de alimento. B altas' atividades de
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dgua, &8 velocidades de reagfes diminuem devido a  diluigfo de
reagentez. Em leite em pd, as reagdes de aaeurecimenﬁo BEO
desconsiderdveis se a Aw for menor que 0,2 ¢ em stividade wmuito
baixa, a oxidac8o de lipidios torna-ge importente. REENER (1988)
1&m@ra que a redueio do contetdo de dgua no leite em pd por wolta
de 4%, ndo borna o produbo estéril. mas nic permite corsscimento
microbiano e nem atividade enzimibtica, mas s associaclo de
slevadas temperaturas e aumento noe ¢onteddo de umidade afetam a

estabilidade do produto.

Uma reaslo importante gue pode ocorrer durante a  esbocagem
do leite em temperaturs smblente € a reagio de Malllerd, onde
achGoares redubtores, como a lactose, presentes no leite. ryemgam
com  proteinas o peptidios. Um dos primeiros produtos detectados
nests reacho é o hidroximetilfurfural (HME}, onde EARICY
concentracio  aumenta  guando o tempo eltemperatura de  eghooagem
sumentam. No curso desta reagdo, ocorre a formagfio de didxido de
carbono na ebtapa chamada degradacio de Strecker, Juntamente com &
formagio de substincisas valéteié come  os  aldeidos, causando
odores e sabores indesejivelis no produbto. Os grupos Taminoe” da
lisins estdo envolvidos nesta reaglo, causando uma  redugio no
contetde de lisina disponivel, principal razio da diminuigic do
valor nutricional do leite durante mpeu processamento e estocagemn.
Outra conseguéncia desta rescfo. é a produgio de substéncias as
guais levam as salteragdss na cor, em estaglos avaneados da reagio
(REENER, 1888: MIM et aliil, 18988 e BURVALL ek alil, 1978).
Segundo MADI et alii (1884), quando s umidade do produto excede
5% & 3000, a velonidade desta reaclo aumenta significativamente.
REENER (1988) também concorda, afirmando gqus as reagbes de
sgourecinento ndo enzimético ocorrem A temperatura awblente &
isite em pd integral, se o conteudo de_umidade for superior a LH¥X.
TASMA & PALLANCH (1964) avaliaram a estabilidade do leite em pd
integral com diferentes conteddos de umidade e temperaburas de
estocagen, o8 quais foram submetidos a avallag8@o orgenoléptica
por um periodo de 6 meses, concluindo gue as amogbtras com alto

contendo de umidade epbocedas  em temperaturas elevadas
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desenvolveram rapida detericragio de "flavor”. BURVALL et alii
{187%8) estudaran o efeito da atbtividade de dgus noe  wvalor
nutricional da proteina dursnte s estocagem de leite am  pd,
concluinds gue & perda de lisina fol baixa apdés um ano de
estocagem em Aw de 0,11 e em Aw de 0,82 a perda fol de 2B% apbs 8
MESEE. Os sutores afirmaram ainda, gue cerca de H0% de perda do
smincdcido lisina ocorre sem existir um sscurecimento no produto,

concluinde gue o escurecimento nao é um  bom indicador da

deterioracio protéica.

0. contevudo de vitaminas também pode ser afetado pelas
condiefes de estocsgem do leite em pd. Por exemplo, & perds de
vitamina U depende do oxigénico e da permesbilidade a0 vapor
d édgua  do material de embalagem. O leite em pd deve ser
protegido da luz a fim de minimizar perdas de vitaminas sensivels
4 lusm, em particular & riboflavina. DeBOER i aslil (1884}
verificaram que 20% da atividade da vitemine A era perdida enm
leite em b, guando estocade a 219C, 27% perdida guando a 269C &

AR% guando estocado a 32°C.

MADI el sliid (1884) citeam cutros fatores & seren
nonsideradon na egtocagem do leite em pd  integral: como  sua
susceptibilidade & contaminae8Bo por odores estranhos, devendo—ge
avitar estocagem proximo a produbos como peixe e sppeciarias. O
degenvolvimnento de' odor egtranhe Juntamente com a perda de
vitaminas, pode ocorrer gquasndo o leite é exposto a luz,
principalmente =& acondicionade em sacos de polietileng ou  em

vidros.
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2.3. ABSORVEDORES DE OXIGENIO

2.3.1. Introduglo

Q pragb&ﬁao tecnoldgico relata varias substéncias quimicas
adicionadas aos alimentos com a finslidade de prolongsr sue vida
Gbil. Abtualmente, muitas destas esubstiacias sdo guestionadas
e muitas restricies ao uso estio sendo feitas, comoe exemplo,
a ubtilizacdo de antioxidantes emn  como o BHA e BHT., ¥
necessiério entfo, o desenvolvimento de métodos gue preggrvem 38
qualidades fisico-quimicas e organoclépticas dos alimentos sem o
emprego de aditivos quimicos (BAKAMURA & HOSHING, 1983). Bepgundo
SPAULDING(1888), & introducic dos sbeorvedores de oRigénio

provenisntes do  Japio, tem revoelucionado em ternos de
ambalagemn e estabilidade em diferentes slimentos. Eatesa

absorvedores de oxigénio guando utilizados corretamente, podamn
manter niveis residuais de oxlgénic a 0,01%. em contragte B
praticas comerciais de embalagem a VACUO & atmosferas
modificadas,/controladas que raramente alcancam nivels de
pxigénio menores gque 0,5%. HEate fato preserva o0 allmento de
repcies indesejsdvels como & oridacio, além de dnibir o
crescimento  de microrganismos serdblcos, Com a ubilizagio dos
sheorvedores de oxigénio, 08 alimentos. poden ey formulados com -

pouco ou sem preservativos quimicos.

Com vreferéncia aso uso dos absorvedorssa, existem dados na
1iteratura, por volta de 1820, que relatam sohre & remogio de
oxigénio de embslagens ubilizando-ze sulfsto ferroasn e uwma
gubetincis sbasorvedora de umidade, pd de cobre e cloreto de
sménio, porém, nunca foram colocados em pratica. Na década de 60,
fol desenvolvido nos Estados Unidos o uso da mistura gasosa
nitrogénio-hidrogénio e cataliaadaf paléadic, entretanto, fol um
método pouco utllizado devido 8o alto custo e © perigo noe
manuseio de hidrogénio. No Jspdo, em 1868, fol degenvolvido um
asbsorvedor de oxrigénio inorginico constituido pfincipalmﬁnte as
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hiposulfite de 80dio, ndo sendo também largamente utilizasdo
(NARAMURA & HOSHINO, 1883).

Mais recenbemente, o ferro vem sende utilizsdo a fim de
reduzir o contetde de oxigénio no interior da embslagem. Begundo
KLEIN & ENORR(1950), hé varios estudos sobre & eficdcia degte
sistems na extensio da vide Gtil dee alimentos, porém, pouca

informacic existe sobre sua cinética.

Geralimente, o abgorvedor de oxigénio ¢ um peguenc panhé
colocade no interior da embalegem, com & finslidade de remover
gquimicamente o} oXigénio. Atualmante, 0 ahsorvedor
comerolializado em maior escala € o “Ageless”, a base de ferro,
desenvolvido e produzido pela Miteubishi Gas Chemical Company.
Tne. (NAKAMURA & HOSHINGC, 1988). Segundo LARUZA & BREERE (198%).
o “Ageleas” & um produto bazsicamente de ferro, o qual se oxida a0
estado  férrico, whbilizande o oxigénic atmosférico. A atividade
de aApgus do  alimento deve ser alta pars ocorrer a oxidaglio do
ferfo. Nivéis de 0,01% de oxigénio podem ger sloancados. O ferrc
& contido em  um  saché, de dimenales 150 =& 150 mm, feito de
matarial permesdvel ac oxigénio. SPAUNLDING (1888) afirma que
on shesoprvedores, “Ageless', detém pelo menos 75% do mercado
Japonds, principslmente em produtos desideatados diﬁtribuid@&I
& temperaturs ambiente. s absorvedores “Ageless' o ancontrados
em supernercadon Japonesas, americanos & 2 SUurcrReus, e
alimentos como pido, bolos, bolachas, café, peixes desidratados e

choecolates.

A idéim do uso de absorvedores ou sequesbrantes de oxigénio
ndo & recente. HA pelo menos 50 patentes registradas, utilizandoe
diferentes sistemas. A Carnation Co. possue wn sistema, © qual
utiliza um sal sulfito e um sulfato de cobre. A American Can Co.
desenvolveu um TFilme sequestrante de oxigénio que reguer o
acondicionamento em 8% de hidrogénio e sitios de catélise coom

paladio. 8 Toppan Printing Co. mentém variag patentes
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americanas e Japonesas ¢ comerciaslize um saché gimilar ao da
Mitsubishi. Outro gsistema da Mitsubishi Co. utiliza earbonétm. de
ferro como substrato oxidavel, misturado com um metal alecalino,
Neste caso, un mol de gds carbdnico é produzido para cada mol de
Gxigénic reagido: aumentande & concentragio de gas carbiénico
produz~se uimn efeito antibacteriano s50h microrganiasmos
anserdbicos. Um hidrdxido de metal & adicionado a este eleteoma
sumentando © pH, para gue o gés carbbnico se desenvolva 0
enpaze gagosc & substitua o volume de oxigénio reagido {LABUZA
& PREENE, 1988). Outro sistema seguestrante de oxigeénio foi
utilizado por KLEIN & ENORR (1980), baseado no pd de ferro e
cloreto de @adieo. 0O clorete de eddic & utilizado COMo
catalisador COm a finallidsade de otimizar &a redugdo do
oxigénio, ocorrendo em valores aproximados de 1 a 1.5% de

remogdo de Os por hora a 22°C.
5 3.7, Efeiteos tecnolégicos do uso dos sbscrvedores de oxigénio

) ‘Efeitos primdrios ou diretos:a renogdo  completa do
oxigénic por um absoyvedor evita o creacimento  de fungos @
bactérias  aerdbicas & reaglesn oxidativae. A Figura 4 mostra
detalhamente estes efeitos & suas  implicacbes nos alimentos.
Estes  sbsorvedores nido sho somente utilizados em alimentos, Ras
também  em roupas, produtos de madeira. lentes apticas, produtos
metadlicos de precisio e outros. Em slimentos, & efetive na
prevengio do crescimento de fungos e geraglo de micoboxineas.
Retarda ou mesmo inibe reaclesn oxidativas em Hleos &  EOrduras,
previne alteragles na cor € em nubtrientes como vitamines, mantém
o “flavor” e textura dos alimentoa. Protege medicamentos &
previne ferrugem em produtos metalicos. Podem ser utllizados
tambénm na  remogio parcial do oxigénio, com aplicaglhes DAYE
fputas e vegetais (NARAMURA e HOBHING, 1983 .
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1883).
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b) Efeitos secundarios ou indiretos: a utilizagdo dos
shaoprvedores de oxigénio assegura uma prolongada vida util do
produto, facilita controle do processamento, reduz perdas
durante etapas de transporte e distribuliefo, proporciona a
pxpansio de &reags de comercializmacio e & possibllidade de
novos produtos € estimuls & preferéncis por produtos . naturais
BEm aditiveor guimices em contato direte com oz alimentos
(HARAMURA & HOSHINO, 1383). '

2.3.8. Carscteristicas e aplicagfes dos absorvedorss “Agelesma”

Atuslmente, a maioria dos sbsorvedores de oxigdnio
disponivelis s80 compostos principalmente por pé de ferro,

baseados na  fato de ferro reguerer oxigénico para oxidar-ge.
Segunde  NAKAMURA & HOSHINO (1983), o mecanismoe desta oxidagio &
muito  complexe e pode ser expresso de  manelra aimplificada

pelap seguintes reaqben:

172 Qo + HoO + 2e” e 20OHT

Fet2 +  2(0H)™ . Fe{OH)o

Fe{OH)o o+ 1/4 O + 172 B0 . Fe{OH)g
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Segundo LABUZA & BREENE (1988), 1 grama de ferrs resge com

0,0136 moles de  oXifenio, sendo equivalente a 0,336 litros de
oxigénio a 2B9C. Sob condi¢fes estequiométricas ideais, Uma,
grama de ferre consome 3,38 X 108 1litros de oxigénio se o ferro &
totalmente disponivel. Na forma sélida, ¢ ferro terim menor
disponibilidade, mas em pd& rapldamente todo o ferro se torns
disponivel. A auantidade de ferro necessirisa depends do nivel
inicial de oxigénic no espago livre da embalagem, da éuantidade
de oxigénio diesolvido no alimento e da velocidade de permesgio
do  oxigénio através do material da embalagem. Istoe é dificil ds
se calcular, porém, una regra geral € gue uma grama de  ferro

resge com 300 om” de oxigenio.

0  shzorvedor de oxigénio "Ageless” & comsrcializado &1
varios tipos (Z, 8, FX, E, ¢, 88) & tamanhos gue variam com sua
rapacidade em sabsoprver ¢ oxigénio. Estes sio apresentados  nos
Anexns 1 e 2 . 0O tipc & & recomendado para alimentos com
atividede de Agua mencres gque 0,85 , sendo que a absorgio de

oxigénio leva de 1 a 4 dias e resulta num nivel rasidusl ds

axiglnio de 100 ppm. Oz machés sBo digponiveis em  varios
tamanhos, o8  qusls podemn reagir ocom 20 a 2000 omS da
oxigénio. TFilmes com altas permeabilidades ao oxigénia mantémn

por poucos dias este nivel repidual s rapidamnente rebornam & 2Z1%.

o

de oxigénio. Dutraos tipos gde “Ageless” (5 & FX) 88o mais
afetivos em atividades de &dgus malores e tew velocidades de
reagho mais rapidas (até 2 diae). O tipo FX ndo absorve
oxigénio @e exposto a uma atividade de agua menor gue 0,85
sendn fecilmente manuseado se o ambiente for mantido seco. 0
tipo B contém hidréxide de cAlcio, o qual seqguestra tambhém

ghs  carhdnico, sendo ubilizados em emnbalagens DARTA caté

torrado (LARBUZA, 1987 e LABUZA & BREENE, 1989).

Foucos estudos vtilizando estes abgorvedores de
oxigénio s80 encontrados na literaturs. TAKENAGA si a13301887)
wtilizasram o “Ageleas” Z-B0, na estocagem de soda torrada £ moida

em vAriaz temperaturas, acondiclionada em “pouches’” . Concluiram
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gque p acidez e g indice de perdxidos nBc aumentaram em
relacdo a0 controle. LARUZA (1987) cita wn cereal destinado &
alimentacio infantil produzidse ne Japio, o gual & projetado para
contey o saché TAgeless' num compartimente separado, a& fim de
previnir o consumo agcidental por crisncese. LABUZA & BREENE(1988)
menclonam aobre © uso do TAgeless” em embalagens PARrA
salgadinhos tipo “snack”. Nestes, foram encontrados nivelis de
oxipzénic menores gue 0,1% por 3 meses, engquanto gue em “pouches”
com inertizagfio, o oxigénioc atingiu concentragles de 2% Yo

mesno pericdo de tempo.

Além dos abasorvedores de oxlgénio, a Mitsubishli Gas
Chemical Co. produz e comercializa indicadorss ou detectores
de oxigénic de marca comercial “Agelesswﬁyég'. SEO  peguenos
tabletes que indicam & pressnca de oxigénio por mudanga de
cor; adauirinde cor rosa guando no ambiente em gue se encontra a
concentragio de oxigénie Tfor mencr gue 0,1%. A coloracBo muda
a4 mzulasda se o contendo de oxigénlo aumenta. Esta mudangs
de cor & reversivel e depende da  concentracgio de oxigénio
no  melo. A ubilizacio destess indicedores de  oxigénio tLam
aplicuglic prética, principalmente  em embalagens transparentes.
Segundoe  NAKAMURA & HOSHING  (1883), apresentam  as  seguintes
vantagens: & de facil aplicagio, preoporciona imediata detecgio
de ar causada por defeltos na selagem & microporos nos filmae
poliméricos, facilita a selegBo adequada do  tipo e bamanho do
absorvedor correts’ para uma determinsda aplicagBo e suxilia na
selecsds do material de embalagem com adeguadas propriedades  de
barreira gasosa. Como obzervacio final, “Ageless-sye” nio
indica o nivel de gualidade do produtc em #i, mas apenas &

presenga ou nédo do oxigénio no meic.
2.3.4. Condigles emsenciais de uso do "Agelenpg”

A ubilizagio de um absorvedor de oxigénio adeguado,

imto &, gue garantsa sua efetividade, requer a ocrinagio de um
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ambiente interno livre de oxidenio por um determinado periodo de
tempa. Segundo NAKAMURA & HOSHING (1883), as seguintes condigbes

BEO easenclals a fim de assegurar © use correto dos
sbeoyvedores:

a) Seleg8c do material de embalagem na utilizagio dos
ahzorvedores de oxigénio: deve-se selecionsr materiais
de embalagem com propriedades de alta barreira gagoaa,
porém,muites destes filmes sfc cneroscs, sendo NeCessirio.
otimizar o material ideal e a vida 1Util desejada & um
determinado produto. Além das propriedades de Dbarreilira
gagosa, 88 propriedades fisicas como reglsténcila AO
impacto, vibrac8o e compressic, estabillidade a umidade,
luz, calor e frio, devem ser consideradas. Acrescenta-se
também, aspectos sanitdrios durante o processamento e
comercializaclo. Além dentes fatores, ag condigdes em
que ocorre a estocagem 4o prgduim s80 inportantes, vigto
e a permeabilidade dos materiais daepende da

temperaturs e da umidade relativa.

) Método de selagem: & necessirio selecionary um f£ilme com
adeguadas carascteristicas de selagem, tanto gquanto de
boas propriedades como barrelira gesosa. Defeitos na
selagem podem ser causados por po, &6les, ou por falte de

ajustes necessirios.

o) Controle da composiQio  gasomar 80 Be ubilizar OB
sbsorvedores de oxigénio, terﬁawse necespdrio verificar
na embalagemnm se o oxigénic fol totalmente removido.
Esta inepegiio pode ser realizada por cromatografia
£a8088 determinando—ge & composiglo gasosa do  espaco-
livre dasz embalagens, ou sasimplesmente pelo VS0

doe indicadores de oxigénio “Agelesa-eye’ .
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Além desses fatoregs, a0 selecionar o© abzsorvedor de
oxigdnio correto, deve-se também considerar o alimento ein
guestio (tipo, forma, peso, atividade de agua, geragin
de gases, ebc), ssu processamento, a vida Gtil desejada e
aen modo de distribuicio e comercislizagdo, o tipo e forma da
embalagen, ebc. Testes completos e rigoroscos 880 necessirios,
levando-se em conta as  condielies reals de processe, temperatura
e umidade relativa de estocagem (NAKAMURA & HOGHINQG, 1983).

2.3.5. Aspectos toxicolégicos

Conforme Jdé& mencionado, a maloria dos absorvedores de
oxigénio sdo compostos por pd de ferro. Deste modo, o oxigénio
pregente no interior da embalagem, produz oxido de ferro, o gual

apresenta baixa toxicidade.

Segundo LABUZA {1887), a dose letal B0 (DIS0) para o ferro,
igto &, dome letal para matar BU% de uma populagio, € de 18
gramag por guilo de pesc corpéreo. Estes sachés contém cerca de
7  gramas de ferro, significando gue, =e conaiderarmos a ingestio
acidental por um pessoa de 70 qulleos, o conBumo & de 0,1 grama
PoYT quilb de peso corpdrsc, correspondendo s 160 vezes menos el
Qque o DL5O para o ferro. Deve-se lembrar, entretanto, que -
pars orisngas esta relagdo s altersa. 0O tnico potencisl de
toxicidade seris & ingestio de multo ferro se acidentalments
congumida. O produto fol aprovade pelo Minlstério da Saude do
Japlc e pela Food and Drugs Adminietration (F.D.A.). Recomsnda-se
que, o meterial de embalagenm dos sachés nio deva gerar odores e
gases e deve 8er inutilizade apds o uso, sem necessglitar de

tratamento especlial.
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2.4, EMBALAGENS PARA LEITE EM PC INTEGRAL

2.4.1. Embalagem e ¢ alimento

A embslngem tem grande importénoia na distribvulcio e
comercializecio de alimentos industrislizados e "in natura” tanto
para mercado interno como para as exportacles. KAREL, (18743
afirma que a embalagem afeta a gualidade dos alimentos pelo
controle que exerce em fatores gus podem atuar nos componentes do
alimente, como O processamento, estocagemn e manugselo. Qs fatores
incluenm luz, concentracfo de gases, concentraglo de  vapor de
dguz, transferéncia de calor, conteaminacio, atague por insetos e

oubros.

MORROW  (1982) define compatibilidade embalagenproduto como
o periocde de tempo no gual o produto retém uma ooy, sabor e
rextura aceitéavel, enguanto a embalsgen exibe a menor quantidade
roszsivel de corrosdo interns e perda de integridade. Begundo
KAREL (1874), a prote¢do dos allimentos a gasss e vaporss Ao melio
ambiente onde o allmento se encontra depende da integridade da
embalagemn, incluindo sua  selsgem ou recpavacho € da  préopria
permeanbllidade do material da embalagem. Gases e vapores podem
sinda permesr pelo material através de microporos. As diferentes
paracteristicazs de diversos polimeros em permitir & difusfo de
gases provém em parite da oristalinidade,. em parte daz diferentes
motilidades entre diferentes tipos de cadelas poliméricas € em
parte da influéncia eppecifica de grupos funclonals de polimeros
na solubilidade de gases € vapores na porgio amoria deste
polimere (KAREL, 1874)

0a s6lidos poliméricos podem sep oristalines, amorfos ou
semi-cristalinos. Os materisia de embalagem s8o0 também semi-
cristalinos ou amorfos. Em materials semi-cristalinos, parfe do
volume & ocupado por muitas cadeiaa poliméricas agregadas €
ordenadas chamsdas de regides oristalinas, sendo consideradas
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impermedveis a gases £ vapores. O resto do volume € 5cupado oY
regifies amorfas, isto é, cadeias poliméricas gubstancialmente no
estato deaordenado. Polimercse amorfos contém somente estag
Gltimas regifes. O contetdo cristalino de um polimerc & da maior
importancia na determinagBo da sua permeabilidade (KAREL, 1974).

o

A meioria dog alimentos processados termicamente 250
ambalados em latas cilindricas. Um dos pontos mails importantes na
seleclo da embalagem correta para um determinade alimento, & a
composicfo deste produto em Lermos percentuais, pH, acidos graxos
livres, ®sal, etc. 0 conhecimento da compesigio do produto
influencisrs na decisfo de guailg materlais fornscerfo malor
protegio ao produte e minimizagdo de reacfes com a embalagem. B
importante também determinar og aspectos econfmicos e praticos da
eibalagem a ser utilizada (MORROW, 1982).

A idéin de se modificar a atmosfera ao redor de um produto
slimenticio com & finalidade de se prolongar susa vida util, e
ryansformon  em tecnologia aplicada comercialmente na praservagio
de CArNes, aves, bpescados, produtos de panificacio. de
confeitaria, frutas & hortalicas. A substitueicio do ay
atmosférico ao redor do produto por uma mistura octimizads de gas
carbdnico, nitrogénico e oxigénio pode propicisr um  sumento de
vida 10til, pols a degradsacdo dos alimentos devido a oxidag8o,
crascimente de fungos e bactérias, acio enzimidtica e abague de
insetos é retardada. No acondicionamento de diferentes produltos
em diferntes tipos de embalagens whilizam-se varias misturas
gasogas, sendo © ghz carbdnico, © nitrogénioc e oxigénioc os mais
comuns. BExistem diversas téonicas distintas para se modificar a
atmosfera no interlor de uma embalagem para produtos gue ndo
respirem. Ums delasg é através do “gas flushing” na gqual & miastursa
gazosa desejada substitui & atmosfera de sy gue envalve O
produto. Outro método € o proceszo de véacuo cocompenaado,. gue
conziste em rebirade do ar do interior da embalagem e, entdo,
restabelecer wn aumento da pressfc com a injeglio da mistursa de

gases inertes. O processaoc de vicuo compensado, embors cmuse menor
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velocidade de produelo, permitird a obtencdo de malor eficifénela
em relagBo & atmosfera gasosa no interior da embalagem e com um
menor conesumo de EAE no processo (SARNTOPOULOS & SOLER, 18588).

2.4.2. Embalagem pare leite em pd

.

RICHARDEON (1976} afirma que as propriededes da embalagen
podem ter uma influéncia particular na vida de prateleirs de
alimentos deasidratados, COMO ne caso do  lelite &m B,
sapecialmente gquando este alimento & sensivel & entrada de vapor
de Agua e/ou oxigénio. Por causa dos custos da embalagem sSerem
freguentemente elementos dominantes nos custos finais, &
necessirio decidir qual a necessiria vids de pratelseire para o
mereado consumidor e gqual o material de embalagem que permita &

barreirs minime para proteger o produto.

A estabilidade do leite em po integral depende do grau de
transformaciho de sua gqualidade e retengfo do  sabor Iresco e
natural, btante guanto boag propriedades apds gpa reconastituledo,
quando  estooado  sob dadas condiches (IPSEN, 1888). Conforme JAa
mencionado, & oxidacio de lipidios pode ser minimizada pelo uso
de antioxidantes ou por limitagBo no conteudo de oxigénico em
contato com © leite em pd. Entretanto, o ueo de inertizacioc,
embalagens & vAcuo ou sistemas cequestrantes de oxigénio tém sido
encontrads ser mails efetivo na preservagio do lelte em ool
integral durante estocagem (MIN et alil, 1989).

Varics tipos de embalagens 580 utilizados em pesgquisas
relatadas na literatura para O leite em pd. DRISCOLL s . alid
(1985} utilizaran tanto latas como embalagens flexiveis
{"polibags"”}, onde as amostras em latas receberam malor scaeitacgio
no decorrer da estocagem, devido as "polibags’ apresentarem maior
permeabilidade  ac oxigénio, portanto aonorrendo nasg amegtras de
leite em pé enbaladas nestss, malor produgdoc de odores o sabores
indemejaveis. Outro trabalho, realizado por MIN st alil (1888),
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ubilizsram para ¢ acondicionamento de leite em pd integral
“pouches” constituidas de um material com &  estrutura:
ionémerojpalédio/ionémera/fc1ha de aluminio/voliéster &
inertizadas com 100% de nitrcegénico ou com mistura de B2Z% de
nitrigénio e 8% de hidrogénio, sendo que este Wltimo
. scondicionamento fol  considerado melhor, devidb a sua  meihor
egtabilidade organcléptica durante og testes. PMRITHYUNJAYA &
BHANUMURTHI  (1887) utilizarem btambém latas pars scondicionamento
de leite em pd e “pouches” constituldas de material laminado com
polidatar metalisado e polistilenc de baixa densidade e "pouches”
de laminado com folha de aluminic e polietilenc. Em todos os
camos ag amostraes foram inertizadas com nitrogénic. Fol concluldo
aque as ‘'pouches” forneceram uma protegdo levemente superior da
late. QGerslmente ae letas s80 de folhae de flandres com baixa
egtanhagen, acabamento brilhante e, portanto, sem vernlizes de

probegio.
2.4.3. Embslagem e shsoyvedores de oxigénio

Ao se utilizsr absorvedores de oxigénioc, € muito importante
assegurar a impermesbilidede a gases e vaporas gue pOo@sidln Permesr
pelo material dea embalagem. Embora filmes plasticos aparantam'a@r
impermaivels ao oxigénio, estes apresentam prermeablilidade em
niveis gue dependem do tipo do pléstico usado. MAKAMURA & HOSHING
(198337 citam como exemplo, atmosferas dentro de embalasgens
formadas Com polietileno, polipropilenc/polietilenc &
celofane/polietilens, gque rapldamente retornam a concentracio
smbiente de oxigénio, guande embalades com  um absopvedor de
oxigénio em seu interior. Filmes com permeabllidade nfo excedendo
& 20ml/mZ.latm.24he s8c recomendados para embalagens guandoe  ge
utiliza sbsorvedores de oxigénic. SHo filmes com  excelentes
propriedades guanto & barrelrs gasoss, mes geralmente sfo muito

onerosos.
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As resinas de alba barreira a base do copolimero de ebileno-
vinil alconl (EVOH), desnvolvidas no Japic em 1871, teﬁ sido
amplamente utilizadas em co-extrusic com polipropllenc, pars &
producic de embalagens. Suaz caracteristicas de barrelra a gases,
am \especial a0 oxigénio, 880 esxcelentes. BEntretanto, & um
material que apresenta salta sensibilidade a umidade, motivo pelo
qual deve sempre ser protegido com o uso de poliolifinas nas
combinscdes de laminados para alimentos. Um fator restritivoe ao
uso do EVOH & seu alte custo. limitsndo em algung casos, 8
viashilidade daes embalagens plésticas de slta berrsira. Apesar
disto, trata-se de uma resinas muito utilizada nos raises da
Europa. América do Norte & em especial, no Japdo {ORTIZ gt alii,
198873 .

Ao selecionsr um filme, & necessirio considerar nio somente
BUBE propriedades como  barrelira gasosa, mnas também sus.
pesisténcia fisica. Itens como resisténeia ao impacto, vibracgio
ou  compreseioc, ebte tio guanto acs aspesetos sanitérics e féoil
manuselc, devem ser consideradoa.lﬁ importante levar em conta as
condictes de estocagem do alimento e sua embalagem, visto que a
permeabilidade ao oxigénio de um determinado filme depends da
temperatura o da umidade relativa. Estes aspectos sfo resumides
na Figura 5. (NAKAMURA & HOSHINO, 19833.
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2.6, HETIMATIVA DA VIDA UTIL DO LEITE EM PO INTREGHAL

A wvida comercial de um alimento processado & definida  por
GIMENEZ(189886) como o tempo entre sua elaborsacio & o momento em
que "sua qualidade alcanga uvm valor minimo, a partir do gqual nlo e
mals recomendade para consumo, principalmente porque perdeu
grande parte de suas caracteristicas organclépticas desejadas
pelo consumidor. Segundo RICHARDSON{1876), & vida de prateleira
de wn alimento pode terminar devido a deterioraeBio microblans,
deterioraclo na sua gualidade corgsnoléptica ou perda  do  valor
nutritiveo. De outro modo, LABUZA & SCHMIDL(1885) definem a vida
de prateleira de um alimento, como o tempo gquando &g  amostras
satocadas ©io percebidas como “diferentes’. Esta percepeio  pode
eatar baseada num painel sensorial de preferéncia ou num painel
pequence, mas seletivo de provadores. A vida de prateleirsa de  um
produto depende tanto das condicBes ambisntais as guais o produto
peréd ewxposto, come de sua qualldade inicisl. A mals ilmporitante
destas condicBes é a temperaturs, onde seta sfeta as velocldades
das rescles gquimlcas e microbioldglicas. Porém, outros fatores
como o material de embalagem, & umidade relabiva amblente & &
expaaia&ﬁ 4 luz., podem ser relevantes para alimentos eppecificos.
Nepbe agpecto, as propriedades da embalagem podem ter una
influéneia particular na vida de prateleira de alimentos
depidratados, especialmente guandc © slimentso & senaivel ac
contato com o vapor & agus s/ou O oxigénio. Devido ap custo da
embalagem ser impbrtante no custe Finsl do  produte, deve-se
decidir para um alimento processado, gqual é a vida de prateleirs
adeguada para & ocomercislizacBo deste e entAo galecionar
materisis de embslagem que fornegam boas proprisedades quante &
warreirs gasosa, & fim  de conferir a vids Gtil dessdsads a0
produte. Devido & complexidade das reagdes que conduzem &
deterioragio de um alimento, a melhor maneira de se determinar &
vids comercial, gegundo GIMENEZ (18867, & a avaliagdo

organcléptica.
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Varios agpectos ado levantados quando se degeja obter a
verdadeira vida util ou vida de pratelelra de um alimento, sendo
gue condigdes ambientals sdversas oOCOrreram durante R
comercializacio, distribuigfio e estocagem. LABUZA & GSCHMIDL
{1888) bhasicsmente mencionem os segulntes aspectos !

- A determinagio da vida 4til de um alimento requer virios
testes com o decorrer do tenmpo sob  diferentss  condigles  de
estocagem, O gue nem sempre é possivel devido a0 custo da matéria
prima, disponibilidade de squipamentoz Qque simulem diversas
condicBes ambientals, disponibilidade de tempo para a realizagio
dos testes, etc,

- Saber ese sic mudancas fisicas . guimicas ou  ambae qua
ooorrem com o alimento e quais testes paralelos & avalismgdo
organcliéptica devem seyr realizados & fim de auxiliay néa

determinacio de sua vida Util real.

-~ Ter idéism da velocidade destas mudangas ou peradas de

qualidade, sob diferentes condiebesn de armazenamento.

- A escolha do atributo sensorial gue melhor avallie a perds

de qualidade que ocorre com o alimento ao longo do tempo.

- Saber se az diferengas sensorialis encontradss Por  um
painel treinado tem um resal efeito na aceitabilidade deste

slimento e comp merio percebidos peloe consumidores.

- FEscolher amostras 'controles”, as quaie nao sofrerio
altersclea com o decorrer do tempo de egtocagem e que estejan
sempre digponiveis oom 0 menor numero de variacdes possivels

durante o armazenamento do produto.
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~ Escolher gquais as condigfes abusivas qgue podem conduzir &
perda de qualidade do produto, as quais geralmente ndo oLorrem

sob condicBes normais de distribuiclo.

-~ A meeitabilidade do alimento pode subir ou descer durante
o decorrer @0 armazenamnentc & os  provadores podem regponder

diferentemente a estas mudancas.

-~ Decidir qual o tempo limite de estocagem e os intervalos

de tempo em que ocorrerd os testes.

- A escolha da equipe de provadores. A disponibilidade de
tempo dos provadores deve Ber conziderada, Jj& que os testes podem
me  prolongar  por longeos pericdos de tempo, além da acuidade

sensorial, pratica e boa vontads em particlipar do painsl.

- Finalmentes, escolha de metodos estatistlcos adeguados para

svaliaclo dos resultados obtidos.

A escals hedénica €& 1Util para svslisr & aceitagéio por
consumidores de um produto, mas nido & designada propriamente para
avaliar mudancas quantitativas ao longe do tempo de egtmeagem,'
mas, aliada as informagdes obtidas por uma analise descritiva
guantitativa, pode-se optar por uma socala heddnica e accompanhar
s evolucio destes parBmetros ac longo do tempo de estocagem. A
sn&lise decritiva guantitativa (Q.D.A.) pode ser utilizada para
caracterizar, discriminar e guantificar alteracBes de cor, sabor
e/ou textura, que podem ocorrer durante a armazenagen de  um
produto. A escala hedénica pode variasr entre 1 a 5 e 1 a g com
extremor de “gostel muito” ou "gostel muitissimo” a “desgostel
miito” ou “desgostei multissimo”, LARUZA & SCHMIDL (1888) sugeremn
um  procedimento, o gual consiste em se obter uwn grafico com 08
valores médios obtidos na escala heddnlca por unm painel treinado,
versus o tempo de estocagem. E entio tracada uma regressdo linear
e estimado o final da vida Gtil do prodﬁta em questio, como sendo
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0 tempo quande se abtinge um valor nivel pré-fixado, come por
exemplo 5,0, MORROW (1882) cita a faixa de 4,5 & 5.0 em umsa
escala hedénics variando entre 1 a 9, como o limite de aceitacio
de um alimento. De outro modo, GIMENEZ (1988) cita o valor de 3,0
em uma escala heddnica wvariande de 1 a B, mendo o valdr gue ge
estabelece como o final da vida comercial de um produte. Melhores
resultados podem ser obtidos construindo-se um grafice com o
logaritmo dos valores obtidos na epcala heddnica versus o  tempo
- de estocagem e procedendo-se da mesma maneira como descrito acima
(LABUZA & BCHMIDL, 1988).
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I11 ., MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL
J.1.1 . Matéria-prima

Utilizou-se o leite em pd integral, marca comercial NINHO,
produzido na Nestlé Industrial e Comercisl Ltda, unidade de Porto
Ferrelra/38c Paulo, lote de 04 de malo ds 1090,

3.1.2.Bmbalagen e Acondicionamento

Foram utilizados no experimento dois tipos de embalagens:

a)Embalagenn metilicas: 454 gramss de leite em po integral

foram acondicionados em latas comercisis da Nestlé, constituidas
de .folhaa»déwflamd?eﬂ eatanhadae eletroliticamente e com vedante
termopliatico na  agrafesem. Utilizou-se & prépris  linhe de
acondlconamento da Hestlé-Porto Ferrelras8.P. pars as  operagbes

de ilnertizagio & recravagem.

biEmbalagens  flexiveds: 200 gramss de leite em pd  integral

foram scondiclonados em embalagens flexiveis transparventes,
obtidas Bor coexbrusio sendo & estrutura resultante:

palipropilens/adesivosetilens-vinil-alconl/adesivo/polinropilens,
com dimensfes de 183 x 203 mm. Esotas embalagens foram fornecidas
pele UNIPAC Ind, Com. Ltdsa.,.S8c Paulo, O leite em pd integral foi
transportade & granel, em sacos de papel kraft & na Faculdade de
Engenharia de Alimentos (UNICAMP) foli sacondicionade nesstas
embalageng, asg quals forem fechadas em seladora semi-subtomiticsa,
SELOVACT CV 60, em 27 de junhe de 1880,
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3.1.3.Avsorvedores ds oxigénioc

O absorvedores de oxigénio foram fornecidos pela Mitsubizhi
Gas Chemicsl Company, Ino.,Tékio~Japic, de MELFCA comercial
"Ageless”. O tipo utilizado no experimento fol o Z-50. o gual
corregponde & uma capacidade de absoreioc de 50 mbh de ‘ oxigénio.
Foram também fornecidos pela Mitsubishi, indicadores da marca
comercial TAgeless-eye", os quals sio utilizados Jjuntoe ocom os
shsorvedores para indicar a concentragio de oxigénic dentro das
embalagens.

3.2. PLANBJAMENTO EXPERIMENTAL
3.2.1.Tempereturas de estocagem
Foram utilizadas duas condicBes:

a)Ambignte. Calxas de papeliio com sm amostras foram mantidam
em  prateleiras dureante o tempo de estocaszem. Hegimstrou-se as
tempesraturas méxima e minima. As  amostras acondicionadas B
embalagens flexiveis transparentes foram devidamente rrobegidas

para evitar & exposicBo » luz.

bllactérmica. As amostras foram mantidas emn estufs, FANEM
modelo  347CD, & temperatura de 3711 90, durante todo o reriodo
de teste. '

3.2.2.Unidade relstiva

Oz valores de wumidade relativae do ar para a reglio de
Compinas foram obbidos da Seclo de Climatologia do Instituto
Agrondmico de Campinas, durante o pericdo de estocagem. & umidade
relativa no  Interlor da estufa foi obtida através de um
higrémetro colocads em seu interior e tomads s média de variss
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leiturag ac longo do tempo.

3.2.3. Tratamentos

Devido ¥} caracteristioes especificas das embalagens

utilizadas, para ss epbelagens metilicss foram dados o seguintes
tratamentos:

Dadbsorvedor: lote no qual foram colocados, manualimente, na
Linha de procezsamento  apcés o enchimento da  lata, dois
sbsorvedores Z-H0 ¢ um indicador de oxigénic. fste tratamento
fol denominado ABSORVEDOR, durante o experimento.

2iCantrole:  lote  sem nenhum tratamento sepecifico,onde as
smostras foram scondicionadaz en latas & pressio atmosiérica,
contendo cerca «de 21% de oxigénio . Eebte tratamento foi
denominado CONTROLE.

Silnervtizecfo: lote no qual o acondicionamento foi realizade
e cémaras de inertizagio na linha de processemento convencional
utilizade pela Nestlé. Este  tratamento  foi  denominado
THERTIZACED.

Para  ewmbalagena  flexivels, foram dados o8  seguintes
tratamentos:

4)YBhaorvedor: lote no gual foli colocado manualmente um
abasorvedor Z-B0 & um indicsdor de oxigénic. Eaote tratamento foi
denominado ABBORVEDOR.

S)Controle: lote sem nenhum tratamento especifico, portanto
smostras acondicionadas em embaslagens flexiveis & preasio
atmosférica (21% de oxigénio).Bste tratamento foi denominado
CONTROLE. | |
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6)¥dcue: lote onde as asmostres foram acondicionadas & vacuo,
em geladora semi- sutomatica, Belovac CVB0. Este tratamento foi
denominado VACUO durante o aexperimento,

A Figura 6 apresenta o planejamento enperimental, onde 12
lotes de amostras diferentes foram avalisdas por um periodo de

18 meses, em intervalos regulares de 2 meses.
3.3. METCDOS
3.3.1.Composic8o e caracterizagio do leite em pd integral.

a) Composigio

Foram realizadas as seguintes determninasfes a fim de avaliar

& composledo centesimal do lelte em pd integral utilizado:
" Umidade

Método ALC.A.C.n.18%212(1884).

Cinzas

Método A.Q.A.C n.169216(1984).

Proteinas

Método de Kieldahl, segundo A.0.A.C. nel6.213(1884).

Lipidios

Método de Bligh & Dyver, desorito por CONTRERAS-GUZMAR
(1a82y.
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FIGURA 6 -~ Planejamento experimental realizasdo para o
armazenaments de leite em pd integral.



b} Caracterizscgio

Ag seguintes téenicas foram utilizadas para & carscterizacio
& monitoramento da estabilidade do leite em pé integral:

Indics de acidez

0 leite em pd integral fol reconstituide na proporgeic de 1
grama de lelte para 7 gramas de &gus, & temperatura ambiente.
Yitulou-se 10mL desta amostra em presenca de indicador de
fenolftaleina, com solugloc aguosa de hidréxido de sdédio G, 1H
padronizads. sté o aparecimento de uma coloraclo rosma térmue. O
resultade  fol expresso em acidez tituldvel em &Gcido latico {LAKA

et alii,19763.

Indice de solubilidade

Utilizou-se o método oficial descrito pele American Dry Milk
Institute (A.D.M.T.)  (1971), com as seguintes modificagfas: 28
gramas de leite em pd integral foram adicionadas a 200ml de &gua
destilada a 2Z50C. A mistura fol agitada por U0 segundos em
agitador mecinico marca Fisatom modelo 710, a rotagioc 4a 3000
rem. A amostra fol cuildadosamente transferida parsa tubos coénicos
de &OmL, graduados conforme as especificegdes do A M. T.
(1971) e centrifugados por 5 minutos em centrifuga Fanem modelo
216, na robagio de B40 rpm. A seguir, fToi retirado o
sobrenadante, culdadosamente para niAo agitar o decantado, ocom
aﬁxilia de vma pipeta de Sml, permanccends uma camada aguosa de
5 =& 10mL sobre o decantado. A segulr adicionou~se 25ml de &gua
deastilada,agitande suavemente com um bastico de vidro e completou~
sge o volume com 50wl de dgusa destilada. Hova centrifugselo foi
felta a 840 rpm por & minutos. A leitura do sedimento foi
realizada s0b luz forte, na pripria escala graduasda do  tubo

cdnico, dada am mililitros de medimento.
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Indice de perdxido

A exbtraglio da gordura do leite em pod integral foi bageada no
método de Bligh & Dyer demcrito por CONTRERAS-GUIMAN (188Z2) & o
ind%ce de perdxido determinade utilizando-se & metodologia
Ld  8-53 descrita pela A.0.C.8.(1977), como se segue: em Frascos
~de cor Ambar com capacidade de 200mL e tampa rosgueads, foi
resado @ a 10 gramas de leite em pd integral e adicionado 30mL,
de clorofdrmio, 60ml de metanol e 24ml de dgus. A mistura foi
agitada por 30 minutos em agitador rotstivo pars tubom. A aeguir.
adicionou-ge 30ml de clorofdérmic & 30mL de solugBo aguoszs de
gsulfato de sédio 1,0%. Nesta etapa ocorreu s separacio das fases,
cnde as amogtras permaneceramn por 1 hora en ambiente escuro. Apds
decorrido este tempe, a camada euperior {(metancl + dgus) foi
retirada  culdadosamente com trompa de vacuo. A camada inferior
fol rapidamente filorada em papel de filtro comum em erlenmever
gde boca esmerilhada e com tampa. A este, adicionou-se 4' a &
gramas de sulfato de asdédio anidro, aglitando-se vigorosamente por
2 miputos. Nova filtragem foi reslizads em balfies de 250mlL  de
hoeca esmerilhads  envoltos em folha de saluminic. O extrato
clorcfdrmico  obtido foli evaporado em robavapny & itemnperabtura
conatante de B00CC, utilizando-se véacuo durante  a evaporanio,
Terminado egte proceseso, ol pesado snaliticamente cerca de 3 a 4
gramas de gordura extralda do leite em pd integrsl, em erlenmever
de bocs  esmerilhadsa com  tampa. O indice de perdxide  foi
determinado segundo ALO.C.S. {1077, sendo ERPTress0 em

miliequivalentes de perdxidos por quilograma de gordura.

Vitamina C

A gquantificaedo de Vitamina C fol baseada na metodologia
fornecida pela HNERTLE{(s.d.)}, como Eé segue: D a 10 zramss de
leite em pd fol pesado em um becker e dissolvido em solucie de
dcido oxdlico a 2ZX%. Transferiu-se quantitativamenite para um balic
volumétrico de 100mL, utilizando a golugBo de dcido oxédlico a 2%.
Adicionou-se 2Z0mL de solug8o de Acide tricloroscético a 10X e
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complebon-ge o wolume com &cido oxalico a8 2%, Agitou-me
vigorosamente., Filtrou-se em rarel de filtro e erlenmey&r’de\cor
dmbar. Pipetou-se 20mL Ao filtrado com pipeta volumdtrica em
becker de 100mlL e adicionou-se 30ml de solugdo de dcido oxdlico a
2?.3 Titulou~ze com uma soluclo de 2,6 diclorvofenol-indofencl a
C,04% (D.I.) até o ponto final da titulagfo, ou seja, até obter

8 ecloragBo rosa carscteristica e reresistente por 15 segundos.

Céleulo:
Vitamina C {(mg/100g)= (V x 500) / (T = M)
onde: V= volume em ml da soluclo D.T. gasto com
a amogbra
T= volume em mL da solugio D.I.gasto para
titular BmL de uma solucio radrio de
acido asedrbico a 0,2 me/ml

M= gramaz do leite em p6 utilizado

Viteminas A

A guantificacfo de Vitamina & foi basssda na metodologia
fornecida pela NESTLE(s.d.), como se segue: pesou-ge em um becksr
10,0 gramas do leite em pé e dissolveu-se em dgua destilada =&
BOVC. Traneferiu-se quantitativamente para um baldo volumdtrico
de cor Ambar de LHOmL. Reafriocu-se a 2000 e completou-se o volume.
Agitou-me vigorosmamente. Transferiu-se ostao aolugdo  para  um
erlenmeyer de cor ambar do 125mb. Pipetou-se Zmbl desta solucio em
4 tubos de centrifuga (tubos de cor ambar, fundo cbnico, didmetre
14 mm e volume de 12ml). Adicionou-se a cads tubo, ZmbL de soluglo
alooblics de hidrdéxido de potassio 1,0, Procedeu—ge &
inertizaclo com nitrogénico e tampou-se os tubos com rolhas  de
borracha & agibtou-se. Colocou-ge em banho a 8000 por 45 minutos.
Apds, resfriou-se a temperatura ambiente e adicionou-se s cada
tube, Z2ZmL  de éter de petrdleo. Agitou-se mecanicamente por 10
minutos. Centrifugou-se por 30 segundos a 200vpm. Retirou~se a
fage superior (éter + vitamina A) com suxilio de gerings.
Transferiu-se para um baldc de fundo chato de cor ambar de 125mL.
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Procedeu-se por mais 3 extragdes adicionando-se auoaésivam&mte &
cada  tubo, 2ml de etér de retrdleo e sgitando por 5 minutos e
centrifugando por 30 segundos a 2000rpm. Ajuntou-se om extratos
obtidos. Apds. evaporou-se o extrato etéreo obtide em rotavapor a
temperatura de B80°C, sob corrente de nitrogénic. Tempou-ge
imediatamente. Terminada a avaporacio, digesclveu-se,
cutdadosamente, o vresiduo em 1 mL de cloroférmico. Adicionou-se
4ml, de 1,3-dicloro-2-propancl {B.D.H.)} ativado =& témperatura
sembiente. Agltou-se por 1 minuto. Transferiu~gse para uma cdélula
de Zcm de fenda estreita. Mediu~se a absorbincis s E80nm  contra
um branao previamente preparado, utilizando—-ge 1mi, de
cloroférmic. Efetucu-se & reacfo colorimstrica 2 ou 23 vezes @
utilizou-ge a média das medidas para o cédlculo. Tomou-se
aliguotas de ums soluglo padrio com cercs de 90 UI de vitamina A
por ml e construiu-se uma curva padric. Determinou-se na  curva

padric obtida, o valor em Ul de vitamina A por mh na ancsbrs  en

questio.
- Caleulo:
Vitamina A (UI/100g) = (A = 50 = 100} / (M x 2)
onde:

A = Ul de vitemina & /ml da amostra obtids ns curva
padrao

M = peso da amostra em gramas

50 = volume(ml) da solugfo amostra

2 = aliguota(ml} para a reagho
Andlises microbilolégicas

A metodologia uwtilizeads fol segundo REINROLD et s14i1(1878).

Forem reallizadas ss seguintes endlises:

a)Contagenm total de microrganismos asrdbicos estritos e

faecultativos vidvels:
¥ meio vbilizado: PL.C.A.~- Plste Counter Amar (DIFCO)
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% incubag8o: 3290 por 48+3 horas.

biContagem de fungos & leveduras:
¥ meio utilizado: P.D.LA.- Potato Dextrome Agar {(MERCK),
acidificado com soluglio de acido tartéarico 10% (pH 3,5)

¥ incubagfo: 21°C por 3 a 5 dias

cYoontagem de coliformes totais:
¥ meio utilizado: V.R.RB.- Vieclet Red Bile (DIFCO)

* incubacdo: 35CC por 18 a 20 horas.

3.3.2. Arndlimes filsico-quimicas e microbioldégicas realizadas

durante a estocagem do produto

O leite em pd integral foi_e&toea&a por win periodo de 18
meses., As pndlises foram realizadas em inbtervalos regulores de 2
meses, onde as ancatras Foram rebiradas dos respectivos  lotes,
alestoriamente. Foram feitas as gseguintes andlipes, segundo  og

métodos citados no item 3.3.1 :

Indice de soiden
indice de solubilidade

Indice de perdxido

Atividade de &gua

A determinascioc da atividade de Agua das amostras Iol
realizads em higrdmetro eletrdnico digital, marca NOVASINA  Aw-
center, fabricade pelsa NOVABINA (Suli¢a), com 3 células para as
amoptras e cémars com controle de temperatura. As  determinaghes

foram feitas a 2511 ©C.
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Determinac®es de oxigénio e Bés carbénico
As determinacgen desgtes gases nog espagos vezios das
embalagens {"headspace”) foram realizadas POy ocromatografia
gasoga, ubllizando-se um Cromatégrafo de gis, modelo G20, nas
seguintes condicBes:

ajfolunar a0 inox com fape embtaciondris reneira moleculay
(mesh 60/80) pare oxigénio e Porapak @ (mesh 10G/120) para gés
carbdnico. Comprimento 1,5 metroes e difmetro externo 3,2
milimetroa. Temperatura de 300,

Pilndetor: temperaturs de 4000,

oiGae_de arrsste: hidrogénio, com vazio de 15 mb/min.

diBetector: Condutividsde térmica, & tempersturs de 5OCC e
150m8 de corrente.

elhmogira: 1,0 nl de ar do espaco vazio das embalagens foi
retirado utilizando-se YAt sepecial desenvolvido DOoT
FARIA(1990), |

& guantificaglo fol feilta por calibrac8o externs, onde &
poreentagen de origénio e gés carbdnico foram deberminadas por
medida da  albtursa  do pico do cromatograma  destes componentes,

utilizando-se curves de callibragdo pars cads gas.

As  eandlises de vitamina A, vitamina €, wmicrobiolégicas e
determinagles de oxigénio & gés carbdnice foram realizadas em
intervalos de tempo mals longos, devido as  limitacfes de
resgentes, equiramentos, melos de culturas,., etc. -
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3.3.3. Anélise sensorial

A anilise sensorial foi realizada no Laboratéric de Andlise
Sensorial da FEA/UNICAMP, dotado de cabines individuais com
cuspideiras e luz vermelha para evitar interferéncis da cor nags
andlises senegoriais do produto.

Preporo e apregentacdo das amostras

Todas as smostrass utilizadas nas diferentes etapas descritas
& geguir, forem lgusalments preparadas, onde 268 gramas de leilte en
6 integral foram reconstituidos em 200 ml de dgua destilada &
temperaturs  ambiente, sempre imedistsmente antes doz  testes
sensoriais. As amostras foram servidas na quantidade de 20 mbl, em
beckers codificados com mimeros de 3 digitos. Em todosm o testes

fol vtilizsado luz vermelhsa.
helegfio de provadoresn

20 rrovadores  foram escolhidos entre téconicos e pda-
graduﬁﬁdag da FEA/UNICAME, oo quais participavam ffequent&manta
de testes sensoriais e, portantc, possuiam pratica &
disponibllidade. A disponibilidade de tempo fol um fator
importante & sern considerado, Jjid que os testes se pfalongariam
por 18 meses. Para a selecfo com base na scuidade do provador,
fol utilizade o teste Triangular e os resultados forasm analisados
por Andlise Beguencial (SHIRDEE & MORT,1884). HNo tasts
triangular, ag  amostras foram apresentadas em grupos de trés,
gendo duas iguais e uma diferente. Op provadores foram instruidos
& indlicar a amostra diferente. O modelo da ficha utilizads 1o
teste trimngular encontrsa-se no Anexo 3 . Duas amostrasm

diferentes foram pervidas aog provadores, a sabaer:
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a)Amostra A: leite em pd intesral NINHO{HESTLE)Y recém-
processado € reconstituide. Esta amostrs fol considerada como
"Padrio” .

hiAmostra B: no leite em pd  rveconstituido {Amogtra A),
forgou-se uma oxidaglo, segundo metodologlis proposta por SHIPE (=)
£l11101878). Resumidamente, para cada 1000 mlL de leite em po
reconstituido, foi adiclonadde 2 mL da solucio A & 1 mnl, da

solupisn B, descritas abaixo:

*  Boluebo A 4 gramas de CuS04.5H.0 dissolvidas em um litro
de dgua destilada a temperatura ambiente.

* Solugio B: 2 gramas de dcido aseérbico em 100 wml de Apua

destilada a temperatura smbiente,

ApGés  a adigdo destas solueles, a Amostra B permansceu  sob
refrigeragio entre 5 a 10°C por um pericde de 24 horam, antes dos

testes sensoriels. Esta amostra fol considerada "Oxidada®.

Nesta atapa de selegdo, inicinu-se o tesbte com 20
provadores. Foram reslizadas em média 12 rvepetiches por provador,
sendo gque 08 testes foram conduzidos dursnte duas semanas, feitos
2 testes por dia {(manh& e tarde). Apds o final desta etapa, Toram

selecionados 11 provadores.
Belegio de Atributos

Hegta etapa utilizou-se o método de "Grid” ou détodo de Rede
AMOSEOWITZ, 1983), onde 3 amostras ( A,C.D) foram apresentadss aos
provadores celecionados, em grupos de 2 amostras com 4 repeticfes

pror provador. Foram utilizadas as seguintes amostrasm:
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s iAmostra A leite em P& integral recém-processado
NINHO/NESTLE, reconsbituido.

bismostra C: leite em pd integral NINHO/NESTLE, com 540 diss
a temperaturs ambiente, ¢ gqual permaneceu em estufa a 6O°C por 30

dias antes dos testes sensoriais e entio recongtituide.

¢YAmostra D: leite em pd integral NMINHO/NESTLE, com 720 dias

& temperatura smbiente e entfo reconstituidso.

s grupoa 1, 2 e 3 foram apresentados so0s provadores,

conforme o delineamento:
CIYAXC, 2)AxD e 3)CxD.

Neste método, pediu-zse aom provadores que descravessemnm
carscteristicas de Bimilaridade e Diferencs entre ss  smostras.
considerando o odor e o sebor. O modelo de ficha utilizado

nesta etaps encontra-ze no Anexo 4.

Apds & aplicaglo destes testes, obbidas as fichas com B8
sgimilaridades e diferengas entre as amecatras, observanss a
freqgquéncia com gue determinadeos atributos zurgian. Em uma reunido
com 08 provadores , concluin-se que o sabor seria o principal-
atributo a me avallar durante a estocagem do produte e foram
levantados variocs atributos sensorials que melhor caracterizavam
o leite em pd integral e suas alteragldes organclépticas ac longo

do tempo.
Treinamento dos provadores

Em uma segunda reunido com os provadores,fol aplicado unm
teste mensorial contendo uma ficha preliminar, a gual encontra-se
no Anexo 5. Foram servidas as geguintes amostras, com apsenas uma
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repeticsc por provador:

a8} Amostra A : leite em pd integral, reconstituido conforme
acima.

=

b} Amostra € : leite em pé integral, reconstituido conforme

aoima.

c) Amoastra D : leite em pd integral, reconstituide conforme

acima.

a1 Amosmtra E :leite em pd integral NINHG/NESTLE com Ba{

dias & temperasturs ambiente e entfo reconstituido.

Hova discusséo foi aberta com os provadores, oom o obietivo
de  familiarizé-los com a ficha sensorial preliminar rroposta,
Foram sugeridas algumas modificsoBes neasta ficha, obtendo-ae
ento a ficha definitiva, a gual seris utilizada so longo do

pericdo de estocagem. A ficha definitiva encontra-se no Anewo 6.
Testen esensorials durante o periodo de estocagem.

altiiguipe de provadores: ficou constituida de 11 provadores
selecionados e treinados, entre téonicos e pds-graduandoes da
FEA/UNICAME, sendo 2 homens e O mulheres, na Teixa etfiria entre

20 e 40 anos.

bilDelineamento experimental: as smostras foram apresentadas
ans provadores noe decorrer de 1B mepes, paralelamente dp snédlises
fleico-quinicas, em intervelos regulares de 2 memes ,obedecendo

80 geguinte delineamento de blocos incompletos ao acaso:
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1 1 8 10
2 4 7 1z
3 2 5 9
4 3 8 11

Ax  amostras de 1 a 8 corregspondiam as snbalagens metdlioas,

onde:
1 = Controle n 3720 C 2 = Controle ao smbiente
= Absgorvedor & 3700 4 = Absorvedor ao ambiente
5 = Inertizagido a 370C 8§ = Inertizacgdo ao amblente
As amostras de 7 a 12 correspondiam ds embalagens flexivels,
onde:

T = Controle a 370C 8 = Controle ao ambiente
g = Absorvedor a 37°9C 10
11 = Vacuo a 370C 12

Abeorvedor an ambiente

H

Véacuo ao ambisnte

i

Cada bloco fol essrvido s todos os provadores, variando-ss de
todas as maneiras possivels, as posiegBes das smostras no bloeo,

COmo ROy exemplo:
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Provador Amostras
i 1 8 10
2 10 1
3 10 1 8
4 1 10 6
i 1 10
& 16 8 1
7 1 3] 10
& 6 10 i
g 10 1 3t
10 1 10 &
11 & 1 10

Em cada sessdc foi apresentado apenas um bloco. O testen
foram realizsados, preferencialmente, no periodo da manhid entre 9

e 10 horas;

C}Métado utilizado: utilizou-ss anélime desaritiva
quantitabiva {(MOEROWITZ, 19833,  conforme a ficha definitiva
apregentada no  Anexo 8 ., com escalas nsio eatrnturadas de 9 om,
com ag intensidades dos atributos de sabor variando entre nernbun
e forte., Incluiu-se, também, a escala heddnica variando de

"deggostel muitissime” a "gostel multissimo’.
S.S.Q.Caracterizacao'da embalagem flexivel

A fim de ceracterizar a embalagem flexivel wutilizada, o
laminedo com a estrutura polipropilenc/adesivo/etileno-vinil-
alcool/adesivo/polipropileno, foram resliznadas as seguintesn
determinaefes: espessura, granatura, permeabilidade ap vapor de
dgua e permeabllidade ao oxigénio, segundo metodologis proposta
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por PADULA ef slii(1888).
S5.3.5. Andlise estatistica

As angdlises estabtisticas foram realizsdas através de
microcomputador, utilizasndo-se programas 4o pacote estatistico
BAS.

Para cads tipo de embalagem & para cads tenpo de estocagemn,

foram realizadas as seguintes andlises, segundo O MAHONY (1B85):

_E

~ Andlise de varidncia (ANOVA) de 3 fatores(tratamento,
temperatura e repsticfo) para o estudo de cada parimetro fisico-
guimico (indice de acidez, de solubilidade, de perdzide e
atividade de Agua). A significénecis estatistica da diferenga

entre as médias fol determinada pelo Teste de Tukey:

- Andlise de varidncia multivariada (MANOVA) de 3
fatores{iratamento, temperatura e repeti¢fio) para o estudo dos

raramnetros fislco-guimicos;
~ Retudo de correlagio entre og parametros fisico-auimicos:

-  Andlise de vwvarifncis {(ANOVA) de 3 fatores{tratamento,
temperatura e provador) para ¢ estudo de cada stributo sensorial.
A gmignificéncia estatistica da diferengs entre as médias  foli

determinada pelo Teste de Tukey:

- Andliae de varifncels multivariada (MANOVA) de 3
fatores{tratamento, temperaturs e provador ) parsa o estudo  3dos

atributos smensorials;

-~  Eetudo de correlaglo entre os atributos sensorials;
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~ Estudo de correlagio entre o8 atributos sensoriais e os

parémebros fisico-guimicos.
3.3.6. Hstimativa da vida Util do leites em P& integral.

A wvida dtil do leite em pd integral fol estimada segunde =&
metodologia proposta por LARUZA & SCHMIDIL (1988), utilipando-se

os repultados obtlidos na espcala  hedénica rara ag  Aamostras

acondicionadas em embalagens metélicas 2 flexiveis. Os caloculosg
foram realizados utilizando-se o software HARVARD GRAPHICS.
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IV, RERULTADOZ B DISCUSERO
4.1. COMPOSICKO E CARACTERIZAGEO DO LEITE EM PO INTEGRAL.

A Tabsla 2 apresenta a compoelelo e a Tabela 3 am
caracteristicas do lesite em pd utilizado no experimentc antes do

srmazenamento.

TABELA Z - Composigio do leite em pé integral.

NP AR A S B A o b e ke i ipn MRS BAR {5k Bt Sk drrhe s S i T i R e Rt RS W At el v i i s i Yo ok S i v e . e 344 44 A e Y Ao At Ao S L Ard e rre e e it marm

Conptibuinte Guantidsads
Unidade{%) 2,02
Cinzas{®) 5,75
Proteinas{%) 27,1
Lipidios(%) 26.75H

Congtituinte Quantidade
Indice de scidez(¥ de acido 1étido} 0,286
Indice de solubilidade{ml) 0.6
Indice de perdxido{neq/Eg gordura)l G,0
Vitamina A (UI/100g) 1250
Vitamina C (mg/100g) ' 16,5
Contagem total{UFC/g) < 10
Fungos e leveduras(UFC/g) S < 23
Coliformes{UFC/g) _ < 10

onde: UFC — Unidades Formadoras de Colfnims
Ul = Unidades Internsacionsis
Contagem total = contagem total de microrvganismos

aerdbicos e Facultativos vidveis.
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Quanto & composiyge centesimal, o leite em pé se encontra
dentro da faixa ideal quanto a umidade e teor lipidico definidos
pela legislegdo brasileira, isto €, néc apresenta mals do que 3%
de umidade e minimo 26% de gordura. '

Do ponto de vista microbloldégico, o leite em pdé apresentou
gualidade satisfatdpis com  contagens  dentro dos limites
eapecificados pela Comissfo Nacional de Hormas o Padrdes para
Alimentos {C.N.N.P.A)}, citados por MADT et alii(1884).

4.2. CARACTERIZACKO DA EMBADAGEM FLEXIVEL

A& espessura médis das embalagens flexivels utilizadas fol
0,135 mm e & grapaturs média fol 131 g/mg.

A tazs de permesbilidade so oxisénin, obtida a 25°C o OFULR,
foi 2,818 emI(CNTP)/m?.atm.dia. - A toxa de  pormesbilidode Ao
vapor dagus, obtide a 38B9C e 90%U.R., foi 2,06 g/mg.dia. LSegundo
HAKAMUEA & HOSHINO (1983), guando se utilizs o= abhsorvedores

“Ageless”, filmes poliméricos com permeabilidade ao oxigénio

' £ . .
inferior & 20 cmsme.atm~dla, #8830  yecomendadoz. Portanto a

embalagem flexivel utilizada satisfasz estn recomendacio.

4.3. TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DURANTE O PERIODO DE
EETOCAGEM.

Durante a estocagém do leite em pé & temperatura ambiente,
foram coletados valeores de temperaturas mixima e minima

Iregquentemente, obtendo-se & média de 28900,

A partir dos valores mensais, fornecidos peloc Inastitubo
Agrdénomico de Campinas, durante o2 mepes em gue  OCorrey o
armazenamento do leite, fol calculada s umidade relativa ambiente

média, obtendo-ss o valor de 75,.4% de umidade relativa. A umidade
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relativa média da estufa a 37°C foi 48%, medida com um higedmetro
Polymeter, marcas Fischer.

4.4. RESULIADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS PARA O LEITE EM PO
Ef EMBALAGENS METALICAS.

4.4.1. Indice de Acidez

Os resultados obtidos na determinacHo do indice de moidez do
leite em pé integral sfc apresentados na Tabela 4. De uma maneira
geral, os tratamentos (controle, absorvedor e inertizsaedo) ndo
diferiram com o decorrer do tempo., Porém, o efeite da temperatura
apresenton  diferenga significativa (p < 0,05) em termes de
acidesn, onde as amcstras estocadss a 37%C  apresentarsm  de

manelira global, wvalores superiores neste parédmetro.

U aumento no indice de aclidez de wm produto é devido 2

b
]

reacdes lipolitlcas gque ocorrem nos alimentos. A lipdlise &
definida por ARNOLD gt alii(l875), como uma guebra hidrolitica de
trigliceridios, catalisada por enzimas, resultande em  é&cidos
graxos livres. Pode ocorrer em leite e seus derivados com
congequente produglo de "flavors" rancosos., Az enzimas capazes de
catalisar & hidrolise de trigliceridios afio as lipases e a$f
eagterages. HAMILTON(1283) afirma que os Acidos graxos liberados
pela  lipdlise dosg trigliceridios podem atuar como pré-oxidante
com  seio catalitica seobre a decomposiqlo de hidroperéxidos em
processog  oxidativos. IPSEN{(1888) estudou a extensio da lipSlise
no  leite em pdé Jdurante sus estocagem, concluinde aque estd
relacionada & lipdlise no leite “in naturs” utilizado no processo
e sua  contegem mieroblansa  indcisl. Iste indica gue lipases
termoestévelsn de origem bacterisna sio resgponsivels pela
lipblise no leite em pd eob determinadam condicdes de umidads. O
sutor concords, também, que a lipdlise e conseguente producio de
acidos graxos, provavelmente causa um aumentce nas velocidades das

reagiaes oxildativas,
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TABELA 4 - EvolusZo do indice de acidez na estocagem do

leite em pd integral acondicionads em embalrngens
metélicas.

TEMPO Tratamento
(QLBE ) o oo o
Controle Absorvedor Inevtizagio
372C  Ambilente 37°C Ambiente 379 Ambrlente
0 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
88 0,28 0,25 0,28. 0,27 Q.28 0,27
159 0,29 0,26 0,26 0,24 0,27 0,286
228 0,28 0,26 0.30 0,4 0,28 0,28
280 0,28 0.27 0,48 0,27 0,24 0,87
340 0,36 0,30 0,32 0,33 0,36 0,32
325 0,30 0,28 0,28 0,26 0,30 0,28
458 0,31 0,27 0.29 0,27 0,48 0,20
516 0,33 0,34 Q.28 0.25 0,30 0.24
577 0,32 0,30 0,33 0,28 0,28 Q.48
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0 fabo do indice de acidez nio apresentar diferengas. entre
oz tratamentos e ndo apresentar varjagles ascentuadas ao longo do
armazenamento, deve-se & boa gualidade microblolégica do leite em
5 utilizado no experimento e a balixs permeabilidade so vapor de
dgua deste tipo de embalagem utilizada, j4 que a lipélipe, pendo

s reagfo enzimética, depende da atividade de dgua do produto.
4.4.2. Indice de Solubilidades

A Figura T iluestra o comportamento obtido rara o indice ds
solubilidade. A partir deos 340 dias de armazenamento, o

tratamento controle apresentou diferenca gignificativa (p < 0,05)

deg demals tratamentos, apresentando, de meneira geral, wvaloresm
sguperiores neste parédmetyro. O tratamentos absorvedor e
inertizeelo nic diferivam ao longo da eatocagemn., A Tabsla 5.1

do Anexo 8 apresenta os valores obtidos neste pardmetro.

An temperaturas apreaentafam diferenca significativa
(p < 0,0S) & partir dos 340 dias de estocsgem ¢ ag smostras
mantidas a 379°C atingiram indices de solubilidade guperiores as
demais. Indices de solubilidade elevados resultam =m amostras com
malor sedimentacdo apds certo tempo da reconstituicelo, portanto,
maior  insolublilidade. A solubilidade é definida por TASMA &
KONTSCON {18745 como & gqualidade de disperssy  particulas
suficientemente pequenas a fim de minimizar s sedimentacio, apds
o lelte reconstitulido permanecer durante um certo reriodn de

tempo ou apds a centrifugscio.

Este aumento no indice de solubilidade na eastocsgem Toi
cbservado também por véarios autores. KIESER & CLAREE (1984)
estudaram o efelto da temperatura ns estocagem do leite em pé
desnatado e concluiram que o indice de solubilidade aumentou com
o temp0, sendo gue & temperatura acelerou este efeito. Os sutores
afirmam, ainda, gue vtilizando-se um pd com elevedo indice de

selubllidade, pode ocorrer sedimentagBo em produtos recombinados.
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FIGURA 7 - BEvoluglo do Indice de solubilidsde ns eplotagen
do leite em péd integral em embalagens met&lices.
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MRITHYORJAYA & BHANUMURTHI (1987) consideram o {ndice de
solubilidade um importante etribute de gqualidade para o 1éite am
pé. Neste experimento, houve aumento tanto em amostrae
acondicionadas em latas como en laminados flexiveis, atingindo

valgres elevados quando estocados a temperaturas maiores.
4.4.3. Indice de Perdxido

A Teabela B apresenta oz valores obtidosg para ¢ indice de
perdxido durante o pericdo de armazenamento. Estatisticamente,
o tratamentos & as temperatures diferiram {p < 0,05) ac longo do
tempo, porém ndc existe um comporbamento definido. Se abaservarnos
a Tabela O, durante o experimento foram obtidos baixos indices de
perdxido, n&o superiores & 2,1 meq /K de gordura, mesmo &M
amostras Com alteragfics crganolépticas Ja detectadas

sensorialmente.

Alguns trabalhos mencionam a dificuldade de se correlacionar
medides de oxldagfo em alimentos ocomo o indice de rerdxide, com
medidasg sensoriais.  Iste fol  observade por LABUZACLS7 Y,
afirmando que, em leite em pd integral €& possivel detectar
alteragdes sensoriais mesmo quando o indice de perdxidos & muito
baixo, cerca de 0,02 meq/Kg de gordura. MADI et alii(1984) também
encontraram balxos valores parsa o indice de perdxido durante
estocagem de leite em pd integral, atingindco valores naEo

sguperiores a 3 meq/Kg de gordurs.

A maior dificuldade na determinagfo de um parémnetro como o
indice de perdxido é a etapa de extraclo da gordura de produtos
complexoa como o leite em pé& integral. O indice de perdxido é
Vs medida da oxidagdo no seus primeirosz egbagion de
desnvolvimento. Os métodos mais utilizsdos para esta determinacio
estao  baseados em titulaeBes iodométricas, as gquais medem o iodo
liveradc do icdeto de potéassio pelos perdxidos vregentes na

gordura, onde as duas principais fontes de erro encontram-se na
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TABELA 5 ~ Hvolug#io do indice de yperdzido na estocagem do
leite em pd integral acondicionado em embalagene
metalicas.,

w_mmm___-w»ﬁm_n_wﬁ._—wh__mwmm__.n-.“_._m_w._.»...Mw-.-...-«.._w..._.m.._.w»......_.._.,...w..a.....-u«._.._..._.........._.,w._,,_.__..

INDICE DE PERCXIDO (meg/Kg de gordura)

TEMFO Tratamento
S B T
Controle Absorvedor Inertizecio
37°C  Ambiente 37°C  Awmbiente 37°C  Ambiente
0 0 9 0 G 0 ¢
o8 1,12 1,10 0,88 1,00 0,77 0,87
159 0.66 0,88 0,93 1,44 1,68 1,78
228 0,66 0,55 0,47 1.5¢ 0,38 0,04
280 0,61 0,79 G,45 0,22 0,88 .08
340 1,72 1,38 1.04 .85 .87 1.01
335 1.54 1,52 1,17 1,18 1.25 1.25
458 1,30 1,28 3,49 0,71 1,08 .81
1B 1,38 0,80 0,41 0,46 0,58 0,35
577 1,81 2,10 1,63 1.37 0,83 0,76
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absorqeic de iodo pelas duplas ligsgBes do material inssturado o
rels liberagfo de iode do iodeto de potassio pelc oxigénio
atmosférico presente na solugfo a ser titulada (LEA,1931 o
MEHLENDACHER, 1980, citados por MIGUEL,1888). A etapsa de extracso
da gordura pode ser considerada critica, pois qualguer passc pode
alterar guantitativaments o valor do indice de perdxide, Ja gque
egtes compostos B30 extremamente instéveis e podem aer
decompostos de vérias maneiras. Neste experimento optou-se npels
- extracio da gordura a frio, utilizando-se uma miesture de
cloroférmivc. metsnol e dgua. Qutrom autores sugerem a extragio da
gardura com cloreto de metilenc (EONTSON et alid,1973), mistura
de clorofdrmio e metanol (HUBBARD st s134,1877) e egpecificanente
para o leite em pd, NEWSTEAD & HEADIFEN {1881} sugerem a
determinacio colorimétrica do indice de peréxido rara este

produto.
4.4.4. Atividade de Agua

s resultados obtideos para a atividade de dgua  estio
eprepentados na  Tabela 6. Oz tratamentos e as temperaturas nio

apregsentaram diferenga sgignificativa na durante a esbocagemn.

A  lata, sendo consldersds uma bea barreirs ao vapor de Agus
e a gages, stua inpedindo gue a amostra absorva umidade. Se
oheservarmos poels Tabela 6, os valores de atividade de  édpua
permaneceram entre 0,2 & 0,3 durante todo o experimento. RBURVALL
et .alil(lig78) afirmam gque o contetdo de unidade de un  alimento
expresso  como abtividade de dgua, & de importincis fundamental na
astabilidade durante seu armazenamento. MADI et alili(1984)
concluiram gque a aglomeragio do leite em pd integral inicia-ze a
ume,  atividade de adgua entre 0,4 e 0,0, LABUZA(I971) afirma que
uma  umidade de 4% no leite em pd intepral € préxims do pnivel da
monocamada ¢ abalxo desta, & deteriorsglo omxidativa predomina e
scims desta o escurecimento enzimdtico & acelerado. RENNER (1988)

cite o valor de 0,5 de atividade de dgua em produtos derivados do
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TABELA 8 - Evoluggoe da atividade de égua na estocagem do
leite em pd integral ascondicionado em embalagens

metidlicas,

TEMEPQ Tratamento
A BB e o e e e e e e e o e o ot . e e
Controle Abaorvedory Inertizagio
379C  Ambiente ITOC Awmbiente 37°C  Awbiente
g - - - - - -
159 0,243 0,228 0,248 0,248 0,268 0,256
278 0,236 0,235 0,236 0,242 0,282 0,232
280 0,281 O,?B% 0,251 (3,263 0,249. 0,256
340 0,245 0,250 0,249 G, 257 G, 262 0,246
395 0,240 0,234 0,252 0,242 0,249 0,224
458 0,222 G,237 0,250 Q,236 5,226 T 0,232
518 0,260 0,216 0,241 6,237 (0,248 0,231
57? 0,257 Q,239 0,217 0,234 0,218 G, 217
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leite, para gue resgies de escurecimentc ndo-enzimdtico ccorvam a
temperatura ambiente. LABUZA(1980) concolue gue o alimsntos
desidrataedeos, como o leite em PO, s8c mais sativeis com respeito
8 oxldagBo lipidica, na monocamada. Como a mailoria das rescles,
quando a atividade de agua diminue, a veloocidsade das reagBas
oxidativas diminuem e entfo aumentam novamente guande se  atinge
valores de atividade de agua abaixo da monocamada . Eaote efeito &
atribulde &s alteraefes na hidratascdo de tragos de metaig
catalizadores, o5 quais tornam-se mais stivos com a retiradas  de

gud .

£

4. 4.5, Vitanminas

A Tabels 7 spresenta os valores de viteminag A e a Tabela 8
o valores de viteminae C durante o periodo de egtovagen do leite
em pd  integral. As Tabelas 8.1 e 9.2 do Anexe 9 mostram as

porcentagens de perda destes vitaminas.

JENSEN & NIELSEN (19B2) afirman que o contetdo de vitaminas
& minerals no leite € alto, entretanto axistem perdss durante a
secagem o egtocagem, dependendo das condiefes gue estas ogorrenm.
Segundoe  WOOLLARD & WOOLLARD (1581), a concentracfo da vitamina A
depende da guantidade de gordura no leite em pd, zendo que  um .
leite com 25 & 30% de gordura apresenta cercas de 800 & 1200
UI/100g. 8e observarmos a Tabela 7, em todas as amosbras a
gquantidade de vitamina A diminulu com o decorrer do tempo, sendo
que o tratamento com absorvedor fol o gque melhor reteve este
nutriente. A elevagio da temperatura acelerou a perda de vitamina
A. DeBOER el alil(l1984) encontraram resultados semelhsntes em
leite em pd desnatado, onde unm awnento na temperatura de

estoosgen ocaslionou perdas elevadas de vitamina A,

S observarmos & Tabels 8, para a vitamina ¢, O Mmesno
comportamento fol obeervado, onde o tratamento gheorvador fol o
gue melhor preservou este nutriente.
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TABELA 7 - Concentreefc de vitaming A no leite em pd inte-
gral acondicionado em embalagens metilicas.

S T S S ok L i it S i g e i Y 4t 3421 b, . e, . . 3 S St e i Rk b e o e prm LAl AL b St e Smi ot e e e 1 et e e e

Tempo {dias) Tratamento

37°C  Ambiente J70¢ Ambiente Jra Ambiente

¢ 1250 1250 12560 12566 1250 1250
274 702 9n7 1069 1133 1066 10746
ST 621 773 P84 1105 803 938

TABELA 8 -~ Concentracio de vitamina C no lelte em pd

integral ascondicionado em embalagens metllicas,

Tempoe {dias) Trateamento

YA Ambiente J7€C Ambilente 270¢ Ambiiente

O 10,5 10,5 10,5 10,8 18,5 14,5
274 9.4 65,1 11,3 12.4 5,3 14,8
o 3,6 4.8 9,4 2,3 7.2 8,4
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JENSEN & NIELSEN(1882) afirmam gue 20% de vitamina € &
perdida durante ¢ processo de secagem do  leite. Porém,
RENNER(1988) afirma que o contetdo de vitamina O pode ser
afetado peless condieBes de estocagem, embora as rerdas sejam
relativamente PEgUenas dependendo; principalmente, da
permeabllidade do material de embalagenm so oxigénic e so vapor de
dgua. A fim de minimizar estas perdas, o8 reguerimentos nas
dietes satuais, conduzem a fortificac8o de multom pda com ésteres
de retinol (WOOLLARD & WOOLLARD, 1881 e INDYYE,1682).

4.4.6. Anidlises microbioldgicas

As  contagene obtidas da microflora do leite em pd  integral

armazenado em embalagens metallcas sncoontram~-se na Tabels .

:

LY amostras apresentaram qﬁalidad@ microbioléglaa'
gatisfatoria, durante todo periodo de estocagem. Isto € devido &
boa  gualidade da matéris prima utilizads e a protegiio adequada
fornecida pela lata. Segundo MADI ef alii (1984), & Comissio
Nacional de Normas e Padrles para Alimentos (C.N.H.P.A.)

especifica os segulntes limites mAximos para o leite . em po:

Contagem de bacteriss mesdfilas ;.....oowméx. de 5,0 % 104 UEC/g
Coliformes totals ....vviivunsoaevua.. ... méximo de 10 UFC/g
Coliformes fecal® ... ...iiiiiveennnvea.. ausente em 1.0 grama
Bolorea @ 1eVerdUras «u . v e e an ... .MAxime de 1073 UFC/ g

o malor problema seris guanto ac desenvolvimento de
coliformes, o© gual nio ocorreu. Segundo GHODEKER et &lii{1880),
algunag sutores reconhecem s existéncia de bactérias coliformes em
leite &1 pd, as guals sfo resposiaveils por intoxicagden
alimentares. Geralmente, considera-se gque as coliformes esiio
rresentes no leite orun e sfo degtruidas durante seu
processamento, mas pode cocorrer a recontaminacfo do produtc apds

o) processo. HEstes sutores encontraram alta porcentagem de
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incidéncia dessas bactérias em leite em po e concluiram gque foi
devido &s condigles de processamente e distribuledo inadequadas.
Com o uso de altas temperaturas como um pré aguecimento do leite
entes da eecagem e eapropriada  limpess e egterilizac8oc dos
equipamentos pode-se evitar este problema.

4.4.7. Concentracio gasoma

As  concentracBes gamosas de oxighnio e gds carbdnico no
espaco  livre das embalagens metélices durante a estocagem =50
aprepentadas na Tebela 10 e 11, respectivamente. Os resultadosn
mostram  que o tratamento com absorvedor manteve, desade o inicio,
baizse concentracdes de oxigédnio, o© mesmo ocorrends com o
tratamento de inertiza¢io. Para o controle, acsz 160 dias de
eastocagen, & concentragdo de oxigénlo encontrava-ze sm torno de
10 e 12% e diminuiuv com o decorrer do tempo, devido provavelmente
as  reagdes oxidativas que ocorreram nestas amoatras & da baiza
parmaahilidede aos  gasss neste tipo de embalagem. MIN et
giii(lQSQ) obaervaramn também gque o contelde de oxigénio diminuiu
gurante o decorrer de tempo do armazenamentce do  leite em pd

integral.

U preocesso de inertlzac8o realizado pelas Nestlé, é feito em
cAmaras de inertizacio, onde inicialmente & feito vécuo nas latas
& apdés slBo  inertizadas com uma misturs gasoss de nitrogénio,
oxigénio e gas carbdnico. A concentrasfo inicial do gids carbdnico
encontra—se na falxa de 12 a 14 %. Como podemos obaesrvar pelsa
Tabela 11, a concentraglo de gis carbdnico diminuiu com o
aumento do btempo de estocagem para o tratamento com inertizacio,
Nos tratamentos controle e absorvedor, & concentragio de gas

carbinico manteve-se zerco durante todo o periodo.
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TABELA © - Contagens da microflora do leite em S integral

acondiclionado em embalagens metdlicas.

CONBAEEM o o e e e e e e e et e e e ottt e e e e e et o
Tratamento
£ e e e o e e ot £ o et e e e e e e e e e e e o
Controle Absorvedor Inertizacso
Tempo{dias) e e e = e e e
379C Ambiente 370C  Ambiente 37°C Ambiente
{(217) < 10% <10% <10 <10 <10 <10
Total
(5T7T) <10 <10 <10 <10 10 <10
Fungos {(217) 15 <10% <10% 10 <18 33%
e Ja- _
duras {577) <10 <10k <10 <10 <10% <10
Coli~ (217) <10 <1Q <10 <10 <10 <10
formen
{877) <10 <10 <10 <10 <10 <10

* astimado
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TABELA 10 - Concentregio de oxigénio no espago livre das
embalagens metdlicas durante a sgtocagen do
leite em pd integral.

B e L — Ak . i i i LS ek e e st S Wit L Y T ST —

Ambiente 3790 Ambients 3T0C Ambiente 3JT7OC

160 10,68 12,41 2,23 C 1,61 43,89
395 0,06 20,23 Q.00 0,00 0,00 G,76
577 0,00 4,65 0,78 G,00 0,78 0,00

TABELA 11 - Concentreefio de gés carbbnlco no espago livre
dag embalagens mebilicas durante s esghbocagem
do leite em pé& integral. '

Tempo {(diss) ) Tratamento

AR B M (L Py ik e e e i e e e e i o e e e oy S 44 ek e e mrrrm, T ma . Rt

Amblentes 370¢ Amblents 379C Amblente 3J379C

b e s e e b, L TV Lo i o T L i S . B . . AP AT L M, Ly R A’ S o . R AR, AR AU ik i Ll AR A4, S b WAL B il St A o b ikt A i e e, e e ey o b i e

228 ¢ 0 O G 8,74 7,56
345 0 Q 0 0 a 2,68
577 0 O 0 0 O 0,50

L ik VAL i Liiin inpip LR R L SLALL b Sl UL R AR RS Liall LA Liya Ly LA A e N P iR LA b b LS WA i Sk i WAs ik, ik Sk ¥ e ok mirh e frrie s Tk T e e e, e e e T . o o S Ripn ki S i et e e
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4.6. RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS PARA O LEITE EM PO
EM EMBALAGENS FLEXIVEIS. ‘

4.5.1. Indice de Acidesn

A Tabela 12 apresenta os valores pare ¢ indice de acidez,
durante o armazenamento das amostras acondicionadas em enbalagens
flexiveis. De maneira geral, ndo houve diferengs significativa
entre of tratamentos (controle ,absorvedor e vécuo) e entre am
duas temperaturas utllizadas ( ambiente e 370C). FPorém, occorreu
um  aumento nog valores de acidez com o auwmento do  tempo ds
egtocagem. Isto deve-se a malor permeabilidade ao vapor de Bpun
gque este tipo de embalagem apresenta, se comparada oom  as
metéalicas e, porbtanto, a extensio de reagdes enzimaticas, como a
lipélise, devem ser consideradas. 0 mesmo fol observado poyr MADI
et 511301884 nmum experimentoe  com leite em  pd integral
acondiciconado emw embalagens flemivels de varios tipos, onde o
indice de acidez aumentou com o dscorrver da estocagem,

provavelnmente devido so ganho de umidade das smostras.
4.5.2. Indice de Solubilidade

Tanto os tratamentos qvanto'aa temperaturas apresentaram
diferencs slgnificativa (p < 0.05) durante o decorrer da
estocagen neste parémetro. Podemos observar, pela Figura 8, gue o©
indice de solubilidade aumentou com © tempo e com a bLemperabura
de estocagenm, onde as amostras mantidas a 37%C alcangaram valores

guperiores. Os5 tratamentos, absorvedor e vacuo agtocados  ao

pmbiente, foram 08 due apresentaram menores indices de
galubilidade, rortanto maior solublilidade &80 serem
raeconstituldos.

Os wvalores obltides neste indice sncontram-se na Tabela 8.2

do Anexo 8.
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TABELA 12 - Evolugfio do indice de acides na estocagem do

leite em pd integral acondicionado em embalagens
flexiveis,

TEMPO Tratamento
(B ) o e e e e e e e e e e S it et ottt e b o e s s . s i B e e

Controle Absorvedor Vacuo

379C  Ambiente 37°C  Ambiente 37°C  Ambilente
0 G,28 0,26 G,26 0,26 0,28 G,26
44 0.28 0,26 0,24 0,25 0,26 0,286
108 | 0,28 0,27 0,28 0,27 0,28 0,27
174 0,27 0,28 Q.27 0,27 0,28 0,28
228 0,428 0,27 ¢,28 0,27 0,28 0,26
286 0,38 0,33 0,34 2,32 0,30 0,32
341 0,30 .28 G,28 0,28 0,29 0.28
404 0,33 0,28 b,zza 0,28 0,31 0,30
462 0,38 0,38 0,26 0,23 0,33 0,27
523 0,32 0,30 0,34 0,30 0,31 0,28
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FIGURA B - Bvolugio do Indice de solubilidade na estocagem
do leite em pd integral em embalagens flexivelis.
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Alguns autores, como JENSEN & NIELSEN{128Z2), afirmam que a
solubilidade diminue durante um Pericdns  de

armazenasmento, provavelmente, devido as mudahﬁaa na fragio
protéica do leite em pd. KIESER & CLARKE(1984) acrescentam cue o
principal componente do sadimento formado é a caseina. Desta
maneira, as reagdes oxidativas podem alterar a Iragdo protéica do
leite em pd, ccasionando a sedimentaglc neste produto. As reagdesn
de escurecimento nioc-enzimidtico também devem ser consideradas,
principalmente gquando se usa embalagens pernedvels ao vapor de

dpus e conseguents elevacio na atividade de dgua do produto.
4.5.3, Indice de Perdxido

A Tabela 13 apresenta os valores obtidos para o indice de
perdxide no decorrer do srmazenamento das amostras acondicionadas
nas  embalsgens flexivels. Houve diferenga significativa (» «
0,058%  entre os tratamentos e entre as hemperaturas, porém nig
existe um comportamento definideo na evolugBo deste indice,
senaelhante 8o occorrido com ag amostras  acondicionadas £1n
embalagens metdlicas. Pode-se verificar., tembém, gue os wvalores
rleangados para o indice de perdzido foram menores que Z meg/Kg
de gordura, meamo em amostras com alteragfes orgenolépticas  Ja&

detectadas.
4.5.4, Atividade de Agua

Pela Figura 9 podemog observar, gque este pavimeiro aumentou
com o decorrer do tempo, para a maloris desg smostras.  Poreén,
estotisticanente, nlo houve diference entre os tratamentos € as
temperaturas utilizadas. 08 valores obtidosz para & atividade de

dgus encontram—se na Tabela 8.3 do Anexo B.
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TABELA 13 - EvolugBo do indice de perdxido na estocagem do
leite em pd integral acondicionado en embalagens

Tlexivels.

INDICE DE PEROEIDC (meg/Kg de gordura}

TEMPO Trateamanto
{ QLB J oo oo s o o o e e e e o o o e T o T T T e
Controle Abgorvedor Vacuo
37¢C  Ambisnte 370C  Ambiente 370¢  Ambiente
s 0 O O 0 0 ¢
44 1,08 0,04 0,90 1,07 1,14 0,88
105 0,80 0,87 0,81 1,10 1,12 1.08
174 0,35 0,40 0,30 0,44 0,28 0,29
2286 0,60 0,66 G,GQ 0,34 0,48 0,24
286 1,08 1,587 0,37 0,85 1,08 0,97
341 1,24 1,41 1,27 1,27 0,28 1,45
404 0,65 0,72 1,07 1,00 0,84 1,18
462 0,40 0,61 0,31 .58 G,70 .83
523 1,72 1,05 1,564 1,27 1,12 0,u3

Mt At o A bt i . e A b At i St Sy i s . A B TS 4T o P o e b A R T T S T e e b 8 TV et S o Sk i bt A8, AN TR e LT ST T S MR R S S o sy e e o e
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FIGUEA © - BvolucBo da atividade de dgua ne estocagem do

leite em péd integral em embalagens flexivels.
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Segundo LABUZA(LISBZ), ¢ ganho de umidade pars um alimsnto
deglidratade rpode satingilr uma atividade de agua hnic segura,
provevelmente acima de 0,7 , onde microrganismos patogénicos
roderiam se desenvolver. Afirma ainda que, para muitos slimentos,
’s) ganho de umidade atinginde wvalores acima da monocamada
{atividades de agua entre 0.2 e 0,3), as velecidades para reacBes
enzimaticas ¢ guimicas zsumentam, levando a perds de gqualidade do
produto. Dabe-se gque, pars cada aumento de 0,1 na atividsde de
fdgua, a velocidade de certsas reagles duplicam ou até triplicam.
Portanto, © uso de embalagens congtituidas de materisis de alta
barreira ao vapor de adgua torna-se necessdrio para alimentos como

¢ leite em po.

Ag amcstras scondicionadas nas embalagene Flexiveis, apesay
destas geyem congtituidas de materiaies congidersdos de alta
barreira ac vapor de dgus e ao oxigénio, apresentaram um ganho de
umidade malor se comparadas as amostras acondicionadas em latas.
Este ganho de umidade e consequente elevagBo na atividade de agua
do produto, estaria relacionado com a evelugHo nos valores dos
indicesa de anidez e pelubllidade durante o© periodso de
armazenanento. Se  observarmes pela Figura ¥ , algumes amostras
atingiram valores de atividade de Agua superioresa 5 0,5 , o que
poderia comprometer a estabilidade do produto frente & estas

rescBes que conduzem o perda de qualidade.
4.5.5, Vitaminas

Oz resultados obtidos na determinacBo de vitamina A e
vitamina C estdo apresentados nag Tabelas 14 & 15,
regpectlivamente, Em geral, vum comportamento semelhante  as
embalegens mebtéalicas fol obeervado, onde tanto o contendo de
vitamina & e C diminuiram com ¢ aumento no tempe de estocagem. As
maiores perdas foram observadas no tratamento controle, e o
tratamento abaorvedor foi o que melhor reteve estes nutrientea.fs

Tabelas 9.3 & 8.4 do Anexo B mostram as porcentacens de perda.
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TABELA 14 -~ Concentreagio de vitamina A no leite enm pd
integral acondicionado sm embalagens flexivels.

ek e e s s e i e kb s i g e o A i o ey T AR, VAR P WL L WM dmb b b et s e it e 4L, AL%S o 3444 St SR 4 Hi s e drem e e, . YA B8 ik e s At AL 4 —rrrt, Hrmrn

Tempo (dias) Tratamento

3700 Ambiente 37¢C Ambiente 37eC Ambiente

G 1250 1250 1250 1250 1250 1250
230 572 728 1162 816 663 . 9568
bzad 803 666 850 - e85 700 855

TABELA 156 ~ Concentragio de vitamiﬁa ¢ no leite em pd

integral acondicionado em embelagens flewmiveis,

Tempo {(diss) Tratamnentc

370¢C Amblente 37°C .ﬁmbi&nte 370 Ambiente

0 10,5 10,5 10,5 10,5 10,0 10,5
230 5.3 5,4 16,8 10,6 B, 7.7
523 5,9 3,6 8,5 11,9 7.2 8,9
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4.6.8. Anédlises microbioldgicsas

Ag contagens microblioldgicas realizadas no leite em pd
integral, armazenado em embalsgens flexiveils, encontram—-se na.
Tabela 16. Semelhante As amostras soondiclionadss em latas, estas
apresentaram, conm o decorrer  da eatocagemn, gqualidade
microbioldégica satisfatdria. Apessy do aumento nos valores de
atividade de agus ocorrido nestas amostras, nioc foram atingidos
até o Ffinal da esgtocagem valores de abividade gue poderiam
comproneter ag caracterigticas microbioldgicas do produbo.
Segundo DABUZA(ISEOY, a maioria das bhactérias cesse Bay
crescimente em atividades de dgua inferiores & 0,8 , as leveduras
em atividades inferiores a 0,85 e os fungos em stividades menores
gue 0,7. Certamente, exisiem algumes excegles, mas multos sutores
afirmam gue slimentes com stividade de fgua igual ou menar gqus

0.8 , sio estaveis do ponbto de vista microbildzgico.
4.5.7. Concentragiio gascaa

A Tebela 17 apresenta os valores obtidos para a concentraglo
de oxmigénic no easpago livre das embalegens flexivels durante o
srmazenamento do leite em pd. O Lratamsnto com absorvedor manteve
deasde o infeio baixas conocentracdes de oxigénio em contraste com
o controle, onde a concentraglo de oxigénic fol alta no infcio e
diminuiu com o decorrer do tempo de estocagem, devido ao consumo

por reagies oxidativas.

A Tabela 18 apresenta og velores para a concentragio de gas
carbénico durante s estocagem. Semnslhante & embalagens
metélicaz, nic foi detectado a premenca de géds carbdnico durante

o armazenamento das amostras em estudo.
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TABELA 18 - Contagens da microflora do leite em pd integral

acondicionado em embalagens flemiveis.

COMTEZOM s s o o o o e e e e e e o o i
Tratamento
© et ot ot e o £ e e e e e e e
Controle Absorvedor Vacuo
Tempo(diag)  —mmeesmecse—ee e e o
379C  Ambiente  37°C Awbiente  37°C Awbiente
{1833 <10O% 10 10 <10 <10 <1G
Total _
(b23) < 10% 10 <10 <10 10 <10%
Fungoa (163) <100 10% 10k 10% <10 <10
e le- .
duras {523 <10 <10 <10 10 <10 <10
Coli- {163) <10 <10 <10 <10 <10 <10
farmes
{B23) <10 <10 <10 <10 <10 <10

¥ eatimado
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TABELA 17 - Concentrag8o de oxigénio no espaco livre das
embalagens flexivels duvante a estocagem do
leite em pd integral.

Tempo {dias) Tyatamento

106 13,62 13,82 0,47 ¢, 38 2,02 4,85
341 10,85 17,47 0,00 0,00 0,88 1,08
593 0,47 0,47 0,00 o, 00 o,00 a,00

TABELA 18 ~ Concentragio de gés carbdnico no espago livre
das embalagens flexivels durante a estocagenm

do leite em pd integral.

[P T T R e St b, WAL i AR Ll A . Tmn . T e Tk e

Ambilente 3700 Amhiente JTOC Ambhiente J379C

174 0 0 G O ¢ ¢
GIEhY 0 a Q Q 0 ¢
523 0 G G 0 O 0
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4.6, EBTUDC DE CORRELAGAO ENTRE OS5 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS.

A Tebela 19 apresents os coeflcientes de correlagio obtidos
gntre e pardmetros  fisico-quimiceos @ indices ds acides,
golubilidade, perdzido e atividade de Agua. Foram ubilizados 88

conjuntos de dedos para a obtenclo destes coeficientes.

TABELA 18 - Matriz de coeficientes de correlasgdo enbre os
pardmetros fisico-guimicos.

Indice Indice Indice Atividade
Parsmetro de de . de de
Loides Holubilidade Perdxzido Agua
Indice .
de 1.,0000 - - -
Acides
Indice |
de Solu- 0,86778 1,0000 - -
hilidede '
Indice
de 0,2328 ¢,1803 1,0000 -
Perdxido
Atividade
de G,2044 00,8118 ~(}, 05088 1,0000
Baua ‘
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Come podemos verificar pela Tabels 18, &8 malorias dos
coeficientes de correlagdo obtidos foram baixos. Do ftotal de 8
coeficientes; guatro foram menores que 0,5 & somente dols foram
malores que 0,5 , destacando-se vs coeficlentes entre o indice de
selidez & o Indice de solubilidede {( » = O,B778) ¢ entre o indice
de solubilidade & m atividade de Agua ( r = 0,5118). Devido aos
baixos coefiéiente& de corrvelacdo obtidos, pode-se conclulr gue
op métodos fisico-quimicos utilizados sdo independentes entre si
e nio devem ser subsgtituidos um por outro dursnte o monltoramento
de testes -de estocagem. Tals resultados n8c permitem concluir
sobre O uso dos tratamentos com relsgfo aoc sumento da

estabilidade do leite em pb.

4.7 INFLUENCIA DOG TRATAMENTOS E DAS TEMPERATURAS NO COMPORTA-
MENTD GLOBAL FISICO-QUIMICO.

Para estudar & infludncia das condiedes de estocagem no
comportamento dos parémetros fisico-guinmicoes como um todo, fei
realizada ﬁma anédlise de variincia multivariada (HANOVA) de dois
fatores (tratamento e temperatura) para cada bLipo de embaisgem e
tempo de estocagem. Oz valoreg estatisticos de T encontram-ge nas
Tebelas 7.2 e 7.4 do Anexo 7. |

Tanto PETE& as  eamostras acondicionadas  enm embalagens
metAlicae como em flexivein., mediante a MANOVA, concluiuv-ze que
as  condicdes de estocagem provocaram varisgdes nos parémetros
fisico-guinicos (indices de acidesz, solubilidade e perdxido &
atividade de Agua) com efeito significative (p < 0,05) dos

tratamentos & das temperaturas.
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4,8, ANALISE SENSORIAL
4.8.1. SelegBo de Atributos

Através da utilizacio do método de "Grid” ou Hede (MOSEOWITZ
1383}, os atributos de sabor levantados com maior frequénelis pela
eguipe de provadores para & avaliagio sensorial 4o leitbe em pd
integral foram os seguintes: caracteristico de leite, wvelho,
oxidade., sdatringentesaderente, sguado e encorpado. A ficha
preliminar construida com basge nestes atributos encontra-ge no
Anexo 5. Considerou-se interessante inclulr tsmbém uma escala
heddnica, para se ter idéia das altera¢fes no nivel de aceitscio
das amostras durante a estocagenm. Foi reslizadsa uma  discussio,
utilizandeo-se a ficha preliminar inicislmente proposta e algumas
nodificacdes foram sugeridas, escolhendo-sze entBo og principais
stributos & serem uwbilizados na avaliagio do leite em po
integral, durante seu armazensmento: caracteristico de lsite,
velho,oxidsdo, adatringente/aderente e encorpado, mantendo-se
tanbém a eescala heddénica. A ficha utilizads durante og tLestes
sensorisis realizades durante a esgtocagem do produto sncontra-ge

no Anexo 6.

4 gqualidade de um slimento Inclus asspectos de asbor,
textursa, aparéncis e valor nutricional, tanto guanto esbsbilidade
& fatores econdmiocoes. O sabor, segundo SATTAR & DeMAN(12753, &
um  conceito paicoldégico e guimico, composto principalmente  de
sabor e aroms. Varios métodos fisico-auimicos sfc utllizados parva
avalisr &alteracdes no mabor, sendo que o organcolépticos sBo o8

maig largemente uvitillizados.

A oxidacBo em produtos lactecs spresents sabores dsefinidos
na literatura como oxidadce, de papelic, metélico, velho, oleoso e
de peive. Da  oxideg8c de liplidios, ocorre &8 formagio de
hidroperéxidoas os quais nfo possuem odores. O produtos de quebras

destes hidroperdzidos sdo alcedis, écidos,aldelidoz e cetonas.
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Muitos autores concordam gue algumas cetonas conferem um sabor

metalico aos produtos lacteos e em combinacho com os  saldeidos

confersm 1AM gabor de pepelio. Asg lipasses pgecrotedas por

conteminacdo microbiana podem produzir um  ssbor definide como
lipolizado, ¢ qual encontra-se mulitas vezes descrito por rango,

butirico ou de agabio, o gual ¢ usgualmente acompanhade por um
gaboy emargo resultante da degradacfo proteica que ooorre

paralelamente. O malores contribuintes para & formagdo deste

tipe de sabor sdc og Gdcoldos graxos ¢omo ¢ butirico, caprdico, .
capricoe e laurice (SHIPE et alii,1978).

O atributos sensorisis levantados no experimentce, foram em
concordincia com diversos sutorss. Os atributos oxidsdo e wvelho
foram utilizados pars o leite am pd por TASMA et s111(188Z2),
SATHER et _alii(1963). KURTZ(1964), HAMHMOND & SEALS(1872). MADI et
811101884), DRISCOLL et alil{iv8s), MILLG(1286) ¢ RENNER{1L88).
TASMA & PALLANSCH({188684) associaram o termo oxidade com  sistemnas
onde o© oxigénio € o principal elemento regposavel pelas  reagles
detericrativas, POYen, o atribute  velho foi detectado
principalmente no leite em b6 acondicionado com alto teor de
umidade, sendo aessociado nBo =6 4s mudancas oxidativas, mag as
intersctes enbre mgucares e proteinas assoclisdas a0 eéscureclimento
néc-enzimitico. O termo &datringente, arpunde a HﬁRWALKéR{;Q?E),
& um defesito copum encontrado em produtos como o leitse em . po.
SHIPE et »111(1878) afirmam que o termo adstringente tem sido
agsociado freaquenfemente com produbtos lacteos gue foram
processados 4 altas temperatures. Nestes casos, a adstringénela
tem sido abribuida a alguns polipeptidios e sais, sendo gue a
fortificaeio do leite com sais de ferro podem produzir este tilpo
de esbor. TASHMA et plil{1862), SATHER &b slli(l983) &
RKURTZ(1884) utilizaram também o termo adstringente durante
estudos ocom lelte em pé. O atributo caracteristico de lelte foil
utilizado Do MILLS(19868). Outros termos secundarios afo
encontrados na literstura para O leite sm pd, como mebdlico
(HAMMOND & SEALS, 1872 ¢ DRISCOLL et alii,1885); estranho (TASMA
et n1ii,1962; KURTZ,1884 e MADI gt alil,1884); cozido (TASMA et
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£1311,1862; SATHER et 81ii.1863 e DRISCQLL st alii,188R), rango e
queinado (MADI et alil,1884). Quanto &s escelas de aceitacto
{escala heddnica}, foram utilizadas por MADI gt aliil{(l1884) e
DATHER et sl1ii(l1863). '

4.8.2, FEatudo da correlagdo antre os atributos sensoriails

A Tabela 20 apresenta a matriz obitida com os coeficientes de
correlagio entre op atributos sensoriais witilizsados no decorver
do sxperimento. Forsm utilizados na obtengfo destes coeficlentes,

86 conjuntos de valores experimentais.

Como podemos obeervar pela Tabela 20, conastatouw-se altos
valores de coeficienteas de correlag8Bo. Do total de gquinze
coeficientes obtidos, somente cinco foram menores que 0,8,
enqgquanto  sete  foram maiores gque 0,9 e tréds ficaram entre 0,8 e
0,9 , destacando-se o coeficiente entre oe abributos de sabor
oxidado e wvelho que fol de 00,8871, Tato indica gue dos sels
etributos & senscorials avaliados, alguns delses forneceramn
informaefes similares. Uma redugdo no nimero de atributos pode
ser uma importante vantagem do ponto de vista experimental em
futuros trabalhos, além de reduziy, conzideravelmente, B

gquantidade de dados a serem interpretados.
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TABELA 20 ~ Matriz dos coeficientes de correlagdo

antre o8
atributos sensoriais.

Atributo CL VE 0OX ‘ AA BN EH
CL 1.000 - - - - -
VE -3, 8202 1,8000 - - - -
ax ~0,9272 0,8671 1,0000 - - -
AA -0,8076 0,8110 0,8404 1.,0000 - -
EH ~0,7810 0,7234 ~(,7343 'mO,?Zél 1,0000 -
EH 00,8221 -3, BR79 -, 8885 ~0.8817 00,7774 1,0000
Onde: CL = caracteristico de leite

VE = velho

QX = oxidado

AL = sdebringente/adsrente

EN
EH

= encorpado

= egcals heddnics
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4.8.3. Resulisdos pengorisis para ¢ lelte em pd em embalagens
metidlicas.

As Filguras 10 ,11,12 e 13 apresentam a evoluglo ao longo do
temnpo dos  atributos &aracteristico de lelte, velho, oxidadd
e adstringente/asderente, respectivamente. Estes  abtributos
apresentaram semelhante resposte durante o armazensments do
produto, gendo portanto discutidos sgrupadamente. A partir de 158
dias de estocagem, o tratamento controele apresentou diferengs
significativa {(p<{,05) dos demais, o mesmo ndo ocorrendoe entre os
tratamentos sabsorvedor e inertizscgdo, gue de maneirs geral nio
diferivam ac longo do btempo. Para os abtributos caracteristico de
leite e velho, ndo houve difsrengs entye as temperaturas. Porem
ge  obaservarmos as Figuras 10 e 11 . as amostras mantidas a  379C
apresentaram valores inferiores para o atribute de sabor
caracteristico de leite e superiores para o atributo velho, com ©
decorrrer do  tempo,indicando wpa  perds de gualidads mais
acentuada, @Quanto aos atributos oxidado e adstringente// aderente,
a5 btemperaturas apresentaram difefen@a aignificativa (p<(,0H) ate
aos 458 dlas., A partir de 516 diag nfo diferiram, até o final da
estocagen. Porém, se obzervarmos as Figures 12 ¢ 13, o tratamento
controle srmazenado a 379C spresentou valores guperiores nestes

stributos dursnte © decorrer do tempo.

A Figura 14 mogtra o comportamento obtido para o atributo de
gabor encorpado para o leite em pd. De maneira geral, nfo houve
diferenga entre ¥ tratamentos e aptudo. Semelhante
comportamento foil werificado pars as temperaturas, onde n&o
diferiram &c longe do tempo. Isto pode ser observade pela
proximidade das curvas obtidas caperimentalments, quando

comparadas &g obtidas nos outros atributos.

A Figura 15 sapresenta o resultados obtidos ns gpoala
heddénica (ou aceitaglc) para o lelte em pd. Semelhante ace
atributos caracteristica de leite, yelho, oxiﬂadc_ e
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adstrinpente/aderente, &8 partir de 188 diass de estocagem o
tratamento controle apresentou diferenzg gignificativa {§<ng5)
doa  demais e o8 tratsmentoe absorvedor e inertizacic ndo
diferiram ac longo do tempoe . As temperaturas ndc apresentaram
diferenga significativa com o decorrer do tfempn., porém, o
traﬁamento controle, armazenado a 37°9C obteve valores inferiores
na escala hedénica durante todo o tempo, =e comparadce com oubtras
amostras. UOs wvalores obtidos nestes atributeos sensorials e na
escala hedonica estBo apresgsentados nas Tabelas B.4, B.5H, 8.8,
B.7., 8.8 ¢ 8.9 do Anexo 8, ' |

Para & maioria dos atributos senseoriais, soc final da
agtocagem  {(cerca de BY7 dias), o8 pontos se desviaram do
comportamento até entio aprepentado, devido & forte influéncis
negativae de algumss amostras J4A com alteracdas organclépticas
gignificativas, as guals afetaram sengivelmente a percepsio dos

provadores, na discriminagic das diferentes amosbras.

4.8.4. Resultados sensoriais psra 0 leite em pd em embalagens

flexivelis,

O comportamentos obtides para os atributos carscteristico
de leite, velho, oxidado e adstringente aderente enconitram—-soe nas
Figuras 1G. 17 L,1B8 e 18. Estes atributos apresentaram
comportamente semelhante com o decorver do tempo, sendo portanto
digeutidos agrupsdamente. A partir de 105 diass de estocagem, o8
tratanentos controle e véadcue ndo apressntaram diferencgas entre si
e o tratamento absorvedor diferiu, significativamente, dos demals
tratamentos até aos 462 dias de esbocsgem, FPorém, acs 523 dias |
op  tratementos ndo diferiram entre £i. Guanto ao efeito da
temperatura, ndo houve.estatisticaments,un compdrtamente definido
com o decorrer do tempo. Porém,os tratamentos mantidos a  379C,
principalmente e} controle @ © vaocuo.apresentaran valores
inferiores no abtributo ceracteristico de leite e supsricrez nos

stributos velho, oxidado e adstringente/aderente. lsto indice que
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o sumento na temperatura de estocagen acelerou reagliies
detericrativas no leite em pd durante seu armazenamento, as quais

concduziram 4 perda de qualidade crgancléptica.

A Figurs 20 apresenta ¢ comportamento do atributoe encorpado
dag emostras acondicionadas em flexiveis. De maneira gersl, até
80 226 diazm de estocagem o8 tratamentos ndc apresentaram
diferenca & a partir de 2886 dias, apenas o tratamento absorvedor
diferiuv dos demais {p<0,08). Mo final da estocagem (523 dias) os
tratamnentos nide apresentaram diferenga entre gi. O itratamento
aheorvedor, mantideo a temperaturs asmbiente. apresentou valoves
guperiores neste atribute de sabor, durante o decorrer do

armaszenanentc.

Quantoe a escals heddnica {(ou aceitagBo), o8 resultados
encaontram-ge na Figura 21. Até aosg 482 diss de eztocagem o
tratamentos contrele e vacuo néo diferiram entre =i e o
tratamente absorvedor sapresentou diferenca significativa dos
demzie (p<0,058). Aos 523 dims de estocsgem, semelhante aoe demsis
atributos, o5 tratamentos ndo diferivam A& nivel de slgnificéncia
de B%. Oz valores obtidos nestes atributos sensorials e na escala
heddnica encontram—-se nas Tabelas B.10, 8.11, 8,12, 8,13, 8.14 e
£.15 do Anexo 8. \
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FIQURA 10 - EvolugBo do atributo sabor carscteristico de
leite ns estocagem do lelte em pd integrel em

embalagens metilicas

108



A controle 37°C
gi 0 absorvedor 379G
G imﬂizag&fﬂ 37

4 contrale anbiente
8 absorusdor anhients

& inwii-zﬁigi{ﬂ awhiente

Era ooy ke L T

/ 3
. /
/ £ AR /7
;{?fﬁ, 7"13(“ ‘r:;@b
I Mu“g ’{gy”}q '/
z /o / ‘ — ,«f’\%
gﬁwf?ﬁ% ﬁ”’”&‘ @ ?ff,f;fw%
{ P NN, | -
gf‘“" T é ,gfﬁf’/ :
e S
#
g 100 oba 38 48 568 604
Tenpal{dias}

FIGURA 11 - Evolucg8o do atribubo sabor velho na estocagem do

leite em pd integral em embalagens metidlicas
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& contrete 37°¢ & controle amhiente
g [ absuorvador 37°C § - ahsorvedor anbiente
Q ivertizagio 37°C § ivertizagde anbiente

Talor o idAacto

Tenpo{dias)

FIGURA 12 -~ Evolugio do atribubo zabor oxidado ns estocagenm
do leite em pd integral em embalagens metédlicas.
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FIGUEA 13 ~ Evolug8o do atributeo de sabor adatringente/sde—
vente na eptocagem do leite em pd integral em

embalagens metalicas.
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b controle 37°¢ & coatrole amhiente
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FIGUEA 14 - EvolugBo do atxibute sabor encorpadoe na egboca-
gem do leite em pd integral em embalagens

metalicas.
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leite em pd integral em embalagene metalicas.
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FIGURA 16 - Evolueio do mtributo sabor caracteristico de
leite na estocagen do leite em pd integral en

embalagens flexivels.
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FIGURA 17 - EvolucSc do atributo sabor velho na estocagem do

leite em pd integral em embalasgens flexiveils.
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FIGURA 18 — Evoluc8o do atribute sabor oxidado na estocmgem
Ao leite em pd integral enm embalagens flexiveis.

110



Sabor sds trirvaen te o sdarerte

4 contrele 37°C & controls ambiente
g (i absevvedsr 37° C § absorveder ambientie
0 wfoee 37°C & vicuo anbients
7 A\
.f// G-A—;-Cg
ﬂ.ﬁ‘"’” !- :
‘ F,
Il‘
Iy
. y i
PN ,f [
'y /
C
4 s f{%‘
4 W {
] #
3 // ¥ /
&
5] e
1
8 1 ;
8 iéﬁ Eé@ 308 4%3 5%@ e

Tenpo(dias)

PIGURA 19 ~ Evolugfio do atributo de mabor adstringente/sde-
rente na estocagem do leife em pd integral em

embalagens flexiveis.
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FIGURA 21 - Evolugfio da escela heddnlics na estocagem do

leite em pd integral em embslagens flexiveils.
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4.8, INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS E DAS TEMPERATURAS NO
COMPORTAMENTO GLOBAL SENSORIAL.

Pars estudar & influéncle das condicles de estocagem no
ocomportamento dos  atributoms sensorials como  um  todo, foi
realizada uma andlise de varifncia multiveriads(MANOVA) de dois
fatorea (tratamento e temperatura) rara cada bipo de embalsgem e
tempo de estocagem. Os valores estatisticos de F encontram—-se nas
- Tahelas 7.6 e 7.8 do Anexo 7.

Parsa as amogtras  acondicionadas tanto em embalagens
metélicas como em embalagens flexiveis, concluiu-se mediante a
MANOVA, qgque a8 modificacgles nas nondigdBes de estocagem provooaram
variaedesg nog abtributos sensorials com efeito agignificative
{p<(,08) dos tratamentes & sem significéncia para temperaturas,

na maloria dos tempeos de egtocagem.

4.10,.E5TUDO DE CORRELACAED ENTRE 05 PARAHMETROS FIGICO-QUIMICOS E
0S5 ATRIBUTOG SENSORIAILS.

Para finalizar este estudo, fol enalissda & relagio
existente entre as medidas fisico-quimicas e ag genzorialas. Estes
repultados estlo apresentados na Tabela 21, Para & obtengdioc
destes coeficientes, foram utilizados 86 conjuntos de dados.

Ohgervando a Tebela ¢1. do totel de wvinte e guatro
coeficientes obtidos, gquatorze &Aoo mencres gue 0,5 e dez s&o
malores que 0,5 , destacando-ge ¢ cosficiente entre ¢ indlce de
solubilidade e o atributo de sabor adstringente/aderente gue foil
de 0,7162 , seguido pelos cosficientes obtidos entre indice de
solubilidade com o masbor caracteristico de leite( r = -~ 0,8738) e
com  eabor oxidadel r = 0,8731). Podemos observaer, tambem, que og
melhores ooeficlentes de correlseBo foram entre o indice de
sclubilidade com os atributos senscoriais. Isto indics, que o©
indice de solubilidade pode ser considerado o melhor parémetro na
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monitorizaelo da perda de gualidade durante a estocagen de leite
em pod, caminhande paralelamente ds andlises sensoriais, em termos
de deteriorascio de sua qualidade global.

TARELA 21 ~ Matriz dos coeficientes de correlagio entre os

- paranetros fisico-guimlicos e o atributos

sengorials.

Pariametro Indice Indice Iindice Atividads
~~~~~~~~~ de de de de
Atributo Acidez Solubilidade Yerdxido Agua
Carascteristico

de ~0,5287 ~0,6739 -0,2442 -0, 4208

Leite '

Yelho G.B5B10 00,8587 0,2299 3,4028
Uxidado Q,5724 0,6731 0,2203 0,4276
Adstringente/

Aderente 0,5342 0,7182 0,2147 0,4867
Encorpado -{3,4412 -0, 5227 -0,2194 -3, 3680
Escala
Hedbnica ~(3,4613 ~{,8138 -0,1831 ~(, 3840

e et e et e e it e fasa et e e i e rrrrd T ik S TR AR am pe e e s s e bk b B ok el M) R Lo et s ke i b AR A UL YRt L s e img e famim T e e A AP SR s i B s s
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4.11, ESTIMATIVA DA VIDA UTIL DO LEITE EM PO INTEGRAL

A wvida ﬁtil do lelte em pd integral srmszenado durants 18

meses  fol estimada, segundo metodologia proposta por LABUZA &
SCHMIDL  (1888), utilizando-ge os resultados obtidos nae escals
hedbnica para. as amostras acondicionadas em embalagens metdlicas
e flexivels.

Egtes avitores sugersem um procedimento, ¢ qual consisbe enm
construir um grafice oom os valores medics obtides na escala
hedénlica por um painel treinado, versus o tempo de sstocagem. E
ent8o tragada uma regressio linear e estimado o final da wvidsa
atil  do produto em questic, como sendo ¢ temnpo quando sge  atinge
wn  valor pré—~fixado, como por exemplo B,0 . Melhores resultados
poden per obltildos com um grafico do logeritmo dos valores obtidos
na escals heddnica versus o tempo de estocagem e procedendo-se da

mesmna mansira comno descerito acima.

Q  procedimento acima, para ag diferentes amostras de leite

am pd integral, encontra-se nas Figuras 22 a 25,

Podemos observar pela Figura 22 e 23 que, para o leite em
pGé  acondicionado em embalagens metalicas, & vida 0til para o
tratamentoe absorvedor € superior a Z0 meses, quando estocsdce &
379C e fol aproximadamente 18 meses meges a4 temperatura ambiente.
Para o btratamento inertizacdo a vida dtil também foi de 18 meses,
guando esgtocado ao smblente, Para o btratamento gonbtrale, sus vida
0til foi estimada em apenas 45 dias 4 temperatura amblents.
Porém, para os tratamentos gontrele e lneriizaeBo & 37°9C, ndEo fol
possivel satimar sua baixa vida 0til por esta metodoleogia, devido
&3 rvetas obtidas nBo atingirem em nenhum momento ¢ valor 5,0 da

egcals heddnica.

Pelas Figuras 24 ¢ 28 podemos concluir gue, & vida util do

leite em 6 integral em embalsgens flexivels, fdi de B neseg a
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37TCC e 12 meses quando estocado ac ambiente, para o tratamento
abhgorvedor: para o bratamento wicuo, a wida Gtil foi de 4v meses
tante a 370C gquanto & temperstura ambiente & para o tratamento
econtrole,. armazenado ao amblente, & vida 0til fol aproximadamsnte
2 meses. A 37°C ndoc foi possivel estimar a baixissima vida Gtil
deaﬁa amostra pels metodologlae demcrits, pois a reta obtida nB8o
atingiu o valor 5,0 da escalas heddnica.
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V. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos no presente trabalho, foi concluido
que:

1 ~ Para um produto como 0 lelte em pd integral, &
necesgario seuw acondicionamento em atmosfera livre de oxigénio, a
fim de messegurar suas qualidades nutricionsis e organolénticasz.
Portanto, o8 sbsorvedores de oxigénic foram eficientes negte
aspecto, conferindo so produte uma vida Gtil semelhante a obtida
pelo  processc convencional de inertizacBo, ou seja, cerca da  um

&00C € melo.

2 - Como se previa, a lsata fol superior em relaclc a
embulagem flexivel utilizada, fornecendo uma maior vida 0Gtil ao
produto na maioria dos tratamentos e condigles de estocagem.
Quando se utlliza absorvedores de oxigénio, é importante que as
caracteristicas da embalagem sejam meantidaes integras, como  sus
recravagiio, durante o periodo de armazenamentc, distribulco e
comercislizagio do produto, & fim de garantir s qualidades
depejadas pelo mercade consumidor.

3 -~ guanto ao efeito das condigles de estgcagem, a slevacho
de  temperatura reduziu a vida Util do produto, principalmente,
quando acondicionado nas embalagens flexiveis., NEo € asconsslhavel
o armazenamento do leite em pd em temperaturas abusivas a fim de

me evitar uma redugBo em sua vida util.

4 - Quanto acs parémetros fisico-gquinmicos estudados ao longo
da estocegem, o indice de solubilidade pode ser congiderado um
importante parémetro de monitoramento em testes de estabilidade
de lelte em pd integral. Os demais parimetros ndc apresentaram
boa correlacio com & egtabllidade do produto.

1zz2



L3 ~ Das sanélises vrealizadas neste trabalho, & etapa
sensorial fol importante na estimative da wida Gtil do isite em
pd, fornecendo melhores resuliados, gquando conparada  oom  as

anfdlises fisico-guimicas.

8 - A& ‘vida Ubil do leite em pd inbtegral em embalsgens
metdlicag, com base nos atributos sensorisis, foi gstimade em 19
messs pars of btratsmentos shasorvedor e inertlzacido e 45 dias pars

-

o tratamento conbtrole, durante estocagem a temperaturs ambiente.

-

Pars o tratamento absorvedor, a 379C, fol superior a 20 meses.

7 ~ Para o leite em pd em enbalagens flexiveils, a vida 4til
foi emtimada em B meses & 4 meses para og bratsmentos absorvedor
e vacuo, respectivamente, quando armazenados a 37°9C. Para a
gatocagen a temperaturs ambiente, a vidae 0til fol de Z meses para
o  tratamento controle, 12 meses para o tratamento absorvedor e 4

meges para ¢ tratamento Vacuo.
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ARE¥O 1 - Tipas de "hgelesy®”

Tipos de Carspteristicas levléad@ de Tempo Termps de
de - de ~ gXposigao
figeless apiicagao alimonto ﬁesungenagao MAXIMA 26 &P
i-J
R . 4 HOR ARSORLAD
7 Para alimentos 2,85 ou {addias Ipx sx§§§N§§ ;%;,
desidratados Henar Biferindo TT4 GUANDG 05
pele tamanho  {sacw®s sio zEno-
VIBOE.USD RATING
F 8,65 ou {12 a 48 horas !¢ nora. gngagan
trabui i0 rapldﬁ 3 BE DRIGEHIO 1HI-
g {la QUANRD S
SﬂtHEﬁ S\QG REHO~
VID0S,.US0 RATLIED
» Pars alimentos 2,85 ou i2 & 24 horas liz WoRas.5% wAD
Uites #ais EXISTE UHIDADRE
. Estdvel anies : & FFETIVIDADE 1S
7Y 4o uso FX QUANDO REHO-
+ Exgelente resis- VIBO DA LHBALA&~
téncia a foua SEH WA E PREJU~
BILATAS
. Abserye gis bifere por 4 HORAS,BEEORCAD
R carbinice ¢ Laman INICI& GUsHBo 0
oxigfnie SACHE § REWDVIBO
. Para cafd torrade
P -~ Lom ;
S Gera 0 mesmo volume do gés carbonico tanto quants o oxigemio e’ removida,
a8 Ygu para srodutos cenqeiados, reaginde mais rapidemente que ¢ tipo 3
guando estonadoa bainas lemperaturas,

FOHTE: HAHARURA & HOSKIND (4%83) : >

ANEYD 2 ~ Tamarnhos de "hueless™

fipo Tamanho Cagac:dade de Sorrespondente a0
T volume de ar
uxigéﬁaaxmL} ()

St (heD

5 e FEr (R LI T
5 O CR S R i R O
(s e v imtsTux Holary el

Tipo Tamanho Cagacxdaée de Capacidade de
50:? zpgorgdo de
Gxig8 10{ML3 gdz carbinico {rl)
298 25 258
58 . RF3TY]
E (300 139 4068
2088 pfitil 2H6d

FONTE: HARAMURS & ROSHIND (43832
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ANE3D 3 - Modelo da ficha sensorial paya o teste
triangular utilizsda durante a etapa de

seleglo de provadores.

Nome Data

Em cada prova, duas das trés amostras sBo igusis e uma é

" diferente. Fmga um circulo no ndmere da smostra diferente.

1. Prova
2. Prova
Comentéarios
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ANEZO 4 - Modelo da ficha sensorial utilizada durante a

etapa de selesds de atributos.

Nome . : Dats

Comparar as duas amostras descrevendo em que sio similares e
em gue sdc diferentes,gquanto a odor e sabor.

Amostras e

Varidveis Similaridade Diferenca

ODOR

SABOR
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ANEXO 5 - Modelo da ficha preliminar utilizada inicial-

mente para & 8nglise descritive quantitativa
do leite em pdé integyal.

Nome Data s 7

Amostra,

Por favor,prove as amogstras & avalie gquantoe ao

gabor de acordo com as escalas abeixo:

caracteristico de leite ,

e

-

fraco forte
velho i ,
fraoco forte
oxidado N
fraco forte
adstringente/aderente ;
fraco forte
agusdo ' .
fraco forte
encorpado ' i
fraco forte
sgeitagio | '
desgosibel | gostel
miitissino multisasine
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ANEXCQ 6 ~ Modelo da ficha definitiva utilizads parsa

8 anglise descritiva guantitativa do leite
em pb integrel durante sua estocagen.

Nome Data 4 /

Amoatra

Por favor,prove as anmcasbras € avellie gquanto ao

gaboyr de acordo com as ezacslas abalxo:

esrachterigtico de leite

atas

nenhum forte
vaelho " "

narhun forte
oxidado )

nenhum forte
sdotringente/aderente | g

nenkiumn forte
encorpado ; y

nenhum forte
egeitagio f ;

deggostel gostel

muitissimo muiitissino
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ANEXO 7

Valores estatisticos de ¥
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TABELA 7.1 - Valores de F (ANOVA) pars 08 pargmetros

fislco-quimicos {embalagens metdlicas)

A R S b SR TR P R AT S R Ly A o M ST o . . . A A o g o o R i i P i YR | eiog . i, Rt iy o P o AR SoRS AP Y VRS 4N SH4 N ek e A b e . e i . . . . g e . .

Temperaturs
PO T T e e e e e e
{dias) Indice Indice Indice Atividade
de de de de
Aciden molubilidade Peroxido Agua
a8 2,0408 0, 2808 1,7708 -
159 65,29% 7.13% 10, 20¥ a,48%
S28 ag,79% 32,6808 7, 54% 1,420
280 g7, 42% i,14n8 11,7708 8, 30%
340 3,77ne 115, 03% 3, 5ene 0,0408
ag5 10,71% 11,78% 0,00ns 4,sons
458 11,88% 17,06% 0,008 00,2408
516 5,83% 14,43% 7,13% g, 12%
577 14,83% 30,79% 0,0008 1,7308
Tratamento
Tempo e e e e e e e e T T 0 0 0 0 0 o 2 o o i
{dias) Indice Indice Indice Atividade
) de de de de
Acidex Solubilidade Perdzido Agus
a8 1,08N8 4,03ns 12,71% o
158 15,60% 3, 5408 50, 14% 3, 4gna
228 4,98% 4,203 1,Bans 4,54%
280 1,4908 3, 83Nns o, ogne . o, 738
340 Q,zgns 17,34% 24,58% 0,9108
395 6,98% g,76% 13,866% 4, 6008
458 D, 8408 g, 40% a5, 2% 3,5808
516 10,78% 8,55% a30,.67* 0,0ans
7T 4,46n8 15, 268% 23, 85% T 5,08%
*% ~ gignificativo a nivel de H%

ngs —- nido significativo
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TABELA 7.2 — Valores de F (MANOVA) para o8 pardmetros

fisico—guimicos {embalagens metdlicas)

A P o i . s s . Yk ek S AR A AR Y 4 iR ER T e e e e e et o i e ke i e s b bbb i b, S W b M S SR ek R WA AL . ok AL A AL b o, b, ik b RN SR S A e

Tampo _'Tratamenta Temperatura
{dias)

98 5,4008% 2,1410n8
158 9,B834% 27,9570%
228 2,2201n8 : 18,6a312%
280 1,552008 28, 2272%
340 g,9740% 97 ,5346%
3e5 10,5101% 51,3788%
458 | 20, 0025% 5, 576B1S
5186 15,9824% 35,6130%
577 11,4227% 12,5884%
¥ - pignificative a nivel de 5%

ng -~ nio sgignificativeo a nivel de B%
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TABELA 7.3 - Valores de ¥ (ANOVA) para 08 Parjpetros -
fisico-quimicos{enbalagens flexiveis)

L T AR M= T i i, et . e T i . . o o i o i i, skt by b e, s el bl s e bk ok bk rhmm v b st T she b i et Crrm T ThTh T rrfe ekl . e e . s e b b . s . . vl g o . e e b

Temperatulsa
TOMING e o e e e e T £ 1 e o
{(dias) indice Indice indice Atividade
E de de de de
Acldez Solubilidade Yeroxido Agus
44 0, 6808 40,00% 0,55% o
105 0,22n8 0, 6408 2,78n8 g,23%
174 0, 8408 6, 6708 7, 12X 22, 61%
226 14,44% 2,08ns 0, 32% 165, 0%
PAats 0,98N08 6, 10% 5,82% 1,7808
341 11,79% 24,80% 8, 70% 0, 0ONS
404 2,67ns a4,26% 1,3508 G, 13ns
462 23, 00% 114,65% 71,18% 20, 78%
523 19, az¥ 27,11 % 19, 33% 57, 42%
Tratamento
TEIMDO o e e e e e e e e e S S o T
(dias) Indice Indice Indice Atividade
de de ’ de de
Aciden Solubilidade Perdwido Agun

44 21, 76% 6, 10% _ 0,z9% -
105 3, 08% 5, 30% 5, 28% 10, 18%
174 2, 6508 241,70 5,56% 4,18%
226 2,23ns 3,03n8 8.83% 10,79%
286 3,21n8 11,22% 7,27% 1,1508
441 1,32n8 5,15% Q,70ns 3, zins
404 1,26n8 7,11% 5,57% 4,17n8s
462 55, 67* g, 40% . 69, 61% 5,15n8
523 5,21% 4, 5608 g,24% 5, 0a%

% - gignificativo a nivel de 5%

ng - nio significativo
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TABELA 7.4 - Valores de I (MANOVA) pars os parametros

fisico~guimicos {embalagens flexiveis)

et e . . . . o b, . e e s ok i it HA Yoot B A AL it AL LA AT BLAR WM W [ER AN e RS AT Rl R i ' . e e i i (o e AT M ey i it ey L AR Mg W ALK A4 (A AVR] it S ek i i e

Tempo Tratamento Temperatura
{diam)

44 15,8198% 21,4180%
105 7,0559% 1,8021n8
174 18,0840% _ 7., 4622%
228 5,1204% 49, 8459%
286 7,2282% 4,338808
341 4,0646% 187,6317%
404 7,2147* 369, 2109%
462 144,7565% 639, 8305*
523 - 39,4308% 386,8760%
* - gignificativo a nivel de 5%

ns — nio significative a nivel de 5%
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TABELA 7.5 - Valores de F (ANOVA) para os atributos sensorisis

(embalagens metg)icas)

A il e ity ke ke e s i . g o e . VTR T A Rl TN VY ol SO Béb1 ke e ke k. e b e e T T T R e ot ke S A% % A P P b e e ot YR ARAE AW S s o e . o A SV Yubrh, o e e T s

Tempo Temperatura
e B T E 3 B e et T T ——
Ch VE OX AA EN EH

98 1,1788 1,208 5,2408 4, 18% 1,7808 1,3pns
159 5,17% g,70% 8,80% 10,58% 1,53n8 11,23%
228 14,70% 19,70% 13,01% 15, 73% 7,82% 17,62%
280 12,07% 11,67% 11,77% 10,88% 2,538 0,2208
340 1,3pne 2,B6N8 7,11% 4,79% 0,p3ns 12,31%
395 5,05% 3,B8gns 5,60% 4,11% 3, 3pns 8,32%
458 'l,ggnﬁ 7,.63% 4,55B% 4,083% a,17ns 1,04ns
516 29,3308 0,7488 o, 7one 1,9708 o, 2108 1, 3908
577 4,21% Z,1408 22,2808 Q,o0ns 0,760 1,7408

Tempo Tratamento

L B ) o o e e e e e o o s o

CL VE 0¥ AA EN EH

98 1,6808 6,62% 3,7508 2,20ns 0, 1608 2,6208
159 7,17% 8,25% 7,87% 7 ,43% 1,Re08 11, 80%
228 5,75% 10,61% 8,10% 11,01% 2,2608 10,41%
280 10,78% 11.80% 11, 45% 10,70% 1, 49n8 4,51%
240 3z,87% 35, 32% 38,77% 23,52% 33,2008 80, 04%
395 9,99% 18, 10% 15,84% 5,24% 7,72% 27 ,28%
458 g,74% 11,08% 11, 34% 8,42% 2,806 12,64%
516 23,96% 27, 46% 31,70% 41, 17% 5,07% 28,17¥
577 8,57 4,48% 4,92% 8,55% 1,8708 g, 44%

e e e e o AR BB A . YA i o . e . T Hrdr A4 A mf W R Lo Armm e e b, b e b i ek 4Rih MR Ralh i . rim rmim. i, . e ek ey Sk bl Ak sk e L s s AL LRl S i i e S i i . s i e i s s

Onde: ®* ~ gignificative a nivel de B% e ns - ndo significativo.

Cl, = ecarscteristice de leite AA = adstringente//adeyente
VE = velho EN = encorpado
0¥ = oxidado FH = escalas heddnica
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TABELA 7.6 - Valores de F (MANOVA) para os satributos

sensoriais {embalagens metilicas)

Tempo Tratamento Temperatura
{diag)

a8 1,491808 1,706508
1568 2,4584% _ 2,17z008
228 2,3402% 3,8420%
280 2.56872% ‘ 3,3513%
340 ' 7,7684% 1,628608
395 : 4,0333% ' 1,300508
458 2,9444% 1,793208
516 6,7040% 1,382408
577 1,B38408 2,5744*
¥ - @ignificativo a nivel de 5%

ns - nio significativo & nivel de BH%
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TABELA 7.7 - Valores de ¥ (ANOVA) psra os atributos sensorisis
{embalagens fl&xiveia}

ks AP . BT Aoy ey Py o ek Y 4SS R RSPy T R A T sy e sk ek sk £t Pt M. R P YT o o . e s b s il e e HAL UL AR S T Al o Ao S T S i s, b, . bk s s, b Wk, ek b e -

Tempo Temperaturs
LA BUE } o e e et ot e e e e £ s e e
CL VE 0% AA EN EH
44 1,080 3,77ns 0, 2gns 1,7808 1,1gne 0, 2508
105 3,56n08 6,11% 5,08% 1,06NE 0,29n8 4,23%
174 4,24% 5,69% 22,1208 2,9808 0,B70E 3, 2408
226 3,5708 3,2208 4,1708 2,1108 7,11% g,77%
286 1,0708 0, 6508 0,31n8 0,6108 0,01ns §,87n8
241 18, 10% 24,681% 17,80% 10, 30% 4,18% 22, 37*
404 - 11’15* 0, 5608 H,80% 10, 48% 5,57% 13,73%

4862 18,72% 17,40% 18, 22% 11,08% 9,82% 13, 65%
523 0,0408 - 0,0408 0,0288  0,2408 0,97n8 0,0708
Tempo | Tratamento

{ELLELEL Y o o s o e S 1 1 T T T e

CL VE 0X AA EN EH

44 1,7in8 2,5708 0,078 0,3788  0,1508 2, G508
108 4,36% 12,03% 10, 18% 2,7008 3, 16ns 8 ,03%
174 7,83% 11,74% 8,23% 8, 30% 5,28% 8, 60%
226 4,56% 4,93% 2,8308 1,6108 0,4708 5,00%
286 8,00% 7,21% 5,18% 5,22% 4,78% 13, 08%
341 10,32% 15,82% 8.87* 8,01% 7,28% 11,01%
404 18,79% 9,51% 14,83% 19,02% 5, 36% 27.84%
462 25, Be¥* 16,74% 21,77% 11,15% 4,98% 17, 95%
523 O,4408 0,0TnE 0,02ns 0,0308 1,5008 0,08N8

Onde: % - significativo a nivel de 5% e ns - ndo significativo
CI, = caracteristico de leite A8 = adstringente/aderente

VE = velho EN = encorpado
0% = oxidado EH = escala heddnica
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TABELA ?78 - Valeres de ¥ (MANOVA) para os satributos

sensoriais {embalagens flexivels)

b AR AR P H PR S TV, T T S e st ot b Bf¥He B HARL AR TR R YT RS P e o i oy v e s b it ks i i AP Pl Wi iR R B it S VAR ] B AP ik A Sl IR, A HA S R B e 4 W Bk WA AR Teim g

Temnpo Tratamento Temperatura
{dias)

44 0,8518n8 1,195008
106 3,3048% 1,432008
174 2,3373% 1,1502n8
226 1,208508 1, 586408
286 1,802208 0, 250208
341 3,0038% 4,6563%
404 5,6352% 2,7304%
462 4, 4891% 4,3413%
523 0,597108 0, 376408
% -~ gignificative a nivel de 5%

ns - nio significativo a nivel de B%
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TAPELA 8.1 -~ Evolugio do indice de solubilidade ns estoca~
gem do leite em pod integrél em embalagens

metalicas.

TEMPO Tratamento
N e
Caontrole Absorvedor inertizagdo
37¢Cc  Ambiente 379C  Ambiente 37°%C  Ambiente
g 0.60 0,60 G,80 0,80 0,60 0,60
88 1,00 0.75 1,00 1.08 0,50 0,80
15¢ 2,00 1,00 1,006 1,00 1,85 1,25
228 2,00 1,35 1,70 1,80 1,406 0,80
280 1,30 2,75 1,20 .80 1,80 1,75
340 4,75 2,580 4,28 2,00 3,00 1,85
385 8,50 Z,75 5,50 2,75 1.45 1,40
458 8,75 2,75 5,25 2,00 2,25 1,80
518 8,00 2,00 5,25 6,90 1,00 G,80
577 0,80 3,70 5,560 2,00 3,00 1,585
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- TABELA 8.2 ~ Evoluggo do indice de solubilidade na estocagem

a0 leite em pd integral em embalagens

flexiveis.

A i A o . b e b . s, Ve e i AR A N AL Ui AL Y T S TS SR TR VAL AN o Yo M M . e o St . Lo . S i g o . o R A . S

e b i e sl bbb S S bt BAAS R AL ST A V. T M. oy P e, S o e Yl s Tt Sy s S . i i e oy W o o o . . o AL R B A A s A

TEMPO . Tratamento
{BABER oo o e e e e e B o e
Controle Absorvedor Vacuo

37°C  Ambiente 379C | Ambiente 379C Ambisnte
0 0,60 0,60 0,80 (,60 0,80 0,60
44 1,00 0,80 1,00 0,565 0,85 0,50
105 1,25 1,00 0,85 1,05 1,25 1,25
174 1,10 0,80 0,80 0,55 2,50 2,50
226 1,35 3,00 1,35 1,20 1,45 1,35
286 . B,75 3,75 2,50 2,00 3,00 2,50
341 13,50 3;2& 4,75 2,50 8.00 2,00
404 13,00 3,50 8,00 3,00 8,50 2,00
462 14,00 4,75 8,00 2,00 13,00 1,75
523 14,80 12,00 13,00 3,00 14,50 2,25

ot 4t o4 M 37m A iy i e, o AV AL R e " e i A 4 Sl s e e, . T T S it A i R4t ok . T e b A4 ik s S ot o e A AL SR, T b S e S s g =

1b2



TABELA 8.3 ~ Evolusic da atividade de agua na estocagem do

leite em pbd integral em embalagens flexiveis.

TEMPO Tratamento
[ QABE ) o o o e e i S e T T
Controle Abgorvedor Vacuo
37°C  Ambiente 370C  Ambiente 379°C  Ambiente
44 - - - - - -
105 0,287 0,285 0,285 0,301 0,274 0,270
174 0,277 0,318 0,308 0,324 ¢,301 0,314
226 0,318 0,338 0,323 0,344 0,318 0,338
286 0,313 0,353 {,338 0,366 (¢, 360 0,335
341 0,425 (¢,.363 0,331 0,368 0,334 0,361
404 0,411 G,384 0,352 3,381 G,377 {0,385
482 0,401 0,380 0,457 0,384 0,447 0,404
523 0,357 G,550 0,468 0,580 0,456 0,561
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TABELA 8.4 - Valores obtidos na avalisg8o sensorial para o

leite em pé integral no atributo de sabor
caracteristico de leite em embalagens

metalicas.

TEMPO Tratamento
(A BB} o s o o o o P T T T S e e e
Controle Absorvedor Inertizacio
37°C Ambiente 379C  Ambiente 370C  Ambients
a8 65,17 6,04 6,66 7,313 6,17 5,87
189 3,76 5,47 6,15 6,85 5,88 65.563
228 3,586 6,58 5,70 7,08 6,50 6,80
280 3,35 8,17 8,73 7,62 6,42 7.83
340 3,81 5,28 6,87 £,88 8,18 6,38
385 2,88 4.73 &,30 5,76 4,69 §,30
458 3,47 4,83 5,88 5,91 8,13 8,47
516 1.82 3,46 8,40 6,27 5,83 6,80
577 Z2.57 4,80 4,85 5,67 5,71 5,71

.....,..4......_.........,W._._....*..-..__._......w.-n-__-_.....m......—_«ww—_.m.m-mm-—u—-u.w«».—..—.—.mm._._—mwn—__...,..mw.....__.._._............_._.._._..
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TARELA 5.5 -~ Valores obtidos na avaliagfo sensorial para o

leite em pd integral no atributo de sabor velho

em embalagens metidlicas.

VELHG
TEMPO Tratamento )
{ QAR ) e e s o e e o R T T S T T
Controle Absorvedor Inertizagio
379C Ambiente 37ec Ambiente 379 Amblente
g8 2,158 1,68 0,70 0,29 3,87 0,72
158 4,27 2,02 2,14 0,52 1.81 1,16
228 5,63 ,B3 3,38 0,31 1,15 0,568
280 6,20 3,00 1,83 3,80 2.82 4,588
340 8,15 4,46 G,80 1,40 2,21 1,17
agh 5,81 3,88 1,23 1.88 3,18 1,81
A58 5.75 3,00 Z.84 i.85 z2.53 2,08
516 7.24 5,76 2,085 2,27 2.72 2,85
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TABELA 8.8 — Valores obtidos na avalisgio sensorial para o

leite em pd integral no atribute de sabor

oxidade em embalagens metdlicas.

28

158
228
280
340
395

458

Absorvedor
370C  Amblente
¢.80 0,30
1,70 G,45
1,34 0,23
1,27 0.72
0,85 1.05
1,08 1,28
2,41 1.57
2,02 2,03
4,48 4,25

Inertizaqdc
37°C  Ambiente
1,82 0,556
1,21 0,54
0.84 0.868
2,30 0,53
2,34 Q.85
2,81 1,58
2,27 1.88
2,60 2,73
3,80 &,60
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TABELA B.7 - Valores obtidos ne svalieglo sensorial para ¢

leite em pd integral no atributo de sabor

adstringente/aderente 2m embalagens metalicas.

wmw“wM__Mq‘r-—mw*—m“—-&_-—_mwmmmhwm—v-v:no—\—ﬁ-\-u—--—n-ﬁ-‘wmﬂmww-—-&wwnﬂ—-—_n&«wwuﬂwﬂ-”m”mwm_-m

ADSTRINDENTE/ADERENTE

TEMPO Tratamento
{QALBE ] morm e oo o T T T e S e e

Controle Absorvedor Inertizagio

37T°C  Ambiente 370C  Ambiente 37°C Ambiente
a8 2,66 1,08 1,25 0,77 1,40 1,41
188 3,51 1,64 1,50 0,75 1.82 G,84
228 4,85 1,01 1,51 0,63 0,83 0,71
2RO 4,82 2,42 1,32 0,68 2,38 0,80
340 4.44 3,32 1,34 1,80 2,45 1,36
385 4,80 2,38 1,31 2,35 2,81 1,41
458 5,13 3,40 2,92 2,47 2,66 1,81
516 8,04 6,22 2,50 1,83 2,83 2,11
BTT 8,13 4,85 3,64 4,48 2,80 3.59
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TABRELA B.8 -~ Valorss obtidos na avallsaglo mensorial pars

o leite em pd integral no atributo de sabor

encorpado em embalagens metidlicas.

#“_MWMW_Mwwq——\mw-———nﬂ—ww»——n_mmmm-—u—_—m"——mm—w»w—nwﬂ*“u—_;—p—ﬁ-“m“m—_mm“#w%

ENCORPADO
TEMPC Tratamento
EOAEAE ) e o o e e e T e e e
Controle Absorvedor Inertizagio
37°C Ambiente 37°9C  Ambiente 370C  Ambiente
88 6,35 5,31 6,37 5,76 5,84 6,05
159 4,20 5,18 4,48 5,02 8,48 5,45
228 3,80 5,81 4,69 5,84 5.68 5,79
280 4,85 5,82 5,85 5,88 5,33 6,38
340 3,54 4,02 4,38 5,08 5,29 4,87
385 3,80 4,83 6,45 8,10 4,11 5,681
458 5,65 4,41 5,05 5,42 5,00 4,37
Big 4,88 3,78 5,42 5,81 6,18 8,13
BT7 3,58 3,97 4,50 4,48 4,38 5,14
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TABRLA 8.8 - Valores cbtidos na avalliagfio gensmorial para o

leite em pd integral na escals heddnics”

em embalagens metdlicas.

TEMPO Tratamento
(LB oo oo o o e e T S T e T
Controle Absorvedor Inertizacio
I7°C  Ambiente 370C Ambiegte 37°C Ambiente
g8 4,45 4,30 5,48 6,17 5,07 5,41
ibhg 2,50 3,80 4,70 5,97 4,45 6,10
228 1.28 5,38 4,89 8,26 5,38 5.86
280 1,70 3,83 5,08 5,45 3,95 6,65
340 1,58 3,30 6,15 6,27 4,88 6,18
395 1,64 2,81 65,00 5,64 3,38 8,64
458 2,45 3,87 5,38 6,53 5,30 5,34
£18 i,11 2,13 5,00 5,27 4,88 5,03
BTT 1,32 3,10 4,25 4,27 4,22 4,38
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TABELA B8.10 ~ Valores obtidoa na avallsgs sensorial pars

o leite em pd integral no atributo de sabor
caracteristico de leite em embalagens

flexivelis.

TEMPO Tratamento
{ALBE) o s o T T S T T

Controle Absorvedor Vacuo

379C Ambiente 37°C  Ambiente 379C  Ambiente
44 6,60 5,58 5,68 7,00 7,07 6,48
105 5,22 6,10 65,80 6,96 8,03 7,22
174 4,22 5,78 5,46 7,18 5,25 5,43
2726 4,83 5,587 6,70 7,80 5,60 65,85
288 3,37 65,71 6,81 7,58 6,83 4,34
341 1.84 4,24 4,67 8,68 2,41 £,81
404 1,75 4,73 5,60 6,70 2,85 3,40
462 0,84 4,46 8,20 7,17 3.36 4,84
523 2,986 2,18 2,07 2,23 2,35 2,73
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TARELA 8.11 - Valores obtidos na avaligio mensorisl psara ©

leite em pd integral ne atributo de sabor

velho em embalagensg flexivels.

VELHO

TEMPO Tratamento
[QABB ) oo o o e e e T o S T S e T S

Controle Absorvedor Vacuo

37°C Ambiente 379C Ambiente F7oC Ambiente
44 G.94 0,88 1,78 4,60 0,37 0,50
105 3,53 2,08 0,57 ,53 2,00 Gg,58
174 4,05 1.83 0,64 G,31 2,24 1,79
226 4,58 3,06 1,92 0,45 3,52 z,23
288 £,88 2,03 1,38 0,48 1,561 4,88
341 7,53 4,08 2,36 1.65 5,35 2,30
404 6,47 3,63 5,80 5,70 2,856 3,40
452 8,23 5,45 3,78 2,20 7,04 4,41
523 8,53 7,02 5,61 7,08 7,25 6,50
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Ieite em pd integral no atributo de sabor

oxidado em embalagens flexiveils.

OXIDADC

TEMPO Tratamentc
[ELEBE ) e m o o o om o r  m

Controle Absorvedor Vaocuo

37°C Aunbiente 37°C  Ambiente 370C  Ambiente
44 0,86 0,45 0,54 .68 ¢,78 1,20
105 3,24 1,78 0,50 0,65 1,47 0,27
174 2,50 1,35 0,58 0,38 1,55 1,39
228 3,55 2,20 1,73 G,43 3,02 1,77
288 4,48 2,15 1,48 0,54 1,52 3,78
341 8,01 3,83 2,086 1,71 6,23 1,75
404 7,10 3,867 2,28 2,41 5,45 5,00
462 7,93 5,80 3,40 2,08 7,17 4,31
523 5,84 6,31 6,18 6,38 £,45 6,07
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TARELA 8.13 - Valores obtidos nas avalisgo sensorial pars o

leite em & integral no atributo de sabor

sdetringente/aderente em embalagens Tlexiveis.

ADSTRINGENTE /ADERENTE

TEMPO Tratamento
(LB ) o o e e e

Controle Absorvedor Vacuo

3?05 Ambiente 370C  Ambiente 372C  Ambients
44 1,15 0,53 1,04 0,54 0,84 0,70
106 1,44 1,52 1.24 1.18 1,70 0,33
174 3,85 1,58 0,80 0,40 2,056 2,26
226 3,17 2,78 2,18 G,83 2,87 1.88
288 3,47 1,54 1,08 1,06 1,25 2,00
341 5,28 3,38 1.80 2,08 4,80 2,03
404 6,87 3,75 2,36 1,986 6,27 4,80
4862 7,38 5,31 3,62 2,43 8,70 3,20
523 &,00 5,84 8,21 6,65 8,71 5,98
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TABELA 8.14 - Valores obtidos na avellgz, gensorial para

o leite em S integral no atributo de sabor

encorpado em embalagens flexivels.

ENCORFADO

TEMPO Tratamento
(B R BB o o o e e e e e e o e L 2 72 0 o T e o e

Controle Absorvedor Véaocuo

37¢C  Ambiente 379C  Ambiente 37T¢C  Ambiente
44 8,05 5,98 5,23 6,23 6,70 6,70
108 4,87 4.82 5,80 5,45 4,31 4,85
174 3,80 5,28 5,981 6,28 5,21 4,51
226 4,90 5.53 4,75 8,82 4,80 8,32
286 4,67 5,28 5,57 5,85 4,80 3,94
341 2,68 4,54 6,05 8,34 3,85 5,03
404 z,88 5,17 5,31 5,18 3,158 4,42
462 2,27 5,08 5,04 6,37 3.72 4,71
523 4,74 2,3% 2,80 2,45 2,56 3,80
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TARELA £.15 -~ Valores obtidos na avalligio smensorial pars o

leite em pd integral na sscela heddnilca

em embalagens flexiveis.

TEMPC B Tratamento
(dims) e e e

Controle Absorvedor Vacuo

37°C  Ambiente 370C AmbientaT 37°C  Ambiente
44 5,50 5,08 5,24 8,32 6,40 65,26
105 3,34 4,79 5,84 5,46 4,74 5,563
174 2,40 4,71 5,65 5,49 4,41 3.71
2268 2,87 3,63 4,78 8,83 3,33 .25
288 1,85 4,34 5,89 7,00 5,31 3,31
341 (,40 2,84 4,30 £5.84 0.84 5,46
404 0,74 3,68 4,97 5,85 1.58 2.508
462 0,13 3,00 4,39 5,78 1,83 3,11
B33 1,68 1.23 1.75 1,40 1,38 1,80



ANEXO ©

Perda das vitaminas A e C em termos pereentuais
durante a estocagem do leite em pé inbegral
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TABELA 8.1 - Perda de vitamina & (%) dursnte a estocagem do

leite em p) integral em embaslagens metalicse

mmm.—_.._«............__.........‘...m....--—.n........-.-w_..-_u‘_ﬂw“.._.—.-......m.-..m__....‘......mmm—mmmw.—-—_._-—-.m"__wmmm__..‘

A A e i i A At . . b it AR TR i e e e it St . s i e vt YT e o R MV T T o bk A AR, T S kA LR AL e o Al i 5

Tempo Tratamento

{dias} Controle Absorvedor inertizagio

.....—_‘ﬁ“._—__mm_,__«wm-_—_wm___......,..4....._._...._.f,,..._...—_-...-mw__._.....mmw_«—«nw—.___.mmw,___...««www-__
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TARELA U.2 — Perda de vitamina C (%) durente a estogagen do
leite em pd integral em embalagens metalicas

Perda de vitamina © (%)

Tempo Tratamento

{dias) Controls Absorvedor Inertizagio

M——“w_h”_ﬂu—-hmw——-\t-Mw—-o-“M———-—wmm-—_-ﬂ-wwm———wwwm——mm“w——mmmw—w——_-—nmwwu_—_m

274 10,5 42,0 0 0 50,0 G

577 85,7 54,3 10,5 11,4 31,4  20.0
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a - Perds de vitamina A {%)} durante & estocagen ao

TABELA @
jeite em pb6 integral em embalageng fiexiveis
e
N ;;;;;;;; ”””””””””””””””””””””
(atas) o Vaowe
oo wmteme | 9790 smbiente 4700 Ambiente
230 54,3 41,8 7.9 28,7 31.0 23,4
H23 36,0 48,7 24,0 21,2 44,0 47.6
TARRLA 9.4 - Perda de vitemina C (%) durante s estoCcagenm ao
jeite em pd integral em ambalagens flexiveis
s
— A
(dsae) e vawe
e rec Aubiente 2700 Ambiente.
230 48,5 48.6 g G 50,8 26,7
523 43,8 85,7 3,5 G 31,4 43,8
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