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RESUMO

A atividade de agua & o pH de concentratc de tLomate (29 Brixd
foram alterados para avaliar a inibig8c 2o crescimento de
microrganismos seleciconados de grupos deteriorantes de produtos de
tomate,aplicando-se a idcnica dos métodos .ccmbinados. Amosiras de
concentrado de tomate foram incculadas com 10% UFCrg de fungos,
leveduras @ bactérias lacticas., O primeire ensaio experimental foi
preparado combinando scido acétice (0,1 a 3,0% com cloresite e
sédico €2,0 a 10,0%), benzoata de sédio @ sorbato de potissio Cambos
de O a 0,15%, As amostras foram mantidas 4 temperatura ambisnte,
nEo hermeticamenie fechadas. em recipientes de vidro, ndo sof rendo
deterioragic durante um anc. Baseado nesses rssuliadoes o segundo
experimento foi delinpsado com  apsnas dois ingredienies: acido
acdtico 0,1 a 2,50 o clorsto de sddio (2,0 a 8,0%, Nove amosiras
diferentes foram proparadas ¢ mantidas sob as mesmas condigles do
primeirc experimento, das guais 4 ndEo deterioram apés um ano de
armazenamenia.

Oz resultados indicam gue ha um grande potencial de uso desta
técnica de preservagdo de concentrado de tomate, armazenadce em
tanques a grangl. De acordo com s5tes raesultados é preposto um
medele simples para o célcule de tempo de vida-de-prateleira em

fungio de contsado de Nall scido acétice do concentrado.



SUMMARY

Water activity and pH of Lomate concenirais (28°Brixd) were
altered Lo evaluate their inhibitory eoffecis on the growih of
selocted groups of microorganisms known £o beo spoilage agents of
tomate products. The hurdle technology was applied. Samples were
inecculated with 10° CFU g of molds, yeasts and lactic .acid
bactwria. The Tirst batch of tests were prepared with acelic acid
0.1 to 3.0% 2 combined with scdium chloride (2.0 to 10.0%, sodium
benzoate and peotassium sorbate (both up to 0.1822. The samples kept
at room temperature in unhermetically sealed jars for one year did
not deteriorate. Based on these resulis a second st of experimsnis
was designed using only two ingredients: acetic acid (0.1 to 2.8
and sodium choride (2.0 to 8.0%). This batch was preparsd under
nine diffsrent sets of aditive combinations four of which did nolb
produce detsricration after one year of storage, under similar
conditions as the ones used for the firzt batch.

The resulils indicate a good potential for Lhe use of bhurdle
technology Lo preserve sami«procéssgd tomato soncentrate in bulk
consegquently a simple model is suggested for Lhe prediction of ithe
tomats concentrate shelf-life as funcetion of Nall and acetic acid

content.
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I-INTRODUGAO

D Brasil se situa entre os principails produtores mundiais dJde
tomate. A maior parte da produgSo destina-se & industrializagSo.
Produtos de tomate sfo significatives entre og industirializados do
mercado interno o externo., Assim, escolheu-se para estudar um

produte manufaturade relevante para a economia naci onal .

G proceséamentcm do tomate concentrade C(28-30"Brixd envolve
inativacZs enzimitica, concentragfo, pasteurizagfo, resfr_iamnt.a =3
acondicionamentas em tambores de 200 litros. Estes tambores s3o
estocados nas induastrias durante a safra para reprocessam@ﬁta
posterior durante o ano.

Um das principais dificuldades encontradas com esse produto
pelas industrias, diz respeito a detericracic microbioldgica de
concentrade por problemas inerentes a0 procasso tradicional mente
utilizade., B uma contaminagXo grave por fungoes e por uma microbiota
mista. A origem desta deterioragfo nZo fol ainda identificada
podendo ser devido as varias reutilizag®es do tambor., &
recravag¥o, ac processamento ou outras fontes. Este fato vem
acarretands uma perda econdmica significativa para a indistria e
repercusBes negativas quanto & qualidade do produto. Em alguns
cases retira-se a parte superficial deteriorada e reprocessa—se o
produte com o risce de adicionar cutros gastos; 2m outros casos ha
perda total do produto.

Os  tambores também apresentam problemas come seu dificil

manuseic apds o enchimento e a sua lavagem. Dutroe  problems



apresentado pele produto processado t.radicicnalhmnt,a & a perda de
cor pelo tLratamento térmico, principalmente na operagioc do

resfriamento.

Hoje, wum dos malores desafios para o8 pesqulsadores de
conservagio de alimentos, das instituiceles e dos laboratdérios
industrialis que desenvelvem processos @ produtos, & processar e
congervar sSaus produtos zem sacrificar a sua  qualidade. A
estiabilidade e seguranga dos sistemas de alimentos € a linha chave
dogs processadores os quals procuram ansiosamente para isso noves

métodos fisicos ou gquinmicos de preservagin.

O propdsito do presente trabalho foi desenvoelver um método de
conservacio para concentrado de tomate (denominado comercialmente
como polpa industriald, que por uma <ombinagio dos fatores de
“stress* de microrganismoz conferisse aoc produto uma sstabilidade
microbioldégica & temperatura ambiente, permitindo transporte e
armazenagem &4 granel ou seja em Lanques de grande gapacidade. Por
outroe lado essa técenica permite obter um produtse manufaturado sem
tratamentoe térmica, para melhor retegfic de suas gqualidades

gsensorials e nutricionals.

Avaliar nos dias de hoje, a adi¢8o de ingredientes como alguns
golutos Ceomo os sals), alguns dcidos e outros estabilizadores
microbiolégicos para concentrado de tomate, & oportuno pois hid uma
tendéncia deste mercado em apresentar ao consumidor os produtos de
tomate ja& elaborados, como por emmplct:‘ catchup, molhoes prontos

Eara macarronada, Dara carnes outros,



& conservacio de suco de tomate baseado na combinag3do de
Ffatores foi estudada por SIDHU et alii C19260. Entretanto, nenhum

trabalho foli dessnvolvido para concentrade de Ltomats.

Na pesquisa agul apresentada o efeito combinade de uma série de
elementos conhecidos, usados na preservagido de alimentos foi

ensaiado, como sal, acido acético, benzoabo & sorbato.

O yso de compostos gue liberam 30z (sulfitos, bissulfitos e
metabissulfiteos de sddio, potas=sico e célociod come agentos
antimicrobianos na indagsiria de alimentos foi banido pslo Srgfo de
conbrolie dos Estados Unidogs (F.D.A.2 para use em frutas e
hortaligas frescas, o exigida a espescificagdo no rétuig de
alimentos embalados gquando presentes sm nivels delectaveis. Esses
compostos apresentam outros problemas inerentss as seu uUsc como
@lovada wolatilidade, elevado poder corrosive = alisragdes de
sabor, cor = arcma dos alimentos (LEITAD, 18900, £ tfambdém o
conservante mais identificado pelas campanhas do conscientizagdc do
consumidor com relacic acs riscos de desconirols no procasssamento
de alimentos e por iszo ssu uso comega & 2 ser  evilado pelas
icldstrias brasileiras.

Por seses motivos, o use do 30z n3ce foi coeonsiderade neste

Lrabalho.



II-REVISAO BIBLIOGRAFICA :

IT.1. TOMATE E DERIVADDS

O tomate 2 uma das culituras nacionais mais importantes, n3o sé
am volume de producBo, como também em valor econdmico, poiz & a
hortaliga mais industrializada na forma de inGmeros sub-produtos.

0 tomate, Lycopersicum esculentum, € a espéeie cultivada para a
industrializagiio, e as demais como L. prmpinel lifoluim, L.
hirsutwn, L. peruviarun e outras sZo utilizadazs em programas de

merl horament.o (MINAME & FPONSECA, 18830,

O plantic de tomate se inicia geralmenie no més de janeiro ou
fevereire, A colheita se di aproximademente B0 a 120 dias apds o
plantio, sende que a safra sempre acontece entre maio e outubro,
epbca em que a inddasiria trabalha ininterruptamente, prolongando-se
iz vezes quase até dezembro.

Somente no Estado de S¥o Paule foram plantados, em 13880, 8,280
haectares de tftomate razteiro C(destinados 4 2 industirializagHEol,
produzinde 287.000 toneladas, segundo dados do Instituto de
Economia Agricola (INFORMAQOES ECONCHMICAS, 19915,

Os malores produtores Lém sido os estados de S3o Paulo,
Pernambuco, Minas Gerais, Bahia e REio de Jansiro.

Hoje o Brasil situa-se entre os maiores produtores mundiais,
juntamente com os Estados Unidos, Itélia, Gréecia, Egito, Turquia,
Espanha & México,

No Brasil, a indGsiria de tomate iniciou-se durante a Segunda
Guerra Mundial., AtLé snt3o, 3 malor parte do tomate industrializado
Cprincipalmente concentrado) era imporiado da Argentina ou Itélia;

com alguma produgfo de origem caseira, A partir de 1880, a
4



industria tomou um impulso muite grande.

O crescimento da inddstria de tomate acelerou a partir de 1872
devide a uma alta muite grande no mnercadoe mundial dos produtos
derivados de tomate, provocando uma expans3o da cultura @ da
capacidade de processamento, havende uma remodernizagio nos

squipamentos jA existentes,

De acordo com a legislagfo brasileira, Extrato de tomate ¢ o
produte resultante da concentiragio da pelpa dos frutoes. O produto & .
designado por "Extrato de tomate" podende tLambém ser denominado

“Masuna de tomate™ ou "Concentrado de tomate”™ C(MINAMI & FONSECA,

19830,

O extrato, de acordo com ¢ grau de concentraglio, & classificado
em:
a.puréd de Lomate;
b.simples concentrado;
o, duplo concentrade e
d. triplo concentrado,
com as seguintes caracteristicas, respectivamente:
a. matdria seca mencs cloreto de sddio, minimo Q,0% prp;
b. matéria seca mences cloreto de sédio, minime 18,0X prp;
. matéria seca menes cloreto de sddio, minimo 25,04 p/p e

d. matéria seca menes cloreto de sdédic, minimo 33,0% prp.

Atnda, pela legislagXo, o extrate de itomale devers ser
preparadoe com frutos maduros, bons, sem pele @ sem semente. Sers

tolerada a adig¥o de 1,0% de sacarose e de 5,0% de cloreto de sdédio

no produte final.



Nog Gltimos anos o mercado dos produtos de tomate prontos para
o consumo, sobretudo os molhos, wém tendo um  desenvolvimento
bastante significative. As empresas mals importantes deste setor
vém investinde nesta diregfio preccupando—se com o desenvolvimento
da métodos de congservaclo do extratso com a adic3e de diferentes
ingredientes,

O extrate de tomate, triple concentrado, acondiclionado em
tambores de 200 litros, objeto de estudo desta tese, & chamado de
extrats industrial porque & matéria prima para raprocessamanﬁo @

elaborac®o de varios subprodutos mals diluidos, temperados ou ndo.

0O processamenio tradicionmal do concentrado de tomate segue o

seguinte ssquema:

RECEPGAO

!

LAVAGEM
SELECZO
T eppARACKO DE SEMENTESC Opeionald
TRI TURACZO
}
TANQUE REGULADOR

PRE-AQUECI MENTO

EXTRAGCXO E REFINAGAO >REST DUO
SUCO/T NATI VAGKD PRENSAGEM
TANQU%JREGULADOR PELEE&EME&IES
COMCENTRACXO RAGOES
PASTEuiszczo

ACONDI CIONAMENTO

TAMBORES (200 LITROEZ
FECHAMENTO

RESFRI AMENTO p . ARMAZEMNAMENTO



Até 1881 o processamento tradicional do concentrade de tomate
era a pasteurizagio com enlatamento a quente em latas retangulares
de 20 litros, as guais eram em seguida resfriadas ao ar livre, ou
imersas em agua fria, geralmente sem agitacSeo das latas. Ezse
resfriamente era lento e acarretava mudangas indesejaveis na
gqualidade do produto final.

A partir desse ano. TEIXEIRA NETO ei «liit(i981) desenvol veram
um processo de resfriamente de polpas semi-~concentradas em tambores
de 200 litros promovendo a substituicZio quase total das latas de 20
litros, principalmentes nas indistrias de polpa de ilLomate o de

golaba.,
A estabilidade microbloldgica de polpas enlatadas 4 obtida pelo

tratamente térmico o fechamento hermético.

Além da pasteurizagdo, existem oulros métodos para conservacio
de produtos de baixa acidez, como © concentrade de Lomate,
destacando—se dentre eles a aclidificagiiv e o enlatamento asséptico.

C processc assépliceo, ainda n%c enconbrou ampla aceitacg8o na
indistria pois requer culdado exireme devido a grande facilidade de
contami nacfHo.

A outra alternativa conhecida para a preservacio do concentrado
& a adig8o de Scidos inorganicos, geralmente Acids cloridrico,
econoni zando-se a etapa de pastesurizacZo @ do resfriamsntoe (SIDHU
et alil, 18843, Esse procedimento & realizado, principalmente
durante a safra, para poder ‘transportar a polpa da wunidade
processadora para a reprocessadora, geralmente siluadas em centros
distantes entre si. Desta forma durante a safra a sentrada do
produte npas reprocessadoras ¢ mais répida.

Una das desvantagens deste processo # 2 a necessidade da



neutralizacfoe do concentrade acidificado com hidrdddoe de sddic
para viabilizar sua wutilizagXo,

Cutro processs de conservagio & o utilizadeo pela empresa KAGOME
{MISHIMA, 19200 no Japfo, que armazena loneladas de concentrado de
tomate em tangues verticais de fibra de vidro, situades ac ar livre
e dentro dos qualis & feite vacus controlade permanentemente; neste
caso eles contam com o clima frio, caracteristico da regific a maior

par:@ do ano, para ajudar na conservagio da polpa.

I71.2. ATRIBUTOS DE QUALIDADE DE PRODUTOS DE TOMATE

Os atributos de gualidade @ os fatores de controle de gualidade
dog produteos de tomate de malor importéncia s&c sabor, cor,
consisténcia & pursza. A cor & o atributo mais relevante pois & o
primeire gque impressiona o consumidor, sgendo um pardmeire de
aceitacio ou n¥Eo, tantoe do exirato come dos produtos acabados.
Infelizmenta, ¢ tLambém wuma das caracteristicas que mais sofre
mudangas durante o processo o 2 o 0 armazenamento (MINANI &

FONSECA, 1G9B3D .

H4 perda da cor do produte durante a concenbragieo,
pasteurizacio ¢ resfriamento. Nessas elapas ocorrem reages de
egcureciments n¥e enzimitico que levam & formaglo de plgmentos

SRCUros.

A qualidade do suco de tomate conservado pelo abaixamento do pH
foi avaliada por MUDAHAR et 4lii{1988). Para ¢ estudo, adicionou-se
2,0% de aglGcar, 0,7% de cloretc de sédio o 0,1% de acido citrico o
abaixou-se o pH atd 1,40 com acido cloridrico. As amostras foram

mantidas a temperaturas de 28+ a 30~
8



0 suco assim preservado apresentou escurecimento devido 3
reacles ndo-enzimiticas e, a retenc¥o do Acido ascérbico foi maior
am pH mais baixo.

Fara BRAVERMAM (19033, h& trés maneiras principais pwlas quais
podde et ol of o a reacio dea escuraci mento nHEc snzimit.icao:
i.caramelizagdo de agGecares, 2.oxidagio do 4cido ascérbico o
B.reagHo de Maillard., A composig8o & o pH do alimento assim como a
temperatura a que o suce for submetido determinam o Llipe de reagio
prodomi nante.

Foi  werificado por LUH et aliiCioss), que & taxa de
escurecimente & malor em amosiras de guco'de tomata arﬁazanadas a
temperaturas mais altas, apds um certo pericdo de estocagem., Nesses
cagos @ possivel a formagEo de furfural & hidroximetilfurfwural a
partir dos agUcares redulores através de catilise acida ou reacsl3o
de escurscimento. A baixas temperaturas © escurscimento nZo foi
obssrvivel .

O comportamento em relagdo ao pH foi  confirmado pelos
resultados de WILLIAMS J1978); ou seja, =m sistemas com alia
atividade de agua < pH a& redor de 5,0 observou-se um sscurecimeonto
muito pequenc; e, & pH igual a 9,8 a taxa de sscurecimento atinge o
seu grau méxime. O mesme autor afirma que a reagfco de sscurscimento
também ¢ caltalisada por psquenas gquantidades de oxigéniao,

A cor vermelha, devido aos licopenos & carobtenos presentes nos
concentirados de tomate,torna-se amarronzada através de reacliss
ainda nidc completamente elucidadas.

£ demonstrado eom varios trabalhos que © amarronzamento, no
armazenamento, se inicia pa camada superificial do produtc,

geralmente em contato com oxigédnio.



OGLE B KRAMER (18840, estudaram as aliteragilios de oor ocorridas
em c<atchup duranite € meses de armazenamento., CObservaram gue no
primsiro mes de estocagem, houve deteriorzaglio na cor do proeduto
situado na regifio do gargaleo do frasco., Esse processo declinava
progressivamente nos meses seguintes. Nesle trabalho o oxigédnio &
apontado como o fator mais importante para a formagdo da “cor

negra”™ devido a oxidagBo de ferro a ifons ferreosos, ©5 gquals reagem

com o tanino para tornar o produto mais escouro.

A consisténcia 6 um ouitro atributo importante que incide na
qualidade dos produtos de tomate, Os fabricantes devem manté-la
dentro do exigido pelo consumidor. |

Ela pode ser alterada pelas operagilies do procsssamento comoe &
inativagBo snzimidtica CLUH & DAQUD, 19712, ¢ o mélodo de exiragdo a
gquente ou a frio (MIERS ei alii, 187023, Também a adiglo de acidos
podem influenciar na consisténcia do produto final (MUDAHAR ot

aliy, 16867,

MUDAHAR st alii, 1985 obssryvaram gus a consisténcia de zuco de
tomate auments quando € acidificado, provavelmentes devido a alta
concentragio de pectina e presenga de pectina de Daixa

metoxi lagBo,

Um dos componsntes nutricionals do tomate o seus produtos € a
witamina C. O contedds em wvitamina C© depende da wariedade @
maturidade do fruto, em tornoe de 23wmg por 100g de matéria-prima.

A vitamina © ou acido L-ascdrbice & facil e rapidamente
destruida durants o processamenio o armazenamento dependendo das

condl gles.

O Acide asgérbico & instdvel eom presenga de oxigédnio » de calor

in .



CLUH of alii, 18882, A Lemperaturas maiores de 28°C a degradacio do
4cido ascédrbico & maior. A baixas temperaturas de estocagem (LUH et
alii, 1958ad, como por sxemplo a 6°C, a retengio de Acido & maior.

A oxidag¥o do Acido ascérbico é retardada com o abaixamento do
pH (MUDAHAR et alii, 1988).

Qabe-se que o sxtrato de tomale & um produto com pH na faixa
4,2 a 4,8 o que limita a micrebiota 4 belores, laveduras o
bactérias de baixa resistdncia térmica. Portanto, do ponto de vista
microbiclégico ou de saude piblica a preccupagio com os produtos de
£cmat9 deve saer com fungos,leveduras @ bactérias laticas.

Em 1988 a N.C. A, (1988) fez uma listagem dos microrganismos
potencialmente detericradores dos progutos de tomate, caﬁo as
espécies dos géneros Lactobacillus; anaerdbios produtores de acido
butirico tais como: C.pastewignum e (. thermeosaccharolyiicum,;
ieveduras & o B, coagulans, predutor de “flat-sour”. Mesme em
concent.rados de tomats com alia viseosidade, pEpécles di
lactobacilos o leveduras s3c frequentements responsaveis pela
detorioracio CJONEZ, 19385.

A contaminagfo por lacteobhaciles & leveduras ocorre apdzs a
operasHe de enchimento . 5o espécies pouco resistentes ao calor.

O B, thermoacidurans (variedade do B coagulansld, wutro
microrganismo detericoradeor de suco de fomats, ainda gque com baixa
concentragio de  esporos, causa s@ria perda  comercial por
detericracfo por "flat-sour® CWHITE, 195135,

Se o produtc estiver com wn pH supsrior ou igual 4,8, poders
ocorrer o crescimento de . boiulinum (MONIVILLE, 19820 mesmo se
apenas uma parte dos tomates estiver céntaminada.

Com pHS 4,84 poderi haver inibigHo dos esporos de B. coagulans,

também presentes em produtos de tomatle. Este microrgand smo produz
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grande guantidade de &cido sem gis durante o seu metabolismo, dando

lugar ao que ¢ conhecido come "flat-sour®™.

0 céddigae para alimentos do Registro Federal dozm Estados Unidos

LITAL, 18800, define que produtos de Ltomate com pH final de
gquilibric menor que 4,7 ndo devem ser classificados como alimentos

de balxa agidez (av > 0,88 o pH »= 4,8) ¢ dessa manwira {icam

(1] L)

isentos do controle a priocri” da “Food and Drug Administration®,

Os parametros para analises e controle de alguns produtos
acabados de tomale geralmente adotados pela inddsiria brasileira

sZ¥o C(MINANI B FONSECA, 1983

parametros ' extrato pura catchup

seidezs 3D 1,4-1,7 o,8-1.,9 212,44

A¢.acélico

salinidadse 32,0~3,7 1.3-82,0 2,0-3,0
HaCl(%
pH 3, 4-4,19 2,8-4,15 3,7-2,.8
consisténcia 8,0-10,0 11,8-13,0 7.0-10,0
Bostwick{omd
sHl . soldvel s =t ,0-22.0 16,0-12,0 25,8-37.8
CCBris
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I1.3.TECRIA DOS OBSTACULOS OU HETODOS COMBIMNADOS

Técnicas de conservagio de alimentos s%Xo conhecidas ha
mileénics, enbora alguns dos mecanismos atuantes sé foram olucidados
recentemente. Uma vis3o geral dos principios ativos em cada um dos
méiLodos comumente empregados @ dada a pértir da Se¢3o IT.4 . O
desafio maior ¢ fazer uso combinado otimizado destes fatores, como
sugerido pela Teoria dos Obstaculos.

A produgio de Alimentos de Unmidade Intermediiria CA. U.I.}'é uma
extensdo da tradicional secagem, Ao inves de remover consideravel
massa oe Agua do produto, soments a parte necesséria & retirada ou
sequestrada atraveées dé ligagfo a umectantes para assegurar Ggue o
crescimento de microrganismos seja evitado ou reduzide,

¢ conceito dos A UI. foi ampliado com o nova geragio dos
chamados “Produtos Auto-Estivels ("Shelf-stable products™s ouwu
Produtos prontos para o consumos” por LEISTNER & ROEDEL {19782
Estes produtos teriam uma atividade de dgua reslativamente alta
sntre 0,80 e 6,98 e regquereriam “cobsticulos” adicionais para
assegurar a swua estabilidade microbiocldgica; @ obter um alimento
com caracteristicas de aroma e« 2 sabor aceltiveis para o
CONS UM,

Alguns fatores estudados, combinados esntre =i de preferédncia
com ofeitos sindrgicos, conseguem a preservagio de alimentos pelo
chamade “Métodos Combinados™ ou “Teoria dos Obstéculcos™,

Receniensntes, sste método tem recebido uma renovada atengio dos
pesquisadores @ principalmente dos laboratdérios de desenvolvimento
da produtos daz préprias inddstrias de alimentos & de racgido animal
gque tem patenteadeo diferentes formulagles. Entretanto, oz antigos

sgipeios j& o praticavam para proservagao de carnes na forms de
13



mumi £icacEo,

Qs “obsticulos” mais largamente utilizados s3o: F Ctemperatura
altascozimentod, t Cremperaturabaixa ~ resfriamento, congelamsntol,
aw Catividade de idguarsecagem, adig3o dJde agicar, =sal ou ocutro
solutod, pH {acidez acidificagiad, Eh (potencial de dxido reduco o~
remogio de cﬁig&nio) e preservalivos (adigdo de antimicrobizanos,
cura, defumaciol.

Eszmes fatores, juntos, parciazlimente junteos ou ssparados,
dependende de suas intensidades, podem promover a estabilidads
microbicldgica dos produtos alimenticios.

Resumindo uma palesira apresentada por LEISTNER (19802, wvarias

situacBes podem ser consideradas, representadas pela Figura II1.1 .,

As situagfes sBo explicadas da seguinte maneira: a primeira @ o
exemplo de uma condigBo tedrica, onde o alimento seria preservado
pelos seis obstaculos: F, b, aw., pH, Eh e conservantes, todos com a
mesma intensidade. Neste case nenhum microrganismoe existsnte no
alimento scbreviveria 9 © produte seria microblologicamenis
waldavel .

A segunda  condigEo & mais realista com os obstéculos
apresentande intensidades diferentes. Os pardmetiros t ¢ Eh ndo s3o
esssncials, snguanto © pH mostra alguma importancia. A avw e o(s)
congservantelsy, mostram~-se comoe oS principais fatores rosponsavels
pela estabilidade do produto, mesmo com a contaminacdo microbiana
de proporodc mediana.

Com baixa contaminaglo inicial de microrganismos, a tsrosira
condicEe pode ser considerada. Neste éasn hé possibilidade de
limitar os fatcores om av @ b, gue agam'masmo guande utilizados de

maneira n3a intensa & a estabilidade microbicldgica do produto fica
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assegurada. No Japdc a pre—-embalagem asséeptica de produlos carnsos
tem sido praticada com perfeigio. Com severa disciplina na higiens
consegue-se nimeros bem reduzidos de microrganismos sm produtos de
carne pré-embalados alcangando—se assim uma vida de prateleira de
vinte dias a 10°C, embora no JapEo pouco sal seja adicionado & seus
produtos de carne apresentem alta aw (LEISINER, 138Q02,

O contridrico ocorre, em outra condigio, quando o ntmerc de
merorganismos inicial ¢ bastanie slevado deovido a falla de higiens
no  processamenta. Esses microrganismos ulirapassam qual quer
cbstiaculo sxistente estabelecendo-se um processo de deterioragdo oy
possibilidade do produto causar senvensnamentio alimentar Csi LuagEo
ns 4. |

A& guinta condig8io mostra © “Efeito trampolin” quando o alio
togor de vitaminas ¢ nubtrientes noe  alimento possibilita o©
desenvolvimentc dos microrganismos, obrigando os  obstéculos a
agirem mais intensamente para evitar esse crescimento.

A injdria subletal dos microrganismos através do cozimento
ilustra a sexta condig3o, pois prejudica o desenvelvimento destes.
Mesmo que o esporos se Lornem cédlulas vegelativas, oz cbstaculos
promovem a estabilidade do produtlo sem a necessidade de serem
utilizados intensamenta.

A tltima condigfo apresentada por LEISTHER, ilusira o casoc de
produtes ords maturados, microbiclogicamentes estaveis. No preduto
pronto, a atividade de agua torna-se o fator de obstacule mais
importante, uma vez que © pH no final do processo se eleva, a
concentrag®a de nitrito residual ¢ o niGmero de microrganismoes da
microbiota concorrente & poquenc. Nessa sequéncia de obsticulos
zseri inibido o desenvelvimenio de Salmonella, além de Llosiridium

botul inum, Staphylococcus quUreus: - OB mi crorgani Smos
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delericradores.

Quanto ac nivel em que ssses fatores s¥o necossarios para a
estabilidade dos alimentos, dependerd do tipo de alimento @ de sua
carga microbiana inicial (LEISTNER & ROEDEL, 19765,

A preparagio de Produtos Auto-Estéveis deve ser feitas sob
condic®es higiénicas ou até procedimentos asséplicos para assegurar
uma  baixa cantagém inicial dos organismoz tolerantes a4 aw. A
jdentificac¥e do tamanho do indcule & um dos mais importantes
fatores para a microbiologia dos alimentos desta forma processados
{ROBERTS, 1889).

On obsticulos s suas interaglies podem ser estudades, tanto

experimental mente como através de medelos tedricos.

Os trabalhos mais recentes Lém side no desenvolvimento de
programas computacionais para estudos tedricos das mals diversas
interacSes entre os obstéaculos; no desenvolvimentio de novos
produt.os; na busca e rel agdigs singrgicas sntre agentes
antimicrobianos (solutos, &cidos e conservantes) que ndEc sajam
prejudiciais 3 sadde do consumidor e que sejam bastantes i gtd vos
e, na determinacio das transformaglies desejaveis @ indesejiveis
causadas pelos antimicrobiancs nos mais diversos aspewctos e

gualidade do produtc,

Além cdas varias vantagens da Teoria dos Obstaculos ja citadas,
tem-se ainda outras como: dessnvolvimento de produtos de acordo com
as necossidades, sconomia de energia, redug®c da guantidade de
conservantes guimicos come por exempls do nitrito em carnes,

ostabilidade de alimentos que causam perda para a indistria por

contaminac¥o microbiana ® © controle de qualidade das inddstrias

baseade apenas em z)lgumas delerminagles,
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A aplicagBo dos principios de conservagie de produtos por
métodos combinpados abrange uma vasta gama de alimentos & alguns
axemplos serfo menciocnados & seguir?

Abacaxi de Umidade Intermediaria foi desenveolvido por JAYARAMAN
@i alli {19755, O produto final continha 34, 8% de umidade:;: 24,0% de
sacarose; 38,2 de glicerol; 0,2% de sorbate de potiassio e 2680ppm
de Z02; com ums av de 0,79. De acordo com os autores o produte foi
eastével por mals de seis meses a 0°C; até seis meses a 2B-3I0°C <
por gquatro mneses a 37°¢C. A solucBo de imersfc do produte poderia
ser economicamente reutilizada sem afetar a sua qualiﬁada; Apesar
da estabilidade microbicldgica, o alto conteddo de glicerol no.
produte final devera altierar as gualidades sensoriais.

Em 1983, ALZAMORA ei w«alYi estudaram o armazenamento n3o
raf’riger‘ac_ia do abacaxi eam pedagos. O produto fol eguilibrado om uma
solucio contendo glicose, Acidoe fosféricoe, sorbato de potissio e
bissulfito de sddioc # tratade brandamente pelo calor. O produto fol
microbiologicamente estiavel, mantendoe suas qualidades de textura.
cor ¢ retencio de Acido ascdriico, durante gquatro meses a 277¢.

Experimentos feitos por FAVETIO ef glii em 198Bl, com carne em
pedagos imerses @ cozidos em soluglo de glicerol e c<loreto de
2é6dio, foram bem sucedidos.

O soro de queli jo preservado por mélodos combinados fol estudado
por KANTEREWICZ ot alii, eom 1G85, Este produto, normalmente &
desidratadoe em sproay-dryer para  ser reutilizade na forma
reidratada. HNHeste ezstude sle foi concentrado parcialmente, teve sua
av reduzida por cloreto de sédio ou glicerol. O pH foi abaixado com
Adcido citrico e adicionou-se sorbato de potassio.  Apresentou

estabilidade microbioldgica por tres meses armazenado a 3070,
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Um exemplo mais recente de “Produto Auto-Estavel”™ fol
desenvolvideo por MEYER C1888). A sua contribuigfo na svoluglio desta
técnica de preservagio foi a de teor obitido a estabilidade de mblhos

para salada somente com o ajusie do pH e da aw, sem a adigdc de

conser vantes quimices.

Essos @ mais ocutros exemplos de produtos preservados pela
combinagZe dos cobsticulos como yogurtss, carnes curadas, picles =
géleias, indicam a possibilidade de produzir alimentos estaveis

microbiologicamente e de boa qualidade,

Mais especificamente com relagdo ;-1. produt.os de tomate alguns
trabalhos de certa forma envolveram fatores de obstaculos que  podenm
levar a uma analise na direcio de métodos combinados, muito embora
esty conceito nZo fosse considerado nas suas concepelies iniciails.
Enquadra-se nestes cascs o© trabalho de conservagio de suco de
tomate com adig¥o de aglcar, cloreto de sddio, &acide ciirico @
scido cleridrico, apresentado por MUDAHAR et alii C18BED, Um oulro
trabalho foi apresentado por VICINI et atii (12002 aonde estudou-se
a wstabilidade microbiolédgica de varios extratos de tomate =
diferentes concentragBes com adiglo de &cido.

De uma forma geral, n¥o se encontrou na literatura cientifica
Lradicional trabalhos sobre a aplicagSc racional de métodos

combinados para a conservagio de produtos de tomate.

I11.4. ATIVIDADE DE AGUA Cav)
a. Significado da atividade de agua

A aw de um alimentoe gquantifica o grau de ligagBo da agus
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contida no produtc e consequentemente sua disponibilidade para agir
coms um solvente e participar das transformagfes quimicas,
biogquimicas e microbioldgicas CLABUZA, 19775,

A nivel termodinimico, essa disponibilidade da agua para
interagir ¢ medida pela energia livre de GIBBS, ou, om solug o,
pelo potencial quimico C(ud. Apesar de ser um conceite muito Gtil,
o potencial gquimico nZo ¢ Tlacilmente mensuravel, = G.N.LEWIS
introduziu as segquintes definig¢@es, adaptadas de conceilos de gases
ideais:

- %= R T In<esr"= R T LnCawd

O conceito de fugacidade & similar ao conceito de atividade.

O concel to de atividade de dgua se introduz como awv=f £7 onde f
& a fugacidade e £ representa a fugacidade no estade de
referéncia. Se para ela escolhermos a Aagua pura a4 press3o
atmosférica, a aw em gqualquer soluglo & dada por aw={Tagua pura.

A atividade de Agua & definida como a taxa da fugacidade de
Agua na solug¥o, pela da agua pura.

Para a maloria dos casos de interesse na area de alimentos a
fugacidade equivale & pressio, @ nesse <aso awmp/po, onde p & a
pressio de vapor da agua de uma solucio & temperatura T e pa & a
pressio de vapor de agua pura a mesma temperatura (MOCRE, 19683.

Para uma solugBo idsal, a atividade de um componente {ad @
igual a sua fragZo molar.Xa. Na maicria dos ©asos as sol uglies
aquosas de solutos (eletrélites o ndo eletrélitosd, niic aprosentam
comportamento  ideal. Este desvio pode ser corrigido pelo

coeficiente de atividade (), de maneira a fazer aa = Xa.pa .
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Colocando-se um alimento em um ambiente com ar Ggmido, a Tase
mais ativa Cisto &, a do maior aw) codera moléculas de agua &
outra, até haver igualdade das atividades de agua. Em psicromeilria,
a atividade de agua do ar Gmido, awxpfpc & definida comoc a umidade
relativa do ar. Ent8o aw (uma proprisdade da substanciad & igual a
umi dade relativa de equilibrio (U.R.E.D (uma proprisdade do gasd.
Fm equilibrio tem-se: |

Aw.pw = prpe = av = UL RE. = U RE CQA00

A av de produtos alimenticios & menor dque 2 uni dace.

O seguintes fatores contribusm para o abaixamento da aw nos
produtos CLONCIN & MEARSON, 19795
1 ~ A dissolugfo de componentes diminui a prssgad de vapor da agua.
Esta & a principal raz8o para o abaixamento da av em frutas secas @
em produtos salgados;
z - A ésgua peode se ligar nos grupos hidrefilicos do material
formando camadas, qus SJFC sucessi vamente menos @ menos ligsadas;
3 - Liquidos presentes nos capilares est3oc sujeitos a uma ProssIio
de sucgio;
4 — Cristaiszs podem apargcer om produtos sélidos para o3 quals a
sgua de hidratagio tem uma baixa pressis de vapor. Um exoemplo & a
sacarose cristalina a gqual & menos hidrofilica gus & ISacarose

amorfa.

. Fstabilidade deo alimontos e atividade de Agua

A av & um dos parametros que define os limites inferiores da
atividade guimica da agua que pexio ‘agir dentro das ssguinies

funges:

1. como solvente para reagenies & para produt.os;
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2. como reagente;

3.como produto de reagdo (por exemplo, em reag3o de escurecimento
nic enzimdtico-reagiio de condensagiicod e,

4. como modificadora de atividade catalitica ou inibitdria CKAREL,
19780, |

U efwitos da Aguz nas reagdes gquinicas dos alimentos slo mais
compl i cados do que o BOUS afel tos no crescimento der
microrganismos,

As velocidades de algumas transformagSes em alimenlios, como
funcBo da av do produto, foram demonstradas esquematicamente na
Figura 1I.2 apresentada por LABUZA (18705, |

Em wvalores Imuita' baixos de aw, 0,2 a 0,4, a &gua westi
fortemente ligada e geralmente nio estd disponivel para gualguer
transformag8c Ccongelamento, secagem, etcd. Sua disponibilidade de
agir como solvente para reagfes, ou como reagente, aumenta com o©
aum&mto da aw CLABUZA, 1878D. Mui tas transformacBes deteoriorativas
aumentam exponencialmente com a aw.

Pela Figura IXI.2, valores de awv acima e O,8, pequenas
alisrag®es na aw corresponde na majoria dos casos, a um aumenio
significative do conteldo de umidade do produts, e as taxas de
velocidades de algumas transformag@es peoedem aumentar ou diminuir
CLABUZA, 19800,

Com relacfo ao crescimento de microrganismos observa-se pela
Figura II.2 que , em geral, os fungos s¥o mals tolerantes a um

decréscime da av do que as leveduras, e estas mals qus as

bactédrias.
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Na Tabela II.1 estic listados os valores da aw minima requerida
para © crescimento de algumas bactérias, leveduras e fungos

encontrados om alimentos.
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Figura II.2 -~ Mapa das transformagles
de alimentos em funcio da atividade
de agua {LARUZA, 1970}).
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" Tabela IT.1 - Atividade de agua (aw)} minima para o crescimentc de micror

ganlsmas associados com alimentos (LEISTNER & RGEDEL, 19?6)

- Bactéria Laveduras Fungos
O, B8 Closiridiunlid, Pseudomonas e e ——
0,87 Clostridiund 2o e e e
€, 95 Flovebacteriun, Klebziella, e s
) Lactobacillus®, Proteus ,
: Pseudomonas" Shigella
0,658 Aleal igenes, Bacillus, —an e
Citrobucter, Llostridium (35,
Enterobacter, Lscherichia,
Proteus, FPseudomnonos,
. Satmonella, Serratic, Vibrio,
0,84 Loantobocitius, Microbacieriun, —— i
' Pediocoocus, Sareptococcus°,
Vibrio®
0,03 Lactobacillus®, Streplococous —— Rl gopus,
: . Hucor
0,82 ———— Rhodotorula, e
FPlehia
G, 3t Corvynebac terLun, i e
Staphyiacaccus 42,
Streptacaccug
o, 80 Lac tobacillius®, Micrococcus, Harnsenula, i
Pediococcus, Vibrio® Sancharomyces
o, 88 e Carndida, Cladosporium
Dedbaryomyces,
Honsent aspora,
Torulopsis
G, BT e D@baryomyce$ e
O, 88 Straphylococeus (52 ——— Pasc i lomyces
G, 80 a— Saccharomycesu Aspargi llas,
Penicilliium,
Enmericella,
Eramascus
0,78  Bactéria halofilica —-—— Aspergillius®
Wallemic
O, 7O e —— Eurotiwn,
Chr USO8 o0r L um
G, 82 ——— Saccharomyc@sa Eursotiun”,
Monascus

a.algumas espécies; (1) Cl. botulinum do tipo €; (2) Cl. botulinum do
tipo B e algumas especles s de Cl. perfringes; (3)Cl. botulinum tipos A
e B e algumas espécies de Cl. “perfringes: {4)Staphylococos spp. anae-
r&bio; (5) Staphvlococos aerdbio.
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Esta tabela ¢ uma compilaglo de valores de aw reportados por
varicos autores (LEISTNER & ROEDEL, 1878). Az aw minimas requeridas
para o crescimentas de alguns microrgsnismos nem sempre o2=t3o em
concordincia entre os varios autores 2 portanto a Tabela 1II.1 deve
ser considerada com ceritério,

A matoria dos valorss da Tabela II.1 foi obtida sob diferentes
condic®os Stimas de crescimento de microrganismmos, usando
substratos artificiais com a aw ajustada com solutoes (NaCl, por
exemplo) ou por dessoreio. A toleridncia do micrcrganismo A aw &
diminuida se outros fatores ds obsticulos, ;zzc forem mantidos nos
niveis Stimos para crescimentc de microrganismo.

Da Tabela 1IX.1 & .poasival concluir gue substratos com awd0,e8
inibem a multiplicag¥foc da maioria das bactérias GRAM negativas.
Algumas bactérias GRAM positivas, desejiveis para a fermentagio de
produtos carnecs, toleram awv maiz bailxas que 0,08, Certamente,
linhagens de bactérias bem adaptadas, por exenmplo, em salmouras
para a “cura™, sio capazes de crescerem sm um valor de av no gqual a

maioria das representantes deste género seria inibida.

No caso daz bactérias patogdnicas a gue tolera o mals baixo
nivel «de aw & o 5. aureus. Sob condigPes anaerdbicas esle
microrganisme & inibido em aw((,8l, e em condigBes aerdbicas em

aw<0,88 (LEISTHER & ROEDEL, 19783.

A maior reaclc dos microrganismos frente a uma mudanga na av do
substrate, correspondente a uma alterago na concentraglo de
solutos nZEo penetrantes, é a regul ac;:ﬁo compensatéria de seu
contetdo internc de solutes para um nivel tal que excede a
cumol al idade externa; assim o micrcrganisn;o ey&ta a peorda excessive

de Agua, Este "stress” ocsmdtico dificulta o crescimento microblanc
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COOULD, 1985). A dispenibilidade de um microrgar mo crescer em um
dado ambiente nZo é determinada exclusivamente p« a aw, mas depende
também de uma inleragfio complesxa de varios outros fatores inclulndo

a microbicta competitiva CTROLLER, 18800,

c. Depressores da atividade de agua

A av dos alimentos frescos ¢ determinada somente pela natureza
(= concentracdo das espécl es quinicas clex peso moal ecul ar
relativamente pegquenc, naturalmente dispersas no alimn£a. A
concentragdo destes solutos (nXo idnicos ou lonizéveisd en
alimentos frescos & relativamentie paqueria @ consequantemente a2 aw
difere pouco do valor da umidade. CHIRIFE e FERRC FONTAN ({issad ,
calcularam a aw em varias frutas, vegelals e carnes o onconiraram

que os valores est¥o no intervale 0,870 -~ 0,088,

O fendmenc da interagcfo molecular, o qual aumenta ou diminui a
pressio de vapor, & expressco em atividade do soluto (CHEN & KARMAS,
19800, Quando os scolutos sZo dissolvidos em Agua ocorrem dois
fendmenos: primeiro, a concentragio de agus & reduzida. Segunds, o
scluto pode interagir com a dgua acarretande uma variagdo adicional
na press¥o de vapor. Como a av seri relacionada com a pressio de
vapor do sistema, ela pode mudar.

¢ sclutoe causa um aumento da .quant.idade de hidrogénic ligado
{pontes de hidrog#nio?, entre as moléculas de agua imedialtamente
adjacentes a ele. O resultado & um aumento da ordem ou estruturagdo
da agua, reduzindc sua concentragdc efetiva.

O aumento da vida de pratelsira dos A.U.I. ndc refrigerados
ssth baseado no principico da adigf@o de solutos para diminuir a

dizponibilidade gquimica e biclégica da Agua. Os solutos Lambénm
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_a.umentam a viscosidade da fase liquida abalixande a taxa de difusio
dos reagentes. A adigfo de sclutos diminui a2 velocidade da majoria
das reacBes na mesma ordem em gque diminui a aw (SLOAN & LABUZA,
1G750.

Junto a essa propriedade de Agua ligada, alguns solutos exibem
taanbém outros afeitos desejiveis COMST proprisdades
antimicrobianas, caracteristicas reoldgicas, capacidade de adoegar =

valor caldrico.

Trés classes gerais de compostos quimicos s¥o usados
correntements pelas indistriaz como depressores de av: os polidis
Cpropllencglicel, glicercal. sorbitol)l, os aglcares (frutose,
gsacarose, dextrosed e os sals (cloreto de sddic, lactateo de zédiod.
Os polidis s8o os mais desejivels dc.: pontoe de wvista de sorg3c de
umidade devido aos seus balxos pescs moleculares & om alguns casoes
pelo fato de serem liquidos. © sorbitel, um agucar, & tecnicamente
um poliol. O cloreto de sddio @ o cloretlo de poldssic sfio os sais

de uso mais antigo ¢ mals comumente utilizados como sclutos.

A Figura 1II.3 ilustra o comportamento dos wvalores da av de

scoluclies aquosas de alguns depressores de av, a warias

concentracBes (JARDIM, 18805,
Pela Figura II.3 observa-se que sclugles aquosas de cloreto de

sédio apresentam valores de aw menores que as de sorbitol, glicerol

e propilenoglicol As mesmas concentrac@es.

A adigBo de um ion sédio em A U.I, esti associada com uma

grande mudanga na aw,
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Dos polidis, o glicerol € o composto mais apropriade para
controlar a av em AUL, mas os cosficientes de atividade de agua s3o
praticamente oz mesmos om solugBes de B% e de 18%. O glicerol
também afela nenos o sabor que © cloreteo de =édio & = SACAr OSSR, &
tom baixe pesco molecular.

O propilencglicol tam sido usado COmS um umectants
plastificante do produte para sliesragBes da textura e como agente
antimicrobianc para a protegfo do produto contra o crescimento de
fungos ¢ leveduras C(KAPLOW, 12700,

Un outro soluto & o lactato de sédio que apresenta um dss%rio do
comportamento ideal de umectincia prevista em funglo dos grupos

hidroxilas, acarretando uma reduclo da av maior do que a ssperada.

Para a sslegfo de um =molubke, devem sor considerados og
seguintes fatorss: sua capacidade de reduzir a aw:; o impactc no
sabor; textura; solubilidade; ionizaglo; compatibilidade com cutras
caracteristicas <o alimento; pH: limites fisioldgicos,
entabllidade; custe 2 seguranga.

Os esfwitos dos solutos no metasbolismo de crescimento  do
microrganismos podem geonericamente seor correlacionados c<om  as
medidas de aw, mas depsndem maies especificamente da permeabilidade
do seluto na célula microbiana o de outbras propriedades [isicas e
gquimicas das molsaculas dos solutos (MEASURES & GOULD, 19862, Foi
chssrvade, por exempleo, que as taxas de crescimento de Aspergillus
amigielodani, foram maioregs com Sacaroses © glucose do gue com
clorete de magnssio ou sddic ou glicerol 2 mesma av. Da mesma {urma
as leveduraz osmololesrante, particularmente aquelas izoladas de
fontes com alta coneentraglo de agdcar, Crascem mais o m sv menores

quando s usa sacarose ou glicose come reguladoras da av, do gue

28



quandc se usa cloreto de sddio (MEASURES & GOULD, 19863,

Foram também feitos testes com pedagos de carne de porco a
umidade intermediiria com a mesma aw (0,88), mas com diferentes
contetidos cler umi dade, apresentanda respostas biologicamente
diferentes com S.aureus, dependendo do método de preparacio
CEINSKEY, 19783, Houve corescimento nas amosiras preparadas por
desorgfo usando glicerol; e, morte deos microrganismos nas amostiras
preparadas na adsorgdo.

Estudos de wviabllidade peodem mostrar grandes diferengas entre
solutos. ONISHI citado em MEASURES & GOULD C1988), encontrou que
células de Saccharomyces rouxii gue cresceram na presenga de 18% de.
NaCl, mas que n¥o cresceram na presenca de S0¥ de glicose, perderam
rapidamente K" quando lavadas com agua.. As cdlulas que nlo
cresceram <quando suspensas em solugdo tamp3o com 18% de HNaCl
morreram raplidamente a mencs que glicose, uma fonte de energia,
estivesse presenis. Este autor conclui que o Na(Cl tinha um efeito
‘especifico na permeabilidade celular.

A Tabela II.2 apresenta os limiites de crescimento de alguns

microrganismos com alguns solutos (MEASURES & GOULD, 1888D.

Tabela I1.2. aw limites para crescimente de microrganismos.

Soluto

Microrganismos NaCl Glucose Glicerol
Psepudomonas fluorescens 0,570 G, 8970 O, 250
Escherichia coli 0,880 —— o, 838
Salmonella newpord 0,880 e oo G, o358
Clostridiun botulinun A G, 948 e 0,830
Bacillug ceareus 0. 028 bt 0,520
SBtaphylotocous aureus 0,830 —— O, 880
Sucoharomyces carevisias 0,840 0,819 et
Saccharomyces rouxii C,880 0,848% e
deporgillue flavus e o ————
Aspergillus chevalieri — r— e
Aspargillus ansielodomi — o -
Asporglillus echinulalus = g o e e

Monascus Disporus N —— J—

“foi relatada numa linhagem desta espécie que cresce em aws0,62

wr senr o o Srubose. 30



s limltes das concentragBes dos solutos uytilizados sXo
baseados pelo gosto amargo no caso do propilencoglicol, pele sfeito
na textura pelo glicerol. pela dogura dos aglGocares, pela destruicHo
da qualidade protsica para alguns produtos o pelo sstabeslecido pela
legislagdo vigente o pails.

O limite méaximo para uso do glicerol geralmente & BX para a
maioria dos produtos CANGELUCCI, 198893 .Nc hé especificag3o de uso
desse poliol em produtes de tomate.

Q sorbiicl, dependendo do produtda, geralmentes & usado do I a
10%, |

O esmprege do cloreto de sdédic nos derivados de tomate osts

limitado, pela logislagio brasileira, a 5% do produto final.

d. Avaliagdce tedrica da av em solucles binarias

E possivel estimar a av de soluglBos simples ou de misturas de
multicomponentes (alimentol por modelos matemiticos tedricos ou

semi ~empiricos,

d.l.Eletrdlitos

O cloreto de sddio (Nalld & o principal eletrdlitoc responsavel
pela reduglc da aw om alimentos seomi-dmidos como peixe salgado,
azeitonas, queljos, elc. Por esta razfo intsressa ter uma eguagio
gque possa descrever ocom exalidic o comportamento de solugdes de
Nall std concentragles prédximas & saturacio Caproxdmadamesnts 8
malall CCHIRIFE, 18870,

PITZER, 1873 desenvelveu um sist,e;na de equaglies para as
proprisdades lermodindmicas do eletrdédlitos bascade na andlise

melhorada do modele de DEBYE-HUCKEL., As squagles de Pitzer s3o
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especialmente dleis para solugfes de cloreto de =¢dio, pois &
igualmente exalo para solugles diluidas come parsa solucBes mais
concentradas.

Pitzer considera o coeficiente osmético (2] como a relagcZo da
aw com o produto da gquantidade de solutlo que ocasiona na solugfo wum
desvio cié golucio ideal (dado pela molalidade)d com o nGmero de
particulas.

2 definido por:

¢ = - 06,81 In aw CCIY. 4D

Wi . Vi
onde: vimndmeras de particualas do soluto dissociado

mi.smolalidade do soluto (2

O coeficiente osmdtico para eletrdlitos & dado por:

o P 3

§ ~ 1 =|Zm Zx|f + M(Bum. vOBmx * mECum x> . Cos CIT.2D
w 1

orcies

Ym @ wx =z npdmero de lons de M a X

Zm v Zx = cargas do M e X

w o= vm v Uk

m = molalidade total da mistura

1
f = -4 1 g b-Is,-'z--w}
{v) {4y 12
Brows{mn  + s exp C-~o I 2 C11.3
orcder:

[Q&wx‘me ﬁmucmdafinem o sagundo coeficiente wirial

Crx define o terceiro coeficienie virial

I & a forga idnica =L/ T mi. 22

A & o coeficients de Debye-Hlickel o év igual a 0,392 a 25°C
=constante=l 2 a=2 {PITZER & MAYORGA, 189733
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para Nacl p'=0,0768 V=0, ze8s C=0,00127

Cs valores de aw calculados pela equag¥o (I1.12 quando
comparades com os resultados experimentais de diversas fontes a

varias temperaturas apresentam una boca concordincia,

Umn aspecto importante guanto ac valor da av de solug@es de Nacdl

¢ sua constincia com a temperatura na faixa de 28 a 50°C.

d. 2. NGo sletrdlitos

Baseade om uma simples anadlise ftermodinfmica de solugldes,
NORRISH C10966) propds uma egquagio para sistemas binadrios a qual foi
aplicada c¢om sucesso para solugfes de agleares o sSolugles de

polidis, Pode ser escrita assim:

aw = Mw .e¥Np ¢ - K 3% 3 CII. 4D

onde:

®w=fragfo molar da agua
wz=fracXs molar do soluto
K=constante de interagio

O valor da constante K depende primeiramente do peso malecular

do soluto,

e. Bstimativa da atividade de Agua de solugBes de

multicomponentes

Una relagfo rigorosa e exata para o céleoule da atividade de

Zgua em solugBes & dada pela equagBo de CGibbs-Duhem (MOORE, 1968):
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g i dlln awid=o C11.83

Ela exige entretanto, o conhecimento da variacBo das atividades
de Aqua dos componentes em uncio da variagic da concentragdo de
todos os constituintes da solugfo. ROSS 1978} assumindo gue as
interagtes coluto-soluto se cancelam, integrou a equagiio de Glbbs-
Duhem @ conseguiu expressar a av da mistura multicomponente em

termos de awv das solugles binarias:

aw= Cawd.faw).Cavl.Cavwd.... £IT.8)
't - B A

A equagfoc C(II.6) significa que a av de uma solugfo complexa
pode ser calculada como © produts dos valores das av das solugfes
aguosas de cada componente, na mesma concentracBo utilizada para
produzir a soluglo multicomponente. A validade da equagie (I11.63
para determinar tecricamente a av de misturas mul ticomponentes de
selutes de interesse na preservagic de alimentos fol bastante

estudada por CHIRIFE &t alit {18803,

Outros modelos tem sido sugeridos para o ca&leule da atividade
de &agua de misturaz come O apresentado por FERRD FONTAN et alii
C1880) e por CHEN (189887 mas itodos mostram desvios semelhantes ao
da sequacio de Ross Caquagio I1I.862, oem relacic aos valores

experimentals.

11.%5. ACIDEZ E POTENCIAL HIDROUGENIONICO { pH 3

A relaclo entre o pH 2 a concantracio do ion hidrogénio 41 &

representada por pH= - log (1’3,

Fm alimentos os acidos de interesss sHa quase sempre oF Acidos
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fracos (HA), os juais se dissoc.am em H e A. Em equilibrio, a
| razio IH Y. [A I /LHAS & uma congtante {Kad; ou seja,
Kam£H+3{A"3f£HA}; que pode ser reescrito [H 1=KealHAITA} o
PH=pKa+loglA"J/THA] . Se [A] e [HA] estZo em iguals concentragBes,
o log da taxa & zero, o pH=pKa. Em ocuiras palavras, pKezpH quando a
cancantragﬁq de acido dissociado e nfo dissociado s8o iguais.
Acidox fortes ém baixo pKa, & portanto sfco quase itotalmente

dissocciados em soluciio.

O pH de um alimentos £ um dos fatores que determina o
creascimnento L scobrevivéncia dos microrgani smos .duranta o
processamento, estocagem e distribuicfSo. Oz microrganismos =sEo
afetadozs pelos lons H' livres e pela conecentracio de acido fraco
nic dissociado., Oz &nion= de alguns &cidos fracos ( por exemplo
dcido acéltico ou latice) s3o metabolizados dentro da célula da
bactériz, tanto que o H® ¢ liberado, acidificando o interior da
ediula a niveds inibitdérios. Quiros Anions ndo sfo metabolizados a
niveis t3o alio, e portanto n8o acidificam o interior da célula

{CORLETT & BROWN, 1880D.

A grande maloria dos conservantes de usco aliménticie &
constituida de Acidos orgé&nicos fracos; com caracleristicas
lipoliticas, sendo portanto, secldveis na membrana celular, guando
nEo dissociados e alcangando facilmente o protoplazsma da células
microbiana CLEITXEG, 18902,

Entre o 4cidos lipolitico=s fracos, o acédlice & bhastante
aefetive visto gque ele niEoe & 56 condutor de préions mas tambdém pode
produzir concentracSes inibitdrias de seu Anion dentro da célula.

O microrganismos tém um valor minimo, um méaximo e um Stimo de

sH para crescimento. Em geral, fungos crescem em um pH mais baiwo
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que as leveduras, jeveduras sZo mals tolerantes a baixos pH do
que S50 &% bacLérias.

O pH de ol erincia dos microrganismos pode Lambém Ser
grandemente modificado pela natureza do 4cido usado para
scidificagio. Por exemplo a Saccharomyces bailii cresce nha presenca
de altas concentragfes de Acido sérbico s benzdico, em valores de

pH abaixo do pKa de Acidos orgénicos fracos.

LETSTNER & ROEDEL c1078), estudaram os e=feitos dos acidos
Lart&rloo, létieco, citrico e acélico com respeite a inibiglo de
fungos e o acélico foi acentuadamente o melhor. Concluiram gue O
scido acético € mals efetivo pela sua molécula nio dissociada gue
exerce poder inibitdrio do que pela sua capacidade de reduzir o pH.
Em valores de pH equivalentes, Lipos especificos de Ascidos
organices bLém um maior ou menor efeitc para fungos e leveduras.

O Acido ascélbico o SOUS sais sdo bastantes efetivos contra oF
fungos, mas podem inibir Lambém bactérias lécticas @ leveduras.
Semente Acetobacter  SPP. algumas lacticas, alguns fungos &
leveduras sXo resistentes ao acido acédtico. A presenca de 1 a 32X de
deido n¥o dissociadoe em carnes, peixes ou produlos vegetais
geralmenie destruird ou inibiré todos os microrgani smos, embora sob
condicBes de usS particul armente de pouca higiene, mui tos
organismos Aacido - tolerantes podem ocorrer. EBEste nivel de &cido
pode ser reduzido significantemente para produtos refrigerados ou
pr odat.os »::m"ﬁ alto conteddo de agGcar U sal. ©O crescimento da
maioria das bactérias deterioradoras de alimentos & &sSpOros &
inibide por 0.,1% e fungos micotoxigénicas por 0,3% de Acidc n3o
dissoci ado.

GCeralmente 0,8% de acido acético n3o dissociado & redquerido
para inibir © crescimento de leveduras, 0,1% de fungos, £, 080 de
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entercbactérias.
Alguns exemplos de concentragBies de &acidos nZo dissociados
requeridas para inibir crescimento de microrganismos estZoc na

Tabela II1.3.

Tabela II.3~Concentragfo de dcido necessaria para inibig3do

de microrganismes (LEISTNER & ROEDEL, 197&0.

concentragBes de acido O

dcidos

orgénl cos : leveduras fungos enterobactérias
acético o,5 G.1 T,08

bonzdl oo G, 08 C,1 0,01

sorbico G, 02 0,04 0,01

Em valores baixos de pH, um indcule grande & necessarioc para
iniciar o crescimento microbiano. Por outro  lado, altas
concentracies de NaCl, e extremos valores de pH s8o necessarios
para inibi~los.

A diminui¢Zio do pH pode contribuir para a conservagio de
alimentos de duas m&nairas: pela inibig8o direta do crescimento de
microrganismos @ pela reduclc da resisténcia térmica em alimentos
processados t&rmicamﬂnte.

Existem algumas limitagBes para o uso de acidos organicos como
inibidores de microrganismos em alimentos:
1> geralmente s¥c ineficientes quando a carga microbiana inicial #
alta;

25 muitos microrganismes usam &cidos organicos como fonte de

carbono metabolizével

%) hi inerente variagico na resisténcia de linhagens individuals;
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43 tipos resistentes podem ser selscionados sob as condigles de

unoe,

A eficiéncia de um scido orginico nos alimentos ¢ afetada pela
av, pH, polencial de &ddo-reducfc, substrato dispaniv&l e oconteddo
de gordura. De igual importincia na selegZo de um 4scido organico &
2 microblota que o &cide orgéniceo pretende inibir ou destruir, por
exemple: nimero, Lipo e resisténcia relativa dos microrganismos gue
vEo estar presenbtes, junto com as suas capacidades de crescimento

sob as condigBes de estocagem e uso.

ConcentragBes maximas nio s¥o usualmente especificadas para
certos Acidos organicos, como por exemplo, © dcido acétice. Por

outro lado a adigfo se da até um ponto em que a palatabilidade

permite.

O acide acético é reconhecido como segurco (GRASD pela "Food and
Drug Administration”™ (F.D.A. D dos Estados Unidos (DZIEZAK, 10003,

O &cido citrice € o acidulante malis utilizade na indGstria de
alimentos (sorvetes, gél-éi.a.s. vegelals enlatados, elc); & um aAcido
forte e apresenta caracteristicas come agente quelante de metais
pesados C(ANTUNES & CANHOS, 19833, Com respeito a inibi clo oy
crescimento de microrganismos, ele n3c ¢ L3¥o eficaz porque pode ser
substrato de schrevivdneia para os mesmos.

0 &Gcido fosférico & um dos Acidos inorginicos utilizados na
industria alimenticia. E um adcideo forte e proporciona © pH mais
baixo de todos os acidulantes. Ele ¢ bastante utilizado na producZe
de bebidas carbonatadas CANTUNES & CANHOS, 1983). Assim como o

citrico, pode ser substrato para o metabelismo de microrganiemos.
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o Acide latice & wutilizado para inibir a deterioragiic de
azeitonas curadas, e para ajustar a acidez na produgiio de quel jos

{ ANTUNES & CANHOS, 18830,

0 scido tartarico confere sabor extremamente acido e por isso
seu consumo pela inddstria de alimentos vem sende gradativamente

substituide, esspscialmente pelo acide fumdrice CANTUNES & CANHOS,

18833,

SAPERS et «lii (19782, compararam & eficiéncia de alguns
icidos, observando a redugdo do pH em tomates enlatados, de forma
caseira, com &acido citrico, suco de lim3o e vinagre. O acido
citrico o © suco de lim¥e apresentaram abaixamente similar no pH. O
vinagre, © acidulante mais fraco, heceséitava malores guantidades
para alcangar a mesna reducioc de pH desejada.

¢ comportamento do scido acétien, componente principal da
acidez do vinagre, € o de n3o alierar pruscaments o pH por ser um
seide fraco, mas a adig3o de pedquenas quantidades sXo eficientes
para inibirem © cresciméntc dos microrganismnos.

Pela alta capacidade tLampio de alguns alimentos grandes
qu&htidades de &scide s3c fornecidas sem uma correspondente queda do
pH.

Reafirma-se entfo gque devese avaliar a acidez do meio.

IT.6. pH E ATIVIDADE DE AGUA

Em regra geral, s um fator inibidor do crescimentoc é

aumentade, outros fatores podem ser usados menos intensamente.
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Geralmente, gquando a awv de um alimento é abaixada, © pH limite para
crescimento & estreitado. Esses efeitos podem ocorrer com funges,
leveduras & bactérias.

Az relacBes enire aw @ pH s#o ilusiradas na Figura II.4

LMOSTELL, 18750,

Z20na de inibigao
0,92 L -

aw ona de
rescimnent

1,00 /
pH

5

10

Pigura 1I1.4-Efeito da aw e do pH no
crescimento de microrganismoes (MOS
SEL, 1975).
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TROLLER (2@38), mostrou gue guands misluras de umectanies
acidos sBHo testadas, o cloreto de sédic & mais sficiente que a
sacarcse ou glicose em soluglies Acidas = gue a guantidade de
cloreto de sddic reguerida para oxercer um ofeitoc bactericida
poderia ser reduzida 320X gquando usada na presenga da metade da

concentragio de Acide inibidor de microrganismo.

& importidncia das interacBes awpH para conlrolar o crescimpento
de microrganismos deterioradores de alimentos @ resconhecida pelas
autoridades saniiirias. HKos Estados Unidos, alimentios com um nivel
de swi{0,80 ou pH=4,8 no requerem procsssamente Lérmice intenso
Cesterilizagiod porgus ndo crescera O, Holulinum. LEISTHER &
ROEDEL (1878}, sugeriram gue produtos carnsos sejam classificados
em grupos de estabilidade, baseando em valores de av e pH. Esisz
sugesidc resultou na adeglo deste principic como guia para o©

Moercado Comum EBEuropeu para produtos de carne.

Enitre outras tlransformnagSes nos alimentos, o© pH  também
infiuwencia o escurecimento deos produtos. Aumentando o pH aumenta a

taxa de escurecimentco snzimélico ¢ nio snzimdtico (WILLIAMS, 1R76D,
A reagdo ¢ lenta em pH a0 redor de 8 & 6, & aumenta rapidamenie com

o aumento do pH.

11.7. POTENCIAL DE OXIDO-REDUCZED

Engquanto o© pH dos alimentos ¢ facilmente medido o as
implicaglBes desses wvalores bem entendidaz, & nmuite mais dificil

medir o potencial de ddxdido-reducdo ®; a relevincia dos wvalores
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ehtidos, para a microbiclogia n¥o & clars.

G 'patancial' de oxido-reduglic (Ehd & um indice de grau e
oxidacfo de wum substrato. Quantc mais oxidado um subsirato, Lanto
mais positivo sera o seu potencial.

O potencial de i do-redugie de um alimonto influencia © Lipo
de misrorganismo deteriorador que desenvolverk, uma vez que O Eh
estd relacionado com & concentragio de oxigénio do ambiente no gual
o alimento esti& armazenado CTILRURY, 18760,

O Bh do ambiente & um fater determinante de crescimento de
microrganismos, peor  Ser  um agenie seletivoe ou um fator que
influencia o metabolismo de micr organi smos.

Microrgani smos aerobios requeremn valores de Fh posilivos para ©
eroscimento, enguantoc os anaordbios frequentenente requsrem valores
negativos de Eh. Os  microrgani smos apnasrdbios facultativos =se
desenvol vem om anmbientes com Fh positivo ou negativo, como por
gxomplic a% loveduras fermentativas e bacteérias anadrokd as
facultativas (BROWR & EMBERGER, 1880D; esie mnesmo compor t.amento
apresentan oS i ororgani smos aerdbios facultativoﬁ.‘ Os
microrganismos aercbios eutritos (por oxemplo Bacillus subtilis, B.
mepgateriwn, miorococos, pseudomonas . acinobacter e moraxellaed
utilizam oxigénioc para & respiragic, Embora eles devam Ser
| proteclilicos ou lipoliticos, SBUS produtos de metabolismo incluem
Agua @ didxide de ecarbono. Eles sdo uma frag¥o impeortante da
microbiota somente quando oxigénio CEh positived) esia totalmentie
disponi vel (por exemplo a grande parie dos fungos), COMo & © TS0
de superficies de carnes ou cutros alimentos westocados "noe ar”
{ BROWNH ", EMBERGER, 19800, Somente representantes de  bactérias
tolerantes a av do género Micrococus s¥o inibidas por W bai xo

potencial de &xi do-redugia.
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e AUI. qgue possuem  baixe EBEr w alta acidez poden se

deteriorar somente por levedurss osmof{licas.
Durante o armazenamenteo © Eh & o fator de  estabilidade

extrinseca dos A.U. 1 ..

En x ae

A aw minima na qual ocoorreri crescimenic, & menor sob condi ¢lies
aerTobican e o gd = sob condl ¢Gos anasrobicas para aguel es
MiCrorgani smos Capazes de crescerem facultatli vamants,

As leveduras aparsniemente Lloleram niveis mais baimos de aw
aerobicamente do que anaerobi camente,

Existem dificuldades em se medir o potencial de &xido-reducic,

microrganismos precisaria ser mel hor estudado CROBERTS & SMART,

1G785,

I1.8. CONSERYANTES

Para a estabilidade de produtos alimenticios semi~ mi dos &
importante a incorporag®c de agentes antimicrobianos. Alguns Lipos
poden  ser  incorporados Juntamente aos ingredientes a sorem
processados,. outros podem simplesmente dispersar na superficie do
produte. E ocutros, ainda, podem ser aplicados na embal AQEIm U
enirara em contato com o produto,

Unm antimicrobiance deve ser adiciopado princi palmente para
pravenir o crescimento de fungos e leveduras.

Q= conservantes wutilizados em alimentos podem mani festar suas
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stividades abtravés de um sfsito letal sobre os microrgani smos, com
efoitos fungistaticos ou bacteriostaticos CLEITAQ, 19900.

=Heo relativamente poucos os conservantes de uso liberado =m
alimenios, principal mv;-rni,a pelas oxigénoias estabelecidas pelos
orgios oficiais de normatizagic de alimentos, com relagldo &
inocuidade de aditivos necessariamente ingeridos conjuniamenie com

os alimentos.

= Acido benzdico

O Acide benzdico livre apresenta baixa solubilidade em agua.
razf¥c pela qual normalmente. s30 emprecsdos os seus sals (benzoato
de sédic ou cilciod, com solubilidade pois elevada.

O scido benzéico apresenta um pka=4,80, exercendc sua atividade
antihrxzicrabiana maxima ha Taixs de pH entre 0,8 o 4,0. O sspectro de
atividade antimicrobiana deste conservante & bastante amplo, oom
m&xiﬁa eficidncia contra as leveduras @ bactérias, ® ligeiramenie
inferior contra oz beolores (LEITAD, 18802, 0O uso principal dos
benzoatos % na prasarvagﬁo de picles, molhos &cidos, SUces de
frutas o rafrigsrantas, margaring, geldias, Ppel Xes
géﬁ\i —preser vados,

O benzeato de sédio nSo apressnta alteragBes npa cor nem no
sabor dos alimentos., Deve ser usado a niveis que nio excedam &
quantidade requerida para produzir o efeitce desejade, Miveis usuais

correntes para alimentos s8o ac redor de O, 1.

b, Acido sérbico e sorbatos
O Acido sérbico & ¢ Unice acido organico insaturado permitido
para use como conservanie de alimenios., O &cido sérbico tem baixa

solubilidade em égua, eniretanto o seu sal (sorbate de poLassiod

44



apresenta malor solubilidade om dgua e & a forma mais wtilizada
dezte conservante,

O acidoe sérbicé apresenta um pke=4,8, tendoc sua atividade
antimicrobiana aumentdda com a diminuiglo do PH.

G especiro de sua agEo antimicrebiana & relstivamente ampla,
particularmente conira bolores, leveduras o bactérias com reacfo de
calalaze positiva, sendo efetivo, portanto, na inikbigi3o da
contaminagso zerdbica de alimentos. Ele ¢ praticamente ineficisnie
ne controle de bacldrias lacticas e nas do género Clostiridium
CLEITEC, 1280).

Os sorbatos sBo eficazes na conservagio de produtos como
xaropes de chocolate, geldias, bolos, frutas secas ¢ molhos para

zal adas.

€ Acido propidénico e propionatos

O &cido propifnico & seus sais & um dos conservantos mais
antigos, principalmente em produtos de panificagHo.

Em decorréncia de seu poder correosive, o Acido propifdnico
Cliguido, ¢ muito pouce utilizade, os sais ., principalmente de sodic
& célcio, sBo muite empregados, liberande &cido livre no alimento
em pH menor. O sal sddico item wlevada soclubilidade em agua
apfesantandcf Pka=4,8 (LEITAO, 1890).

O espesctro da atividade antimicrobiana dos propicnatos & bem
peculiar. Eles sHo particularmente eficientes no conirole de

bolores e praticamente sem gualguer atividade contra as leveduras.

I1.9. SIKERGISMO

A medida gue as combinagBes de agentes antimicrobianos esiio
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sends mals corretamente ulilizadas na industria de alimentos, &
Dreci 5 e caracterizar mel hor sUas interacBes. O agentes
antimicrobianos combinados foram bastante estudados para a
indUsiria farmacéuliva, mas a aplicag¥o de tais combinagBes para a
preservacio de alimentos nEo tem sido muito oxplorads CDAVIDSON &
FARISH, 19843,

Na discussio feita com relagio a acidez, av, Eh ou conservanies
colocou-se gus o valor dlimo de um parémetre para ocorréncia de
reacles nos alimenlos pode ser modificado se outros parfmeiros
forem usados conjuntamente. Com este sfeito aditive e algumas veres
multiplicative, pode-se usar quantidades menores de agregados para
se obler a estabilidade do produto.

Quando  dois antimicrobianos s%o usados conmbinados, trés
situagles podem ocorrer (DAVIDSON & PARISH, 19880, Primeiro, pode
haver um efeite acumulado: "o efeito combinado de dois agentes &
igual 3 soma dos efeitos observados com os dois agentes testados
sgparadamente ou igual a aguele do agenis mais efetive”™., A segunda
oeorréncia pode =mer sindrgica: "o efeitc observado com  uma
combinag¥o ¢ maicor que a soma dos eofweiios observados com os dois
agentes independsntemente”. Sinergismoe refere-se a um aumento da
atividade antimicrobiana global de um components guande na Preosenga
&@ um segundoe agente antimicrobianc,

Finslwmente, numa combinagiio um componente pode fer antagonismo
com o outro, Isto ocorre gquando z atividade antimicrobiana de um
componente ¢ reduzida na presenga deste outro,

Inleragfes sinérgicas s8o devidas geralmente a uma inibigHEo
E@qﬁencial'da um palamar bicquimice comum, usos de compostos gue
inibeom enzimas que inativam o5 antimicrobiancs; & outras interacSes

CKROGSTAL & MOELLERING, 1888). Sinergismoe ¢ indicado, por exemplo,
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pela inibigHo de crescimentc em dreas aonds agentes individuais se
sncontram em concentragBes subinibitdriss (DAVIDSON & PARISH,
1s8D,

Ds diagramas da Figura 11.8 sHo representagBes de difereonies
tipos de interagiies enire espécies mbdveis de reastivos (sclutos)
(DUCKWORTH i alii, 19863:
alefwitlo sindrgico, por sxemplo sacarese (X)) ¢ adcido ascorbico €YD
bBiefeite sindrgice com abaixamentc de ponto de mobilizacHo, For
exemple prolina (XD & glicose (YD,
clefeito antagénico, por exemplo sacarose (XD o glicose (YD,

Os dados para construgdc da Figura 1I.8 foram oblidos pela
técnica NMR (Ressondncia megnética nuclearordenada do gr&ficod gue
permile mostrar que © comportamente de uma substéncia soltGvel &
peculiar Agquela subsiincia, mas gque guande véarios solutos

diferentes estlo presenles varios tipos de intsracBes podem

CHIQT TR .
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Figura IT1.5 -~ Representagdes de diferentes

tipos de interac¢des entre espécies mbveis
de solutos.Diagrama a: efeito sinérgico,
por exemplo sacarose (X) e acido asedrbi
co (Y). Diagrama b: efeito sinérgico com
abaixamento do ponto de mobilizagdo, por
exemplo prolina (X) e glicose (Y}, Dia -
grama c¢: efeito antagdnico, por exemplo
sacarose (X) e glicose {¥) {DUCKWORTH ,
1986} .
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O lacitato de sédic usade com clorelo de sdédio produz  um

resul tado sinérgico particularmente eficaz.

Agticares adicionados de glicersl n¥o produzem bom efeito, e a

eficécia na reducic da aw & prejudicada gquando se adiciona citrato

£ ANTUNES & CANHOS, 18983D.

J& foi observade que nfo hid efeitoc sindrgico entre diferentes
conservantes & a awv. No entanto, este efeito pode ocorrer entre a
av e o pH, precisando ser melhor estudade de acordo com
LEISTNER (19900, A adicBe de rloreto de sédio com Acide acético @
Sleos essencials prodiez unt excelente efaito sinérgice

CKURITA & KOIKE, 19820,

Outras combinagBes Jj& foram esiudadas, como por axemplo,
henzoato com didxido de carbono mais cloreto de sadio ou sacarose;
propianate com didxido de carbong; sorbato com sacarose e cloreto
de sodic ou com nisina com écido acético; propionato com sorbato
contra estafilococes; acido benzdico com acido bérico conlra

aspergilus, e cutras.

Quando tals combinagles s30 encontradas Jjuntamente com a
otimizacie dos outros obstacules reforidos nas seg¢fes anteriores,
baixas concentracBes de cada antimicrobiano sHo suficientes para a

preservagio efetiva dos alimentios.

-
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HI-METODOLOGIA

I11.1.ENSAIOR COM EXTRATO DE TOMATE

L ensaiogs  programados  visando definir  as  condicBes &
formul agBes mais adeguadas para o armazenamsntio da polpa indusirial

podem ser divididos em dois grupos,

a. ERSATOS PRELIMINARES

Us objelivos dos ensaics preliminares foram dois: o primgiro
foli avaliar as mudangas pa qualidade ¢ caracteristicas do
concentrade de tomate com 3 adicBo de 4cidos o de solutos.
Emperava-se levantar dados para poddar selecionar al guns
coadjuvantes de conservagie e com isso simpplificar a gama do
wvaridvelis a serem consideradas nos experimentos definitivos: o
segundo objetivo f_c»i avaliar diferengas de comportamento de

extrateos de origens difersnies.

b, ENSAIOS DE ESTABILIDADE
Foram feitas duas seqgidncias de experimentos. O primeiro
denomi nado de 12 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL nos meses de novembro de
1888 a novembro de 1090, ulilizando-se aldm de um soluto & wum
Grido, dois cmng-ervanﬁez cquimicos.
| A complementagdo foi felta nos meses de maio de 1980 a maio de
o

i8R, chamade de 2= DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, no qgqual as

formul aglies excluiram oz conservanies,
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1.PRIMEIRO DELINEAMENTO EXPERIMEMTAL

o 18 experimento foi estatisticamentes delinsado eom superficie
de resposta do tipcp' central rotacional de 22 ordem C(BOX et alid,
1978; DANIEL,19782 para combinar e avalisr oz ofeitos de quatro
variavels indapendeni;em S (soluto-clorste de sddic?, A (idcido-
scido acélicod, €4 (conservante 1 - benzoato de sddiod o 2
fconservante Z-sorbatc de potéssice), Cada variavel foi examinada @
2 niveis, igualmente espagados ¢ ceodificadas como —-2,-1,0,+1,22, O
exparimente  fol composte  de 32 combinag@es das varidveis,
preparadas om sequéncia ‘eatdrias, 25 das quals foram de
combinagBes diferentes ® 7 .2 repelicBes ac nivel O, formando o
porntc central do deline: msnto. Os limites superioress das
substéncias agregadas foram seleciconadas de acorde  com: &
gquantidade permitida por lei no produto diluldo direto ao consumo -
zase do clorete de =sddio: a quar_ati dade geralmente agregada om
produtes similares quando n3o previsto na lei para concentrado de
tomate -~ caso dos conservantes, » pelo aspecto sensorial. Os
limites inferiores foram sstabelecidos pelas guantidades minimas
intencionais de wvariaglo dos fatores de obsticulos como: reducBes

d4a aw, pH @ minima adig®o de conservantes.

Z. SEGUNDO DELINEAMENTO EXFPERIMENTAL

o 28 experimento fol estatisticamente delineade em superficie
de resposta do tipo central rotacional de 2% ordem CBOX et alii,
1978; DANIEL, 19780 para avalisar o efeito combibadeo de duas
variaveis independentes: ¥ (scluto-cloreto de sédic) & A (Hcido-
aceticol? na estabilidade do concentrade de tomate. Cada wvariivel
foi examinada em B niveis codificadas como -1,4148; -~1; 0: +1:

+1,4148. Q sxperimento foi composto de 12 combinagfes das variaveis
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seonde tLodos os ensaios realizados simultineamnente, MNove sram
combinactes diferentes © cinco de repeticBes ao nivel U, formando o
ponto central do delineamento. Os limites superiores de S @ A foram
reduzidos em relagic ac 12 experimento.

Nos dois experimentos as amostras selecionadas foram avaliadas

sensorialmente.

111.2.PRODUTO

Fai estudado o extrato de tomate triplo concentrado industrial,
processc  “hot-break”. dencominade comercialmente como polpa
industrial., N3o foi possivel gspecificar 2 variedade de tomatse
ysada porgue Ppara um mesmo lote a ser concentrade sdo wtilizados
tomates de varias procedéncias.

Foram feitos ensaios com exirates de duas indGstrias situadas
em locais difsrentes,para verificar se a procedéncia @ var i edades
dos tomates influsnciam ne compor Ltamento dos concentrados., FPara
esta avaliaglc foram também foitas comparagBes com alguns dados
sncontrados na litsratura.

As amostras para este r abalhe foram fornecidas pela
Cia.Industrial de Conservas Alimenticias-CICA, da unidade de
Presidente Prudente, Estado de %o Paulo (codificada no sxperi mente
coms BExtrate de Tomate A &, pala Cia.Industrial e Mercantil
Pacletti, da unidada de Aragatuba, Estado de 53c Paulo (codificada
no experimento como Extrato de Tomate B3, Ambas processadas na
safra de 18988.

As concentracties dos extralos fornecidos variavam de 28 e

52



30 Brix.

Para o3 ensaios preliminares utilizou-se produtos das duass
fontes: exirate A scondicionado em tambor de 200 litros o gual foi
reprocessadeo na Seclo de OperagBes Unitérias~ITAL o recondicionado
em latas némerc 10; @, exirato B ja& acondicionado nesse tipo de
lata.

O concentrade de tomaie para os ensaios do 12 o 22 delinsamento
sxperimental f{ol recebido da CICA, em latas de Z0 litros para
facilitar o manuseio.

Os produtos recebidos foram avaliades micreobiclogica, fisica =

guimicamente.

ITY. 3 ANALISES

2.1. AC1DES TOTAL E CURVAS DE ACIDEZR

A acidez total foi determinada pelo método acidimdlrico da
A0 A C inE 8,119 CHORWITZ, 19800,

A acidez osli sxpressa om percentagem de dcido citriceo.

A curva de acidez foi levantada para se determinar a guantidade
exata de acido gue dewve sor adiciconada ac progdulo para o mesmo

atingir a acidez ou o pH desejado.

2. 2. ATIVIDADE DE AGUA (awvw) TEGRICA, EXPERIMENTAL; E, CURVAS DE
CALIBRAGCAD DO HIGROMETIRO.

Comp primeiro passo para a formulaglc do produts final foi

necesRaric delerminar as guantidades de soluto requeridas para

alcangar niveis dessjados de aw.

Para o cédlculo das av tedricas das solugBes de clorelo de sddic
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C(HaClo, eletrélito forte, uvlilizou-ze o Modelo de Fitzer (Bsglc
I1.4.d4.1.35.

Para o c&lculoc das av Ledricas das solugles de glicerol e
sorpbitol ., nE¥o-gletrélitos, utilizou-se o Model o dep Morrish
CSeeho 11.4.4.2.0.

Fara © calculo das avw tedricas das misturas ulilizou-se o
Modelo de FRoss (Ssglco 11.4.e.2, conhecendo-se sxperimentalmente =
awv do concentrado original.

A medida experimental da aw das amostras fol feila em um
higrdmetiro gletrénico, digital, THRHOVASI NA THERMOCONSTANTER™,
fabricade pela NOVASINA-Suigas, moedele EEJA-3, com 2 coslulas para
smostras o cmara com Lemperatura conirolada.

A temperatura para leitura da av foi conirolada = es® X 1°¢

Nos ensaios preliminares foram medidas as av dos concenirados
puros  com adigHo de solulos a varias concentragles,

A metodol ogia para mecil da segul u critérios conhecidos
CJARDIM, 19875,

Antes de cads série de determinagBes, a precisBo do higrdémstra
era aferidsa e de acordo com a necessidade, construia-se uma curva
de calibragBc & mesma temperatura com de scolugles salinas

saturadas, padrBes deo referéncia, dentro da faixa de irabalho do

Sxper i ment.c.

2. 3. BRIX (SOLIDOS SC . UVEISRD
¢ grau Brix foi determinade por refratémetiro de acordo <om

L.M.F.COP. C1QE8RY,

o refratémetro usado foi do modelo ABBE, abricade pela THE

BAUSCH & LOME, WL E A .

Periddicamente fazia-se a calibrag8o do aparelho de acordo com
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a especificagieo de seu catilogo.
Para produtos de tomate comumente se usz a leitura dos graus
Brix como medida do teor de sdlidos soldveis. |
Todos os valores mencionados s3oc com referéncia 3 ﬂamparatura
de 20°0 e, nZ¥o foram corrigidos guanto a4 acidez pela inexisténcia

de tabela de corregfio para acido acélico.

3. 4. CINZAS
As cinzas foram determinadas para caracterizagBo do concentrado
de tomate original, pelo método da A.O.A.C., n° 11.019 CHORWITZ,

1980

2.8, CLORETO DE S6DIO

O cloreto de s&die foi determinade para caracterizagdo do
concentrade de tomate original, pelo métods argentoméirico de

VDOLHARD CHARTER & FISHER, 18710.

3.8, CONSIZSTENCI A
A consisténcia foi determinada pela metodologia descrita em

L.MF.C.P., 10088; com um consistémetro Bastwick. Os resultados s3c

dados 2m centimetros.

3.7, C0R

A cor das amostras foi medida por meioc do especirofoldmetro
COMCOR 1800 .F’LUS Cfabricade pela COMEXIM Mat. Primas. Inddstria e
Coméreic Ltda.d; com a configurag¥e CRIIL « angulo de 10 graus.

Para a anadlise as amostras foram diluidas a 8,%&),1% de solidos
selaveis,pela adig¥o de &gua destilada CWOLCOTT et wlii, 1880D =,.em
seguida desaeradas. -

As leituras de cor foram feitas com o Iluminante <, e no
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sistema Hunter onde L mede a luminosidade da amostra ou seja o
quanto a cor € clara ou escura, a mede a intensidade de vermelho e
b mede a intensidade de amarelo. Fara a leitura, as amostras
apresentavam opacidade comprovada.

Foram calculados .ag valores de difsrenga itotal da cor
CAEST CALD24+C Aad %+ abD %1V %) para comparag¥o CFRANCIS & CLYDESDALE,
19755,

No 12 delineamento experimental as amosiras foram visualmente
avaliadas e comparadas quanto a variabilidade da cor com um extrato
de tomsie adguirido no coméroio em boas condig@es, por uma equips
de guatro Jjulgadores com discriminag@e superieor e normal para

COT R .

2. 8. FIBRA BRUTA

4 fibra brutaz foi determinada para caracterizag8Bo do

concentrado de tomate original,. pelo método AQUS-ADAL, n< 7,081

7.088 (HORWITZ, 18803,

2.9, MATERT A-GRAXA

As substincias graxas foram determinadas para caracterizagio do

concentrade de tomate original, pele Mélodo de SIOLD-WEIBULL

CANGELUCCI et alii, 19830,

#.10. MICROBIOLOGICA
Az amostras de concentrado de tomate original e inoculadas
foram examinadas guanto ac desenvolvimento de bactérias lacticas,

bolores e leveduras segundo a metodologia recomendada em SPECK

(19840,
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3.11. PECTINA
A pectina foi determinada para caracterizagfo do concentrado de

tomate original, pelo Método de CARRE & HAYNES (PEARSON, 18700,

3.12.pH
o pH foi determinadeo pele método potenciométirico, n¥4.7.2.

CLARA &f alii, 1978). Ltilizou-se um pHmetro, marca INCIBRAS.

3.13. PROTEINA
4 proteina foi determinada para caracterizagfo do concentrado

de tomate original, pelo Método de KJELDAHL CANGELUCCI, et alit,

1882

3.1 4. SENSORT AL

Para a avaliac¥o senseorial as amostras foram servidas quente,
coms molho, Jjuntamente com macarrfo (cozido sem s2ald. Para o
preparc do molho, os concentrades de Lomate foram diluidos para 10°

Brix.

Foram selecionados onze provadores para participarem do teste,
representantes de diferentes grupes sociails, acost umados com
macarrio com molho de tomate, Para a avalliagZo foi escolhido o
Método Sensorial de Preferéncia (MORAES, 19780, e utilizou-se uma

ficha gue solicitava ac provadeor, também a sua preferéncia.

2.15.SOLIDOS TOTALS

Os sdédlidos totais Fforam determinadeos pelo método da ADAC, n-

Rz, 004 CHORWITZ, 18803,

3.16. VISUaL
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Durante avaliacio da vida de prateleirs daz anpostras do i 2
delinesamentc experimental, eram f{witas observagBes wiguais,
zistemnbticas =2 minuciosas, guanto A vigivel detlerioragac
microbioclégica, dessoragio, secagem superficial e mudangas na cor
do concentrado de tomale preparado.

Tedas as observacBes eram anotadas. Quandoc era percebida
alterac¥e da cor, © gue ocorria sempre na camada superficial do
produteo denbro do vidro, delineava-se @ssa camada na parte externa
do frasce para observagBo do aumento da espessura da camada
pscurecida. Para esta avaliacgio eram utilirados oz recipientes com

as “contra-amostras®, nio usados para retirada de amosiras para

analises.

T1T. 4. FORMULACAD DAS AMOSTRAS E INOCULAGAO DE MICRORGANI SMOS

As latas do concentrado vie t.omate. pasteurizadas =)
hormeticamente fechadas (ver Item II1.2.3, eram aberias no momento
do preparo das misturas.

Nos ensaios do 12 delineamento experimental, agregou-se O
clorete de sédio, o bénzoata de sbdic, e o sorbateo de potissio ao
concentrade de tomate sob agitaglo e, em seguida colocou—se o
scide. A amostra era misturada em uma batedeira tLipo planetaria,
durante 1% minutos para homogeneizagio. Por fim fazia-se a
incculagio dos microrganismos homogeneizando~se novamenis por mails

8 minubtos.

A incculaglo foi feita com uma suspensio contends algumas
especies de baclérias lécticas, bolores e leveduras Ccomuns na
microbiota deteriorante deste produlo.

A suspensio der pactérias lacticas continha Cepras de
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lLactiobacillus plantarum e Lactobacillus fermentwn, a suspensfo de
leveduras cepas de Zygosaccharomyces baillii a Swoccharomycss
cersvisiae @ a suspensio de bolores espéciss de Aspergillus =
Penicilliwn.

Foram preparadas suspenstes dos citados grupos de baclérias
lacticas, leveduras = bolores em concentragBes de: 6,1 x 10°
UFComl; 1.4 x 100 UFC/ml e 2.6 x 10° UFC-ml respectivamente. As
concentracies foram avaliadas em principic pela Camara de Pettiroff,
sequido de plagqueamento nos meios adequados recomendados em SPECK
19840 .

As amosiras de concentrado de tamata foram inoculadas com as
suspensdes menciconadas, cbiendo-se uma contaminag3o do produto de
1.3 x 10° UFCrg; 3.7 x 10* UFCg @ 7.0 x 10* UFC/g de bactérias

lacticas, leveduras e bolores, respectivamente.

o 22 delineamento experimental realizade incluiu  somenta
clorets de sédio e acido acético como aditivos. O procedimentco foi
idéntice ao descrito para o 12 experimento.

Foram preparadas suspens@es de bactérias liclicas, leveduras @

bolores am concentragBes de: 3,3 w 10% UFCml; 1.8 % 107 UPGoml e

3,0 =% 10 UFC/ml respectivamente.

As amostras foram inoculadas com as suspensdes mencionadas,
obtendo—se uma contaminagio inicial do produto de 1,3 x 107 UFC-g

de bolores e leveduras e 4,4 X 10° UFCryg de bactérias lacticas.
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IV-RESULTADOS E DISCUSSAO

IV.1.PRODUTO

As amostras de concenirado de tomate, recebidas das indoastrias,
foram avaliadas microbiclégicamente nEO apresentandc nenhum

erescimento de bactérias, fungos @ loveduras.

A caracterizac®o gquimica das amostras estid aprssentada na

Tabewla IV.1,

Tabela IV.1 - Caracterizagdo dos concentrados de Lomate

usados nos ensalos.

Andlise (X Extrateo A Extrato B Extrato AW
Umi dade &862,80 58,83 0,288
Cinzas =,79 2,848 3,33
Mataria Graxa &, 8 O, 41 5,88
Fibras 3,003 2,00 2,42
Proteina 8,7 5,28 4,82
Aglcaroes ia,. ig,.81 13,78
totals .

Pectina 2, Q, 71 2,54
Agdcares 18, - 14,22 12,84
Redutores

Clorsto de 0, B Q, 42 0,11
sédlo

Acidez 2,81 2,32 1,58
Graus Brix 20,4 28,0 28,0
pH 4,4 4,45 4,33

# ilizados nos 12 o 22 delineamentos experimentais
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1Y.2. ENSAIOS PRELIMINARES

Efgitos individuais com a adigHo de solutos doridos no

concentrado de tomate foram avaliados.

1.Efpito da adicio de Acidos na cor do concentrado de tomate
Avaliocu-se a infludncia dos scidos mais usados na inddstria de
al imentose nas percentagens citadas na Tabela IV.2., O scido sérbico

n¥o foi usado por ser adstringente = de dificil dissolugio,

Tabela IV.2 — Relag3o dos acidos & suas concentragles.

Acidos Concentragio (%O
Acético P.A. 0,08 1,48 1,98 2,44 2,81 3,97
Citrico 0,10 0,20 0,5 0,89 1,88 2,80
anidro P. A
Fosfédrico P.A. 0,80 0,79 1.87 1,98 2,83 2,80
Lactico P.A. 0,80 =2.44 2.88 H,88 7,41 9,00
Tartarico P. A, 0,8 0,98 1.88 2,90 3,88 4,78

Apds a adigHo dos acidos nos extratos de tomate A & B, as
amostras eram bem homogensizadas (com agitador meclénicol @
anzlisadas.

A cor foi avaliada pela diferenga total, AE, entre a cor do
concentradeo original e a do concentrado apés adigZo & squilibric
com oF acidos.

As Figuras IV.1 e 2 mostram as varia;ées né leitura de cor dos

concentrados de tomats A o B apos a adigXo dos acidos.
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Observou-se gque © acido tartarice provoca uma alteragdo
apreciivel na cor do extrate, destacando-se dos demals. comno s
pode ver pelas curvas da Figura IV.1. Esta alteragic pode sor
visualmente constatada no concentradeo diluido, devido ao surgimento
de alguns pontos brancos dispersos  aparentando ser um
descolorimento de substéncias fibrosas. Devido a esse contundente
resul tado, © acido tartarico foi descartado j& nos ensaios com ©

extrato B (Figura IV.22.

Os demais Acidos apresentaram valores de AE considerados

acoitaveis no se percebendo alteragles visiveis da cor.

Comparando as Figuras IV.1 e 2 obssrvou-se que oS extratos A &
B apresentaram comportamentos semelhanies perante a adigio de

&cidos.
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Z.Efeito da adig3e de Acidos na acidez @ ne pH do concentrado
de tomate.

As amostras preparadas para os ensaios de ©or, antes die diluir,
foram wutilizadas para verificagfo da variagioc da acidez @ do pH do

concentrado de tomais.

Alguns testes foram feitos com oS extratos A = B para confirmar
a similaridade de seus comportiamentos.

O resultados locadeos na Figura IV.38 indicam que o© acido
fosférico abaixa mais o pH do concentrade de tomate seguido pelo
citrico & pelo laciico, nas mesmas concentragBes. O &scido adétiao,
scido n3o dissociado, abaixa pouco o pH do cgncentradu cde tomate.

Para comparar © comportamento dos extratos A = B foram tragadas
as curvas da Figura IV.4 oblidas com o% dcidos citriceo s fosfdrico.
Obser va—s5@ claramente que os dois extratos =@ comportam de maneira
parecida na variagdc do pH com a adigdo de acidos.

Apds esses resultados, deocidiu~se realizar ©s titesles

compl ementares com acidos, ysando somente o extrato de tomate A.

Considerando que © écido fosférice fol o que apresentou maior
ef@its sobre o pH do concentradeo deo tomate <, © Acido acético ser
um dos &cideos de reconhecidas propriedades antimicrobianas

construyi ~se as curvas de acidez desses acidos.
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Paela Figura IV.B confirma—se que a adiglo do acido acélico no
concentrade de tomate provoca menor aumento em sua acidez do que o
4dcido fosfdérico.

Para selecion#r o Acido a ser usado nos ensaios, entretanto, &
preciso seguir critérios mais amplos do que a simples acidez do
meio para inibir o crescimento de microrganismos deterioradores de

pradut.o,

O scide citrico além de possuir sabor forte pode formar citrato
que poderi ser substrato para o met.aboli.sm de creaciméntc: dos
microrganismos causande um efeito contrario ao desejado. Este
afeito tambdém pode ocorrer com a adiqﬁo do Acido fo=sférico com a
formagio de fosfato.

O Acido lactico apesar de ser um Acido fraco &€ menos toxico aos
microrganismos que o dcido acético.

0 Acido acético nZ¥o provoca grande alteragdo na cor do
concentrade de tomate, e & um Acide orginico ndo dissociado. Seu
pka, a 25°C, & igual a 4,75, major que os valores de pka dos outros
écidoa; portanto mais téxico aos microrganismos. O Acido sdrbico,
conservante bastante efetive, possue pka=4,8; entretanto, o seu uso
& mais restrito por apresentar baixa solubilidade em Agua e Ser
adstringente, O Acido acétice possul boa solubilidade a temperatura
ambiente @ grande poder para inibir o crescimento de
microrganismos, tendo esse efeito sido reconhecidoe por milénios.

Por esses motives, preferiu-se escolher o &cido acético como um

dos componentes das combinagBes estudadas para a as3tabilidade do

concentrado de tomate.
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3.Efeito da adicZo do Acido no grau Brix e na av do concentrado
de tomate

Havia indicios de que a adig8o do dcido acélico poderia dilulr
as amostras de concenbrado &4 niveis comprometedores.

Para a avaliagZSc da variagZo no grau Brix, adicionou-se 3,12%
de Acido acétiro em uma amosira de concentrade de Lomate com
19,9%Brix. ApsSs a homogeneizagio da mistura o valor do grau Brix fead
19,7°. Uma adic¥o de Acido acético desta ordem n3o comprometle

a concentracio dos extratos de tomatle.

Para um oulro ensaic, preparou-se o concentrado de tomate com
teores de Acido acdiico de 0 a 3% e verificou-se que ocorria uma

ligeira reduclo nos valores da av do produto,da ordem de 0,003 aw.

4.Efeito da adic3o de solutos na av {(ledrica e experimentall do
concentrado de tomate.

Para a determinacZo experimental da awv corrigiu-se os graus
Brix doz extratos A e B para ea°Brix. Aos extratos agregou—se
cloreto de sédico comercial, dglicerol P.LA. e sorbitol P.A, a 6

nivels de concentracBes diferentes de cada um desses solutom,

Naz Figuras 1IV.8, 7 e 8, estdc as curvas dos valores
experimentals e tledrices da av dos extratos A = B em funglo de
concentracBes de solutos adicionadas.

Pelas curvas experimentais e tedricas das figuras, ohserva-se
que ha uma concordincia razoavel entre valores experimentais e
preditos por equagBes. Este fato permi te predizer os valores de aw

apds a adigfo de alguns desses solutos nos casos em gque of extratos

de tomats apresentarem aw iniciais di ferent.es.
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.O:s valores experimentais da av do extrato com o clorsio de
sédio & com o glicesrol apresentaram-se inferiores acs calculados.
Essa constatacio & importante do ponto de vista de estabilidade
microbiolégica, por se ter na pratica valores de aw ainda menores
que os projetados.

Comparando~se os comportamentos dos exitratos A e B ,confirma—se
gus também em Lermos de aw, as tendéncias nos dois casos s3o as
MESMASE.

Uma comparag3o da capacidade de redugdo da aw do extrato de
tomate provocada pelos solutos pode ser melhor avaliada pela Figura
IV.9, a gual apresenta as curvas dos valores de av calcoculados para
os trés solutos & também para © propilanaglicﬁal.

Observa-se gue o cloreto de sddic & significativamente & maior
depressor da awv do produto, dentre oz sclutos testados devidoe ao
seu baixo peso molecular, inclusive alta dissolugdo idnica e pelo
jon sédio causar grande mudanga na aw dos produtos,

Outras tentativas usando equagles tedricas foram investigadas
para misturas de mais de um solute citado, visando alcangar om
ofeita singrgico na redugdo da aw do concentrado de tomats, As
reducties obtidas n3o foram significativas dentro de percentagens
aceitavels dos scolutos,

Também detesrminou-se bLsdrica = experimentalmente que a rodugio
da av do concenirado de tomate provocada pela adig¥o de 2% de

sacarose n3o era significativa.

Conclui~se portanto gue a tradiglo milenar de utilizar o MNall

come olemento redutor da aw deve ser mantida.
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8. Variac%c do grau Brix do concentrado de tomate com o teor de

sdlidos totals.

O objstivo desses ensalos fol verificar, finalmente, a
similaridade de resuliados obtidos com o extrate A e os da

literatura.

Proparou-se amostras de extratce de tomate A com difersctes
graus Brix. Comparou-se seus lLeoores de sélidos totais com os ¢ dos
apresentados por LEONARD et alii C19772, de extratos produzides a
partir de 3 diferentes variedades de tomate: VYF-145, VF-134 e
PETOMECH 1X.

Observa-se na Figura IV.10, gque a correlag3o graus Brix versus

concentracfio ¢ muito zemelhante, isteo &, nEo depende das variedades

Ho tLomate estudadas.

Por este fato e pelos ja apresentados, o experimentos finais

foram desenvolvidos utilizando-se uma Onica amostra de extralto

comercial.
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IV, 3. ENSAIOS DE ESTABILIDADE

a.Primeiro Delineamento Experimental

Munitorou-se a2 estabilidade gquimica e microbioldgics do
concentrado de tomate, conservado pela combinagfo de guatro fatores
de obstaculos: cloreto de sddic comercial, &Scido acético glacial
P. A, , sorbato de potéssio grau USP @ benzoato de sddio grau USP,

O soluto @ o scido foram wescolhidos pelas cobservagilies dos
snsaios preliminares, Devido ao risco de proliferaqﬁu de bactérias
patogénicas resistentes.& baixa av agregou-se sorbato de polassio.
Como os produtos de itomate apresentam grande potencial de
deterioragfo microbiana por leveduras, agregou—se benzoato de sddio.
quae & inibidor deste grupe e microrganismos., O crescimento de
fungos, além da sacidez do meio, seria evilado pmlos efeilos
sinérgicos dos agregados,

As percentagens combinadas das substancias cobjetivaram variar
os niveis de cobstaculos nas seguintes Faixas: aw de 0,83 a 0,88; pH
de 4,1 a 2,8 @ conservantes de 1500 a O ppm.

A estratégia de mudar uma varidvel de cada vez normalmentie ndo
d& a melhor resposta, porgue assume ous © valor Stimo de uma
varisdvel $ independente dos outros; ¢ iste geralmenis ndo &
vordadeirs., Dal a necessidade de se planejar adegquadamsnie o©
expsr i monto,

A Tabela 1VY.3. apresenta o©os valores escolhidos para os nivels

codificados das variavels.
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Tabela IV.3 - Valores das variaveiz em céddigo & em sSuas
unidades originais do 1% delineamentoe experimental.

codigo —= -1 O +1 +2
Variavel Unidades originais(?
Cloreto de = 4 5 8 i0
sbdio CS0
Acido 0,100 O, 828 1. 8850 2,278 3, 000
acética CAD _
Renzoato de Q G,0378 00,0780 0,1128 00,1800
sédio (Ci1o .
Sorbato de O 0,037 00,0780 0,1128 0©,1800

potassio C(L20

Os wvalores reais das wvariaveils utilizadas no del i ncament.o
experimental estio apresentados na Tabela IV. 4.

Além dessas combinagBes fol preparada uma amostra apenas com a
adig®o do indculo,para obzervagie do comportamento do concentrado

de tomate C20°Brixd sem qualquer faltor de cbhstaculo.

Para cada tratamento a mistura final pesava 7.800 gramas Jue
era repartida em dois recipientes de vidro transparente, com Lampa
rogquesvel , n3o hermeticamente fechados, armazenadoes em caixas de
papel e, sem incidéncia de luz, em sala de temperatura controlada
25°i 2. Um dos recipientes era reservado para & avaliacBo visual

e o outro para amostragem das analises periddicas.
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Tabela IV.4 - Valores das combinagBes das varidveis de cada

tratamento do 12 delinsamento experimental.

Tratamentos 8 0% A QXD C1 O30 Lz O30
1 8 0,820 0, 0378 0,0379
& 4 =, 278 0,0373 O, 0378
3 4 O,828 0,1128 0,0378
4 8 2,278 G.1128 G, 0373
g 8 0,828 3, 03878 O,1i88
& 4 2,875 00,0378 S,1189
7 4 0,828 1128 00,1128
8 8 2,278 £0.1128 0,1128
e 4 B T %R $,1128 09,1128
10 2] Q,828 0,118 0,1128
13 B3 2,278 O, 03870 00,1128
12 4 O, 828 5, 0378 0,1128
13 4 S.Era 0,1188 {3, 0379
14 a2 O, 820 G,1188 02,0878
18 8 2,875 $,037% ¢,037S
16 4 G, 828 0,03738 0, 0378
17 P 1,880 3, O7TEO O, 0750
18 10 i.880 G, OFBC 0, 0780
19 & 0,100 G, 0780 0,0780
20 g 2,000 G, 0780 3, 0750
21 8 1,880 4] &, 0780
=2 & 1,850 £,1800 &, Q750
23 & 1,880 5, 0750 O
24 = 1,880 G, Q780 90,1800
&5 & 1,880 O, 0750 00,0730
cB 8 1,580 0, 0780 G, 0780
&7 5 1,550 4, 0780 &, OTB0
28 8 1,580 0, 0780 {0, 0730
| & 1,880 G, 0780 £, 0730
30 8 1,880 0, 0780 $,07850
31 & 1,580 0, 0730 Q,0780
32 £ 1,890 O, 0780 ¢, o780

A Figura IV.11. ilustra com fotogralia os recipisntes com

as amostras de extrato de tomate formuladas.
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Figura IV.11 - Recipientes com exirato de tomate do 12
delineamento experimental. O recipisnte codificado como
233 & o extrate de tomate original.

As amostras foram avaliadazs & principio semanalmente e depois
em periodes mais longos quanto a: cor, aw, pH,. Brix, acide=z.
consisténcia, agucares redutores, crescimento microbiano e aspecto
visual. Esta Glitima avaliagfo era feita diariamente, no inicio do
armazenananio,

Apds 12 mepses, oS resul tades foram surpreendentes. G
delineamento experimental foi slaborado prevendo-se a ocorréncia de
uma variagSe bastante grande das caracteristicas quinicas, fisicas
e microbiolégicas das amostras durante o armazenamento, fato que
n¥o se verificou. Os resultados serfo comentados a séguir~

O tratamente 21 Cver Tabela IV, 4) apresentou érro experimental,

de elaboracgic da mistura, e seus resultades foram descartados.
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a.1.ESTARILIDADE MICROBIOLOGICA DAS AMOSTRAS

As avalia;;ﬁes sobre o desenvolvimento microbianoe mostraram que
apds uma semana de armarenamento houve inibi¢3o total das bactérias
lécticas em todos os tratamentos e marcada redugdo da populagfco de
bolores e leveduras gque oscilou entre valores da ordem de 10t UFCryg
g <10, Apds 30 dias de armazenamento das amostras houve inibigdo
total de bolores e leveduras em_todcs o5 tratamentos com excegdo
dos tratamentos 13,158,117 ¢ 22 om que a populagio fol de 1ot UFCg.
Apds B0 dias de armazenamento todos cx tratamentos apresentaram
completa inibi¢Zo de microrgani smos. |

As avaliagSes microbiclégicas continuaram a serem feilas mesmo
apds terem atingido a estabilidade microbioclégica dos tratamentos.
Apds 12 meses, com as amostras ainda estivelis, as andlises foram
interrompidas por ter sido atingide wum pericdo suficiente de

estocagem para o extrato de tomate industrial.

A amostra de concentrado de tomate originsl, sem agregados,
deteriorou ne terceiroe dia de armazenamentos, mantida As mesmas

condicBes que as amostras formul adas.
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a. 2. ESTABILIDADE QUIMICA E FISICA DAS AMOSTRAS

Na Tabela IV.B est¥so apresentadas algumas caracteristicas dos
oxtratos do tomats estudados. Também e3tZo mostrados os valores
tedricos da aw da mistura,

Os valores da av experimentais foram mais baixos ou iguais acs
calculados. Observa—-se que os tratamentos com as mesmas quantidades
de solutos apresentaram av da mesma ordem; @ Jque dentro desses
Cgrupbs oz de av com valores mais baixos eram oz tratamentos que
possuiam teores de acido mais altos. Mesmo que pedquena, o acideo

provoca uma redugHc do valor de aw do produto, J& comentado nos

ensaios preliminares.

Também pela Tabela IV.5 observa-se que & acidez estéd mals

interligada com os teoress de acido acético do que o pH.

Pelos resultados das andlises periddicas obser vou-se QU@ A Aw,
pH, acidez, Brix e ieor de agGoares reduteres ndo mosiraram
variagio com o tempo. Pequenss variagSes de uma ou oputra anidlise,
podem ser atribuidas & imprecisfo das medidas experi mentais.

Apds a mistura do extrate de tomate com oz ingredientes,
provavelments nenhum produto adicionado ac sxtrato ou fator externc
durante o armazenamento, influsnciou no  teor da agdcares
redutores. Todas as 22 amostras apresentaram teores de aglucares

redutores proximos de (11,95 :1.83% dependendo da quantidade de

concentrado de Lomate na composiglo de cada tratament.o.

83



Tabela IV.8 ~ Caracteristicas dos sxtratos deo tomate
combinados, do 12 experimento.
BW
TRATAMENTOS y ACIDEZ (%) gH
TEQRICD EXPERIMENTAL
Furo s a,769 1.58 4,33
i f,91i2 &,910 2,84 4,42
e G,938 &, 23e 3,77 3,97
3 @,938 9,734 2,31 4,12
% 2,918 2,791 3,67 3,92
3 G,?42 Q,9id 2,284 4,13
& %,938 %,933 3.7¢ 3,98
7 @,938 2,938 2.,0% 4,49
8 §,%iz 9,783 3,87 3,94
? 8,938 8,934 3,73 3.99
19 &,748 9,741 2,24 4,13
i1 G,942 3,703 3,464 3.9
ie 3,938 &,735 2,32 4,15
i3 9,938 @,938 3,74 3,97
i4 @,%1e &,943 2,49 4,44
19 &,912 @,7e2% 3,463 3,93
ié 2,938 4,938 2,33 4,482
17 @,947 %,943 3,04 4,97
i8 9,898 9, B85 2,98 2,99
i9 P,985 @, 924 1,58 4,829
26 9,9E3 2,714 4, 4% 3,89
21 @,9E0 @,283 2,98 4,83
22 B, PES 2,92 2,95 4,03
23 8,925 8,924 2,78 4,62
24 2,925 &, 922 2,94 4,04
25 2,925 9,524 2. %4 3,99
24 @,225 &, 704 2,93 4,60
27 8,985 ¢, 72 2,93 4,81
28 &,923 &,9214 2,22 4,03
29 6,985 &,722 2,74 4,83
38 &, 78250 3,924 2.94 4,06
a8 8,725 &,7e% 2,97 4,80
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A cor @ a consisténoeia, atributos de qualidade imporlanles para
mercade do concentrado de tomate também foram avaliados.

A cor foi avaliada por trés formas: fisica, visual simples &
visual em cémara especial.

A avaliag®o fisica da wcor fol feita pericdicamente . O
resultades das andlises dag amostras na 322 semana de armazenamento
estZo apresentados nas Figuras IV.12 a 15 e esse comportamento se
repotiu em praticamente todos os pericodos nalizados. Pelas figuras
pode-se concluir gue as diversas formulagBes nio tiveram maior
importancia para os parametros 1., a & b das amocsiras. As- Flguras
IV.12 a 14 apresentam os graficos da intensidade de luz (Lhunierd;
do compeonente vermelho Cahunterd e do componente amarelo (Dhunierd
das amostras com zero dias e com 32 semanas de armazenamento,. Estio
representados também, os valores da amostra P (extrato de tomate
originall, para comparagfo. Os valores de P nos graficos b das
Figuras IV.12 a 14 s¥c repetigdes dos valores dog gréficos a de

cada uma das Tlguras.

Os valores da amostra 29 representada nas figuras =8¢ as médias
das amostras 2B a 32

Pelas Figuras IV.12 a 14 ohserva-se  que., durants o
armazenamento,os tratamentos de 1 a @8 ni¥o diferiram quantoc a
lumincsidade, © componente amarelo apreseniou pequena variagioe e o
vermelho apresentou variag@ies., Comparando os valores de abunter dos
tratamentos a zeroc dias com os da amosira P nota-se que houve
reducic da cor vermelha da maioria das amostras. Esta redugfc pode
ter occorride noe momento da mistura do extrato com OS ingrediontes,
pela incorporagio de oxigénico, causando um escurecimento nHo
enzimtigo, Os walores L e b nfo demonstraram influéncia desse

tipe. Entretanto, nenhuma variagdo chegou a comprometer o produto.
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Ma Figura IV. 1B est¥o locados os valorss da difsrenga total de

cor CAE) daz amostras com 32 semanas de armazeonamento em relaglo s

zgra dias. Embora s8 observe diferengas entrs as anosiras, a
amplitﬁda dos wvalores de AE, nl¥c tewve importincia na aparéncisz das

amostras, guando comparadas com a avaliagBo wisual da cor .

345478 UL UBLT BORUATS
TRATAMENTOS

Figura 1V. 18 - Diferenca total dw cor dos
oxtratos de tomate formulados apds zZero
dias ¢ 22 semanas de armazenamsnio, por
avaliag3o fisica,
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Polas obsorvacBes visuais das amoesiras, notou-se o aparscimento
de uma cor amarronzada na camada superficial de todas azs amostras
contidas em recipientes gque apresentavam eospago livra.

Constatou~se dessa mesneira gque a2 2mOsSira gque Mais SSCUreceu ns
superficie foi a do tratamenteo 18 {com © maior teor de =al
adicicnade?, & a que menos escureceu foi a do tratamento 17 Ccom o
MSTICr tLeor de sal adicionada), Essas camadas gscurecidas,
alcangaram um méximo de 1,0 a 2,5 om de espessura durante itodo ©
peridédo de armazenamentio. O rssultade mais importante fol gque as
amostras dos recipisntes sem  espago  livre ndo apresagtaram
escurscimento supsrficial.

Esse escurscimento fol mals prchunciadc nos recipisntes

reservados para amostiragem. Para as anadlises tinha-se o culdado de

retirar o extrato abaixo da regifio amarronzada.

4 avaliagHo wvisual das amost.ras apds D2 somanas de
armazenamento feita em camara especial de observagdo da cor,

confirmou gque elas praticamentse n3do diferiram entre =i &
mostravam-se bastante préximas da cor de uma amestira pura .

De umzx forma geral. desconsiderande o {endmenc na syperficie,
pode-se afirmar gque a cor durante o armazenaments praticaments nio
se alterou., Pesguenas mudangas QCOrrem também com os extralos

processados pelos métodos tradicionais, hermeticamentie fechados.

A avaliag3o da consisténcia também foi feita pericdicamente, @

os valores mantinham—se aproximadamentie 05 NeSHOS.



CONSISTENCIA (cm)

-

O padrZo para conzisténcia do concentrado de tomate exigido

pelos EBEstados Unidos w» Canadd & 85,0 a 7,0 cm, sendo aceilo no

madime 8,0 cm. Para o mercado brasileiro nidco had ainda um padr3o, e
os limites dependem do estabelecido em cada indasiria,

Na Figura IV.18, estio apresentados os valores médios de cinco

repeticBes da medida de consisténcia para cada tratamento.

Observa-se gue com exceglio do tratamento 17 (menor teor de sal-2X0

todos os valores foram supericores ou iguals a 8,0cm. Aceitando-ze

os resultados de consisténcia entre 9,0 a 7,0 cm tém-se que acima
de 7,0 estZ¥c as amostras 1,8,10,11,18 e 18 que possuem teores de
sal acima de 8,0% As amostras com 8,05 de sal apresentaram
sonsisténcia prédmes a 7,0 cm e as c&m 4,0% de =sal wvalores enlkreo

5.0 e 6,5 om.

9,0
ol 8
8,0
11 old
.t & oy i $51
4 10 21
7,0 5 A
.20 .2324
19 e22°
5 5 13 16 7
#*
6,0 =3 % 2
+17
5,0
«33
4,0 TRATAMENTGE
Figura IV.16 ~ Valores da consisténcia (Bostwicks dos
Ltratamentos.

Linhas marcadas %o os limites de aceldtag¥o,
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a. 3. SELECXO DOS TRATAMENTOS

Os resultados do primeiro delineamento experimental demenstram
claramente que as condi¢Bes escolhidas levaram a um  super
processamento, isto &, em todos os tratamentos houve a conservagio
do produteo, sem prejuize apreciidvel de seus atribulos, por um
periodo muito além do necesséario.

A analise sensorial das amostras poderia fornecsr um elemento
dofinitiveo para a selegBo final, mas ela s6& & praticével com um
nimers reduzide de varidvels.

O fato de n¥c haver um resultado diferenciado dificulta a
selec¥c das condigBes dlimas de processamento. Mesmo assim,
tentou~se racicnalizar critérios, afiﬁ de garantir uma definigifo
das formulacSes mais adequadas efbu prever valores limites para
pesquisas futuras, com a mesSna finalidade.

Para seleclionar o8 tratamentos vidvels para a industrializagio
& necessiric uma discuss¥o do ponto de vista tecncldgice e

scondmi co.

Para melhor visualizac¥o, construiu-se a Tabela 1¥.6 onde est3o
indicados os tratamentos de 1 a 32. Foram assinalados com (+ os
tratamentos que s mostraram menos vantajosos em relacio aos demals
para cada atributo.

Para consist@ncia, aszinalou-se as anosiras acima de 7.0 em &
abaixe de 5,0 cm. Para ceor, assinalou-se os iratamentos que
apresentaram AE majiores que 1.,5. Foram assinalados oz Lratamentos
com teores de sal maiores ou iguais a 8,04, com teorss de acido
maicores que 1,855% e com ieores de benzoato de sddic o sorbato de
potassic maiores que 780ppm. Apesar de todos os tratamentos
apresentarem establilidade microbioldgica, assinalou-se agqueles gus

alcancaram sua estabilidade somente apds 30 diss de armszenamnenio,
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Tratamentos que n¥c receberam nenhum destaque sho 7,12.,19 e &3
além do 25 ao 32 (repetigBesl. Na Tabela IV.7 est3o reapresentadas

as formul agPes desses tratamentos.

Poalizando—ss ums nova selegio entre os tratamentos 7 e 1&,
elegeu-se o 12 pela menor porcentagem de 1 apresentada.

Entre o 23 e as repetigdes, elegeu-se o 3 por nio ter adigic
der C2.

Enire o 12 e o 23, elegeumse o 12 pelas menores porcentagens clex
S, Ae Cl, apesar de ter maior C&.

Fez-se uma andlise sensorial dos tratamentos 12 e 18, para
avaliar o malis aceitidvel quanto ac sabor. As amostras estavam com

dez meses de armazenamento.

Os iratamentos 12 e 19 foram aceitédvels como molhos, que A
uso seriam elaborados com adiglo de outros condimentos. Entrelanto,
m& uma maior tendénela, por parte dos provadores de aceitagido do

sabor salgado ao sabor acido.

Sugere~se portanto, que a escolha final entre os tratamentos
figue a carge do usuarieo, porgue dependeri do destine a ser dado ao
concentradoe de tLomate ipndustrial C(seja catchup ou melho * i

pronte®), ou seja, da conveniéncia de ji se ter sal ou soide no

concentrado.

93



F

Tabela IV.8 - Demonsirative dosz atributos em que OS tratamentcs
se mostraram mais desvaniajosos,

TRATAMENTIS £ 2 3 4 5 6 7 8 ¢ BH I SHTBIRARBRNDBTHIRE

CONSISTENCIA  + bk o4 +
ooR e ; + &% % L)
g 4 + 4 + + + + % +

§ ACI00 * + 4 +F + ) + ¥
KICRORGANIGHOS + + ¥ *

xﬁﬂ%mﬁﬁ + ¥ +
SnI0

% SORBATO BE
POTASSIO

Tabela 1IV.7 - FormulacBes dos tratamentos
pré-selecionados do 12 experimento.

TRATHENTOR 5 (0D a(5) O L2W

7 4 8,825 #4485 4,15
2 4 $,825 #8375 &1
19 & 8,138 4,47 U3
#3 & 1,550 0.4%%8 ]
a2k 4 (59 8,750 4,973




A Tabela IV.8 spresenta wma caracterizacfo dos tratamentos 12 e

19,

Tabels IV, B - {aracterizagio das amostiras
selecionadas no 1- sxporimento,

CARACTERTSTICAS TRATAMENTD 42 TRATAMENTD 19

34 $,9%5 8,927
Consisténcia Bostwick {ca) 5. 9% 6,38
ol 4,15 4,3
Acidez (%) 2,3 L7
fcucares Tedutores (X) 1,97 R
Braus Brix 32,9¢ 34,980

L % 39,28
eof” 2 i7,% 7,82

B 19,13 10,86

* ¥slores obtidos na 322 semana de armaze
namento.

O uso das “ferramentas” do Método de Superficie de Respostas
para di scussio dos resul tados sxpeorimentais do 12 ficou

prejudicado pela estabilidade quimica o microbicloégica de todos os

tratamentos, fato nfo previsto.
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b. Segundo delineamente experimental

O resultados obtidos no 12 delineamentoc experimental induziram
a realizagHo de um 22 oxperimento, sem adigiio de benzoalo do sddio

e de sorbato de potiassio.

A Tabela IV.9 apresenta os valores escolhidos para oS niveis
codificados das aridveis @ a Tabela IV.10 o= wvalores resals das

varidveis utilizadas no del ineamento experimental.

Tabela IV.9 - Valores das varidveis em cddigo & om suas
s N 4 N R v
em suas unidades originais do 2= experimento.

Codigo -1,4142 -1 O +1 o+ ,4148
Yariivel
Unidades Originais (%2
Cloreto de
codio CSD 2,0 2.8 B.0 7.1 82,0
, Q,10 0,45 1,30 2,12 2,50
Acids

acdtico CAD

96



Tabela IV.10 - Valores das combinagdes das
variéveis de cada tratamentio do agaxperimento.

AL

0,45
0,45
Z,12
2,12
1,30
i.30
¢,10
2,80
1,30

®
!

Tratamento

fey

L ]

LEELERERTY
POOOOYDME

WGE~NGOeWwN

9 a i

Além dessas combinacPes, também fol preparada uma anosira

“Lteste™ apenas com a adigfc de indcule, para observagdio do

compor tamento sem gualquer obsiticulo,

Neste experimento, para cada ensais a mistura final pesava
1.8300 gramas entre concentrado de tomate C2OBrixd, cloreto de

sédio comercial & Acido acético P.A..
A amostra formulada de cada tratamento, ol repartida em dois

recipientes de wvidre transparente, com tLampa rosquedvel nEo

hermeticamente fechados, que foram armazenados sobr a incidéncia

<

rormal da luz do dia, em uma sala com temperatura de 25 e =7¢.

b, 1. ESTABILIDADE MICRORIOLOGSICA DAS AMOETRAD

A taxa de deterivracZo ou morie dos microrganismes inocul ados
no concentrado de tomate formulado estZo repreosentadas pela Figuras

IVv.i7 & 18, Houve uma redugfo acentuada da carga microbiana dos
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Figura IV. 17 - Evolucfc da populacdo de bactérias
ldcticas inoculada em amostras com diferentes
tratamentos durante o armazenamento em temperatu
ra ambiente (29 experimentc).
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Figira IV. 18 - Evolugao da populagéo de bolores e
leveduras inoculada em amostras com diferentes tra
tamentos durante o armazenamento em temperatura am
biente {20 experimento).
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tratamentos 2,4,.8 & 8 com aproximadamente 30 dias de armazenamento.
Logo apéds as primeiras avaliagles apresentaram auséncia total de
bactérias, fungos e leveduras, permanscends estavels atd a Gltima

avaliagio que ocorreu com 1 ano de armazenamenio.

Das cinco repeticBes do ponte central, tres foram estavels
microbliolegicamente por um ano. Por uma questico de seguranga,
preferiu-se considerar agui., come resultade geral para os

tratamentos 9 a 13, o comportamento das duas, que se delerioraram
aos 120 dias de armazenamento., Apds redugfo da carga microbiana
inicial, os tratamentos @ a 13 apresentaram nove aumento da
populag¥o dos microrganismos vidvels. |

Os tratamentos 1 & 7 déterioraram no s&timo dia de armazenamento
& oz tratamentos 2 e B no vigésimo segundeo dia de armazenamento.

As amostras deterioradas foram descartadas.

A amostra “"teste” deteriorou-se no segundo dia de armazenamenta.

Na Figura IV.18 estZco indicados os tratamentos gque deteriocraram

em fungfo das percentagens de cloreto de sddico e acide acetico.
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Figura IV.18 -~ Distribuig3n dos tratamentos do
22 sxporimento. Tratamentos que n3o deterio-
raram © produte (82 & tratamentos que n3o
deterioraram (o) o produto & suas respeclivas
vidag-do-prateleira.
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Embora o nUmero limitado de tratamentos ndo pesrmita conclusies
definitivas, hd indicios de gque existe uma {isndéncia de
digtribuicio dos “iso-dias” de wvida-de-prateleira (VP3, isto 6,
combinac@es de cloreto de sddic (conNcnact) & acido acélico (concacd
que garantem o mesme tempo de armazenamentoc sem deterioragic, om
maneira siméblrica em torno da bissetriz, na Figurx IV.14,

Simplificadamente pode-se dizer gue:

VP = 2,8 + K concas x SONCNaal C£IV.1 2

onde 2,8 reprosenta dias de conservagdo sem gualquer aditivo,

calculado pela média entre os valores cbservados no primeiro @ no
segundo delineamento axperimental s & K & uma constante,
provavelmente fungo da carga inicial de microrganismos, da

temperatura de armazenamentc e atividade de agua.

A Tabela IV.11 apresenta os valoress do produto: (conces =
coneNatl) de cada tratamento. Observa-se que, Com Sxcegico do
tratamentos B, = da considerivel diferenga snire oz wvalores dos
tratamentos 1 o 7, exizte uma tenddncia em se enguadrar em um
modele baseadso noe produtoc de concentraglies, conforme a sSquUagdo
CIV.1 2. O tratamento 2 tem o produto das concentragBes inferior ao
do tratamsnto S, embora tenha permanscide estével durante todo o©
wxperimsnto.

Um modelo mais adeguado que corrigiria esta discrepdncia teria
de dar imporitdncia diferents a cada aditiveo, isto &:

VP = 2,8 + K Ceoncacd”  x  Cconenaatd’ LIV.2 D
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Tabela IV.11i — Vida-de-prateleira (VP3 dos tratamentos em
funcfo do produto dos teores de cloreto de s&dio e adcide
avedtico.

tratamento CONe ac x Ccone Nacl VP Cdias)

2
>

""?

=2

P

120
estivel
eativel
astavel
estavel

o
o

13

OO R NN
T WA PN

miﬁf>pEﬁQ}N*“O
OO WY

L ]

Comes o tratamente 3 tem uma concentragio mais alta em Acido
acdtico de gquae os tratamentos 8 a 13, ter-se-ia gue m > N, Ppara
haver compensagfo no produto. Neste case entretanto, os produtos de

concentragies dos tratamentos 1 e 7 ficariam ainda mals

diferenciados.

Come Gltima tentativa de aprovelitar os regul tadog oblidos para
sugerir modelos matematicos, para estimar a vida.de.prateleira,
ytilizou-zse os pontos da Figura IV.18 como base para um ajuste
visual de survas de “iso~dias" conforme indicade na Figura IV.20.
Uma reta ligando a origem an ponio correspondente ac tratamento 2 &

13 oferece os seguintes tempos Versus produto  de concaentragies:

cOone ac X COnC Nacl VPCdiasDd
O 2[5
1.8 ' 7
2.0 et
&,5 120
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Figura IV.20 - Curvas iso-dias de vida-de-pra
teleira de concentradc de tomate.
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Uma equacio exponsncial, do tipo

VP = 2.5 + K (concae XConcNaenl)' CIV.3 3

foi entZo ajustada a esses pontos, fornecendo valores de k¥ = 1,73 e
r = 2,289, e, os pardmetros estatisticos Coeficiente de Determinagis
CREYY e Soma dos CQuadrados dos Residuos (5D valores 0,08938 e 58,52
respectivamente. As constantes (K @ rJ e os parametros estatisticos
(R*° e £ foram determinados usando o programa de computador
STATIGRAPHICE (18875.

A equacfo assim obtida, juntamente com os pontos experimentals
estd langada na Figura 1IV.Z21. Obaerva;se novanente, que com a
excecio do tratamentoe 3, exdiste uma concordancia aceitavel entre o©
modela matemitico e o resultado experimental. A concordéancia também
acontece com os oubros tratamentos que nfo deteriocram (4, B = 8,
pois a vida-de-prateleira calculada Courval) indica tempos da ordem

de grandeza do tempo total do ensalioc, ou superiores.

0 modelo proposto, apesar de ser baseado em limitado nimeroe de
tratamentos, poderi servir como guia para trabalhos futuros e como
estimativa para prever a vida-~de-prateleira do concentrado de

tomate armazenado nas mesmas condicles.
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A Tabela IV.12 apresenta oz resuliados de atividade de &agua
experimental 2 calculada em funglco da quantidade de cloreto de
sédio adicionada. Observa-se dque of valores medidos s3o sempre mais

balxos gue oz calculados.

Tabelsa IV. 18 ~ Atividade de Agua experimental e calculada em
funcfo do contetdo de cloreto de sddic o Acido acético.

Tratamentos Cloreto de Acido aw
sédio OO acétice (20 Experimental Caleulada

3 2,9 0,48 G,e22 0,028
2 7.1 0,48 0, BO5 G, 800
3 2,9 Z.18 O, w05 G, 028
4 7.4 2,128 Q, 8749 G, 889
= 2,0 1.80 0,916 0,831
£ 8,0 1,30 0,877 0,884
7 5.0 G,10 ' 0,107 G,912
B S,0 2.80 O, 888 O,@12

¥ a2 13 8,0 1.30 0,803 o,e12

Conclui~se que a atividade de agua sdzinha ndo explica a
egtabilidade microbioldgica do produto e muito menos justifica o
excelente desempenhoe do  tratamento 3 em relaglo ao modelo da
Equac®s (IV.8 2 pois sua atividade de Agua ¢ relativamente alta.
Observa-se que o tratamento 2, que deteriorou apds 22 dias, possuia
uma atividade de Agua mais baixa que o tratamento 3. O tratamento 3
tinha um teor de =al mais baiyo e um teor de dcido mais alio que o
tratamente 2, indicando um efeito marcado do Acido acdtico

juntamente com a atividade de 4gua na conservagfo deste produto,

O efeito proporcionado pela adigfo do dcido acédtico e aloreto
de sdadio ji foi comentado por KURITA & KOIKE, 1982, Eles observaram

gque 0,1% de fcido acético com BX% de clorsto de sdédio, ou seja,
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baixa concentragico do acido e média do sal apresenta um efeito
sindrgice antifdngico ou antimicrobianc maior do que o5 «dois
aditivos s6zinhos,
Deve haver uma concentragfo critica de &cido acético, ao redor
de 1,3%. gue combinando com 8% de cloreto de sdédio dé wostabilidadde

microbiocldgica ac concentrade de tomats.

As conceniragBes da regifo representada pelo tratamente 3 neste
22 delineamento experimental deverBo servir de base para futuras
investigagles sobre um possivel papel mais pronunciadeo do acido
acetico sobre o cloreto de sédio neste sinergismo de tais
conservantes. Entretanto, a esses niveis de concentragdo, devae-s&
tor cuidado com o sfwito do dcido acético na acwitagdo sensorial do

produto (ver Seglo IV.Z.3. 3.

b. 2. CARACTERI ZAGAD E SELEGAQC DOS TRATAMENTOS ESTAVEIS

Neste 2° esxperimente as caracteristicas fisicas = guimicas
foram determinadas sd para controle, em vista da conclusfio de 1%
experimento que indicam que aw amostras de concenirado de tomatle,
estiveis microbiclogicaments, apresentam muito poucsa O QUASS

nenhums al teragdo.

A Tabsla IV.43 apresenta oS valores cle acidez, pH,

consisténcia, atividade de agua o graus PBrix dos tLratamentos

estavelis,
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Pelos valores de consisténcia das amostras, os tratamentos 4, 6
o 8 s¥o aceitiveis de acordo com as exigéncias do mercado externo.
O tratamento 3 também & aceitivel apesar de ter um valor de

consisténcia um pouco balxo.

Cbhserva~se que os valores do pH das amostras s5o  pouco
alterados, mesmo com adig®es significativas de &cide, enquanto a
variagBo da acidez & mais acentuada. £ importante salientar qus ndo
se pode avaliar a estabilidade microbioldgica de um produto, apenas

pelos valores de pH.

A atividade de Agua c<ontrolada de produte confere protecio

quanto a0 desenvoel viments da maloria das baciérias, inclusive as

patogdnicas o também ao desonvel vimento de alguns fungos.

A escolha das combinagBes de sal e 4cido que conferem
estabilidade ao concentrado de tomate ird depender da avaliaglo

sensorial e do subproduts final Cecatechup, molho pronto ou autrol.

Tabela 1IV.13 - ﬁaractarigticas gquimicas W figicas Ao
iratamentos estiveis do 8~ experimenio,
Tratamento Act dewi %O pH Bv SRPET. Consilst. Camd Brix
3 3,67 4,80 0,808 5.4 3.2
4 3,868 3,90 O, 874 T8 35,0
= Z.80 4,07 0,877 T8 35,3
8 3,99 3,890 O, 88 &, 4 34,0
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b. 3. AVALI AGAO SENSORI AL

Para complementar o estudo, foi feita uma avaliagio senzorial
'para oz tratamentos, utilizando-se um teste de ordenagio,
conduzido segundoe o delineamento de bloces completos casuallzados,

com 24 provadores acostumados com o produto servido (MORAES, 18780,

A preparac¥o das amostras seguiu © mesmo procedim ‘Lo do 12

axperiment o,

Foi feita uma analise de vari&naia nEo—paramétrica dos
resultados CSHIROSE, 1985), com as seguintes conclusBes: os
tratamentos B e R diferiram significativamente aoc nivel de B4 de
significineciag oS tratamentos 3 =3 4 nEo diferiram
significativamente ao nivel de S%X e, que © tratamento 6§ fol o mals

oreferido.

Relacionando estes resultados com a Figura IV.19 observa-se a
preferdncia a produtos com  menor conteddes de &cido do de sal;
demonstrande a sensibilidade dos provadores aoc sabor acide, Este
fato Lem side comentado pelas industirias processadoras de produtos

do tomalbte,

116



V-CONCLUSCES

U= resultados demonstram um bom potencial de uso da tecnologia
dos mélodos combinsdos, na conservagfo de concentrado de tomate 4
granel. Iste & scbretudo valido para concentrados gue ser3o
transformados em preparados tals comos: catchup, purd ou molhos; que
terfic formul agles contendo cloreto de sédio e Acido. O uso desta

tecneleogia facilitaréd a conservagfco dos produtos, diminuinde os

problemas com manuseio e com recontaminagfio.

As seguintes concluses podem ser exirafdas desse Lrabalho:

1.0 extratos de Ltomate comerciaiszs, gue sBo ¢ produte da
concentracic de vérias variedades de tomates de diferentes regiles
geograficas, apresentam comportamentos semelhantes. Com adigdo de
scido demonstraram semelhantes alterag@es na cor, nes valores de
acidez e de pH; com adig®o de solutos (cloreto de sddio, sorbitol e
glicerol) apresentaram valores aproximadamente iguais de aw &, ©
mesme comportamento ac relacieonar o valores de graus Briwx com
teores de gdlidos Lolals.

2.0 Acido tartirico provoca uma alteragfo apreciivel na cor de
extratos de tomate, com o surginente de pequenas substincias
brancas no extrabto diluido~ aparenbomente uma descoloragfio das
substincias fibrosas—, que fol constatada pelas anidlises fisicas.

®.0s valores calculados da aw dos concentrados de taomate com
adic¥o de solutos s¥o mals altos que os obtidos experimentalmente
para as amostras formuladas do 12 & 22 experimentc nas mesmas

concentracBes de solutos,
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4. Quando wm édcideo fraco & adicionado a um produte como agents
antimicrobicano, © efeito protetor do mesme ¢ medido melhor em
termos de acidez de produte do que pelo pH. Apesar do grande poder
de inibig¥e ao crescimente microbiano os &cidos fracos, nio
dissociados, tendem a produzir pegquenas redugles no pH do alimento
{concentrado de Lomated.

B. B possivel conservar extrato de tomate triplo concentr ada
(28-30° Brixd, por um periadc'superior a 1 ano, apenas com a adigio

de cloreto de s&diec e Acido acédético.

&. Durante o armazenamento ocorre um escurecimente da  cor
original dos concentrados de tomate na camada supsriicial, ou seja.
naguaela em que h& conlato com o© oxigénio do ar. Nos recipientes

utilizados no 12 experimento (3,5 Kgd esta camada, diferenciada por

amostra, nfo excedeu Zom de sspessura.

7 Pode-se conclulr gque existe um efeito sinérgico do Nall e
Scide acético na inibigSc do crescimento de microrganismos. =
possivel derevar aquacio simples para a estimativa da

vida—de~prateleira (VP, diasl do produtc em funcio da conceniragio

dostes aditivos {%D:

VP = 2,58 ¢ 4,73 € concas x com:rwci.)a’ 23

8.0 Acido acético parece ter um papsl mais importanite no
mecanisms sinérgics do que o NaCl., O conteudo de aoi do acdtico
entretante ¢ limitads pela sensibilidade do consumidor aoc sabor

dcido, enquantc que o conteldo de Nall influi na conzisténcia do

produt o,
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9. A adigfoe de conservantes (benzoato de sdodio, sorbato  de
potassic), Jjunte com o 4cido acético e sal demonsirou ser
desnecessaria para o controle microbioldgico de amostras inoculadas
com 10° URCrg da microrganismos.

10. Cuando um experimento planejado pelo Método de Superficie de
Resposta di resultados pouco diferenciades das andlises fisicas w»
quimicas ou apresenta resposias de morte de microrganismos
feontagem zerol juntamente com respostas de crescimento de
microrganismos (amosiras deterioradas e descartadas) o usc das

diversas "ferramentas” deste Método fica prejudicado.
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