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RESUMO

O uso da tecnologia de métodos combinados foi avaliada na preservacéo de poipa
de goiaba com 15°Brix. Foram realizados cinco expenmentos. Nos trés primeiros
experimentos foram alteradas apenas a atividade de agua e pH do produto através da
adicdo de sacarose {0 a 70%) e Acido citrico (0 a 3%). O Experimento IV definiu a
quantidade minima de sorbato de potdssic que deveria ser adicionada para permitir a
preservacdo do produto fixando-se a concentragdo de acido citrico em 0,75% {p/p) e
testando-se a adicdo de 0 e 50% de sacarpse. O Experimento V avaliou as interacdes
enire o sorbato de potassio, pH e sacarose. Os Experimentos |, H, Hl e V foram
delineados estatisticamente pela metodologia de superficie de resposta do tipo central
rotacional completo de segunda ordem e a andlise destes dados permitiu propor
equacdes para a estimativa do tempo de vida-de-prateleira em fungao do percentual
(p/p} de sacarose e acido citrico adicionados e no caso do Experimenta V fixando-se 2
adicho de sorbato de potassio em 0,06%. Foram inoculados MCrOrganismos
deterioradores deste tipo de produto (leveduras, polores e bactérias lacticas), Isolados
do ambiente industrial (ar, equipamentos, superficies e de frutas e seus produtos) e a
levedura Zygosaccharomyces baillii. Estes microrganismos isolados & purificados foram,
em sua maioria, identificados por género e espécie. A populagdo microbiana inoculada
foi da ordem de 10° UFC/g para os dois primeiros experimentos e 10° UFClg para os
demais, As leveduras foram os microrganismos deteriorantes mais importantes, porém
foram controladas pela adi¢dn de sorbato de potassio. O tempo de preservacao da
polpa de goiaba atingido nos trés primeiros experimentos n&o foi satistatorio. Fol
possivel conservar polpa de goiaba por, no minimo, 120 dias a 25°C, em pejo menos

seis formulagbes diferentes dos Experimentos Ve V.
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SUMMARY

Hurdle technology was evatuated in the preservation of guava pulp (15°Brix}). Five
experiments were realized. In Experiments [, I and Hli the water activity and pH were
alterad by adding sucrose {0 to 70%) and citric acid (0 to 3%). Experiment IV defined the
minimum quantity of sorbate that must be added to preserve the product, fixing the citric
acid concentration at 0.75% and testing the sucrose concentration from 0 to 50%.
Experiment V evalualed the sorbate, pH and sucrose interactions. Surface Response
Methodology of central composite full factorial design for two factors was used in
Experiments I, I, Ilf and V and the data analysis permitted the suggestion of an eguation
for the prediction of the shelf-life as a function of sucrose and citric acid content (%w/w)
and in Experiment V, fixing the sorbate concentration at 0.06%. All these samples were
art'iﬁciaiiy contaminated with suspensions of pure cultures of selected groups of
microorganisms (yeasts, molds and lactic acid bacteria) known to be spoilage agents of
this kind of product, isolated from a factory environment {air, equipment, surfaces and
fruits and their products) and also the vyeast Zgosaccharomyces baillii. The
microorganisms were identificated by genus and species. The concentrations of
inocutum used were about 10 UFClg for Experiments 1 and 1} and 10° for Experiments 1,
W and V. The main spoilage group was the yeasis so it was necessary to add an
effective additive to avoid their muitiplication: potassium sorbate, The shelf-life period in
Experiments |, 1l and I was not good. It was possible to preserve guava pulp for at least
120 days at 25°C in six different formulations of Experiments IV and V. ‘

it



1. INTRODUCAO

O Brasi! situa-se entre os principais produtores mundiais de goiaba, sendo que a
maior parte da produgdo destina-se a industrializagdo, geraimente na forma de polpa ou
puré e doces. No estado de Sao Paulo, um dos maiores produtores nacionais de goiaba,
a industrializacéo corresponde a importante segmento de mercado, com possibilidades
de expansdo, devido aos acordos recentemente firmados pelo Brasil através do
MERCOSUL {Mercado Comum do Cone Sul).

A polpa ou puré obtidos a partir desta fruta sdo utilizados na elaboragio de
produtos bastante populares no pais como a goiabada. O processamento mais
largamente utilizado para produgdo de polpa concentrada de goiaba (15°Brix) envoive 0
despolpamento, desaeragdo, concentragio, pasteurizagéo e embalagem {geralmente a
guente). Ha uma diferenciacdo no tipo de embalagem e conseglentemente no sistema
de resfriamento adotados entre as grandes & pequenas empresas. As grandes
indGstrias concentram a polpa utilizande as instalagdes para produtos de tomate, isto
possibiiita que a concentragdo seja a vacuo obtendo-se um produto de melhores
caracteristicas organolépticas. O produto é embalado a quente em tambores de 200
litros e resfriado com agitagdo por cerca de uma hora. As pequenas empresas
concentram o produto e o embalam também a quente porém, em latas de 20 litros e
resfriam nas condicdes ambientais ou estaticamente em agua corrente 0 que acarreta
mudangas indesejaveis na qualidade do produto final. Geraimente, as empresas que
atuam neste mercado processam a goiaba durante a safra na forma de polpa

concenirada e reprocessam esta polpa na forma de doces durante 0 ano.

Os principais problemas de deterioragdo observados em polpa de golaba se
relacionam com a embalagem. Estas embalagens s&o recicladas muitas vezes e nem
sempre sdo tomados todos 0s cuidados necessarios no manuseio, manutencio e
higienizagdo das mesmas. Us tambores de 200 litros s8o dificeis de manusear apds o
enchimento e ha gastos considerdveis de energia para o seu resfriamento pelo sistema
rotativo, que & o mais adequado. Neste tipo de embalagem, desde que aberta, seu
contetido deve ser totalmente processado pois ndo permite a ulilizacdo posterior do

praduto.



Introducao

Para 0s que estudam a conservagdo dos alimentos o importante e alcangar a
preservacao sem prejudicar negativamente a sua qualidade. Por esta razdo ha uma
incessante busca por novos métodos fisicos e quimicos de preservacéo que confiram a

estabilidade, seguranca e qualidade desejadas para cada produtc em particular,

A preservacio de frutas e seus produtos por métodos combinados tem sido

bastante estudada principalmente na América Latina, no entanto, nenhum rabalho tinha

sido realizado até entdo para polpa de goiaba.

O uso da tecnologia de métodos combinados oferece uma opgdo viavel, simples e
de baixo custo tanto para pequenas como grandes empresas pela possibilidade da
eliminac3o das atuais embalagens de polpa de goiaba e conseqlentemente do sistema
de resfriamente, possibilitando a estocagem deste produto nas condicbes ambientais
(ndo envolvendo gastos com estrutura de frio, precaria em paises como o Brasil),
permitindo o transporte a granel {em tanques de grande capacidade) e possibilitando o
escoamento nas quantidades desejadas além de, economizar energia @ mé&o de obra

(pelo menor numero de operagbes),

A adicdo de ingredientes amplamente conhecidos e mundiaimente reconhecidos
coma GRAS {Generally Recognized As Safe) comoe a sacarose, acido citrico & sorbato
de potassio & polpa de goiaba, oferece uma possibilidade a mais de serem avaliados
neste tfrabatho, visto gue a tendéncia do mercado é oferecer ao consumidor 08 produtos
ia elaborados como por exemplo: goiabada, geléia, néctar, etc. e isto implicaria apenas

em gjustes para as dosagens normalmente empregadas nestes produtos.

0 objetive deste trabalho foi estudar a preservagio de polpa de goiaba 15°Brix
pasteurizada, afravés de métodos combinados fendo como obstaculos principais a
atividade de agua e ¢ pH, de modo a garantir uma vida-de-prateleira do produto de, no
minimo, 120 dias a 25°C. Como o periodo de safra da goiaba & de janeiro a margo, este
tempo minimo de 120 dias seria suficiente para abastecer as industrias nos meses de

maior consumo do produto que &, geralmente, no periodo de inverno.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. GOIABA E DERIVADOS

A goiaba (Psidium guajava L..) & originaria da America tropical, pertencente a familia
Myriaceae & encontra-se hoje, pela sua facil adaptacdo a diferentes tipos de solos e

climas, amplamente espaihada nas regides tropicais e subtropicais.

O Brasil situa-se enitre 05 maiores produtores mundiais tanto da fruta "in naturg”
como de seus derivados industrializades juntamente com o Mexico, Paqguistdo,
Colémbia, Egito, Africa do Sul, india, Venezuela, Republica Dominicana, Porte Rico,
Jamaica, Kénia, Australia e Estados Unidos {Havai) (JAGLIANI ef alii, 1288).

No Brasil, como em outros paises produtores, a goiaba silvesire passou a ser
suplantada, gradativamente, por goiabeiras cultivadas, a fim de atender as exigéncias
das indistrias. Estas culiuras organizadas frouxeram como conseqiéncia de sua
implantacao, frutas melhores do ponto de vista da industrializacdo, ou seja, frutas de
menor numero de sementes e de células pétreas, mais acidas, coloracdo de um
vermeiha mais inlenso, sabor agradavel e um alto teor de acido ascorbico (DE MARTIN
& KATO, 1881}

Os estados maiores produtores de goiaba do Brasil s&o S80 Paule, Pernambuco e
Paraiba, produzindo juntos no periodo de 1988-92 mais de 90% do total da produgio
nacional. A producdc brasileira de goiaba alcangou 1,4 bilhdn de frulos em 1902,
apresentando crescimento de 20% em relagio 1988 que foi de 1,16 bithdo de frutos. O
estado de Sao Paulo destaca-se na producio nacional, representando cerca de 44% do
total produzido em 1892 (VEGRO & MIRANDA, 1984). A producao de goiaba para
processamento industrial tem se mantido estavel nos ultimos 15 anos, estando
concentrada na regido de Ribeirdo Preto, destacando-se 05 municipios de ltapolis,
Monte Alto, Taquaritinga, Sdc Carlos e cidades circunvizinhas. Para o Ano Agricola
1995/96 a producéo de goiaba no estado de Sac Paulo, esta estimada em 48,55 mil
toneladas para indistria ¢ em 3955 mil toneladas para mesa {INSTHTUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA, 1996).

VEGRO & MIRANDA (1894) analisando a estrutura de producéo de goiaba no

estado de Sdo Paulo verificaram que os pequenos estabelecimentos de area total menor
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que 50 hectares sao responsaveis por praticamente metade da producic (48%), sendo
que os de area maior que 500 hectares participam com apenas 11% dos 51% restantes.
Estes dados n&o diferenciam goiaba para consumoe “in natwra” da produzida para o
processamento industrial, diferentes quanto as caracteristicas do frute e do sistema de

oultivo.

A goiaba, além de ser consumida crua ou ao natural, € a fruta tropical que mais se
destaca na fabricaclio de doces. MAIA et ali {1891) comparando dados do IBGE
(instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) relatam que em 1880 a produgéo de doce
de goiaba em pasta {goiabada) atingiu 75 mil toneladas, enguanto que o doce de
banana em pasta chegou a 23 mil toneladas e o doce de coco a 4 mil toneladas.
AMAROQ (19886) afirmou que a goiabada é destacadamente o principal produto derivado
da goiaba, absorvendo na sua elaboragéo cerca de 80% de toda a quantidade de

goiaba destinada & industrializagdo.

Segundo VEGRO & MIRANDA (1994), os principais itens da pauta de exportagbes
brasileiras de goiaba e derivados sdo o doce, puré e pasta de goiaba (principalmente
goiabada) que participam de dois tergos a trés quartos do valor exportado. Em 1992, por
exemplo, de um total exportado pelo setor de goiaba e derivados de USE 3,5 milhdes,
JS$ 2.6 milhdes referiram-se a “doce, puré e pasta”, US$ 800 mil ac suce, US$H 146 mil
4 compota e apenas US$ 138 mil & goiaba “in natura”. As exportagbes de doce, puré e
pasta de goiaba, constituidas principalmente por goiabada, tém demonstrado
significativo crescimento nos Ultimos dez a quinze anos. A taxa de crescimento anual da
quantidade exportada foi de 4,97%, no periodo de 1880 a 1992 A assinatura do acordo
do Mercado Comum do Cone Sul {(MERCOSUL) foi acompanhada de um crescimento
misito acentuado das importacdes de goiabada brasileira pelos paises membros, que
passaram de 70,80 toneladas em 1991 para 302,53 toneladas em 1992

A goiaba pode ser rica em vitamina C (acido ascorbico). JAGLIANI et alii {1888)
citam variacbes do contetdo de vitamina C para diferentes variedades e regibes de
produco da ordem de 23 a 490 mg de &cido ascorbico/100 g de goiaba, sendo também
hoa fonte de vitaminas A, B, e B, . Segundo TEIXEIRA NETO (1896) a vitamina C {acido
ascorbico) é provavelmente a mais sensivel de todas as vitaminas contidas nos
alimentos. As perdas durante o processo de preparaco dos alimentos variam de 10 a.
50%, de acordo com as condigdes utilizadas. PANADES et alii (1993) obtiveram perdas
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de H0% da vitamina C em poipa de goiaba processada assepticamente e armazenadas
em tanques de 24 m° , por 6 meses; as maiores perdas foram observadas no primewo
més de armarenamento. BREKKE et alii {1970) que trabatharam com poipa de goiaba
preservada por aditivos quimicos, observaram perdas de vitamina C quase na sua
totalidade apds o primeire més de armazenamento. MOKADY et alil (1984) também
registraram que a vitamina C tem rapida oxidagdo em puré de goiaba. Segundo SINGH
& LUND {1988), esta degradacdo depende de varios fatores, 0s guais incluem oxigénio,
metais, pH, luz, temperatura e atividade de agua. A taxa de destruicho de 4cido
ascarbico € especifica para cada alimento. Para o caso dos alimentos embalados e
armazenados, os fatores que mais afetam as reagbes degradativas s&o a temperatura
de armazenamento e a atividade de dgua. LEE & LABUZA (1975) e SINGH & LUND
(1986}, demonstraram que as taxas de perda de vitamina C sdo grandemente afetadas
pelas mudancas na atividade de dgua. Aumentando-se a atividade de agua, aumenta-se

a taxa de perda de vitamina C.

Para gquase todo o pais, 0s periodos de safra da goiaba ocorrem de janeiro a abril,
com excecbes do estado do Para, onde a safra da goiaba vai de maio a meados de '
agosto, & do estado do Parana, onde a safra se estende de setembro a margo (MAIA et

alii, 1991).

0O periodo de safra da geoiaba coincide, vantajosamente para as industrias
preessadoras de tomate, com o de enfresafra do tomate, fazendo com que estas
grandes inddstrias utilizem as suas instalagbes para a produgdo de polpa ou puré de

goiaba.

Segundo a Legislaco Brasileira de Alimentos {Resolucdo da Comissao Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos 12/78, ASSOCIACAD BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DA ALIMENTACAD, 1992), a polpa ou puré ¢ por definicdo "o produto
obtido por esmagamento das partes comestivels de frutas camosas por processos
tecnol6gicos adequados”. E permitida a adigdo de sacarose na proporgéo declarada no
rtulo. A Portaria n® 7/82 da DivisBo Nacional de Vigilancia Sanitdna de
Alimentos/Ministério da Saude, de 06/06/89 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DA ALIMENTACAQ, 1982) permite a adi¢do de acido citrico em polpa de
frutas em quantidade suficiente para o efeilo desejado. A escolha do processo de

preservacao fica a critério do processador. Isto implica gue ndo ha restrighes quantc ag
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tino de método fisico ou quimico a ser adotado, o inleresse nNa preservacac maior ou
menor do produto passa a ser restrita ao propric processador € ao seu mercado
consumidor. A Portaria n°01/87 da Divisdo Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos
/ Ministério da Satide, de 28/01/87 (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA
ALIMENTACAD, 1992) estabelece como padrdes microbiotdgicos para purés e doces
em pasta ou massa; auséncia de Salmonelas em 25 g, Coliformes Fecais maximo 1/g
(NMP-numeroc mais provavel) e Bolores e Leveduras (maximo) 10° UFClg (unidades
formadoras de colénias por grama). No caso dos produtos serem submetidos a
iratamento térmico e envasados é recomendada a observagao das embalagens apos 10
dias de incubacido a 35°C, nas gquais ndo devem existir sinais de alterag@o, nem
quaisquer modificactes fisicas, quimicas ou organoclépticas do produto e guando

necessario sera verificada a esteniidade comercial.

WOODROOF (1890) citou que ha mais de tezentos € cinguenta produtos
comerciais de frutas elaborados a base de cerca de cinglenta e oito frutas diferentes
gue s&0 cultivadas nas Américas do Sul, Central e do Norte, ulilizando as mais diversas
técnicas de preservacdo ou a combinacdo destas para a confecgdo de cada produto em
particular. Este autor relaciona dez técnicas, em ordem de importancia, como as mais
utitizadas no processamento comercial de frutas, a saber enlatamento a altas
ternperaturas; congelamento; secagem; adicdo de alta concentragdo de agucares,
concentracac pela alta remocdo de agua, emprego de aditivos como o dioxido de
enxofre, Acido sorbico, benzoato de sodio, acido acético, acido citrico e alcool,
fermentacéo com leveduras e bactérias; usc de especiarias & vinagre, redugdo de
oxidacdo por vacuo, antioxidantes e outros agentes redutores e reducéo da luz visivel

pelo uso de embalagens opacas e estocagem ao abrigo da uz.

Para a polpa ou puré de goiaba existern varios processos que podem ser utilizados
na sua preservacio que sao: pasteurizagio seguida por enchimento a quente (*hot fill”},

conservacao por aditivo quimico, congelamento e processo assaptico.

0 uso do congelamento rapido e processo asséplico para a produgo de puré ou
polpa de goiaba resultam, evidentements, em um produto final de excelentes
caracteristicas quanto & cor, aroma e sabor. No primeiro caso, as limitagbes para a
adogdo destes tipos de processos se enconfram, no alte custo de instalacdo de
infraestrutura de frio, incluindo o transporte e distribuiclo; e no segundo caso, no alto
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custo da propria instalacdo e de toda a assepsia envolvida, Estes processos s3o
utilizados no Brasil, porém em numero bastante reduzidos.

A conservagao de polpa de goiaba por aditivo quimice apresenta boa perspectiva de
us0 No mercadeo interno, embora haja uma tendéncia mundial & utilizagdo de produtos
mais naturals, livres de conservadores quimicos. 0§ conservadoras quimicos legaimente
permitidos para polpa de frutas s@o os acidos sbrbico e benzdico e seus derivados de
sédio e potassio {Resolucdo 12/78 da Comiss@o Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos, ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTACAQ, 1992).

O processo mais tradicional de conservacdo da poipa concenfrada é o de
pasteurizacéc seguida por enchimento a quente (“hot fill”). Neste processo, apds a
obtencdo da polpa, esta & tratada termicamente a temperaturas de 93-84°C, geralmente
por meio de frocador de calor (tubular ou de superficie raspada), por 4560 segundos. A
polpa é imediatamente embalada apbs a saida do trocador de calor. A temperatura de
enchimento ndo deve ser inferior a 90°C e a recravagdo deve ser feita logo apés o
enchimento {SOLER et ali, 1991) SAVITCI et aii {(1984) estudaram o potencial
agroindustrial na sub regido de Campinas e constataram gue 100% das industrias de
polpa de frutas utitizam ¢ processo de enchimento a quente, geralmente realizado em
latas de 20 Kg. Fol constatado que estas industrias apresentam “layouts’ mal projetados

e faita de higiene.

Sendo a poipa de goiaba acida (pH préximo de 4.0} & viavel 0 uso da técnica de
enchimenic a quente que possibilta que a polpa pasteurizada seja embalada
imediatamente a esta mesma temperatura e as embalagens fechadas hermeticamente.
Este processo segue o fluxograma mostrade na Figura 2.1 No caso do uso de
embalagens metalicas |, certos cuidados s3o importantes como o falo das mesmas
serem envernizadas internamente com verniz apropriado para alimento acido (epoxi ou
Gleo resinoso) para evilar a eventual descoloragde dos pigmentos (DE MARTIN &
KATO, 1991}

TEIXEIRA NETO et alii (1981} desenvoiveram um processe de resfriamento de
poipas semi-concentradas em tamborgs de 200 litros, sob agitagdo, promovendo a
substituiclo quase total das latas retangulares de 20 litros, principalmente pelas

grandes indusirias de polpa de tomate e gotaba, Foram testados dois tipos de resfriador
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axial & biaxial, constatando-se que a faixa de velocidade de rotagdoe dos tambores mais
convenienie era de 36 a 43 rpm e 0 espago livre mais eficiente em termos de
resfriamento foi o de 10 em. O tempo de resfriamento da polpa de gotaba {17°Brix)
nestas condigbes foi de cerca de 60 minutos. No caso das latas de 20 lifros, estas sao
resfriadas lentamente ac ar livie ou em agua fria, sem agitacdo, acarretando mudangas

indesejaveis na qualidade do produto final.

{ LAVAGEM (lavador mécanica - imers8o + jatos de dgua cloradaj i
+
i SELECAO (manual - retirada das inadequadas a0 processaments) 1

¥
| COZIMENTO PREVIO DA FRUTA |
!

-5

{ DESINTEGRACAQ (desintegrador de facas ou de martelos) |

4
[DESPOLPAMENTG (despolpador tipo horizontal) |
+
ACABAMENTO ("Finisher” - peneira de 0,020 pol) 1
A
DESAERAGCAQ ( desaerador a vacuo - centrifugo ou instantineo
4
CONCENTRACAD A VACUQ (atg 15 “Brix)
i
PASTEURIZACAQ ( trocador de calor tubuiar ou de superficie raspada)
¥
ENCHIMENTO A QUENTE {tambores de 200 1)
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FIGURA 2.1 - Fluxograma do processamento de polpa de goiaba concentrada pelo

processo de enchimenio a quente,
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Normaimente as embalagens utifizadas para polpas de goiaba e tomate sado
reutilizadas. Esta reutilizacBo causa certos problemas de ordem microbiologica,
principaimente se a higienizacdo destas embalagens nao for bem conduzida, tornando-
se a embalagem um agente de contaminagdo do produto a ser acondicicnado.
TEIXEIRA NETO et alii (1981), citam dados obtidos junto as industrias que utilizam
embalagem de 20 litros onde as perdas chegam a 2% da polpa por problemas
microbiolégicos, quando a lata é utilizada pela primeira vez, e a 10% quando esta lata &
reutilizada,  verificando-se aumento desta porcentagem com  as  reutilizacbes
subsequentes. Segundo informagbes das industrias processadoras, 0s tambores de 200
litros custam cerca de US$ 50,00/tambor e permitem a sua reutilizag@o por cerca de 4 a
5 yezes, dependendo das suas condicdes. GRAJALES (1996) cita que estes tambores
sdo reutilizados por um periodo de até dez anos @ comprovou que ¢ concentrado de
tomate embalado em tambores com menor tempo de uso, apresentavam vida-de-
prateleira mais longa do que o contido em tambores com maior tempo de uso. A
utilizacdc dos tambores por longo tempo, provoca deformagbes no bocal e necessidade
de recondicionamento constante, influenciando diretamente na qualidade da recravagao.
GRAJALES {1998) cita também que ha falhas na limpeza e sanificagae dos tambores
reutilizados e na cloracdo da agua de resfriamento dos tambores, favorecendo &

recontaminacéo do produto final durante o resfnamento.

O custo da embalagem tem influéneia no prege do produto final. No caso da polpa
de goiaba, o preco desta embalagem em rejacdo ao produto embalado & de cerca de 1,5
veres, nao considerando a reutilizacio dos tambores. SENA (1988) citado por VEGRO
& MIRANDA (1994) analisando os custos de produgéo de polpa de goiaba verificou que
o principal item de custo & g matéria-prima, seguida pelos outros insumos (mao-de-obra,
energia, efc) e embalagens. Os percentuais de pariicipac@o destes custos estdo
evidenciadas na Figura 2.2. Observa-se que os custos que podem ser reduzidos com

mudangas no processo s&8o 0s de energla e de embalagem,

A polpa ou purdé de goiaba & também conhecida como semi industrializado de
goiaba, pois & utifizada basicamente na elaboracdo de outros produtos tais como:
nactar, suco., doce em massa, geleiados, iogurte, sorvetes, alimentos infantis,

ingrediente de produtos de laticinios e panificagao, etc.
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FIGURA 2.2 - Custo de producgdo de polpa de goiaba para unidade industrial com
capacidade de 1 tonelada de goiaba/hora, Brasil, 1988.
Fonte: (SENA, 1988), citado por VEGRO & MIRANDA (1994).

Os principais produtos elaborados a partir da polpa de goiaba s&o as geléias e os
doces em pasta (goiabada) que, quanto a consisténcia, podem ser cremosos ou em
massa. A Legislagéo Brasileira (Resolugdo da Comiss&o Nacional de Normas e Padrées
para Alimentos n° 12/78 - ASSOCIAGAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA
ALIMENTACAO, 1992) define as geléias de frutas como o produto obtido pela cocgao
de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas, com agucar e agua e
concentrado até a consisténcia gelatinosa. As geléias s&o classificadas em comum
quando preparadas na propor¢gdo de quarenta partes de frutas frescas, ou seu
equivalente, para sessenta partes de aglicar e extra quando preparadas na propor¢ao
de cinquenta partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para cinquenta partes de
aglcar. E tolerada a adigdo de acidulantes e de pectina para compensar qualquer
deficiéncia no contetdo natural das frutas. O teor de sdlidos soluveis totais minimos
para geléia comum e extra (%p/p) devem ser de respectivamente 62 e 65%. A
Resolugdo n°4/88, de 24/11/88, do Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude
(ASSOCIAGAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTACAO, 1992) estabelece,
através das Tabelas de Aditivos Intencionais, os limites de adicdo de conservadores
fixado em 0,10% em peso para &cido sorbico e seus sais de sédio, potassio e céicio e

mn
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como acidulantes (%p/p) os dcidos cifrico e lactico (quantidade suficiente para o efeito
desejado), fumdrico (0,20%), tartarico {0,20%) e fosforico (0,10%).

0 doce em pasta é definido como ¢ produto resultante do processamento adequado
das partes comestiveis desintegradas de vegetais com agucares, com ou sem adicdo de
&gua, pectina, ajustador de pH e outros ingredientes e aditivos permitidos por esses
padrdes até a consisténcia apropriada, acondicionado de forma a assegurar sua perfeita
conservacdo (Resolugio Normativa n® 9/78, Camara Técnica de Alimentos, Conselho
Nacional de Saide - ASSOCIACAC BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA
ALIMENTACAOQ, 1992). O doce em pasta deve ser elaborado a partir de uma mistura
gue contenha n&o menos que 50 partes dos ingredientes vegetais para cada 50 partes
em peso dos aglcares utilizados. E permitida a adicdo (em %p/p) dos conservadores
&cido sdrbico e séus sais de sadio, potdssio e calcip até 0,20% e acido benzdico e seus
sais de s6dio, potassio e calcio até 0,10% e como acidulantes, o Acido citrico e lactico,
em quantidade suficiente para o efeito desejado, fosforico 0,10% e tartarico 0,20%
(Resolucao n°4/88, de 24/11/88, do Conselho Nacional de Saude/Ministério da Sadde,
Tabelas de Aditivos Intencionais ASSOCIACAQ BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA
ALIMENTACAO, 1982).

Os elementos basicos para a elaboragéo das geléias, geleiadas e doces em massa
sdo a polpa de fruta, pectina, acido, agticar e dgua. A combinagdo adequada destes
elementos ird definir a qualidade do produto final. A goiaba (cultivar vermelha) & uma
fruta naturalmente rica em pectina {0, 75- 0,92%) e média em acidez (pH 3,6-4,1) (DE
MARTIN & KATO, 1991). A Figura 2.3 mostra a influéncia dos componentes bésicos de
uma geléia no grau de geleificagio. Em meio acido, a peclina esta carregada
negativamente. A adicao de agucar afeta o equilibrio pectinafagua, desestabilizando
conglomerados de pectina e formando uma rede de fibras, que compde o gel, cuja
estrutura & capaz de suportar liquidos. A densidade e a continuidade dessa rede e
afetada pelo teor de pectina. A rigidez da estrutura é afetada pela concentragdo do
aclicar e acidez. A concentragdio otima de aglcar estd ao redor de 67,5%. O acido
enrijece as fibras da rede, mas a alta acidez afeta a eiasticidade, devido a hidrdlise da
pectina. O gel se forma aoc redor do pH 3, além de pH 3,4 ndo ocorre geleificacao. A
acidez total da geléia deve estar ao redor de 0,5-0,8, pois acima de 1% ocorre sinérase,

ou seja, exsudacao do liquido da geléia (JACKIX, 1888},

11
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FIGURA 2.3 - Influéncia dos constituintes basicos de uma geléia na sua consisténcia.

Fonte: RAUCH (1965).

0 agucar empregado com maior frequéncia na fabricag@o de geléias e doces em
massa & a sacarose de cana ou de beterraba. Durante a cocgao, a sacarose sofre, em
meio acido, um processo de hidrdlise, com a formagdo de agicar invertido, pelo
desdobraments parcial da sacarose em glicose e frutose, tendo esta nova mistura de
acucares maior solubilidade, evitando-se assim a cristalizac8o que pode ocorrer em
determinadas ocasides durante o armazenamento. Quando se faz uma conceniragao
acima de 85% de s0lidos solGveis totais, & necessario substituir parte da sacarose para
evitar a cristalizacdo, usando glicose de milho ou aglcar invertido (SOLER, 1991)
Quiros substitutos do agucar podem ser utilizados como o sorbitol e o glicerol. Os

precos comparativos de alguns solutos est@o colocados na Figura 2.4,

iz
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FIGURA 2.4 - Comparacao de precos de dois fornecedores de alguns soiutos em agosio
ghe 1988,

Para se conseguir uma adequada gelificacéio |, o pH final deve estar estarentre 3.0 a
372 Geralmente, sste pH nfo é alcangado com o pH natural das frutas, assim &
necessdrio proceder uma acidificacBo ulilizando-se, preferencialmente, ©s acidos
orgénicos, que sdo constituintes naturals das frulas, tais como o citrico, tardrico &
méhco. O acido mais comumente empregado € o ciirico, pelo seu sabor agradavel
{SOLER, 1991} Cada acido, no enlanto, tem o ssu proprio carater fraco ou forte que
influenciaré no poder de abaixamento do pH. Para a mesma queda de pH alguns acidos
corferam sabor mais ou menos infenso. Um exemplo dests falo é o dcido fosférico que &
aproximadamente quairo vezes mais forte que o citrico, no que diz respeito ao poder de
abaixamento de pH, e apenas 10% mais dcido a0 paladar (JACKIX, 1988},

7.2 TEORIA DOS OBSTACULOS OU METODOS COMBINADGS

A preservacdo dos alimentos pelo uso dos métodos combinados se resume na
aplicacdo de parfmetros combinados {ou obstacdos) que podem agir sinergisticaments

13
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para inibir ou retardar o crescimento microbiano resultands em produtos estaveis a
temperatura ambiente (FOX & LONCIN, 1982; CHIRIFE & FAVETO, 1892},

Cada alimento seguro e estével requer um certo tipo de obstaculos, que diferem
em gualidade e intensidade de acordo com cada produte em particular, de modo a

manter a populacdo natural de microrganismos sob controle (LEISTNER, 1985}

A Teoria dos Obstaculos, que € também conhecida como Métodos Combinados ou
Processos Combinados, Preservacao Combinada, Técnicas de Combinagdo ou Hurden-
Tecnologie em alem3o, Technologie des Barrieres em frances, Tecnologia degh Ostacoli
em italiano, e Hurdle Technology em inglés, tem sido utilizada com sucesso em diversos
paises, ndo se restringindo apenas aos economicamente mais pobres, GRIJSPAARDT-
VINK, 1994) cita que foi desenvolvido na Europa um programa de pesquisa de quatro
anos {1990-1994) em processos combinados, que envolvia quatorze cientistas de
iaboratorios de onze diferentes paises europeus (Bélgica, Dinamarca, Franca,
Alemanha, irlanda, ltalia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Holanda e ingiaterra) e industrias
com o objetivo de melhorar a seguranga e a qualidade dos produtos glaborados,
promover a eficiéncia e competitividade das industrias relacionadas a estes produtos &

reforgar a infraestrutura técnica e cientifica.

A preservagéo dos alimentos baseada em meétodos combinados pode ser aplicada
para methorar os produtos tradicionais assim como para desenvolver novos produtos.
Métodos combinados asseguram estabilidade e seguranga apesar de tratamento brando
e resulta em produtos com altas propriedades sensoriais e nutricionais {LEISTNER,
1992).

Segundo CHIRIFE (1993), uma boa parte dos alimentos tradicionais, preservados
pelo abaixamento de atividade de égua utilizam, muitas vezes, condigdes austeras
{como alto teor de agucar, sal, alta temperatura, alta acidez e secagem exagerada) e
encontram-se, por vezes, em faixa de atividade de agua (Aa) relativamente baixa. Em
alguns casos o uso destas condigbes, induz mudancas drasticas irreversiveis nos
constituintes e estrutura do material, o que resuita em um alimento cujas caracteristicas
fisicas e sensoriais ndo sdo muito aceitiveis apas o preparo pelo consumidor. A Tabela
21 mostra algumas fimitagbes dos meélodos convencionais de preservaglo dos

alimenios.

14
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Para minimizar estas mudancas, tem sido desenvolvidos processos de tratamento
mais brandos que produzem alimentos com atividade de agua mais elevada e implicam
na combinacdoc de outros fatores para a prevencéo do desenvoivimento microbioldgico.
Temos assim, dois tipos tradicionais de produtos desenvoividos baseados na aplicagio
de métodos combinados: os Alimentos de Umidade Intermediaria {A.ULl) @ 08 Alimenios

Auto Estaveis (A A E) ou prontos para 0 consumo.

TABELA 2.1 - Algumas limitagSes dos métodos tradicionais de preservagdo dos

alimentos baseados em um tipo de obstaculo.

Secagem Aa perda de sabor, formato e cor
textura pobre

vagarosa / incompileta

reidratacio
Liofilizacao Aa custos
Entatamento inativacéo termica perda de qualidade

custo da embalagem e
anergia

Salga Aa alic contetdo de sal

textura pobre (carmes)

Acidificaco pH mudancas de sabor devido a
{natural/artificial) alta acidez
Conservadores acéo anti microbiana problemas de origem legal e
de saude publica
Refrigeracao/Congelamento baixa temperatura custo de energia, auséncia de
{congetamento + Aa) cadeia de frio

Fonte: CHIRIFE (1983}

Ha varias definicbes citadas na literatura para os A UL, porém uma bastante
compreensiva & dada por MULTON, 1981 (citado por TAOKIS et alii, 1988) que define
os AUl como sendo os "produtos alimenticios de textura suave, submetidos a um ou

mais tratamentos tecnoldgicos, consumidos diretamente, com vida-de-prateleira de
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varios meses, sem necessidade de utilizar esterilizacdo, congelamento ou refrigeragao,
mas sim pelo ajuste adequado de sua formulagdo em termos de composicdo, pH,
aditivos, etc. @ mamtendo Aa entre 0.6 - 0,84 a 25°C." A fixacdo da faixa de atividade de
agua para estes produtos apresenta variagbes na literatura e foram discutidas por
ERICKSON (1982). Estes valores geraimente estdo na faixa de 0,60 a 0,90. Ja o
conteldo de umidade € acordado entre 10 e 40%.

Dentre os AL tradicionais, ROBSON {1976) cita: produtos desidratados, sem
adicBo de solutos (ameixas, péssegos, figos, passas, etc.), produtos com adicdo de
aclcar (frutas glaceadas, caramelos brandos, mel de abelthas, doce de leite, etfc),
produtos salgados e secos (camne seca, pescado, salame, efc}, produtos de panificaggo
e preparacdes a base de frutas. A Tabela 2.2, mostra alguns A U.L, compilados por
CIFUENTES {1987) e determinados por QUAST & TEIXEIRA NETQ (1975).

O desenvolvimento de AUl para consumo humanc tem sido limitado peta
dificuldade em se encontrar novos agentes depressores de Aa que sejam Seguros,
economicamente viaveis, efetivos e relativamente sem sabor e cor (VALLEJO-
CORDOBA et alii, 1986).

Os Alimentos Auto Estaveis (AAF ) s8o basicamente uma extensao dos A UL,
porém com niveis de atividade de agua mais altos. LEISTNER (1994) cita como
vantagem destes produios o tratamento térmico brando {70-110°C), gue melhora as
propriedades sensoriais e nutricionais destes alimentos, a n&o necessidade de
refrigeragdo, que simplifica a distribuiciio e economiza energia durante a estocagem, e
como estes produtos sdo processados em embalagens seladas, ndo ha riscos de
recontaminacdo. Estes alimentos recebem apenas um tratamento térmico brando e
podem corter esporos vidveis de bacilos e clostridios, que sao inibidos pelo gjuste de
Aa, pH, potencial redox {Eh), e no caso dos embutidos autoclavados, para injna
subletal dos esporos. Este autor divide os A A E. em quatro tipos de acordo com o seu
ohstaculo principal, j&8 que os outros obstaculos necessariamente estardo presentes
para garantir a seguranca e estabilidade destes produtos. Um primeiro tipo sao os F-
AAE em que a injlria subletal & o obstaculo principal. Um exemplo destes produtos
s30 os embutidos autoclavados encontrados no comércic alemdo, podendo ser
astocados varias semanas sem refrigeracio. Tem-se também os Aa-AAE. cuja

estabilidade é garantida principalmente pela redug8o da Aa a valores abaixo de 0,85 e
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um exemplo destes produtos € a tradicional mortadela italiana. Um terceiro tipo sdo o0s
pH-AAE. onde o aumento da intensidade da acidez é o obstaculo principal, embutidos
holandeses se utilizam desta técnica cujo pH € ajustado para 5,4-5,6, ndo necessitando
de refrigeracdo. Finalmente, o quarto tipo o Combi-A A E. em que todos 03 obsiaculos
combinados atuam na preservacdo dos produtos, o que pode ser vislo em muitos

embutidos alemes, e também em um produto lacteo indiano ("Paneer”).

TABELA 2.2 - Valores de Aa em alguns alimentos de umidade intermediaria

tradicionais.
Geléia 0,82-0,85
Marmelada 0,75-0,86
(Golabada 0,63-0.80
Doce de Leite 0,73-0.84
Mel de Abethas 0,53-0,68
Leite Condensado 0,84
{Jva Passa 3,568-063
Ameixa Desidratada 0,70-0.82
Banana Passa 0,84-0.86
Suco Concenirado de Laran)a 0,78
Cha Mate Queimado 0,65-0,80
Caldo Concentrado de Came 0,50
Queijo Curado (3,92
Queiio Parmesao Ralado 0.66-0,69
Saisicha 0,94
Salame 0.84-0 89
Presunto Gordo 0,92-0,95
Presunto {5eco) 0.83

Fonte: CIFUENTES (1987), QUAST & TEIXEIRA NETO (1975)
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2.2.1. Histdrico

O uso dos métodos combinados ndc significa um novo Processe como
apontade por CHIRIFE et alli (1991) em seu estudo da mumificagdo no antigo Egito.
Segundo estes autores, a téenica de fazer mumia embaisamada, utilizava pelo menos
trés tipos de obstaculos: reducdc de Aa (0,72), aumento de pH (10,6} e o uso de
conservadores (especiarias e plantas aromaticas). Assim sendo, a aplicacdo dos
métodos combinados usados para a preservacao tem longa histéria.

O principic basico de reducdo de Aa para prolongar a vida-de-prateleira dos
alimentos tem sido praticado ha mithares de anos. Referéncias podem ser enconiradas
na Biblia e nos antigos registros aoc longo da histéria. As primeiras técnicas envolveram
a secagem ao sol ou aguecimento das cames sobre o fogo, de modo a reduzir o
contetdo de agua como praticado pelos homens pré-histéricos. Os Incas, da America do
Sul, desenvolveram um produto chamado chufio que era uma batata desidratada por um
processo gue envolvia o congelamento, prensagem e secagem ao sol. As civilizagtes
do antigo Mediterrdneo usavam o sal para preservar cames e peixes, como mostrado
nos hieréglifos egipcios. Este é o primeiro caso de reducdo de Aa pela adigao de solufo
ao invés da remogao de agua. Este mesmo principio foi utilizado na adico de agucar
para preservar frutas na forma de geléias ou geleiadas, embora neste casc em
particular, uma parte da dgua é removida pela evaporagdo (TADUKIS et alii, 1988).

Nas mais diversas regides do munde e nos mais distintos periodos da
histdria vamos encontrar exemplos de alimentos preservados pelo uso de meétodos
combinados. No entanto, as guerras, expedicdes militares, viagens de longa duracao ou
espaciais, etc., contribuiram efetivamente para o avango desta técnica. Isto pode ser
comprovado pelos inameros tipos de produtos comercializados atuaimente baseados
nesta técnica de preservagdo e pela renovada atencgio dos pesquisadores e
orincipalmente dos laboratérios de desenvolvimento de produtos das proprias industrias

de alimentos e de racio animal que tem patenteado diferentes formulacies.

O primeire passo para o avango da tecnologia dos alimentos de umidade
intermediaria nos Estados Unidos foi dado pela formulagio de ragles especials para
cies e gatos {"pet food") que impulsionou o desenvolvimenio de varios lipos de

produtos aquecendo este mercade (HOLLAND, 1986}
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Misitos alimentos de umidade intermediaria (A UL ) foram utilizados nos voos
espaciais - Programa Gemini e Apollo. O primeiro alimento solido consumide na Lua fol
um AlLL. Era uma barra gelatina-fruta-agucar que podia ser consumida diretamente
dentro da vestimenta espacial sem a necessidade de manipulagdo pelas maos. Este
item supria a necessidade de energia sem aumentar a sede. Oulros produtos como bolo
de frutas, geléias, frutas desidratadas, porgles de bacon, frutas cristalizadas e petiscos
todos de umidade intermediaria, faziam parte da alimentagao de bordo do médulc lunar
(KAREL, 1976).

Mais recentemente, o brasiieiro Amyr Klink cruzou o Atidntico em cem dias
em um barco a remo especialmente projetado para tal evento. A sua alimentagao foi
cuidadosamente planejada para evitar distlrbios intestinais e fornecer todo © aporte
nutricional para a manutenc8o do navegador. A grande maioria dos cardapios eram de
produtos desidratados, embalados em condigfes adequadas para que pudessem manter
a qualidade do produto, mesmo em condigBes adversas. Os produtos foram projetados
para serem cozidos em agua do mar, com o objetivo de minimizar o consumo de agua
potavel (VITALL, 18987).

2.2.2. Infludncia na Ameérica Latina e no Brasil

Durante um periode de quatro anos foi desenvolvido nos paises
iheroamericanos {Argentina, Brasil, Costa Rica, Chile, Cuba, Mexico, Porto Rico,
Nicaragua, Uruguai e Venezuela) e Espanha, dentro programa CYTED-D {Programa
tberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, V Centenario) o projeto de
alimentos de umidade intermediaria e tecnologia de métodos combinados que envolveu
a participacio de sessenta centros de pesquisa destes paises (AGUILERA & PARADA-
ARIAS,1992; AGUILERA et alii, 1993, PARADA-ARIAS, 1984}

Segundo PARADA-ARIAS (1892). do ponto de vista técnico o programa
compreendeu a realizagac de atividades que permitiram avangar na dentificacao e
caracterizacdo  fisico-quimica dos alimentos de umidade intermediania, no
desenvolvimento de conhecimento basice (predigdo e determinacgic da atividade de
agua, normalizacio de estudos de referéncia, eficiéncia dos equipamentos, modelos de
predicdo, reacdes de deterioragdo e inibigde de crescimento microbiano) e

desenvolvimento de processos & produtos {(caracterizacfo de materiais, formulagao,
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operacbes de conservagdo e complementares, envase, armazenamento, metodos de
controle, mudanca de escala de faboratério para planta piloto, desenho dg equipamento

e transferéncia de tecnologia).

Foram registrados duzentos e sessenta alimenios de umidade intermediarnia
agrupados nas seguintes categorias: cames, frulas e vegetais, pescado, produtos de
panificacin, leites ¢ derivados e miscei@nea. Os alimentos foram mencionados pela
represerfatividade e n@o incluem todos os existentes na Iberoamérica. WELT! et ali

{1984) cita estes produtos por categoria, alguns do quais estao colocados a seguir,

- Camnes. presunto cru, presunto cozido, lingtica, salsicha, charque, mortadela, salame,

bacon, came de porco salgada seca e paté de figado;

- Pescado: anchovas na salmoura, anchovas em dleo, saimdo defumado, truta
defumada, enguia defumada, camardo desidratado, bacalhau e peixe

salgado seco,

- Frutas e vegetais: picles, ketchup, molho de tomale, extrato de tomate, molho de
pimenta, pasta de alho, melago de cana, geléias de frutas (varias),
fritas em pasta {(varias), frutas desidratadas (variags), frutas em

calda (varias) e frutas cristalizadas (varias),

- Produtos de panificagdo: pudim, pao francés, péo doce, p&o de centeio, tortilha, bolos,
boic de chocolate e pao cilindrado,

-Leites e derivados: doce de Ieite {varios), leite condensado, gueio fresco, gquelo

defumado, queijo de cabra, queijo fundido e queljo curados;

-Misceldnea: margarina;, maionese; molho de soia, molho para cames, mel de abelhas,

xarope de chocolate e xarope de cola.

A vida-de-prateleira e a estabilidade destes produtos s&o, de fato, o
resultado da combinacdo de varios fatores, come sumarizado na Tabela 2.3, que
apresenta as diferentes categorias de produtos e os fatores utilizados de forma mais

relevanies na sua preservagio,

H



Revisaao Bibliografica

Alguns trabalhos foram desenvolvidos ng Universidade Estadual de
Campinas com a aplicagéo de métodos combinados. DOMINGUES (1977) desidratou
salsicha tipo Frankfurt em salmoura (25% de solugdo saturada de NaCl) e manteve este
produto 111 dias, a temperatura ambiente, utilizando embalagem a vécuo. O produto
reidratado apresentou caracteristicas organolépticas proximas a dos  produtos

fradicionais.

TABELA 2.3 - Principais fatores utilizados na iberoamérica para a conservagdo dos
alimentos tradicionais pela tecnologia dos métodos combinados, por

categoria de produtos.

‘Produtos “ha “tdef.  conserv. floraC _

Frutas e veg. X X

Cames
Pascado
Leite e deriv.
Panificacio
Miscelanea X

Pow W

X
X

X X K X X
X ox X XN
[

t

X o+ o® X X X {ES

oMo ox oM

=

Sendo: F= batamento térmice brando, t= refrigeracdc branda; def= defumacgéo;
conserv=conservadores e Flora C= flora competitiva,

Fonte: AGUILERA & CHIRIFE {1994).

MORETTO (1981) trabalhou com muscule bovino semitendinosus em
pedacos, fazendo a dessorgdo em solugdes de sacarose, glicerol e glicose comercial. O
produto foi estocado por 3 meses a 37°C e analisado a cada 15 dias. Durante a
estocagem ocofreram  certas mudangas mdesejavels que  comprometeram  as
caracteristicas organolépticas dos produtos como cor, sabor, sucuiéncia. A fextura fol
menos afetada e os produtos apresentaram estabilidade microbiciogica. Este estudo

concluiu tambeém que a glicose de milho ndo € um umectante adequado para came.

CIFUENTES (1987) desenvolveu salsicha com boas caracteristicas
sensoriais utifizando solucdo aquosa contendo glicero! (50%), cloreto de sodio (10%) &
sorbato de potassio (Aa=0,83). O produto foi estavel quimica e microbielogicamente por
105 dias, & temperatura ambiente, em embalagem a vacup. Pela avaliagdo sensorial
ficou evidenciada a necessidade da reidratacBo da salsicha em agua pura durante 10

horas antes do consuma.
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JARDIM (1991} mostrou ser possivel conservar concentrado de tomate
29°Brix por um perfodo superior a um ano, apenas com adicdo de acido acético {0,1-
25%) e cioreto de sédio (2,0-8,0%), ingredientes estes que certamente estardo
presentes nos produtos a serem elaborados a partir deste extrato e que ndo afetardo o
sabor dos produtos finais, O preduto foi mantido a temperatura ambienie, em recipientes
de vidro, ndo hermeticamente fechados. Durante o armazenamento houve um
gscurecimento na superficie do produto em relacdo a cor original dos concentrados de

tomate que ndo excedeu a 2 om de espessura.

AGUILERA & CHIRIFE (1984) citam, como orientac&o para futuros trabalhos
com o uso da tecnologia de métodos combinados na América Latina, a pesquisa basica
em produtos regionais, controle do crescimento microbiano a altas Aa e da estabilidade
a temperaturas locais de estocagem (20-30°C), uso de maior ndmero de obstaculos,
utilizacdo de depressores de Aa alternativos, a exploragio dos efeitos antimicrobianos
das especiarias, maior usc dos tratamentos térmicos brandos, embalagens alternativas

{a vacuo, atmosfera modificada) e utilizacdo dos modelos preditivos.
2.2 3. Obstaculos utilizados

A estabilidade e a seguranga de muitos alimentos ndo & somente baseada

na atividade de dgua, mas na combinacgao dos efeitos de varios fatores.

LEISTNER & GORRIS (1995) classificaram estes obstaculos em fisicos,

fisico-quimicos e microbiolégicos, como exposto a seguir:

Obstaculos  fisicos: aifta temperatura (esterilizagio, pasteurizagdo e

branqueamento), baixa tfemperatura (resfriamento e congelamento}, radiagdo
ultravioleta, radiacdo onizante, energia eletromagnética (energia microondas, energia
radiofreg(iéncia, pulsos de campos oscilatdrios magneticos e elétricos), inativagao
fotodinamica, altas pressdes, ultra-sonoterapia, filmes de embalagens (plasticos, multi-
laminados e biofiimes), acondicionamento em atmosfera modificada {gas inerte, vacuo,

vacuo moderado) e acondicionamento asséptico.

Obstaculos fisico-quimicos: baixa atividade de agua, baixo pH, baixo

potencial redox, sais, nitrito, nitrato, didxido de carbono, oxigénio, ozonio, acidos

orgénicos, lactato, acetato, acido ascdrbico, sulfitos, defumacdoc, glucano-d-lactona,
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fosfatos, fendis, agentes de tratamentos de superficie, etanol, propilenoglicol, produtos

da reagdo de Maillard, condimentos e especiarias, enzimas e outros.

Obstaculos  microbioldgicos:  flora  competitiva, culturas  protetivas,

bacteriocinas e antibidticos.

Fstes fatores junios, parciaimente juntos ou separados, dependendo de
suas intensidades podem promover a estabilidade microbiciGgica dos produtos

alimenticios.
2.2 4. Efeito dos obstaculos

Para cada tipo de alimento ha cerios obstaculos especificos que diferem em
gquantidade e intensidade que permitem a sua estabilidade e seguranca Estes
obstaculos agem como barreiras de modo a impedir que 0s MICrorganismos enconirenm
condigbes favorévels ao seu desenvolvimento & ou producio de toxinas. LEISTNER
{1992 @ 1994) explica de forma clara os efeitos dos obstaculos utilizando oito exemplos

como mostrade na Figura 2.5.

0 exemplo 1 ilustra o caso tedrico em que todos os obstaculos tem a mesma
intensidade, o que € muito raro de acontecer na pratica. Este alimento contém seis
obstaculos: alta temperatura de processamento (F), baixa temperatura durante a
estocagem (t), atividade de é&gua (Aa), acidez (pH), potencial redox (Eh) e
conservadores (C). Os microrganismos presentes ndo podem saltar todos estes

obstaculos, assim, o alimento é microbiologicamente estavel e seguro.

O exemplo 2 & mais realista, pois os obstaculos apresentam diferenies
intensidades. Os principais fatores para a estabilidade do produto s&o a Aa e os
conservadores, enguanto que 0s outros fatores s&o menos importantes (pH, potencial
redox e temperatura de estocagem). Estes cinco obstaculos sfo suficientes para indbir

os tipos usuais de microrganismos e a carga micrabiana de proporgao mediana.

0O exemplo 3, mostra uma situacdo de baixa contaminag@o Incial de
microrganismos. Neste caso, hé a possibilidade de (imitar os obstaculos @ Aa e t que

agem mesmo quando utilizados de maneira ndo intensa e a estabilidade microbioldgica
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do produto fica assegurada. A embalagem asséptica de alimentos pereciveis € baseada
neste prncipio.

Por outro iado, no exemplo 4, temos uma situagac de ma condigdo de
higiene na qual a contagem inicial de microrganismos indesejaveis € elevada. Lsses
microrganismos  ultrapassam qualquer obstaculo existente estabelecendo-se um
processo de deteriorac@o ou possibilitando que este produto cause envenenamento

alimentar,

O exemplo 5 mostra o "efeito rampolim”, na qual o alto teor de nutrientes e
vitaminas no alimento possibilita o desenvolvimento de microrganismos, cbrigando 08

obstaculos a agirem mais intensamente para evitar esse crescimento.

A injaria subletal dos microrganisimos através do cozimento que prejudica o
seyu desenvolvimento é ilustrada no exemplo 8. Mesmo que 0S espores se tormem
céiulas vegelativas, os obstaculos promovem a estabilidade do produto sem a

necessidade de serem uilizados intensamente,

Em alguns alimentos, como os embutidos fermentados, presuntos crus, e
provavelmente nos queijos maturados, a estabilidade microbicidgica e adquirida durante
o processamento pela sequéncia dos obstaculos, como pode ser visto no exemplo /.
Uma importante etapa da confecg@o de salame € a adigho de nitrito juntamente com os
sais de cura. O nitrito inibe o crescimento de saimonela e de outras bactérias, enguanto
permite a multiplicagaéc de outras, que fazem com que o potencial redox diminua,
aumentando assim o efeito do obstaculo Eh, gue inibe microrganismos aerbicos,
favorecendo a selecdo de flora competitiva, principalimente bactérias lacticas. Seu
crescimento e atividade metabdlica causa acidificagdo do produto e entdo aumenta o
obstacuic pH. Isto & de particular importancia para a estabilidade microblana de salames
de cura répida gue ndo sdo propriamente secos. Os obstaculos nitrito, Eh, flora
competitiva & pH diminuem com ¢ tempo, pois em salames curados o teor de nitrito e a
contagem de bactérias lacticas diminuem, enquanto que ¢ Eh e o pH aumentam
novamente. Somente a Aa se mantém inalterada com o tempo e € este obstaculo o
maiof responsavel pela estabilidade de embutidos fermentados com longo periodo de

cura.
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Finalments, 0 exemplc 8 iflustra um importante fendmeno que merece uma
atencéo especial nos alimentos preservados por meétodos combinados, que € o efeito
sinérgico dos obstacuios além da sua acdo aditiva na preservacdo. Um efeito sinérgico
dos obstaculos € obtido se os diferentes falores {(por exempic pH, Aa, Eh e
conservadores) tem diferentes alvos dentro da célula microbiana, causande um disturbio
no equilibrio interno. isto pode afetar a esporulagao, liberacgo de foxinas e a
multiplicagdo destes microrganismos. Assim, 0 emprego de diferentes obstaculos na
preservacio pode ser vantajoso, pois em condicdes mais brandas de cada obstaculo a

astabilidade microbiana pode ser assegurada.
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FIGURA 2.5 - llustracfo do efeito dos obstacuios usando oito exempios. Sendo: F = tratamento
térmico; t = baixa temperatra ou resfriamento; Aa = atividade de agua;
pH=acidificacdo, Eh = potencial redox, pres.= conservadores;, K-F = flora
compelitiva, V= vitaminas e N = nutrientes.

Fonte: LEISTNER (1892, 1994).
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Segundo LEISTNER (1992) o controle de alimentos pode ser baseado no
gfeito fisico-quimico dos obstaculos avaliando os resultados por computador. Esta
aproximagéoe poderia dar respostas mais rapidas e sglgumas vezes mais realistas da
estabilidade e seguranca de um alimento do que a investigacdo microbiolégica. A teoria
dos obstaculos usada para o controle de alimentos pode ser vista como um precursor da

microbiologia preditiva.

Alguns obstaculos (por exemplo, produtos da reagg&o de Maillard)
influenciam a seguranga assim como a qualidade dos alimentos, pois possuern
propriedades antimicrobianas gue, ao mésmo tempo, methoram o aroma dos produtos, o
gue também se aplica ao nitrito utilizado em carmes curadas. Os possiveis obstaculos
em alimentos podem influenciar a estabilidade € a seguranga tanto gquanto as
propriedades sensoriais, nutritivas, tecnologicas e econdémicas do produto. Dependendo
da intensidade de aplicagdo de um obstaculo, este pode ter um efeito positivo ou
negative para a qualidade global do produto. Por exemplo, o resfriamento a
temperaturas inadequadas ird causar danos na qualidade de frutas (injiria pelio frio),
enquanto que o resfriamento em temperaturas adequadas é benéfico. Outro exemplo & o
pH de embutidos fermentados que devem ser baixos o suficiente para inibir as bactérias
patogénicas, mas ndo tdo baixos a ponto de comprometer o sabor. Para assegurar a
gualidade total dos alimentos, os obstéculos devem ser mantidos numa faixa otima de
tal forma, que sejam consideradas conjuntamente a seguranga e a qualidade do produto
{LEISTNER,1995).

2.2.5. Beneficios & limitagdes do uso dos métodos combinados

O renovado interesse no uso dos métodes combinados € em parte devido ac
interesse do consumidor em alimentos menos severamente processados, com reduzida
presenca de aditivos, mais naturais, mais saudavels, mas convenientemente
conservados (GOULD & JONES, 1989}

HOLLAND (1988) cita os seguintes bensficios de um alimento de umidade

intermediaria

- perda reduzida do produto como um resultado da estabilidade microbiologica e

bhioquifmica;
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- aumento da seguranga do produto,

- aumento da vida-de-prateleira (estocagem sem o uso de condicbes especiais de

astocagemy;

- economicamente competitive no consumo de energia {em comparagic ao

processamento t&rmico fradicional, refrigeracado, congelamento, secagem),
- retencao de textura macia e Umida (promtos para 0 consumo),;
- reducdo do peso do produto & menor compactacio;
- gualidade nutricional consistente {permite o facil ajuste dos nutrientes e fortificagéo),
-~ COMVEnSncia;
- apelo organciéptico atraves de novas texturas e sabores.
- gcondmico, através do uso de novos ingredientes e tradicionais subprodutos.

Além destes beneficios, JARDIM {1996) cita outras vantagens da teoria dos
obstaculos como. armazenamentc a granel de frutas ¢ honalicas para usc na
antressafra e reducdo da quantidade de conservadores quimicos, como por exemplo, o

mutrito em carnes.

Nos anos 80 houve bem sucedidas formulacdes para ragdes de animais de
estimacao {"pet foods™). O segredo deste sucesso foi a seguranca, valor nutricional e
conveniéncia alcangadas nestes produtos. No entanto, devido ac alto teor de agucares e
algumas limitacbes na textura e sabor, esta tecnologia ndo tem sido sofisticada o
suficiente para satisfazer ac paladar humanc (HOLLAND, 1986}

A tecnologia de aplicacdo direta de solutos aos produtos para humanos ndo
tem sido facil como comenta TAQUKIS et alii (1988), devido principalmente a
incompatibilidade entre o sabor dos alimentos e dos depressores de Aa utilizados (a

dogura da sacarose, a salgadura do cloreio de sodio e o sabor metalico do glicerol}.

Para satisfazer 0s requerimentos da textura tem sido lestada a tecnologia de

infusdo, que consiste basicamente na imersdo dos alimentos secos ou umidos em uma
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solugdio contendo varios solutos, ndo implicande na moagem e mistura dos produtos
como uma massa, a fim de preservar a fextura. isto foi testado pela Marinha e
Aeronautica americana em alimentos para situacfes emergenciais como em situagtes
de combate. Mestes testes, os alimentos de infus@o umida foram mais faceis e mais
baratos de se produzir, no entanto, possuem os mesmos problemas em relagdo ao
sabor dos outros moidos e misturados. O método de infusdo a seco requer o uso de
liofilizacdo para uma textura final satisfatoria. Os produtos $80 inicialmente liofilizados e
posteriormente colocados na infusfo. Os melhores resultados foram obtidos gquando se
utilizou uma solucdo de infusio contendo: 5-10% de glicercl, 5% de gelatina e 3% de
sorbitol, tendo o produto seco 7-12% de gordura {TAOUKIS et alii, 1888},

Segundo CAL-VIDAL {1981), a lista de substéncias depressoras de
atividade de agua ja € bastante grande, mas continua o desafio de se encontrarem
solutos gue cumpram tal finalidade, sem contudo, afetar substancialmente as

caracteristicas organoiépticas do alimento.
2.2.8. Exemplos de utilizacdo

Diversos irabalhos usando métodos combinados tem sido realizados nos
mais diversos paises do mundo, utifizande os mais variados produtos. Ha varias
citacBes na literatura sobre a aplicagdo de métodos combinados para produtos cameos
(LEISTNER, 1994) e produtos lacteos e de pescado (CYTED-D PROGRAM, 1981). A

Tabela 2.4, resumne alguns trabaihos para tipos diversos de produtos.

Na area de frutas ha uma razodvel quantidade de trabalhos j& efetuados
principalmente em paises como a India (JAYARAMAN, 1988) e nas Américas (CYTED-D
PROGRAM, 1991). Estes produtos tem um potencial de mercado muito grande
principaimente devido a sua melhor retengdo do sabor e texiura originais quando
comparados aos produtos secos, estabilidade & temperatura ambiente e aos novos

requerimentos dos produtos minimamente processados (AHVENAINEN, 1996},

Os principais obstaculos que tem sido largamente utilizados nestes produtos
sio o controle de Aa, pH e uso de conservadores. ALZAMORA et alii (1993) cita dez
produtos de frtas que foram desenvolvidos através do Programa do CYTED (Ciéncia e

Tecnologia para o Desenvolvimente, V Centenario} utilizando a combinagao de
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tratamento térmico brando {(branqueamento), pequena reducdo de Aa {0,92-0,97)

reducio de pH e a adiglo de conservadores (sorbato de potassio, benzoato de sodio e

sulfitos). Estes produtos constituiam-se basicamente de frutas em pedagos ou metades

{péssegos, manga, mamio e abacaxi) e purés {manga e banana) e apresentaram

estabilidade de 3 & 8 meses, a temperaturas de 25 a 35 °C, de acordo com cada

produto.

TABELA 24 - Alguns estudos recentes realizados com aplicacdo de métodos

combinados para produtos alimenticios.

Soro de queijp concentrado
50% de sdhdos totaisy - 3
meses de esiocagem sem

refrigeracio

Cenoura em cubos {1 cm)

Macas em fatias {evilar
sscurecimento) - 32 dias de
estocagem & 25°C.

Snack de peixe {estavel)

Motho para saiada

Miste de legumes e cereal
(ALY

Sardinhas 15 diasf15°C

Bolo + 8 meses a 23°C

Aa=0,90, pH=5.0, 0,2% sorbato de
potassio ou §,2% propionato de calcio
{ou 0,1% de cada conservador)

xarope de amido hidrolis, 70°B, 3%
NalCl, 3% etanol {1:5, 20°C, 300 M

6smMose com 56l de sacarose, por 13
horas, contendo 200 ppm de 4-
hexiiresorcingl e ,2% de ac. ascorbico

exirusiio, secagem, Aa=0.90, pH 5,2,
umidade 30%

ajuste de pH e Aa com vinagre agicar
& sal

ooz, Oleosigord, depres, sal, 4c, flav e
cons, Aa=065-0 87, pH=4,0-6,0, umid
20-45%

8% sal, 0,2% sorbato; pH=5,7; trat.
térmico 80%C/10 min

Aa=G 85 | aimosfera modificada varias
combinacoes de COx Ny ¢ O

LEIRAS et alif (1891)

SEVERIN ef alii {1993)

MOMNSALVE-GONZALES et
alii (1995)

KARMAS & LAUBER,
(1987)

MEYER et ajii (1989)

LUSAS & GUZMAN (1994)

AGUILERA et alij (1982).

POTIER et atii (1989)
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Os primeiros trabathos elaborados com frutas com a utilizagdo de métodos
combinados utilizaram condigdes bastante seguras e pouco otimizadas. JAYARAMAN et
alit (1975) desenvolveram um produic de abacaxi de umidade intermedidria que
continha 34,8% de umidade, 24% de sacarose, 38,2% de glicerol, 0,2% de sorbato de
potassio e 260 ppm de SO, ,com uma Aa de 0,79, suficiente para prevenir o crescimenio
de bactérias, enquanto gue os bplores e leveduras sfo inibidos pelo sorbato de
potassio. O produfo obtido Toi estavel microbiologicamente por seis meses a 0°C e 3
temperatura ambiente e por quatrs meses a 37°C.

JAYARAMAN et alit {1974) formularam um produto de goiaba em fatias de
urmidade intermediana contendo 36% de umidade, 38,45% de glicerol, 16,1% sacarose;
(,1968% sorbato de poiassio e Aa de 0,75, O produte foi enlatado a frio e manteve suas
caracteristicas de aceitabilidade apds ssis meses de armazenamenic a 0°C e &
temperatura ambiente (25-30°C) O produto foi estavel microbiolpgicamente e
apresentou um ligeiro escurecimento ndo enzimico nas amostras estocadas a

temperatura ambiente.

Em termos praticos, muitos destes produtos utilizavam glicerol e propilenc
ghcol como depressores de Aa que geraimente causam efeitos negativos no sabor
{excesso de dogura, amargor £ sensacéo de ardéncia) como destacado pelo praprio
JAYARAMAN (1988) e reduziam drasticamente a Aa A lendéncia atual € reduzir
igeiramente a Aa, apenas até 08 nivels necessanos e compensar esta deficiéncia com a

introducdo de cutros obstacuios.

ALZAMORA et alii (1889) estudaram o armazenamenio ndo refrigerado de
abacaxi em pedacos. O produto foi equilibrado com xarope de glicose {concentracao de
39,76% de glicose pfp), acido fosforico |, sorbato de potassio (1.000 ppm), bissulfito de
sadio {150 ppm} e tratado brandamenie pelo calor. O produto final tinha Aa de 0,97 e pH

de 3,1 e foi estavel sensonal e microbiclogicamente por guatro meses a 27°C.

SILVIA FALCO et alii {1993) elaboraram doce em massa (62 5°Brix) a base
de residuos de morangos e sacarose, em embalagens ndo hermeéticas que se mostrou
estavel por 3 meses, quimica e microbiologicamente usando os seguintes obstaculos:

Aa=0 87, pH=37 e sorbato de potassio 500 ppm.
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LOPEZ-MALO et alii {1994) conservaram mamao em pedagos por até 5
meses a 5 e 25°C procedendo um tratamento térmico inicial brando {brangueamento),
reduzindo a Aa (0,96) com adicio de sacarose, decrescendo 0 pH até 3,5 pela adigac
de acido citrico e adicionando como conservadores o sorbato de potassio (1510 ppmi e
bissulfito de sadio (165 ppm). O produto teve boas caracteristicas quimicas, sensoriais e

microbiologicas ao final do pericdo de estocagem.

GUERRERO et alii (1994), desenvolveram polpa de banana estavel
microbiologicamente por 120 dias, & temperatura ambiente pala combinagdo de Aa
(0,87- utlizando glicose), pH=34 (acido orto-fosférico), adicdo de 250 ppm acido
ascarbico, 100 ppm de sorbato de potéssio e 400 ppm de bissulfito de sddio. O produto

obtido foi organolepticamente aceitavel.
2 3. ATIVIDADE DE AGUA (Aa)
2.3.1. Congceito de Aa

A atividade de agua & uma das propriedades mais importantes para o
processamento, conservacgio e armazenamento de alimenios. Ela quantifica o grau de
ligagdo da dgua contida no produto e ronsegientemente sua disponibilidade para agir
como um solvente e participar das transformacgbes quimicas, bicguimicas e
microbioldgicas (LABUZA, 1977).

Termodinamicamente, a atividade esta dada pela relaglo de fugacidade e
néo pelas relagbes de presséo de vapor, porém nas pressfes normaimente encontradas
em alimentos, a fugacidade & essencialmente igual a pressdo de vapor e a fugacidade
no estado padrdo é a pressdc de vapor da agua pura a temperatura do sistema
(ERICKSON, 1982).

A definicao dada por LABUZA (1977} & expressa pela seguinte relacaa

Ag = P Press& va por de agua em equilibrio sobre o alimento
R Pressé de vapor da dgua pura

Segundo CHRISTIAN {1980) para uma solucdo ideal, a Aa pode ser descrita
pela Lei de Raoult, isto €, guando um soluta & dissolvido em agua, por causa da

competico pelas moléculas deste solvente, a pressao relativa de vapor de agua &
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obtida pela relacéo entre 0 nimero de moles de agua & a soma dos moles de 4gua e

sotuto, ou seja

P ndgua
Ag == £
F, nédgua + nsoluto

Para as solucdes nac ideais, BOBBIO & BOBBIO (1984) afirmam gque as
interacdes entre as moléculas presentes bem como a dissociagio do soluto causam um
desvio considerdvel no valor da atividade de agua caiculada pela Lei de Raoull A
medida deste valor baseia-se no fato de que a pressio do vapor de agua sobre um
alimento apds atingir o equilibrio a uma certa temperatura, corresponde a porcentagem
de umidade relativa de equilibrio {URE) do alimento. A atividade de &gua sera, entéo,

igual & URE e, comumente € escrita como:

URE
100

Aa=

O valor maximo da atividade de agua £ 1, na agua pura. Em concordancia

com este fato, a Aa de uma solucdo ou de um alimento € sempre inferior a unidade.

2.3.2. Estimativa tedrica da Aa em alimentos.

Numerosos processos de preservagdo de alimentos se baseiam na reducéo
da atividade de dgua as quais ocorrem devido a transferéncia de matéria (agua) de uma
fase de alto potencial gquimico para uma de menor potencial até que o equilibrio seja
atingido (FRANKS, 18391).

Segundo CHIRIFE (1987), o primeiro passo para predizer a Aa de um
alimento fresco ou processado consiste em conhecer guais s80 0% Seus principais

constituintes e suas proporgdes relativas com respeito a agua contida nestes alimentos.

CHIRIFE & FERRO FONTAN (1982) calcularam a Aa de uma grande
quantidade de frutas, vegetais e cames e verificaram que elas estdo na faixa de 0,970
£.996.
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Varios trabathos tém sido desenvolvidos no sentido de estimar a Aa de
solugbes simples ou mistura de muiticomponentes por modelos matematicos tedricos ou
semi-empiricos. As equacdes que descrevem as situacdes bindrias de ndo eletrdlitos e a
de multicomponentes s80 08 modelos propostos por NORRISH (1966) e ROSS {(1875),

NORRISH (1966} propds uma equacdo simples para estimar Aa de solugdes

aquosas com agucares e polidis, gue pode ser escrita da seguinie forma:
Aa =x exp { Kk x" )

onde xy & X 580 as fragdes molar da agua e do soluto respectivamenie e k é 3 constante
de interacio. CHIRIFE et alii (1980 e 1982} comprovaram a validade desta equacgao e a

sua aplicabilidade para alimentos de umidade intermediaria.

CHIRIFE et alii {1980) determinam os melhores valores para a constante k
apticando a equacéo de Norrish para varios ndo eletrdlitos. Os valores para alguns
polidis e acucares estdo relacionados na Tabela 2. 5. Observa-se que o valor da
constante k depende do tamanho da molécula e no caso dos polidis, também do numero

de grupos ~-OH.

TABELA 2. 5 - Valores da constante de interaco (k) para agucares & polidis.

Naowwtomo &
Agucares:

. Sacarose 8.47
. Mailtose 4,594
. Glicose 225
Xitose 1,54
Polidis

. Sorbitod 165
. Eritritol 1,34
. Glicerol 1,18
. Manitol (3,906

Fonte: CHIRIFE et ahi (1980).
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ROSS (1975) analisando equaches anteriormente propostas e dados
axperimentais propds a seguinte equagho para descrever as situacbes em gue mais de

um componente esi3o em solugdo:

Aa = (Aa)y . {Aa); . (Aa); ...

Esta equacdc significa gue a atividade de agua de uma solugdo complexa
pode ser calculada simplesmente pelo produto dos valores de atividade de agua das
solucBes aquosas de cada componente, medidas na mesma concentragio utilizada para
produzir a solugdo muiticomponente (CHIRIFE, 1987). A validade desta egquacdo foi
estudada detalhadamente por CHIRIFE et alii (1980) que concidiram ser possivel
calcular com razoavel exatidéo a atividade de agua em misturas muiticomponentes com
solutos de interesse para a preservagdo de alimentos, tais como sais inorganicos,

agucares e potidis.
2.3.3 Aa e as reagdes quimicas & enzimaticas

A Agua & um dos principais componentes da maioria dos alimentos e pode
exarcer diversas fungles importantes para as suas caracteristivas fisicas e quimicas,
tais como: solvente, componente adsorvido, plastificante e reagents, como descrito por
QUAST & TEIXEIRA NETO (1975).

A velocidade de algumas fransformacfes quimicas e enzimaticas, como
funcéo da Aa do alimento, foram demonstradas esquematicamente por LABUZA (1977)
e estdo apresentadas na Figura 2.6. Observa-se que para valores baixos de Aa (Aa «
0,4) a aqua esta fortemente ligada e geralmente ndo disponivel para as reagdes
detericrantes, com excegdo da oxidacdo quimica dos lhpidios gue & fortemente
incrementada em valores de Aa « 0,2 {maior exposicdo dos grupos reativos). Para
valores de Aa > 0,6 pequenas alleracdes na Aa comrespodem na maioria dos casos a um
aumenic consideravel na velocidade de algumas destas transformacdes. Com relacio
a0 crescimento de microrganismos, observa-se que em geral os bolores sdo mais

tolerantes a um decréscimo da Az do que as leveduras @ estas mais que as bactérias.

Segundo RUSSO (19894) as alteragdes alimentares nem sempre sdo

previsiveis apenas meadiante ¢ conhecimentc do valor da Aa. Podem influir outros
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fatores como o tipo do soluto, transicio de fase tipo amorfo-cristaline, com conseqiiente
aumento da atividade de agua e a heterogenidade do substrato. A presenca do estado
vitreo, que é um estado de altissima viscosidade e baixissima mobilidade | pode
prevenir o crescimento microbianc mediante a restricdo da difusio do produto final e
seus nulrientes para deniro da célula microbiana ¢ vice-versa. Tal estado ndo & descrito
pela Aa termodindmica pois € um processe de natureza cinética. Assim, temos
atuaimente dois pontos de vista com relagdo a forma de ligagao da agua presents nos

alimentos, gue estdo resumidamente descritos na Figura 2.7,
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FIGURA 2.6 - Velocidade relativa de reagdes e de crescimento de microrganismos em
funcao da atividade de agua.
Fonte: LABUZA (1977).

EN



Revisdo Bibliografica

Teoria de Aa Estudos Atuais

a agua disponivel para as reacbes . a dgua disponivel esta relacionada com a
degratativas é a nao ligada. mobilidade da Agua {velocidade de
difusdo) no sistema alimentar.

. AGUA FORTEMENTE LIGADA: A MOLECULA DE AGUA NAO E
ENERGETICAMENTE LIGADA AD
SOLUTO.

- constituicdo (faz parte do soluto) - as ligaches sio fortes do tipo HO0-H0

- estd ao redor do soluto. Fortemente - a molécula de agua € ligada ao sitio polar
ligada aos grupos ionizdveis (NH; +, pelas ligaghes -H ¢ em via transitdria.
COO-. Esfera de hidratac@c ao redor Interagdo dinGmica.
dos grupos ionizéveis, Associada g
proteinas, pectinas e outros. Ligagdes - mobitidade restrita a0 efeilo da alia
ion-dipolo; dipolo-dipolo. Esta dgua ndo  viscosidade. Estado vitrec pode estar
atua como solvente e ndo é congelavel a  presente.
~40°C . Sua mobilidade ndo é impedida.

_AGUA LIGADA:

- figada com o solutor agua-soluto, agua- - a molécula de agua em solugdo nao esta
agua, ligacbes de hidrogenio. Permite 8 geometricamente  estatica, mas  em
solubilidade e mobilidade do soluto.  continuo movimento dindmico.

Aumento da reatividade. A solubilidade do
solufo estd baseada na Lei de Raoult,

AGUA LIVRE:

- pode formar sciucdes - a temperatura de transiclo viltrea, Tg,
aumenta a fluidez do sistema A
velocidade das reacdes degratativas
aumentam de diversas ordens de
grandeza.

- interpolar: no gel e nos sisternas celulares

FIGURA 2.7 - Duas interpretacies das interagles de agua-soluto,

Fonte: RUSSQ (1984).
2.3.4. Aa e a estabilidade microbiologica

() desenvolvimento microbiano nos alimentos é condicionado por diversos

fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa, denominados extrinsecos ¢ por
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fatores ntrinsecos, sendo os principais a atividade de agua, pH, potencial redox e
composicao do alimento (LEITAQ, 1987).

Segundo GRIJSPAARDT-VINK (1994) um fenbmeno crucial na tecnologia
de obstaculos € a homepsiase dos microrganismos. Homeostase € a constants
tendéncia dos microrganismos a manterem a estabilidade e o balango uniforme do seu
ambiente interno. Por exemplo, os conservadores funcionam como um obstaculo que
podem causar disiurbios em um ou mais mecanismos homeostaticos, fazendo com que
¢ migrorganisme ndo sé multiplique, tornando-o inativo & em alguns casoes provocando a
sua morte. De fato, a preservacdo dos alimentos € alcangada pelo distUrbio da
homeostase dos microrganismos e & melhor maneira para fazer isto é alterando,
deliberadamente, varios mecanismos homeostiaticos simultaneamente. Esta manewa
multidirecionada de causar disturbios e a esséncia dos métodos combmnados. Utilizar
varios fatores menos intensamente e em conjunto pode ser mais sfetive do que a
utiizac8o de um sé obstaculo, pois estes obstaculos poder&o agir ndc apenas
aditivamente mas também de maneira sinérgica, resultando na estabifidade do produto

com menores efeitos negativos & sua qualidade.

A combinacdo dos obstaculos permite 0 controle microbiologico em valores
altos de Aa, com 0 uso de pequenas quantidade de depressores. A Tabela 2.6 mostra
que a reducdo até o valor de Ag=0,981, inibe a grande maioria dos patogenos com
excecdo do Staphyvlococcus aurens, aerdbio. Se, por exemplo, é desejado o valor de
Aa=0,93 em um produto, tem-se um grande numero de patégenos elimnados e 08
demais podem ser inibidos usando outros obstacuios como pH, conservadores,

potencial redox, tratamento iérmico brandc em embalagem hermeélica, sto.

Todos os microrganismos tem uma Az minima de desenvolvimento., De
modo geral, as bactérias sdo mais exigentes que os bolores e as leveduras, s se
desenvolvendo em melos com atividade de agua elevada. Muitas bacténias ndo se
desenvolvem em Aa menores que 0,91 e muitos bolores ndo se mulliplicam em Aa
inferiores a 0,80. Alguns bolores xerdfilos tem sido relatados como se desenvolvendo
em Aa de 085 Em geral considera-se 0,60 como o limite minimo para o
desenvolvimento de microrganismos {(UBOLDI EIRCA, 1996). A Tabela 2.7 apresenta

valores de Aa minimos de desenvolvimento de alguns microrgamsmos em condiges
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Otimas, estes valores podem ser alterados se forem utilizados outros susbratos ou
outras cepas especificas mais ou menoes resistentes.

Nz sua maioria os bolores sdc aerdbios obrigatdrios ¢ mesdfilos,
apresentam baixa resisténcia térmica de forma que em produtos pasteurizados sua
presenga é facilmente evitada. (LEITAQ, 1991). Felizmente como tem sido relatado na
fiteratura, a produgdo de micotoxinas se d4 em valores de Aa sempre mais elevados do
que para o crescimento dos bolores, por exemplo, para o caso do Penicillum viridicatum
que produz as toxinas ocratoxina e citrining a Aa minima para 0 seu crescimento & de
0,81 e para a produgéo destas toxinas de 0,85 e 0,90 respectivamente (JARVIS, 1976,
LEISTNER et alii, 1981).

TABELA 26 - Valores minimos de Aa para o desenvolvimento de alguns
microrganismos patogénicos (nas condigdes ideais de pH e

temnperatura).

PATOGENO Aa
Campylobacter jejuri 0,980
Aeromonas hydrophila 0,870
Clostridium botulinum tipo F, 0,970
Shigella spp 0.960
Yersinia enterocolitica 02,960
Clostridium botulinum lipo 0,965
Closiridivm botufivum tipo A,.B 0,945
Clostridium perfringens 0,950
Vibrio parahemolyticus 0,240
Salmonella spp 0,940
Fscherichia coli 08235
Listeria monocytogenes (0,930
Bacilhus cereus 0,830
Bacitius subtilis 3,910
Staphylococcus aurens (anaerobio) (3,810
Staphylococcus aurens {aeréhio) 0,860

Fonte: CHIRIFE & FAVETQ (1992
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TABELA 2.7 - Aa minima para a multiplicagdo

alimentos.

de microrganismos associados com

6,98
6,87

0,86

0,85

0,94

6,93
0,92

0,91
6,80
0.58

4,87
0,86

0,80
0,75

0,62

Clostridium (1}, Pseudomonas®
Clasiridium {2}

Flavobacterium, Klebsiello,

Lactobacilins®, Proteus®, Pseudomoras’,

Shigella

Alealigenes, Bacillus, Citroboctey,
Clostridium {33, Fnterabacter,
Fscherichin, Proteus, Fseudomonas,
Salmoneila, Serratia, Vibrio

Lactobacillus, Aicrobacterium,
Pediococens, Streptococcus, Vibrie®

Lactobacillus, Streptococcus

Corymebacrerium, Staphviococous (4),

Streprococens”

Lactobacitlus”, Micrococcus,
Pediacoccus, Fibrig"

Staphviococcus {9}

Baciérias haidfilas

Rhodotorula, Pichia

Hansermuln, Saccharomvees

Candida, Debarvomyees,
Hanseniaspora, Torulopsis

Debaryvomyces™

Saccharamyces”

Spccharomyess’

Rhizopus, Mucor

Cladosporiusy

Puecitomyres

Aspergitlus, Penicillivem,
Emericelin, Eremascus

Aspergtituse, Wallemie,
Eurotium, Chrpsosporion

Furotim, AManesons

* algumas espécies, (1) Clostridim botstinum tipo C; (2) Clostridium bowdinum tpo £ e

algumas espécies de Clostridium perfringens, (3} Clostridium botlinunt tipo A € B e

Clostridium perfringens; {(4yanaerdbico; (5) aerdbico.

Fonte: LEISTNER & RODEL (1976).
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Devido a baixa resisténcia térmica das leveduras, estas raramente estio
associadas com processos de deterioragdo. Sua presenca, no entanto, pode ser
constatada em produtos nos quais a conservacao se baseia na elevagdo da acidez ou
no abaixamento da atividade de dgua ao invés do fratamento térmico (LEITAO, 1991).

BREKKE et alii (1970) afirma que maioria dos microganismos isolados de
puré de goiaba recém preparado se constituem de leveduras, do restante, 25% eram
bactérias e 5% bolores. Estes autores comprovaram que 0 puré concentrado demora
mais tempo para se deteriorar do que o ndo concentrado & mesma temperatura. A
analise dos purés deteriorados revelou que as leveduras $80 as causadoras desta
deterioracio e o unico grupo de microrganismos detectados. Os sinais evidentes desta
deterioracao foram notados nas concentragdes de leveduras da ordem de 10° a 10°

células por mb

TANDON et alii {1983) afirma gue a maioria dos fungos isolados de polpa de
goiaba fratada quimicamente se constituiram de Alternaria sp, Helminthosporium sp,
Candida sp, Kloeckera sp. e Succharamyces. Estes autores detectaram contagens na polpa
fresca de duas variedades diferentes da ordem de 10° UFClg para as leveduras e 107 -
10" UFCJg para os bolores.

BEUCHAT & NAIL (1985) comparam alguns meios para enumeragdo de
fungos em polpas de frutas. As contagens das poipas frescas variam de 10°-10° UFClg.

dependendo da fruta analisada.

GARZA et alii {1994} estudaram a microfiora presente em purés de péssego
durante diferentes fases do processo de produgio e detectaram que as espécies
predominantes foram os Bacillus badius, Penicillium sp e Saccharomyces cerevisae. O
resultados mostraram que 8 S cerevisae foi 0o mais importante microrganismo
deteriorador & que as leveduras estavam presentes em 100% dos purés deteriorados
em contagens de 107 UFC/g. Os Bacitlius foram detectados principaimente no purés
frescos, nos pasteurizados g incidéncia de bactérias de maneira gerat fol muito baixa.
Alguns exemplos dos microrganismos isolados tanto no pure fresco como pasteurizado

& deteriorado s&o Bacillus brevis, B. megaterium, B. badius, Micrococcus luteus, Leuconostoc
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Cladosporium sp, Alternaria sp, Fusarium sp, Cemdida kefir, Candida coliculosa, Candida

magnoliae € Kloeckera apiculata,

NOTERMANS et alii (1993) sugerem que ao se trabalhar com inoculacio de
microrganismos para verificar a seguranga e estabilidade de um produto o tamanho do
noculo  utihzado deve ser realista levando em consideracdc os efeitos do
processamento sobre 0§ microrganismos, a possibilidade da recontaminacdo do produto
apos o processamento e as especificagdes microbicidgicas para o produte que se esta
frabalhando,

O crescimento da maioria das bactérias e fungos estd concentrada em
valores de Az acima de 0,90, porém os microrganismos de maior importancia na
preservacdo dos atimentos incluem agueles gue podem crescer em valores de baixa Az
ou de alta concentrag@o de solutos que sd@o conhecidos como halofilos, xerofilos &
osmofilos. Os halofilos, geraimente bactérias, requerem certas concentragdes de cloreto
de s6dio para 0 seu crescimento. 0s xerofilicos, leveduras e fungos, séo aqueles que
podem crescer mais rapidamente sob condicfes drasticas, ou segja, de Aa<0,85 e os -
osmoéfilos séo aqueles capazes de crescer em aitas pressdes osmoticas, muitas vezes
referem-se as leveduras que séo tolerantes ao aclcar e & utilizada como sinénimo de
xerdfita (CHRISTIAN, 1880).

Segundo WARTH (1986) as principais leveduras associadas a deterioracéo
de produtos acidos s8c Zygosaccharomyces rouxii, 7. bailii, Z. bisporus, Torulopsis spp,
Pichia membranaefaciens, Candida krusei, Brettanomyces spp € Schizosaccharomyces pombe.
TOKUOKA & ISHITANI (1991) determinaram a Aa minima de crescimento em quatro
tipos diferentes de sofutos (glicose, frutose, sacarose e cloreto de sédio) utilizados para
reduzic @ Aa para 35 espécies de jeveduras isoladas de alimentos com aitas
concentracies de acucar. Os resuitados mostraram gue o cloreto de sadio € o mais
eficiente para reduzir a As pelo seu baixe peso molecular e dissociacio e a sacarose &
0 menos efetivo. As leveduras que apresentaram valores minimos de crescimento em
sacarose (Aa<0,79) foram Z. rouxii, Z. bisporus, Candida apicola, C. bombi, (. glucosophila,
(. lactiscondensi, . marnmitofaciens, {_ nodaensis & . versatilis. No antanto, outras
teveduras de importancia em produtos de frutas, no mesmo meio, apresentaram valores

de Aa de 0,87 (Debaryomyces hansenii}, 0,83 (Candida tropicalis), 0,84 {Hansenuia anomala),
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0,85 (Candida guillierrmondii), 0,87 {Torulaspora globosa}, 0,89 (Rhodotoruia ghtinis), 0,90
{Candida famata, Kiveckera apis e Rhodotorula rubra).

HORNER & ANAGNQOSTOPQULOS (1973) analisararam o efeito da Aa, pH
€ temperatura no crescimento de fungos associados a deterioracdo de alimentos e
concluram que as interages entre temperatura e Aa sdo significativas e que a
geterminados valores de Aa, os fungos séo ligeiramente mais tolerantes ao ghcerol que
a sacarose, mas as leveduras, com excecdo da 8 rouxii 580 marcadamente mais

tolerantes ao glicerol que a sacarose.

UBOLDI EIROA (1983) destaca a Z hailii como a levedura de maior risco
para a estabilidade bioldgica e qualidade de alimentos acidos ou com elevado teor de
agucar, pela sua elevada tolerancia aos conservadores quimicos, baixos valores de pH
e de Aa, concentragbes moderadas de etanol, 70% de glicose e 10% de cloreto de
sodio. A sua deterioragdo é evidenciada pela producdo de odores e sabores
desagradaveis, formacdo de pelicula na superficie, producéo de gas, alteracdes na
iextura, na cor ou formagdo de limo. A autora salienta que se n&o houver boas praticas
de higiene e sanificaciio esla levedura pode se instalar em diversos equipamentos da

linha de prodicao.

JERMINI & SCHMIDT-LORENZ (1987} analisaram a resisténcia de varias
cepas de 7. rouxii & de Z. bailii a redugéo de Aa (frutose) sendo que nenhuma destas
cepas cresced a Aa=0,71 e 30°C. Seis cepas de Z rowxsi cresceram a 0,76 enquanto

que a Z bailii n&o cresceu a Aa<( 858

DEAK & BEUCHAT (1993) levantaram equacgbes modelos para predizer a
deterioracao por algumas leveduras isoladas de alimentos estragados e apontaram que
no caso da Z bailii 05 fatores que mais afetam o seu crescimento 580 a A3 e a
concentragio de sorbato e que existe um efeito sinérgico entre eles. A 7. bailii foi a
levedura de maior resisténcia as condigbes adversas entre as leveduras analisadas (¢

glabrata, U parapsilosis, D. hansenti, P. membranagfaciens, 8. cerevisae ¢ 7. bailii).

COLE et alii (1987) trabathando com baixos valores de pH (2,50-2,79),
observaram que o sinergismo ernire Aa e sorbato de potdssio no crescimento de 7 bailii

esta ligado ao pH e afirmam que a pH=2.5, 0,04% de sorbato de potassio é suficiente
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para inibir o crescimento de Z hwidii & Aa de 0,99, 15°Brix em um sistema modelo de
bebida de frutas.

MAIMER & BUSSE (1992) relataram que feveduras ndo podem produzir CO,
ou crescersm em produtos processados de frutas contendo 0,02% de sorbato de
potassio (Aa=0 89; 55°Brix) ou 0,04% de sorbato de potassio (Aa=0,83, 45°Brix).

2.3.5 Depressores de Aa

A utilizac&o de depressores de Aa, constitui © principic basico dos alimentos
que ulilizam a Aa coma obstaculo principal ou como um dos obstaculos para a sua
preservacao. A acdo destes agentes, baseia-se em gque o soluto forma ligagdes com a
agua {fundamentalmente, pontes de hidrogémnio), tornando-a menos disponivel quimica e
biologicamente (CHEN & KARMAS, 1980; GUILBERT et ali, 1981; ERICKSON, 1982).

Trés classes gerais de compostos quimicos tém sido usados habitualmente
cc:r?m depressores de Aa na producg@o de alimentos: polidis {propileno glicol, glicerol,
sorbitol), agucares {sacarose, glicose e frutose) e 0s sais minerais {cloreto de s6dio,
cloreto de potassio e lactato de sédio). Os polidis apresentam alta afinidade pela agua,
sdo soluveis, tern baixo peso molecular, porém s30 mais caros que os acucares,
conferem sabor {amargo} aos produlos e a adicdo de altas concentracbes acarretam
aumerto de viscosidade (ANTUNES & CANHOS, 1983). O cloreto de sodio & o cloreto

de polassic 580 08 sais de uso mais antigo e bastante dilizados como sojutos.

s agentes depressores de agua t8m que reunir uma série de guahdades
para gue sejam ulllizados nos alimentos. TAQUKIS et alii (1988) citam as seguintes
caracteristicas de um depressor ideat:

- ser efelivo no abaixamenic de Aa em concentragBes razoaveis,

- possuir baixo peso motecular {guanto menor 0 peso molecular maior a sua capacidade

de diminuir a Aa),
- fer alta solubilidade em agua,
- ser isento de toxicidade;

- possuir atividade bacteriostatica e fungistatica;
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- ter baixa reatividade quimica;,

- ser compativel com as caracteristicas fisico-quimicas (pH, estrutura e textura) e

organolépticas (n8o ter sabor ou possuir sabor aceitavel} do alimento:
- ser liquido a temperatura ambiente;
- néo calbrico ou de alto valor nutricional;
~ gxercer agaoc sinergistica com outros umectantes,
- tar baixo custo.

0O desenvolvimenta de alimentos por métodaos combinados tem sido limitado
pela dificuidade de encontrar agentes depressores de Aa que reunam fodas as
caracteristicas citadas. A possibilidade de ajustar a atividade de agua dentro das faixas
desejadas muitas vezes & limitada pela necessidade de se utilizar altas quantidades de
solutos que podem conferir sabores indesejaveis ao produto {amargor, dogura, efc.) ou
podem afetar adversamente suas propriedades fisicas. A Figura 2.8 mostra a
concentragio necessaria de alguns dos depressores para reduzir a2 Aa. Nota-se que
para a mesma reducdo de Aa é necessario utilizar uma concentragdo de sacarose muito

maior do que a de cloreto de sddio, por exempio,

Com relac8c 4 capacidade de reter agua & na baixa ioxicidade, 0 glicerod,
propilena glicol & © sorbitol s&o os polidis mais adequados para a utilizagdo nos
alimentos, as limitagbes principais estdo no sabor amargo-doce, que no caso de
propilenc ghcol @ particularmente destacado, & outras como dogura 2 sensacac picante,
0 uso de depressores como 0s agucares € sorbitol tem emprego restrito as formulagGes
onde a dogura €& permissivel como em frutas, sobremesas efc, mas s30
organolepticamente inaceitaveis em produtos como por exemplo 0s vegetais (SLOAN &
LABUZA, 1975; ERICKSON, 1982, JAYARAMAN, 1688].

Um grande numerc de compostos tem sido estudados quanto a sua
propriedade de diminuir a Aa. CHEN & KARMAS (1980}, pesguisaram sobre a acéo dos
monossacarideos e derivados, dissacaridecs, polidis, aminas e aminoacidos, acidos
organicos, sais inorganicos e Isolados proteicos de sofa em concentragdo de 5-15%.

Glicinag, acido lactico e cloreto de sddio foram os compostos que permitiram atingir o
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nivel mais baixo de Aa (0,84, 0,84 & 0,92, respectivaments, & 15% de concentracéo).
Dos polidis o glicerst é o composto mais apropriado para controlar a Az em A LLL, mas
05 valores de Aa sdo praticamente 0s mesmos em solucles de 5 e 15%. O glicerol afela
menos o sabor que o clorsto de sddic @ a sacaross, ¢ lolerado fisinlogivamente ¢ tem

baixo peso molecular.

B

g do solutel 100 g de dgus

FIGURA 2.8 - Concentracdo de alguns depressores necessaria para ghaixar 8 Aa a
25%.

Forde: CHIRIFE 8 FAVETO (1982}

GUILBERT eof ali (1981) analisaram a eficiéncia relativa de um grande
namere de depressores de Aa em solugbes contendo 5 8 10% (%p/p) desies
depressores ou com 15-45% de glicerol, na faixa de As de 0,80 3 0,94, encontrando &
seguinte ordem decrescente de eficiéneia; cloreto de sddio e sais de dcidos organicos,

A%
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amino acidos e proteinas altamente hidrolisadas, glicerol, sorbitol, sacarose e xaropes
de glicose, macromoldculas glicididas e ovalbumina. A ordem de eficiéneia é
dependente da Aa da solugdo. Ficou demonstrado, em sistemas modelos, o sinergismo
entre o cloreto de sodic e ¢ lactato de sddio, entre a sacarose & o manitol, enfre a
sacarose e o acido sorbico; entre a glucose e a prolina ¢ entre o gliceral e a celulose.
Efeito antagbnico fol observado entre o propilenc glicol & o coldgeno, entre

macromoléculas proteicas e glicidios ¢ entre o cloreto de sodio e a urela.

TAQUKIS et alii (1988) e CHIRIFE & FAVETO {1982), citam outros agentes
depressores de Aa que tem sido estudados com algum sucesso ou com possibiidade futura
de uliizagdo. amincacidos (Ldisina, alaning, arginina, mistura de aminoacidos), glutamato
monossddico, proteinas hidrolisadas {enzimaticamente e por acido}, gomas (arabica), amido
de mandioca, acido lactico, babosa {Aloe vera), oligoglicerol ¢ poliglicerol e seus ésteres,
didts alifaticos, “neosugar” {obtido pela agdo da enzima fungal fructosil-transferase sobre
glucose e frutose), leite de coco desidratado desengordurado {(testado em agua de coco),
caseina, proteinas do soro de leite, galaciose g citrato de sbdio. Estes depressores
apresentam ainda algumas limitaghes como. custo elevado, aumento na viscosidade do
produto, toxicidade, sabor amargo, aroma caracteristico, antagonismo, disponibilidade e

facilidade de aplicacio.

BEUCHAT {1982} estudou a resisténcia térmica de algumas leveduras em
sucos de frutas adicionados de sacarose g conservadores e observou gue nos Sucos com
sacarose (30 e 50%)} as leveduras ficaram mais protegidas contra a sua destruigho e que 08
efeitos dos conservadores sorbato de potassic e benzoato de sédio foram reduzidos em
altas concentractes de sacarose. Falo este também observado por AGAB & COLLINS
{1992) que observaram que nas concentragbes de B0% de sacarose g resisténcia a

plasmdslise das células é maior.

CERRUTI et ali (1988) comprovaram que a adicoe de agucares {glicose e
sacarcse) utilizados para reduzir Aa até (0,85 diminuem os efeitos letais do sorbato de
potassio sobre Saccharomyces cerevisae quando submetida a Iratamento térmico. Forém ha
um efeito sinérgico entre sorbato de potassio e sulfito, na inativaco desta levedura, durante

o aquecimento, mesmo em presenca de glicose.
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2.4. ACIDEZ E POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Segundc JACKIX (1988) quandc se fala em acidez € necessario distinguir entre
quantidade e intensidade do acido. A guantidade ou acidez total & medida pelo volume
de solucdio de soda necesséria para neutraliza-la. A intensidade do acido € determinada
pela concentragio dos ions de hidrogénio em solugdo, que depende do carater fraco ou

forte do acido e & medida pelo pH.

O pH & definido coma: pH = -logy [H'}. Em sistemas alimentares os acidos de maior
interesse sdo os fracos {HA) que por sua vez se dissociam em (W'Y e {A7). No equilibrio,
a relagdo [H] {A]/[HA] = Ka, onde Ka é a constante de equilibrio. Esta refacdo pode
ser reescrita como : [H'] = Ka. [HAY/[AT]. Aplicando log dos dois jados temos: log[H'l =
log Ka + log [HA] - log {A], mudando-se o sinal, - loglH'l = - fog Ka - log [HA] + log {A],
ou seja; pH = pKa + log [A]/[HA]. Quando [A] = [HA], isto &, a concentracdo do acido
dissociado e nfo dissociado sdo iguais, temos fog 1 = 0 e entdo, pH = pKa. Assim
conhecida a concentracdo do 4cido o pH, pKa ou Ka, pode ser calculada a quantidade
de acido ndo dissociado. Qs adcidos fortes tem baixe pKa e por isso est@o quase
inteiramente dissociados em solugao (UBOLDI-EIROA, 1996).

CORLETT JR & BROWN (1980}, afirmam que o pH de um alimento é um dos
fatores que determinam o crescimento e a sobrevivéncia dos micrarganismos durante 0
processamento, estocagem e distribuicBo. Os microrganismos séo afetados pela
presenca do jon [H'] livre e pela concentragio de acido fraco ndo dissociado. s anions
de alguns acidos fracos {por exermplo acido acético ou lactico) sao metabolizados dentro
da célula bacteriana, ha a liberacdo do ions H" e a célula & acidificada a niveis

inibitdrios. Outros anions ndo s&o metabolizados e portanto no acidificam as células.

A atividade antimicrobiana dos acidos orgdnicos esta ligada a molecula nao
dissociada, Os valores de pKa dos acidos organicos usados como conservadores de
alimentos estdo enfre pH 3 e 5 Abaixando-se 0 pH, aumenta-se a proporgao das
moléculas nao dissociadas e com isto a efetividade do conservador como agente
antimicrobiano. O acide sOrbico apresenta um pKa = 4.8, sendo sua atividade
antimicroblana aumentada com o decréscimoe de pH; no entanto, revela alguma
atividade contra microrganismos em valores proximos de pH=60. Para efeito

comparativo o pKa dos acidos acético, citrico, iactico, benzgico e propidnico séo de
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respectivamente, 4,75, 3,1, 3,1, 4,2 e 4,9 (BAIRD-PARKER, 1980). A Tabela 2.8 mostra
a influencia do pH do substralo na dissociacdo de alguns acidos orgénicos. Observa-se
gue o Acido sorbico, benzdico e propibnico apresentam maxima eficiéncia
antimicrobiana em pH < 5, enquanto que o &dcido citrico apresenta moderada acdo
antimicrobiana em pH 3,0. Ja o acido acético, bastante utilizado em produtos salgados é

bastante efetivo como acidulante e conservador, principaimente em pH < 5.

O pH tmite para crescimento de microrganismos varia numa faixa ampla que vai de
1 a 11 Muitos microrganismos tem o seu pH dtimo perto da neutralidade ¢ crescem
entre pH 5,4 e 6,3. As hactérias aceticas tem pH otimo entre 5 4 ¢ 6 3 e as {acticas entre
856 e 6,0 A Tabela 2.9 hsta alguns valores de pH minimo & maximo para
microrganismos. De modo geral, as leveduras e os bolores apresentam pH minimo de
crescimento mais baixos do gque as bactérias, enquantc que o pH méxime para

crescimento @ similar para bactérias, leveduras e bolores.

A principal linha de demarcacdo em relaclo ao pH dos alimentos situa-se no vaior
4.5 Pesquisas tem demonsirade gue abaixo desse valor dificiimente ocorre o
desenvolvimento de Closwridium  botwlimem, @ mais resistente bactéria patogénica
encontrada em alimentos. Na deterioracdo de alimentos acidos, diversos grupos de
arganismos  estho  envolvidos, tais como  bactérnias  esporogénicas  (Clostridium
pastenriamum,  Clostridium  butyricum, Bacillus coaguions, Bacillus macerans €  Bacillus
polymyxa),  baclérias néo  esporogémicas  {Laciehacilius - homofermentativas e
heterofermeniativas, Lewconostor, Streprococcus € Pediococcus), Dolores e leveduras
(LEITAQ, 1991).

TABELA 2.8 - Influéncia do pH no grau de dissociagio dos conservadores.

‘Proporcac do dcido ndo dissaciado (%)

Conservador _ pH _
. - 3 Ce w4 N 5
Acido Sorbico 97,40 82,00 30,00 410
Acido Benzoéico 43,50 549,30 12,80 1,44
Acido Progidénico 98,50 87.60 41,70 6,67
Acido Citrico 53,00 18,90 0,41 0,008
Acido Acético 98 50 84 50 34,90 510

Fonte: BAIRD-PARKER (1980}
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TABELA 2.9 - Valores limites de pH para o desenvolvimento de microrganismos em
meios de laboratdrio ajustados com acidos fortes oy alcalis.

« Bactérias Gram Negativas
Acetobacter acidophilum 2,8 4.3
Fxcherichia coli 4.4 49,0
Salmonella paratyphi 4,5 7.8
Salmonella typhi 4,0-4.5 8098
Vibrio parchaemolyticus 4,8 11,0
« Bacterias Gram Positivas
Bacillus subtilis 45 85
Bacillus stearothermophilus 52 g2
Clostridium botulinum 47 8,5
Lactobacillus bifidus 3,8 7.2
Lactobacillus spp. 3,8-4.4 7,2
Micrococcus sp. 56 81
Streprococeus lactis 43-48 8.2
Strepiococcus pyogenes 8,35 9.2
»Leveduras
Candida pseudotropicalis 23 8.8
Hansenuia canadensis 2,15 86
Saccharomyces cerevisiae 2,35 8.6
Saccharomyces fragilis 24 9,05
Saccharomyees pastori 2.1 88
Schizosaccharomyces oclosporus 545 7,05
Candida krusei 1.5 -
Rhodotorula mucilaginosa 1.5 -
«Bolores
Penicitlivm Halicum 1.8 8.3
Penicillium variabile 16 11,1
Fusarium oxysporum 1.8 11.1

Fonte: CORLETT JR. & BROWN
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Os acidos organicos ulilizados em alimentos, estio presentes com frequéncia em
frutas (acido citrico nas frutas citricas, acido méalico em magas e acido tartarico em uvas)
ou em carnes (acido lactico e &cide fumdrico). Estes acidos sao comuns em produtos
fermentados por microrganismos, especialmente por bactérias lacticas {ANTUNES &
CANHOS, 1983).

Nos acidulantes utilizados em alimentos o acido citrico € o mais utilizado, seguido
pelo &cido fosforico que € empregado principaimente na producéo de bebidas
carbonatadas do tipo *cola”. O &cido citrico apresenta alta sojubilidade, possu
caracteristica tamponante, favorecendo a estabilidade dos produtos finais, tem sabor
4eido intenso e marcante, age como sequestrante de ions metalicos, prevenindo
reacbes indesejaveis de oxidagdo de cor e aromas dos produtos finals, & totaimente
indcuo e causa baixa corrosividade para as instalagdes industriais. Tem sido utilizado
em refrigerantes, sucos de frutas, bebidas alcodlicas, halas e confeitos, produtos
lacteos, geléias, doces em massa, conservas de frutas e vegetais, dleos e gorduras,
cames, peixes e frutos do mar (NOGUEIRA, 1989}

O scido fosforico proporciona o pH mais baixo de todos 0s acidulantes utifizados em
alimentos. O acido lactico é utilizado para inibir a deteriorag@o de azeitonas curadas e
para ajustar a acidez na produgao de queijos. O iactato de calcio, um sal ndo acidico do
acido lactico, inibe o escurecimento de frutas e vegetais e melhora as propriedades do
isite em pd e leite condensado (ANTUNES & CANHOS, 1983).

BAIRD-PARKER (1980) ressalta algumas fimitagbes para o uso de acidos organicos
como inibidores de microrganismos em alimentos: a) geraimente séo ineficientes guando
a carga microbiana inicial € alta; b) muitos microrganismos utilizam os acidos organicos
como fonte de carbono metabolizavel; ¢) ha uma inerente variabilidade na resistencia de
linhagens individuais; d) tipos resistentes podem ser selecionados sob as condigbes

USLaIs.

HOCKING {1988) destaca que as interagdes entre a Aa e pH sao extremamente
importantes na selecao da microflora dominante de um produtc em particular. A Figura
2.9 reaica estas interagfes. A pH neutro e alta Aa {acima de 0,95), 05 Microrganismos
mais importantes s&o as bactérias, mas em pH baixo {abaixo de 4,0}, as leveduras

costumam ser dominantes, além de algumas espécies de Lactobacilfus e {fungos
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filamentosos que resistem bem a alta Aa e pH baixo. Na fai¥a de Aa de 0,60-075 as

leveduras e os bolores s&o os microrganismos deterioradores de maior importancia,
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FIGURA 2.9 - Diagrama esgquematico da infludncia combinada do pH e Az no

crescimerto migrobiano.

Fonte: HOCKING (1988)

2.5 CONSERVADORES

(onservadores sé&o determinados aditivos intencionais utilizados pa  industria
alimenticia em substituigdo total ou parcial aos tratamentos de preservagio fisica do
alimento, que incluem: refrigerag@o, congelamento, pasteurizacéo, esterilizacao,
secagem e irradagdo. Tém acdo inibidora da proliferagdo microbiana ou a evita, sendo,

desse modo, agentes fungistaticos ou bacteriostaticos (ANGELUCCH, 1989).

Segundo o Decreto - lei n® 986 de 21/10/69, da Legislagdo Brasileira
(ASSOCIACAQ DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTAGAQ, 1992) * aditivo intencional é
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toda substancia ou mistura de substancias, dotadas ou ndo de valor nuiritive, ajuntada
ac alimento com a finalidade de impedir as atteragfes, manter, conferir ou intensificar
seu aroma, cor e sabor, modificar ou manter seu estado fisico geral ou exercer qualquer

acao exigida para uma boa tecnologia de fabricacdo do mesmo.”

S8oc poucos os conservadores de uso liberado para alimentos, devido as
gxigéncias dos orgdos oficiais de normalizagdo guanto a inocuidade de aditivos
necessariamente ingeridos conjuntamente com os alimentos. O Comité do Codex
Alimentarius, da FAO {Food Agricultural Organization)y OMS {Organizagdo Mundial de
Saude), estabelece para a maioria dos aditives o valor da 1.D.A {Acceptable Daily Intake
- A DA - Ingestdo Diaria Aceitdvel). Segundo a Resolugdo da Comissdo de Normas e
Padrdes para Alimentos n° 17/76 do Decreto-Lei n° 886 de 21/10/69, a 1DA foi definida
como: “ a guantidade maxima do aditiva ou substancia, que ingerida diariamente durante
a existéneia do individuo, ndo ofereca risco aparente ou apreciavel a saude, expressa

em miligramas de substéncia por quilograma de peso corpéres {mg/Kg p. ¢.). *

() acido sérbico e seus sais $80 08 conservadores menos Oxicos de uso permitide
no Brast, A DA proposta pelo Comité Misto FAG/OMS é de 0 a 25 mg/Kg de pesc
corporec. Nos Estados Unidos este aditive é reconhecido como seguro - GRAS
{“Generally Recognized as Safe”), sendc que os limites maximos s&c estipulados
. somente para certos alimentos com padrBes de identidade sstabelecidos, como queijos
& margarinas. kEstudos de toxicidade aguda em ratos, determinaram para o acide sdrbico
valores de Dls {Dlss=dose letal cinquenta por cento) de 7.4 a 105 g/Kg de peso
corporeo para os sorbatos de potéssio e de sodio |, valores de Dig respectivaments
entre 42 e 6,2 gikg e 59 a 7,2 g/Kg de peso corpdrec {(SOFOS, 1989). Para efeito de
comparacio a Dlsp para sal comum (NaCl) é de 5 g/Kg de peso corpdreo (SLOAN &
LABUZA, 1975), para o SO, {sulfitos, bissulfitos e metabissulfitos de sddio, potassio e
calcio) @ de 0 a 0,7 mg/Kg p.c. e para o acido benzbico U a 5 mglKg de peso corpbreo
{NAZARIO, 1988},

A grande maioria dos conservadores ulilizados em alimentos constituem-se de
acidos orgénicos fracos ndo dissociados, de natureza lipdfila, sendo, portanto, soltveis
na membrana celular, alcancando facimente o proloplasma e devem ser
preferenciaimente, hidrossoldveis, atoxicos, insipidos, modoros e de baixo cusio
(LEITAQ, 1990).
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Embora existam diferencas importantes entre os varios conservadores, o efeito
fisiologico provocado pelos mesmos é semethante ¢ pode ser dividido em dois tipos,
conforme exposto por LEITAQ {1989). Existem as células microbianas néo adaptadas ao
conservador, as guais s@o permeavels ac conservador na forma ndo dissociada |, sendo
gnpermeaveis acs anions. O conservador penetra na céiula e se dissocia no seu interior,
Observa-se que o pH citoplasmatico decresce em funcdo da dissociagdo do
conservador, havendo eliminacdo do anion através da célula, em conseqiéncia, o
equilibrio da reacdo é alterado, havendo novo afluxo do conservador, que se dissocia
novamente no ciioplasma, liberando prétons que acidificam ainda mais o conteudo
celular. O segundo tipo seriam as células adaptadas ao conservador que s30 capazes
de evitar um aumento excessivo da concentragdo intracelular do conservador,
permitindo a eliminacac do anion do interior da célula, mas utilizando energia (na forma
de ATP) para remover os ions H' que adeniram continuamerte na célula através da
moléoula ndo dissociada do conservador. Num ambiente acidc os conservadores
organicos injuriam as células tornadas permesdveis acs Mesmos, em consegaéncia as
céiulas n&o conseguem manter o pH citoplasmatico, havendo aceleragdo da atividade
fermentativa, com isto ha um decréscimo na razéo de crescimento & produgdo de massa
celudar, mibicdo do sistema de transporte ativo e o acumulo do amon do conservador

intracetularmente, fazendo com gue haja uma redugdo no pH citoplasmatico.

LENOVICH et alii (1988) avaliaram o efeito dos soiutos sacarose, giicose e
propiteno  glicol na  resisiéneia  ao  sorbato  pela  levedura  osmotolerante
Zygosaccharomyces rouxii @ concluiram que o tipo de soluto tem pequeno efeito nas
células adaptadas a0 conservador € cresce na ordem glucese <propileno glicol

<sacarcose para as células ndo adaptadas ao conservador.

0O fato dos fungos evidenciarem capacidade de multiplicacdo em meios acidos,
com pH inferior a 50, e poucas espeécies de bactérias {exceto lacticas, acéticas e
algumas esporogénicas) revelarem idéntico comportamenio, torma o0s bolores e
leveduras de maior wnportancia e significado para a adequada preservacac dos
alimentos acidos, nos quais 0s conservadores sdo ulilizados (LEITAQ, 1990). A Tabela
210 mostra comparativamente a resisténcia  dos microrganismos  a  alguns
conservadores, Observa-se que o acido sérbico é efetivo para confrolar © crescimento

de bolores e leveduras.
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TABELA 210 - Especiro de atividade antimicrobiana de alguns acidos organicos

utilizados em alimentos.

Acida Sérbico 0,02 0,04 0,01 0,02 0,02
Acido Benzéico 0,05 0,10 0,01 0,01 0,02
Acido Prapidnico 0,20 0,05 0,05 0,10 0,10
Acido Citrico >0,005 >(0,005 >(,005 0.001 »0,005
Acido Lactico >0,01 >0,02 >0,01 »>0,01 >0,03
Acido Acético 0,50 0.10 0,05 0,05 0,10

Fonte: BAIRD-PARKER (1980},

WARTH (1985) estudou a resisténeia de algumas espécies de leveduras a
conservadores, alguns destes dados estdo mostrados na Tabela 2.11. Sem davida a £
bailii € uma das mais importantes leveduras agentes de deterioragfes em produtos
acidos e com maior resisténcia aos conservadores. UBOLDI EIROA et alii (1984)
estudaram a eficiéncia dos conservadores benzoato de sédio, sorbato de potassio, e
metabissulfito de sédio na inibicio de Z bailii em suco de laranja reconstituido, com
variacdo das conceniracfes e do nimero de células contaminantes e concluiram que o
sorbato de potdssio apresentou maior eficiéncia comparativamente ao benzoalo de
sadic, sendo que o metabissulfito de potassio se mostrou totaimente ineficiente.

TABELA 2.11 - Concentragcdo minima de conservadores capaz de prevenir o
crescimentc anaerdbico de leveduras, pH=3,5, 25°C, deniro de 1000

horas,

Espécie - . Acido Sorbico (imM) - Acido Benzoico (mM) SO, livre (mM)
Klockera apiculata 1,4 2 0,11
Heasemda anomala 1,5 1 (3,89
Candida Krusei N ND 1,2
7. bailii {FRR 2227) ) 8 25
5 cerevisiae 3 3 1.2
K fragilis 15 ND ND
S pombe 8 6 1,9

sendo: ND = valor ndo determinado
Fonte: WARTH (1985)
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Os conservadores mais wilizados e permitidos para frutas e seus produtos 530 08
acidos sérbico € benzdico e seus sais de s6dio, célcio e potassio e o didxido de enxofre
e sulfitos. O didxido de enxofre (80;) e suififos inibem 0 desenvoivimento de leveduras,
fungos e bactérias, mas séo seletivos, sendo as leveduras (principalmente as com
atividade fermentativa) e os fungos mais resistentes do que as bactérias lacticas e
acéticas (JAY, 1970). Embora o SO, e, principalmente, o metabissulfito de sodio ja
tenham sido ufilizados na preservacio de polpa de goiaba, esles aditivos néo sao
permitidos atualmente no Brasil para uso em polpas de frutas, doces em pasta e geléias.

DE MARTIN et alii (1975) utilizaram 1.000 e 1.500 ppm de metabissulfito de s6dio
na preservacao de polpa de goiaba da variedade vermelha e concluiram que 1.000 ppm
séo suficientes para manter a preservagao da polpa quantc a0s aspectos quimicos e
microbiclogicos, por no minimo 6 meses, 3 temperatura ambiente, em tambores de fibra
de 50 litros, desde que se faga a pasteurizacio prévia do produto.

SALOMON et alii {1976) estudaram a preservacdc da polpa de goiaba da
variedade vermelha com a adigdo de 600, 800 e 1.000 ppm de metabissuifito de sddio
{expressos em SO;) e compararam esta polpa com uma amostra-controte de puré
pasteurizado, sem aditivos e estocado sob congelamento & -20°C. Concluiu-se que o
metabissulfito preservou o puré em gualquer das trés concentragbes utilizadas, ndo se
verificandc diferencas significativas em relacdo au puré congelado no final de seis

meses de armazenameanio.

DE MARTIN & KATO (1991) afirmam que a adigdo de 0,1% em peso de acido
sérbico e benzdico ou seus derivados de sodio, céicio e potassio @ suficiente para
preservar a polpa de goiaba em perfeitas condigbes durante um periodo de seis meses

de armazenamenio a temperatura ambiente.

BREKKE et alii (1970) estudaram a conservacio de puré de goiaba concentrado
(22,5% de sélidos solGveis) com a adigdo de 1.000 ppm de sorbato de potassio. O
produto se manteve microbiologicamente estavel duranfe a estocagem de 5 meses a
7°C; o aroma & o sabor foram considerados bons até o gquarto més de estocagem. O
concentrado apresentou escurecimentc apds 2 meses de estocagem, que $e pronunciou

ainda mais no decorrer da estocagem.

55



Revisdo Bibliografica

Qutros conservadores tem sido também estudados. AGUILERA & CHIRIFE {1994)
retatam que ¢ elanol pode ser utilizado em baixas concentragbes para controlar o
crescimento de Staphviococcus aurens € como fungicida. DELAQUIS & MAZZA (1895)
destacam a potencialidade do usop de isctiocianatos, composto natural como agente

antimicrobiano em alimentos embalados.
2.5 1. Acido sérbico e seus sais

O acido s6rbico (2.4 hexadiendico - CH; - CH = CHCH = CHCOOH) &
monocarboxilico de cadeia reta, o, § insaturado, trans-frans. O grupo carboxilico do
acido sérbico reage faciimente formando sais e ésteres. O acido sorbico apresenta-se
na forma de pd branco , cristalino de baixa solubilidade em agua a 20°C, (0,16 g /
100ml) sendo mais soldvel em etanol 100% (14,8 g / 100mi}). Os seus sais de calcio,
sodio e potassio apresentam maior solubilidade em agua, sendo bastante utilizados,
principalmente o sorbato de potassio (139,2 g / 100ml, 20°C) (SOF0S, 1989; EARLE &
PUTT, 1984).

Existem varios fatores que influenciam a atividade antimicrobiana do acido
sarbico e seus sais nos alimentos como: atividade de agua, pH, temperatura, carga
microbiolégica inicial, tipo de microflora, ingredientes do produto, outros aditivos
presentas, pracesso, embalagem e sanificacdo (SOFOS & BUSTA, 1981). A adigio de
certas substancias, como 0 sal e o aglcar, ao alimento, reduz a atividade de agua,
meihorando a ac&o antimicrobiana dos sorbatos. Alguns acidos podem aumentar a agao
do sorbato como, por exemplo, acido citrico, acido lactico e acido acético. (RESTAINO
et alii, 1981 RESTAINO et ali, 1982; SMITTLE & FLOWERS, 1982} SMITTLE &
FLOWERS {1982) observaram que no caso do use de acido citrico ha uma hgeira
interac@o entre pH e sorbate de potassio, pois & maior reducdo do crescimento
microbiano ocorreu com o aumento da concentracdo de sorbato sendo o efeito do pH

muito pequeno.

O nimerc e a variedade de microrganismos presentes em um alimento ra
influenciar a habilidade do sorbato para conter ou prevenir o crescimento microblano
{(LIEWEN & MARTH, 1985). EARLE & PITT {1984) recomendam que o sorbato ndc deve
ser utilizado como substituto a uma boa higienizacdo durante 0 processo e estocagem

dos alimenios, e nem {&0 pouco ser usado nos casos em que elevadas contagens de
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fungos s&o esperadas. O sorbato deve ser adicionado sempre nas doses necessarias
dentro dos niveis permitidos, nestes casos raramente se observa interferéncia no sabor
dos produtos. O aumento do custo de produgdo pela introducdc de sorbato em um
produto sera compensado peio aumento da vida-de-prateleira.

O mecanismo peic gual o sorbato inibe o crescimento de microrganismos
ainda nao estd completamente esclarecido. Alguns autores sugerem inibigo de varios
sistemas enzimicos, enguanto que oufros sugerem a inibigdo do transporte de substrato
para as células, segundo revisioe de literatura realizada por LIEWEN & MARTH {1985).
SOFOS (1989) tambem aborda 0s possiveis mecanismos de acdo do sorbato, |

SOFOS (1989) afirma que ha inGmeros trabalhos feitos em todo o mundo
gque comprovam a efetividade dos sorbatos contra microrganismos. A agdo inibitdria dos
sorbatos é mais pronunciada confra leveduras ¢ bolores. A concentragio minima
inibitria varia de 0,001 a 0,20% de acordo com a espécies, caracteristicas, pH do
substrato, etc. A acdo inibitdria dos sorbatos pode ocorrer durante todos os estagios do
desenvolvimento dos bolores e leveduras incluindo a germinagdo dos esporos, inibigdo

do crescimanto e do crascimento micelar.

Algumas bactérias como as lacticas e as do género Clostridium, COM r1eagao
catalase negativa, s8o mais tolerantes aos sorbatos. SOFOS (1989} destaca que ©
sorbato pode inibir bactérias tanto deteriorativas como as patogénicas, gram positivas
ou negativas, catalase positiva ou negativa, aecdbias ou anaerdbias, mesdfilas e
psicrotrofilas, mas o gue varia muito nestes casos é a concentragdo necessaria para a
inibicdo, gue em alguns casos chega a ser de 1%, mas algumas espécies sdo

resistentes aos sorhatos podenda metabaoliza-lo.

Com relacdo aos bolores, ha diferencas na resisténcia frente aos sorbatos
de acordo com os géneros € as espécies. LIEWEN & MARTH {1285) apontam um
especiro variavel para as espécies de Pemicillinm e Aspergillus, como pode sar visto na
Tabela 2.12.
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TABELA 2.12 - Concentragdo maxima de sorbato de potassio {ppm)} gque permile o

crescimento de alguns bolores a 25 e 4°C.

P. viridicatum 9.060 2.000

P. crustosum 6.000 2.000
P, notatum 500 500
P. rogueforti 2.000 3.000
F. digitalum 1.000 500
A. flavus (BIT17) 500 500
A. parasiticus (3315} 500 NC
A. niger 5060 NC

NC= néo cresce
Fonte: LIEWEN & MARTH (1885},

BILLS et alii {1982) comentam que a levedura osmotolerante Saccharomyces
rouxii, apresentou maior resisténcia ac sorbato se precondicionada em meios contendo
0.1% de sorbato de potassio anteriormente a sua inocuiagéo em xarope de chocolate. O
masmo foi verificado por GOLDEN & BEUCHAT (1992) que afirmam gue a tolerancia de
7 rouxii a0 sorbato de potassic & intensificada se as células forem previamente

adaptadas a elevadas conceniragbes de sorbato.

GERSCHENSON et alii (1986 a e b) trabalhando com preservacgdo de
péssegos por métodos combinados { Aa=0,84, pH=35 e 1000 ppm de sorbato de
potdssio e 150 ppm de tiosulfato de sodio) e solugbes de sacarose e glicose {Aa=0,84,
oH=3.5 ¢ 4,5) relataram perdas de reépectivamente 40% & 35% do conteddo inicial de
sorbato durante a estocagem por cerca de 120 e 90 dias a 30°C. Estes resultados estac
de acordo com os expostos por BOLIN et alii (1980) que observou que a perda de
sorbato em ameixas esta ligada ac periodo e temperatura de estocagern, conteudo de

umidade e de acido sorbico e € indepentemente da carga de microrganismos inocutada.

CECCHI {1989) relata que existem varios métodos citados na literatura para

andlise de sorbatos, tanto qualitativos (cromatografia em papel com reagies
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colorimétricas) como quantitativos {desde os mais simples como espectrofotometria UV
até os mais sofisticados como a cromatografia liquida de alta eficiéneia). CECCHI (1988)
comparou trés métodos de andlise de acido benzdico e sorbico, utilizando absorgao na
regido ulira-violeta {UV), cromatografia em camada delgada - UV (CCD-UV) e
cromatografia de alta eficiéncia - UV {CLAE-UV) em oito produtos {refrigerante de limao,
suco de caju, catchup, maionese, margaring, jogurte, geléia de uva e goiabada). No
método de espectrofotometria de absorgso ultra-vicleta, os conservadores extraidos s&o
gquantificados diretamente no espectrofotometro sem nenhuma etapa de limpeza. E um
método bastante simples, répido, precisc e de paixo custo, mas que pode ter seus
resultados prejudicados pela presenga de interferentes na amostra ou mesmo pela
mistura de ambos os conservadores. O metodo que utiliza separago em camada
delgada antes da determinagdo por espectrofotometria de absorgéo uitra-vicleta (CCD-
UV), tem a vantagem da separacio dos interferentes da matriz, além da separaglo entre
os dois conservadores, guando ambos estdo presentes no alimento. Mas existe a
desvantagem de ser um metodo demorado € trabalhioso. O método UV apresenta
recuperacdo de 94% e o CCO-UV de 92%. As determinacdes devem ser feitas de tal
forma a atingir valores de coeficientes de variacao {CV) abaixo de 10%, para as mesmas

amosiras,

26 APLICACAO DA METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPOSTA NA
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS.

A metodologia de superficie de resposta é a tacnica de otimizacdo mais conhecida
na tecnologia de afimentos, pela facilidade de compreensdo da sua base tedrica,
razoavel eficiéncia e simplicidade. ARTEAGA et alii (1994) citam vérios exemplos de
aplicagbes recentes da otimizagao através da metodologia de superficie de respostas

para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

Segundo BARROS NETO et alii (1995) a metodologia de superficies de resposta
constituida de duas etapas distintas: modelagem e desiocamento. Fssas etapas sa0
repetidas tantas vezes quantas forem necessarias, com o objetivo de atingir uma regiao
atima (maxima ou minimaj da superficie investigada. A modelagem, normalmente é feita
ajustando-se modelos lineares ou quadraticos a resuftados experimentais obtidos a
partir de planejamentos fatoriais. O deslocamento se da sempre ao longo do caminho de
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méxima inclinacdo de um determinade modelo, que é a trajetoria na qual 8 resposta

varia de forma mais pronunciada.

Os delineamentos experimentais mais freqlientemente utiiizados s80 os fatoriais de
2" e 3" onde 2 & 3 correspondem ao nimero de niveis e n & o ndmero de variaveis
{fatores) e as fungdes que geraimente representam estes experimenios s&o modelos
polinomiais de primeira ou de segunda ordem (MATARAZZO, n.d).

THOMPSGON (1982) afima que a maioria dos experimentos de superficie de
resposta de 2" ordem, utiliza o delineamento central composto rotacional o4 ©

delineamento proposto por Box-Behnken.

O delineamento mais comumente utilizado é o composto rotacional central, no qual
todos os pontos utilizados estdo equidistantes do central. S8e o ndmero de variaveis
independentes & menor que 5, geralmente é utilizado ¢ fatorial completo.Q composto
rotacional para duas, trés e quatro variaveis contém um minimo de (2" +2n+1) pontos ou
experimentos, onde n € o nimere de variaveis. Os experimentos definidos por estes
pontos compreendem 27 pontos fatoriais, 2n pontos axiais ou pontos estrelas, que estao
incalizados a uma distancia o do ponto central, sendo os ponfos centrais repetidos
varias vezes para estimar o erro experimental ou a variabilidade (ARTEAGA et alil,
1994). Para um delineamento composto rotacional de segunda ordem completo,
satisfazendo a ortogonalidade, com duas varidveis o ponio o esté a uma distancia de 2”
do ponto central, temos 4 pontos fatoriais, 4 pontos axiais ou estreias e 8 repetictes do
ponto central, totalizando 16 observagdes (GACULA & SINGH, 1984). A Figura 2.10
mostra a distribuicdo destes pontos neste tipo de delineamento.

THOMPSON (1982) afirma que os modelos de primewra ordem raramente
reprasentam fendmenos biologicos. Os modelos quadraticos ou fatoriais de segunda
ordem permitem relacionar, simuitaneamente, diversas vanaveis e suas interagbes em
relacac aos efeitos na resposta ou em vérias respostas e obter o ajuste linear entre a
resposta y e os n fatores, além de outras vantagens como o fato dele fornecer uma
relacBo curvilinea simples entre um nlmero elevade de varidveis, possuir um otimo
claramenie definide matematicamente e utilizar algoritmos computacionais simpies
usando o método dos minimos quadrados para escrever os coeficientes (que podem ser
determinados através dos programas estatisticos Statgraphics, SAS, etc.), porém estes
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modelos ndo sao confiavels se extrapolados. O modelo quadratico completo utitizadoe na

metodologia de superficie de resposta., segue o seguinte modeto”

k K , Kk
y =g+ 2 b+ }:1 bux™+ > X DyX X
P

i=1 p=1 jEiEl

Quando se utilizam duas varidveis (k=2) a expressdo acima pode ser escrita coma:
y = Do+ by X D Xe + Dy X¢ + Dy Xz? + Dz Xy Xz

Na metodologia de superficies de resposta o namero de variaveis nao & uma
restricdo, nem o numero de respostas. BARROS NETO et alii {1995) refatam que esta
metodologia é bastante flexivel podendo ser aplicada a qualquer numero de variavais
independentes, modelando simuitaneamente varias respostas. Essa caracteristica @
muito importante em situagGes praticas, sobretudo na industria, onde varios critérios tém

que ser contemplados ac mesmo tempo.
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FIGURA 2.10 - Planejamento em estrela para duas variaveis.

Fonte: BARROS NETO ef alu {1995).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1, MATERIAL
3.1.1. Matéria-prima

Polpa de goiaba concentrada (15° Brix), processo “hot-fill’. As goiabas utilizadas
na producdo da polpa eram da variedade IAC-4, processadas em Monte Allp/SP na safra
de 1995.

As amostras da poipa foram cedidas pela Cia. industrial de Conservas

Alimenticias - CICA em dois tambores de 200 litros, os quais foram abertos em
condiches higiénicas na Seclo de Operagbes Unitdrias/ITAL e reacondicionados em
sacos duplos de polistileno de (35x50) om, com 100 u de espessura, selados um a um,

em porgdes de 5 Kg para facilitar o manuseio & congelados em clmara a -20 °C.

As polpas recebidas foram avaliadas nos aspectos microbiologico, fisico e

QuUIMiCo,
3.1.2. Qudros materials

Solutos: a sacarose utilizada foi o “Cristaicucar” {Copersucar LTDA), agucar invertido
Dedini Agropecuéara Ltda e Cia. Unido de Refinadores; glicose P.A. Merck
{Alemanha) e glicerol P.A_ Ecibra Ltda.

Acidos: citrico P. A, (monohidratado} Merck; lactice (85%) P.A. Ecibra Ltda; orto-fosférico
{85%) P.A. Merck.

Conservador: sorbato de potassio USP (95,5% de pureza), Merse Lida,

Meios de cultura e diluentes para as andlises microbiclégicas de rotina: PDA (Agar de
hatata dextrose), ref. 10130 Merck, Alemanha, adicionado de 2mil de solugdo de
antibidticos para cada 100 ml de meio (solucBo de antibidticos: 500 mg de
cloranfenicol e 500 myg de clorotetraciciina-HCE em 100 mi de tampéo fosfato pH
7.2 estéril} e MRS Agar (Agar de Man, Rogosa e Sharpe) ref. 10660 Merck,
Alemanha, Agua salina peptonada (1,0 litro de agua destilada, 8,5g de NaCl,
1.0.g de Peptona-1.37, Oxoid, Inglatermra).
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Meios de cultura utilizados para seleglo, identificacioc e manutencc das cepas
isoladas: PDA; MRS Agar, Agar Rogosa, ref. 5413 Merck, Alemanha; OSA (Agar
Soro de Laranja), ref. 0521, Difco Laboratories, EUA; Agar Malte, ref. 0024-01-1,
Difco Laboratories, EUA; Agar Extrato de Malte, ref. 5398, Merck, Alemanha;
Meio de Wickerham (0,67 ¢ de Bacio Yeast Nitrogen Base, ref. 0392-15, Difco
Laboratories, EUA e 1 g de glicose PA Merck, Alemanha para 100 mi de H,0O
destilada) e Msio para Teste de Nitrato (1,17 g de Bacto Yeast Carbon Base, ref.
0381-15-0, Difco Laboratories, EUA e 0,078 g de KNQO: para 100 mi de H,0
destitada). Os meios OA (Agar de Aveia), PCA (Agar de Batata e Cenoura) e
CYA (Agar Exiratc de Levedura de Czapek) foram preparados e as suas
formulacdes encontram-se no Apéndice D

3. 2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.2.1 isolamento e identificacao dos microrganismos inoculados

A microbiota deteriorante da polpa de goiaba é constituida basicamente por
bolores, ieveduras e bactérias lacticas. Com o objetivo de isolar estes microrganismos
do seu habitat natural for visitada uma fabrica de polpas pasteurizadas e congeladas de
frutas na regide de Campinas/SP, onde foram coletadas varias amostras do ambiente
mndusinal: ar, equipamentos, utensilios, superficies & polpas de frulas. bsta fabrica é de
porte megdio e apresenta algumas caracteristicas interessantes como expressdc da
realidade da maioria das fabricas de polpas de frutas do pais. A linha de producio
possui duas salas diferentes. Para facilitar a referéncia destes ambientes designou-se
aleatorlaments estas saias como salas 1 e 2. Na sala 1 580 fellas a recepgdo, lavagem,
selecdo e cozimento das matérias primas utilizadas; ja na sala 2 termn-se as operactes de
preparo, desintegracdo, pasteurizagio e enchimento. Apds a avaliacdo visual da iinha
de producloc foram escolhidos cinco pontos diferentes para coletar amostras do ar a
saber: sala 1 proxime a porta, sala 2 préximo ao preparo, sala 2 proximo ao exaustor,
sala 2 proximo ao desintegrador e sala 2 proxime a0 enchimento. Nestes locais foram
colocadas placas de Pelri previamente preparadas com 0s seguintes meios de cultura:
PDA, OSA , Rogosa e MRS Agar. O primeiro meio visando o isolamento de bolores e
leveduras e 0s demais, bactérias lacticas. Estas placas foram deixadas por cerca de 20
minutos abertas, expondo © meio de cultura ac ambiente industral, sendo incubadas no

mesmo dia da visita g 25°C, por 5 dias, no caso das placas de PDA e a 30°C (72 horas)

63



Material @ Matodos

no caso das placas de OSA, Rogosa € MRS. No caso das bactérias [&cticas a incubagdo
das placas foi feita em atmosfera microaerdfila em jarros de anaerobiose (22,5 cm de
attura e 12 cm de didmetro) onde era colocada uma mistura de 7 63 g de bicarbonato de
stdic e 5,79 g de acido citrico a qual adicionou-se imediatamente antes do fechamento
10 mi de agua. Apts incubacdo foram isolados 05 microrganismos que apresentavam
diferentes morfologias e transferidos para tubos inclinados com o respectivo meio. Esta

industria foi visitada no periodo da tarde, & temperatura ambiente era de cerca de 22°C.

Para complementacfo desta microbiota deteriorante uma por¢éo da polpa de
goiaba utilizada nos experimentos, foi exposta ac ambiente Industrial de outra empresa
processadora de doces de goiaba na regido de Campinas/SP, deixando-se por cerca de
101 dias até a sua deterioracdo. Os microrganismos presentes foram igualmente isolados

& transferidos para tubos inclinados, como i@ mencionado.

Foram amostradas também cinco superficies diferentes: mesa de madeia
(uti"iizfada na limpeza e selecdo das matérias-primas “in natura”), mesa de inox {utilizada
na mistura de frutas e aglcar), balde pidstico (onde estavam acondicionadas as frutas
congeladas que irlam ser reprocessadas), desintegrador {entrada do desintegrador de
frutas) e saida do desintegrador. Estas superficies foram amostradas através de
esfregaco com zaragatoas estéreis que foram imediataments fransferidas para tubos
com 5 mi de soluc8c salina peptonada e colocados na geladeira e processados no dia
posterior 3 visita, da seguinte forma: primeiramente esperou-se gue o conteddo destes
tubos atingisse & temperatura ambiente, apds este periodo os tubos foram agitados em
Vortex - 2 Genie (Scientific industries, Ing, EUA), e retirou-se uma aliquota de 0,1 mi, e
fez-se o plagueamento com espalhamentioc em superficie nos mesmos meios de cultura
mencionados para o ambiente industrial . Estas piacas foram incubadas nas mesmas
condicBes ja citadas, e apds incubacgio foram isoladas as coldnias que apresentavam
diversa morfologia e transferidas para tubos inclinados com os meios adequados para

manutencao.

No caso especifico das frutas que estavam sendo processadas, foram retiradas
amostras assepticamente, colocadas em sacos estéreis e transportadas refrigeradas ate
o laboratorio onde foram mantidas sob refrigeracaoc até o dia seguinte para a sua efetiva
analise. As amostras analisadas foram morango, contendo iambém sementes de

morangeo {(congeladas), morango “in natura”, morango congelado, morango congelado
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adicionado de acUcar & polpa de maracuja. Foram tomadas porgbes de 25g de cada
amosira e analisadas individuaimente. Estas amostras foram homogenizadas por 30
segundos em Stomacker - 400 (Seward Medical, inglaterra) com 225 mi de dgua salina
pepionada. ApGs a homogenizacdo foram preparadas diluigbes decimais sucessivas e
realizada inoculac8o em superficie sendo os meios utilizados, condigdes de incubacio e
lempos 08 mesmas j& mencionados anteriormente. Como informagdo complementar
foram adquiridas goiabas "in natura” no mercado ¢ também examinadas no aspecto
microbiolégico. Aproximadamente 350 g de goiaba foram adicionadas de igual peso de
solugao salina peptonada em sacos plasticos estéreis {17 x 30 om) sendc massageadas
para promover a remocio dos microrganismos. Em continuaco, retirou-se uma aliquota
da agua de lavagem (0,1 ml) e procedeu-se as diluigbes decimais sucessivas € 0s
demais procedimentos ja citados para as demais frutas analisadas. No caso das frutas,
havia um interesse tanto no isclamento das coldnias como nas contagens obtidas nas
placas, pois estes dados forneceriam elementos para determinar a populacgao

microbiana a ser inoculada nas polpas a serem testadas.

Todas as culturas isoladas foram separadas por origem, devidamente codificadas "
& purificadas guando necessario. Prioritariamente, foram feitas laminas para cbservagao
direta ao microscopic de 183 cuituras em gue havia a necessidade de separar leveduras
de bactérias. Foram selecionadas, nesta primeira fase, por morfologia e caracteristicas
peculiares, 94 culturas, sendo 86 de leveduras ¢ 28 de bactérias. Todas as cuituras de
ieveduras foram incculadas por estrias em superficie de placas de Petri com meio de
Agar Maite e incubadas a 25°C por 5 dias. Apds esse pericdo, as placas foram
observadas sob microscopio esteroscopico (BAUSCH & LOMB, EUA) e foram separadas
as culturas que se diferenciavam pela sua morfologia. De cada coidnia caracteristica e
bem isolada foram retiradas duas amostras uma para preparacgdc de Bmina para
observacic microscopica direta em Microscopic (CARL ZEISS, Alemanha, com contraste
de fase) e outra para ser transferida para tubo com Agar Malte inclinado. De acordo com
a morfologia e caracteristicas peculiares foram selecionadas, para compor o ingcule a
ser adicionado as polpas 26 culturas de leveduras. Como a levedura Zvoesaccharomyees
baikii apresenta grande resisténcia sos conservadores, acresceniou-se a composigéo
deste indculc uma cepa pura desta levedura (CCT 0778=NCYC 1427}, gentimente
cedida pela Fundacao Tropical de Pesquisas e Tecnologia “André Tosello”. Todas estas
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culturas de leveduras foram mantidas em tubos inclinados com Agar malte, sob

refrigeracdo (7°C), sendo transferidas, no maximo, a cada 3 meses,

As culturas de leveduras foram identificadas com o usc de Kit para identificagac
rapida de leveduras API 20 C AUX (Bio Mérieux S A, Franca) sendo os dados obtidos
complementados com provas de assimilacio de nitrato (LODDER, 1971}, crescimento a
37°C (LODDER, 1971) e observagéo microscopica. Para a realizagdo das provas de
assimilagdo de nitrato, as culturas foram inoculadas em Agar Malte, incubadas por 3 dias
a 28°C, removidas com a ajuda do meio de Wickerham esterilizado, sende 0,2 mi desta
suspensdo incubados em 5 ml de meio de Wickerham, por 48 horas a 25°C. Essas
culturas foram centrifugadas a 3.000 rpm, por 20 minutos em centrifuga Universal,
modelo UV, International Equipment, EUA. O sedimento foi novamente suspendido em
agua destilada estéril e centrifugado, sendo as culturas logo apds suspensas em agua
destilada estéril até turvacdo +1 na escala de Wickerham (LODDER, 1971). Tomou-se
0,1 ml desta suspenséo & inoculou-se nos tubos contendo 5 mi de Meio para Teste de
Witrato, incubou-se por até 7 dias a 25°C. O conteddo dos tubos gue apresentaram
turvacdo, indicando crescimento positivo, foi novamente inoculade no Meio para Teste
de Nitrato. Apds a incubagso por 7 dias a 25°C, foi realizada a laitura final, registrando-

s& 08 Wbos com crescimento positivo,

As 28 culturas de bactérias foram inoculadas por estrias em superficie em placas
de Petri com ¢ meio Agar MRS e incubadas nas condiches ja descritas anteriormente
para o casc de lacticas. De cada coldnia caracteristica foi separada duas porghes: uma
para cbservacio ao microscopio e outra transferida para tubo com Agar MRS inclinado,
seguido de incubacio a 30°C por 72 horas. Apoés este perfodo foi realizada a coloracao
de Gram (RIBEIRO & SOARES, 1993), sendo que as bactérias lacticas s&o Gram
positivas. A observacdo das iaminas foi feita em microscopio (Spencer, EUA}). Como a
coloracdo de Gram ndo é conclusiva foi realizado também, o ieste da Catalase
(SKERMARN, 1969); as bactérias lacticas apresentam reagdo de catalase negaliva
Assim, foram selecionadas 12 culturas de bactérias lachcas. Estas culturas foram
devidamente identificadas pela utilizacdo de kit para identificacdo rapida de Lacfobacillus

API 50 CHL (Bio Mérieux, Franca). Todas estas culiuras compunham o indculo das
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bactérias lacticas e foram mantidas em tubos inclinados com Agar MRS, sob

refrigeragéo (7°C) sendo transferidas mensalmente.

0 contedido dos 55 tubos que apresentavam crescimento de bolores fol inoculado
por estrias ern superficie de placas com Agar Extrato de Malte para purificago e
incubados a 25°C por 5 dias. Todos 0s bolores visuaimente diferentes (28) foram
selecionados e purificados novamente em tubos com Agar Extrato de Malte, sendo
incubados nas mesmas condighes anterjores. Apés incubacao foram feitas [aminas para
observacic ac microscapio e uma nova selecdo separando-se os bolores por géneros,

para o seu cultivo nos meios apropriados para a sua identificagao.

Qs Penicillium foram cultivados em MEA e CYA, as placas foram inocuiadas em
trés pontos equidistantes e incubadas a 28°C por 7 dias. Apods esse periodo foi feita as
medicSes das coldnias, observagdes das mesmas na iupa e [aminas para as medices
ao Ymicmscépio dos conideos, filides, vesiculas e mélulas, de acordo com cada caso. A

identificacéo das espécies foi feita com o auxilio das chaves propostas por PITT (1988).

Qs demais bolores dos géneras Fusarium, Cladosporium, Coelomyceles,
Scopulariopsis, Ascomycetes foram cultivados respectivamente nos seguintes meios: OA,
MA, PCA, CYA e MEA. A inoculacio foi feita atraves de uma estria com agutha na parte
central das placas. Essas placas foram deixadas no laboratdrio a temperatura ambiente
por cerca de 7 dias ou mais de acordo com o desenvolvimento das culturas. Em duas
culturas de Ascomyeetes Toi possivel a visualizag8o dos ascos, foram feitas as medidas
pertinentes de largura ¢ comprimento dos ascosporos, # ulilizada a chave de
classificac8o proposta por GRAHAM & LUTTRELL (1961),

Os bolores do género Fusarium foram identificados utilizando a chave proposta
por NELSON et alii {1983). Os bolores do género Cladosporinm foram identificados
utilizando-se a chave proposta por DOMSCH et ahi (1983) Dentre as culturas
analisadas havia também uma Scopulariopsis cuja identificagéo foi feita com auxilio da
chave proposta por MORTON & SMITH (1963).
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3 2.2 Ensaics com polpa de goiaba

{Os ensaios foram programados tendo como finalidade definir as formulagées e
condicdes mais adequadas para a conservacao da poipa. Estes ensaios foram divididos

em dois grupos mencionados a seguir.
a) Ensaios Preliminares

() objetivo dos ensaics preliminares foi avaliar as capacidades individuais de alguns
acidos e solutos na redugdo, respectivamente, de pH ¢ atividade de agua. Os acidos
testados foram o fosforico, citrico e lactico e os percentuais adicionados (0 a 10%)
referem-se a % acido em relacéo a polpa. Os solutos utilizados foram o glicerol, glicose
e agucar invertido e 0s percentuais adicionados (quantidade suficiente para reduzir a Aa
até cerca de 0,9) estdo em relacdo 2 mistura soluto e polpa (% pfp). O levantamentc
destes dados permitiu selecionar alguns coadjuvanies de conservag@o e simplificou ©

niimero de varidveis a serem consideradas nos experimentos definitivos.

Fstes ingredientes testados e as quantidades de polpa correspondentes foram "
devidamente pesados em balanga semi-analitica e homogenizados através de batedeira

Walita, por cerca de 2 minutos, em velocidade meédia.

b) Ensaios Definitivos

Foram realizadas cinco seqiéncias de experimentos. Os trés primeiros experimentos
visavam avaliar a conservacac da polpa sem o uso de conservadores e utlizaram um
soluto (sacarose) e um acido {&cido cifrico). As concentragbes de sacarose utilizadas
nestes experimentos foram aumentando & medida que os resultados eram obtidos até o
limite maximo que inviabilizava, do ponto de vista tecnologico, a sua wilizagdo. No caso
do Experimento |, as concentragbes de sacarose ufilizadas referem-se a % de sacarose
em relagdo a dgua disponivel na mistura ¢ & concentragdo de acide em relagao a
mistura total {sacarose, polpa e acido). Nos demais experimentos, a concentragio de
sacarose & expressa em porcentagem em relacdo ao total da mistura {p/p) e a
guantidade de acido & expressa em porcentagem em relagdo 3 polpa No caso do
Experimento |, a concentrac@o de sacarose variou de 0 a8 55,44% e g concentragao de
aeido citrico de 0 a 3%. Nos demais experimentos, a guaniidade de acido vanou de d a
1.5% e a de sacarose foi de 43 a 57% (Experimento H} e 50 a 70% (Experimento i}
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Como naoc foi possivel conservar a polpa apenas com sacarose e acido citico o
realizado um quarto experimenio para avaliar a quantidade minima de sorbato de
potdssio a ser adicionada neste produto que permitisse extender a sua conservacao por
um periodo maior aos encontrados nos experimentos anteriores. Foram fixadas duas
concentracbes de sacarose 0 e 50% e uma de Acido citrico 0,75% (ponto central da
grande maioria dos experimentos realizados) e variou-se a concentracao de sorbato de
potassio (0; 0,01; 0,02; 0,04; 0,06 e 0,1 % - % p/p da mistura total) para definicdo do
percentual minimo que controlaria a deterioragdo. Com base nestes resultados fol
realizado o Experimento V em gue se fixou a quantidade do conservador utitizado (neste
caso, sorbato de potassio, 0,06% p/p) e variou-se 08 niveis de adicdo do soluto e do
scido. Foram testados alguns pontos adicionais ndo contempiados peio delineamnento
adotado para complementagdo das informagbes como a exclusdo de éacido citrico,
percentual menor de sorbato de potassio (0,05%) nos pontos teoricamente mais estavels
{pontos de mais longa vida-de-prateleira nos experimentos anteriores). No Experimento
v f’muve um erro de formulacdo no tratamento que apresentou estabilidade (0,06% de
sorbato de potassio), tendo esta amostra um percentual de sacarose de 54%. O -
Experimento V foi realizado baseado nos resultados obtidos do Experimento iV, assim,
foi adotado o valor méximo de 54% de sacarose de estabilidade j& iestada e

comprovada, e o percentual minimo fol de 0%.

Os Experimentos 1, II, Hl e V foram estatisticamente delineados em superficie de
resposta do tipo central completo rotacional de 2* ordem (BOX et alii, 1978; DANIEL,
1976) visando avaliar o efeito combinado de duas variaveis independentes. & {soluto-
sacarose} e A (acido citrico) na estabilidade da polpa de goiaba. Cada variavel fol
axaminada em 5 niveis diferentes codificados como ~1,414; -1, 0; +1; +1,414. A Tabela
3 1 mostra o valor das variaveis em codigo e nos valores originais para 0s Experimentos
i 1. 11t e V. No caso do Experimento IV, ndo foi utilizado o delineamento em superficie de
resposta, apenas foram testados dois pontos com diferentes concentragtes de sorbato,
ja citadas anteriormente. Os demais experimentos foram compostos de 16 combinagoes
das variaveis independentes, sendo 8 combinagdes diferentes e 8 repetigbes do ponto
centrat ao nivel 0 {(GACULA Jr & SINGH, 1983), além de mais uma formulacao definida
como branco, constituida da polpa mais o indculo de microrganismos para confirmar a
sficiéncia deste como agente deteriorante. Para o Experimento IV temos apenas 12

combinaces, pois este fol utilizado apenas como teste para definigao do percentual de
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sorbato de potassio a ser utilizado no Experimento V. As Tabelas 3.2, 3.3, 3.4, 35e36
mostram todas as combinacdes das varidveis utilizadas respectivamente nos
Experimentos |, I, ll, Ve V.

TABELA 3.1 - Valores das variaveis em c¢ddigo e em suas unidades originais dos

experimentos delineados pela metodologia de superficie de resposta.

Experimernto |

% Sacarose” 0 8,12 27,72 47,32 55 44
% Ac. citrico® 0 044 1,50 2 56 3.00
Experimento i

% Sacarose’ 4300 45 05 50.00 54 .95 50.00
% Ac. citrico® Q 022 075 1,28 1 .50

Evperimento Hi

% Sacarose” 50,00 52,93 60,00 67 07 70,00
% Ac. citrico’ 0 0.22 0.75 1,28 1,50

Experimento V

% Sacarose” 0 7.61 27 .00 4609 54 00

% Ac. citrico® 0 0,22 0,75 128 1.50

sendo: a= em relacao & agua disponivel na mistura;
b= em reiacéo ao total da mistura;

c= em refacio & polpa.
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TABELA 3.2 - Valores das combinagbes das variaveis de cada tratamento do primeiro

Delineamento Experimental (Experimento 1).

10

11

12

13

14

15

16

Branco

{-1,-1)
(+1, -1)
-1, +1)
(+1, +1)
(-1,414, 0)
(+1,414, 0)
(0, -1,414)
(0, +1,414)
(Q, 0
(0, 0)
(0, 0)
(0,0
(€. 0)
(G, 0)
(0, G}

Q. 0

8,12
47,32
8,12

47,32

55,44
27,72
27,72
27,72
27.72
27,72
27.72
27,72
27,72
27.72

27,72

0,44

0,44

2,58

2,56

1,50

1,50

3,00
1,50
1,5Q
1,50
1,50
1,50

¥

1,50

1,50

1,60
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TABELA 3.3 - Valores das combinagbes das variaveis de cada tratamento do segundo

Delineamento Experimentat (Experimento H).

1 (1, -1) 45,05 0,22

2 (+1, -1) 54,95 0,22
3 (-1, +1) 45,05 | 1,28
4 {(+1, +1) 54,95 1,28
5 (-1,414, 0) 43,00 0,76
3 (+1,414, 0) 57,00 0,75
7 (0, -1,414) 50,00 0

8 (0, +1,414) 50,00 1,50
9 (0, 0 50,00 0,75
10 (0, 0} 50,00 0,75
11 ©, 0) 50,00 0,75
12 (©, 0 50,00 0,75
13 (0, Q) 50,00 0,75
14 (0, ©) 50,00 0,75
15 (0, 0) 50,00 0,75
16 (©, 0) 50,00 0,75

Branco - g} {
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TABELA 3.4 - Valores das combinagdes das variavels de cada tratamento do terceiro

Delineamento Experimental (Experimento 11},

1 -1, -1) 52,93 0,22

2 (+1, -1) 67,07 0,22
3 1, +1) 52,93 1,28
4 (+1, +1) 67,07 1,28
5 (-1,414, 0) 50,00 0,75
6 (+1,414, 0) 70,00 0,75
7 (0, -1,414) 50,00 0

8 (0, +1,414) 60,00 1,50
9 (0, 0) 60,00 0,75
10 (0, 0) 60,00 0,75
11 (©, 0) 60,00 0,75
12 (0, 0) 60,00 0,75
13 (0, 0) 60,00 0,75
14 ©,0) 60,00 0,75
15 (0, 0) 60,00 0,75
16 (0, 0) 60,00 0,75

Branco - 0 g
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TABELA 3.5 - Valores das combinacdes das varidveis de cada tralamento do quarto

Delineamento Experimental (Experimento iV).

5.0 (1,414, O) 0 0,75 0

51 {-1,414, 0} G 0,75 0,01
52 (-1,414, 0} 0 0,75 0,02
53 {1,414, 0) 5; 0,75 0,04
5.4 (-1,414, 0} 0 0,75 0,06
55 {~1,414, O) 0 0,75 0,10
6.0 (+1,414, O 50,00 0,75 0
5.1 (+1,414, D) 50,00 0,75 0,01
6.2 (+1,414, 0} 50,00 0,75 0,02
6.3 (+1,414, 0) 50,00 0,75 0,04
6.4 (+1,414, 0) 54,00% 0,75 0,06
65 (+1,414, O) 50,00 G75 0,10
Branco - 0 0 0

* arro experimental de pesagem.
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TABELA 3.6 - Valores das combinagies das variaveis de cada tratamento do quinta

Delineamento Experimental (Experimento V).

-1, -1) 7.91 0,22 0,06

1

2 (+1, ~1) 46,09 0,22 0,06
3 (-1, +1} 7.91 1,28 0,06
4 {+1, +1) 46,09 1,28 0,06
5 (-1,414, 0} 0 0,75 0,06
& {+1.414, G 54,00 0,75 0,06
7 (0, -1,414) 27,00 0 0,06
8 {0, +1,414) 27,00 1,50 0,06
9 (G, G} 27,00 0,75 0,06
10 {0, 0} 27,00 0,75 0,06
11 (G, ) 27.00 0,75 0,06
12 (G, 0) 27,00 0,75 0,06
13 {0, 0 27,00 0,75 0,06
14 {0, 0) 27,00 0,75 0,08
15 (0, 0) 27,60 0,75 0,08
16 {0, 0} 27.00 0,75 0,06

Branco - o 0

18 {+1,414, -1,414) 54,00 - 0,06
19 {(+1, +1) 46,09 1,28 0,05
20 {+1,414, 0} 54,00 0,75 0,05

3.2.3. Preparo do indcuio, formulagdo das amostras e inoculagio dos microrganismaos.

O indculo utilizado nos experimentos foi constituido de 12 culturas de bactérias
tacticas, 27 de leveduras e 28 de holores. As bactérias foram repicadas 3 dias antes da
data dos experimentos (em triplicata) em wbos inclinados com Agar MRS e incubadas a
30°C, j&@ os bolores e leveduras foram repicados (em duplicata) 5 dias antes dos

experimentos em tubos inclinados com Agar Malte e incubados a 25°C. Apds o periodo
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de incubacdo o crescimento dos microrganismos fol removido dos tubos com solugdo
salina fisiolagica (0,85% de NaCl) e transferidos para ertlenmeyers com pérotas de vidro,
um para cada tipo de microrganismos {bolores, leveduras e bactérias iacticas) que eram
submetidos a agitagio em shaker (Gyrotory modelo G-25, New Brunswick Scientific
Company inc., EUA), por cerca de 30 minutos a 140 rpm. Os valores aproximados das
diferentes populaches microbianas foram estimados no dia dos sxperimentos por
contagem direta na Camara de Petroff-Hausser (C.A. Hausser & Son, EUA). Os indcuics
reals foram determinados por plaqueamento nos meios condiges j& citados para cada

Qrupo.

Mos Experimentos 1 & il, o inteuio utilizado foi da ordem de 10° UFClg de cada grupo
de microrganismas € nos demais foi usado 10° UFClg. Conhecida a carga dos inoculos,
estimava-se o volume de indculo a ser adicionado em fungdo da massa de amostra & ser
inoculada. Procurava-se trabalhar com o inocuio mais concentrado para que g adigéo de
agua nas amosiras fosse sempre a minima necessaria para ndo alterar a atividade de
4gua das mesmas. Nos Experimentos | e il foram utilizadas amostras em duplicata
perfazendo um total de 1500 g de produto {2 vidros de 600 g e material para as analises
do O dia). Nos Experimentos i, W e V cada formiiacao tinha 2500g (3 vidros de 600 ge
material para andlises do 0 dia). Para a realizagdo das analises de rotina apenas um dos
frascos era aberto, ficando os demais ou ¢ outro comao contra prova. As amostras foram

sempre retiradas com toda a assepsia devida.

Todos os tratamentos de cada experimento foram definidos de acordo com O
defineamento experimental adotado e preparados no mMesmo dia. A gquantidade de
inaculo adicionado em cada experimento era variavel em funcgdo das contagens de cada
grupo de microrganismos e das intensidades dos indculos. Todas as formulagtes foram
checadas e as observacdes pertinentes anotadas no momento do preparo. A segténcia
das adicBes nas formulagbes era polpa, acido, acucar, conservador (quando este fazia
parte da formulacao adotada) e indculo, O tempo de mistura era de cerca de 3 minutos
em batedeira planetaria {Kitchen Aid, modeio K5-A, The Hobart MFG Co., EUA),
yelocidade 2, antes de adicionar o indculo. Os indculos eram manualmente agitados
antes da sua incorporacdo e adicionados na seguinte sequéncia bactérias lacticas,
ieveduras e bolores. Esta mistwra era homogenizada por mais 7 minutos nNo mesmo

equipamento e velocidades ja citadas e, antes de colocar nas embalagens finais (vidros
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com tampas rosquedveis de 600g) era feita uma nova mistura manual. Esses vidros
foram previamente lavados e esterilizados por 30 minutos em sgua em ebuligao, e as
tampas por 10 minutos. Os vidros foram reciclados, porém as tampas eram sempre
novas. Ao final de cada formulacdo, o recipiente de homogenizagdo, a pa e a cother de
raspagem da batedeitra planetéria eram devidamente igvados em agua quente & secos
com papel toalha descartavél de primeira qualidade. As amostras eram delicadamente
acomodadas nos vidros com o auxilio de bastbes de vidro evitando-5e assim a presenca
de bolhas de ar. As tampas dos vidros eram levemente rosqueadas € 08 Mesmos eram
acondicionados em caixas de papeldo fechadas e identificadas. A temperatura da sala
de estocagem dos vidros foi controlada mantida a 25°C, no verdo com o uso de ar
condicionado instalado nesta sala e no inverno as amostras foram estocadas em estufa

incubadora para Disponibilidade Bioldgica de Oxigénio - BOD (Tecnal, modefo NT 10585

3.2.4 Determinagdes

As determinacdes fisico-quimicas de acompanhamento, a saber, Aa, pH, solidos
solGveis (“Brix) e acidez total (acidez citrica) foram realizadas a aproximadamente 0, 7, |
15, 30, 60, 90 e 120 dias das datas de inicio dos experimeantos, variando de acorda com
a durac8o de cada tratamento. As determinacbes para caracterizagdo da matéria-prima
foram realizadas apenas no inicio dos experimentos (umidade, proteina, lipidios totais,
cinzas, fibra, pectina e microbiologica). As determinacbes de vitamina C e agticares
redutores e totais foram realizadas na amostra ariginal e nas finais gue se mostraram
estaveis. As andlises de residual de sorbato, sensorial @ cor foram realizadas apenas
nas amostras estaveis. As analises microbiologicas de  acompanhamento dos
experimentos foram feitas a periodos de tempo de aproximadamente 3, 7 15, 30, 60,

90 e 120 dias, de acordo com a duragéo de cada experimento.

As amostras de todos 08 tratamehtas dos experimentos realizados eram avaliadas
diariamente quanto acs aspectos visuais (aparéncia externa do frasco - vazamentos,
holhas de ar e superficie do produto e aspectos gerais) e aroma, sendo todas as
alteragdes registradas e acompanhadas. A durac@ia das amostras era determinada com
nase nestes dados. Nas amostras deterioradas erateita a determinacio de pH e solidos

soliveis (°Brix}).
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a) Acidez Total e Curvas de Acidez

A acidez total foi determinada pelo método acidimétrico da AOAC. n. 84215 B
{HELRICH, 1990), utilizando-se na titulacao solugio de NaOH 0,2N.

A acidez esta expressa em porcentagem de acido citrico.

A curva de acidez foi levantada para se determinar a quantidade exata de acido que

deve ser adicionada ao produto para © mesmo atingir a acidez ou o pH desejado.
b} Atividade de agua (Aa) tedrica, experimental e curvas de calibracéo do higrémetro.

O primeiro passo para a formulacao do produto final foi determinar as quantidades de

soluto requeridas para alcangar 08 niveis desejados de Aa.

Para o caiculo das Aa tebricas das solugbes de sacarose, glicose e glicerol, néo
cletrélitos, utilizou-se o Modelo de Norrish (vide Reviséo Bibliografica item 23.2).
Exemplos destes calculos podem ser vistos no Apéndice C. No caso especifico do
actcar invertido, o calculo de Az tedrica foi feito com base na composicio do agucar
invertido fornecida pelo fabricante, ou sefa, 30% de glicose, 30% de frutose, 40% de
sacarose & 76,8 °Brix, utilizando-se o Modelo de Ross {vide Revisdo Bibliografica item
23.2). Para o céloulo das Aa tedricas das misturas (Aa calculada) utilizou-se 0 Modelo

de Ross, conhecendo-se experimentalmente a Aa da poipa original.

A medida experimental da Aa das amostras foi foita em um AQUA-LAB, digital,
modelo CX-2, fabricado pela Decagon Devices inc., EUA. Foram retiradas 3 amostras de
cada produto, sendo feitas 3 leituras de cada amostra em sequéncias alternadas. A

temperatura para leitura da Aa foi controlada a 25,0 + 0,3 °C.

Nos ensaics preliminares foram medidas as Aa das polpas puras & com adicdo de

solutos a varias concentragbes.

O Aqua-ab foi periodicamente limpo sendo a sua preciséo aferida varias vezes
durante a realizacdo destes experimenios. Construiu-se as curvas de calibracdo a
mesma temperatura utilizada nas leituras das amostras, com solucbes salinas saturadas,
padrées de referéncia (KITIC et alif, 1986). Essas leituras foram feitas em quadruplicatas
de seis solugBes salinas saturadas diferentes (NaCl, (NH4):50. KCi, BaCl, KNO; e
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K,$0.) na faixa de Aa de 0,751 00, utilizada neste trabatho. Fol feita uma analise de
regress&o linear e tragadas as respectivas curvas, que podem ser vistas urtamente com

os valores levantados no Apéndice B.
c) Solidos Soltveis (°Brix)

Os graus Brix foram determinados por refratometria de acordo com o metodo 13.6.1
do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). A leitura dos graus Brix foi utilizada como medida
do teor de sélidos sollveis. Os valores medidos foram corrigidos em relagdo @
temperatura de 20°C, de acordo com a Tabela Internacional de Correcdo de
Temperatura 836.19 {HELRICH, 1880). No caso das amosiras com teores de acidez total
superiores a 1%, as leituras obtidas foram corrigidas em fungdo do teor de acido citrico,
com auxilio da Tabela de Corregio de °Brix em funcao do teor de dcido citrico arudro
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1885)

O refratdbmetro utifizado foi do modelo ABBE - 3L, fabricado pela THE BAUSCH &
LOMB, EUA

d) pH

O pH foi determinado pelo métoda potenciométrico, n”. 47.2 (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985). Utitizou-se um pHmetro, digital, modeio pH 14006, INCIBRAS, calibrado

periodicamente com as solugbes padries adeqguadas.
e} Umidade

Determinada, em duplicata, de acordo com método 934.06 (HELRICH, 1990).

f) Agticares redutores e totais

Eoram determinados segundo metodologia de Munson & Waiker 31.037-31.044
(WILLIAMS, 1984), com amostras em duplicata.

g) Cinzas

Determinada, em duplicata, pelo método 940 26 (HELRICH, 1890},
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h} Proteina bruta

Determinada, com amostras em duplicata, de acordo com o método 46-12
{(AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS, 1983).

i} Lipidios totais

Determinados, em duplicata, por hidrolise de acordo com a metodologia 936.15
{HELRICH, 1990).

i) Pectina

Determinada, em duplicata, de acordo com o método de Carre & Haynes (PEARSON,
1976).

k) Fibra

Determinada, em duplicata, de acordo com o método de Scharrer & Kurschner
(DEMAIR, 1963}

i Vitamina C

Foi determinada, pela média de guatro titulagdes, de acordo com o metodo de
Tillmans (LEES,1975). Esta expressa em mg de acido ascorbico por 100g de amostra.

m) Residual de sorbato de potassio

O sorbato de potassic foi quantificado por espectrofotometria, em duplicata, segundo
metodologia proposta por CECCHI (1988). Foram calculadas as médias, desvio padrao e
coeficiente de variacéo dos valores obtidos. Tomou-se inicialments, aleatoriamente, uma
das amostras e testou-se por cromatografia em camada delgada e espectrofotometria,
para verificar-se a presenca de possiveis interferentes. Como foi comprovada & auséncia

de interferentes, as demais amostras foram analisadas apenas por espectrofometria.

Cromatografia em camada delgada

Pesou-se 50 g da amostra e adicionou-se 100 ml de etanol (aicool gtilico hidratado

g2.8° INPM marca comercial “Coperaicool”, Copersucar). Agitou-se a mistura por 30

minutos em agitador mecénico e filtrou-se. Tomou-se uma aliquota de 50 mi do filirado e
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BVapOrou-se NuUMm evaporador rotatorio a 40 °C até cerca de 25 mi. Adicionou-se 25 ml
de agua destilada e 4 ml de H:PO, 4N e colocou-se num funil de separacao. Extraiu-se
com 50 mi da mistura de éter etilico e éter de petrdlec (1:1). Reservou-se s fase
argénica. Fez-se nova extragdo com mais 50 mi da mistura etérea. A fase organica fol
reservada e a fase aguosa descartada, Juntou-se as duas fases orgénicas e evaporou-
se em evaporador rotatorio a 40 °C até cerca de 2 ml. A amostra fot seca completamente

comn injecgdo de nitrogénio e loge apods dissolvida com 2Z mi de etanot.

Condigdes utilizadas na cromatografia por camada delgada:

- fase estacionaria; sifica gel GF 254

- fase movel: hexano / acido acético {90:10}
- volume de aplicacdo: 10ul.

~ altura do solvente: cerca de 12 cm.

- solugéo padrao: gcido sorbico 10 mg/100 ml de etanol.

Apds o término da cromatografia, o padréo e a amostra foram raspados da placa
cromatografica para um baldo volumétrico de 10 mi com © auxilio de uma espatula de
aco inoxidavel. De uma porgdo néc utilizada da placa, foi raspada uma area
aproximadamente igual & da amosira, para servir COmo branco na lelura
especirofotomeétrica. Apds a diluigao com 7 ml de etanol, © baldo foi tampado e agitado
por 30 segundos e o volume foi completado. A solugdo foi deixada até o dia seguinte em
repouso para separagdo da silica-gel. O sobrenadante foi recolhido numa cubeta de
quarizo de 1 crm® e foi registrado o especiro entre 200 e 325 nm.

Tomou-s& 0s valores das absorbancias maximas nos espectros Ultra Violeta (UV) do
conservador em cada amostra e interpolou-se na curva padrc Absorbancia X
Concentracdo, previamente levantada, obtendo-se assim 08 valores da concentracdo de
sorbato nas amosiras analisadas. Tal curva foi construida a partir das seguintes
concentracdes de acido sorbico : 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5 mg em 100 mi de etanol.

Espectrofotometria

Pesou-se 1g de amostra num erlenmeyer com tampa e adicionou-se 100 mi de etanol.
Agitou-se par 30 minutos em agitador mecanico e filtrou-se. Tomou-se uma aliguota de

25 mi do filtrado e colocou-se num baldo volumétrice de 50 mi e completou-se o voiume
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com etancl Quando necessario fez-se novas diluicBes para que as leituras da
absorbancia ficassem sempre abaixo de 0.800. O espectrofotémetro utilizado foi Ultra
Vicleta (UV)Visivel, duplo feixe, com registrador, marca Perkin-Eimer, madelo Lambda
6. A concentracao de sorbato foi calculada da mesma forma jé descrita na cromatografia

de camada delgada.

ny Cor

As amostras de polpa de goiaba dos Experimentos [V & V que s€ mostraram estaveis
(armazenamento de 4 meses a 25 °C) e uma amostra da polpa original foram passadas
em desaerador de laboratoric a vacuo (Cunnigton and Cooper {tda, inglaterra) até a
auséncia de boihas de ar, sendo a seguir colocadas em capsula de fundo de quartzo e
feitas as leituras na faixa de 360 a 740 nm, tendo as amostras opacidade comprovada

para a medigdo da cor.

As medidas de cor foram feitas por reflexado em espectrofotdometro Color Eve
COMCOR 1500 Plus (COMEXIM Mat. Primas industria e Comércio Lida, Sao Pauto),
iuminante C, angulo de observagdo de 2° sistema [*g*h* CIE {*Commission
internationate de L' Eclairage”), abertura narmal e configuragdo DREQOL, sendo que L*
mede a luminosidade, isto é, 0 quanto a cor & clara ou esclra, a* mede a intensidade de
vermelho e b* mede a intensidade de amarelo. A metodologia adotada foi proposta por
FERREIRA ,1981.

Os resultados sdo médias de duas determinacdes. Com os dados cbtidos calculou-se
o croma (G= [(a)2 + (b}2 | %) e a diferenga total da cor em relagdo a amostra original
(AE=[{L, - L) +@ - a b, - b)), sendo gue os indices p € 2 referem-se
respectivamente, a amostra original da polpa e as demais amostras testadas) (FRANCIS
& CLYDESDALE, 1975).

Estas mesmas amostras foram também avaliadas visuaimenie e ordenadas quanio &
intensidade de luminosidade, vermelho e amarelo por uma equipe de 9 jutgadores com
discriminagdo superior para cor (FERREIRA et alii, 1089). As amostras (blocos
completos) foram colacadas em xicaras brancas codificadas com numeros de 3 digitos,
niveladas e apresentadas aleatoriamente aos julgadores, em cabine de iz Super
Skylight (Macbeth, EUA), sob o iluminante C. Os dados da avaliag&o visual foram
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analisados pelo Teste de Friedman, utilizando-se a Tabela de Newel e MacFarlane
(NEWELL & MacFARLANE, 1987). A ficha utilizada na avaliagio visual encontra-se no
Apéndice E. Qs cosficientes de correlaggo foram calculados segundo HOFFMANN &
VIFIRA, 1987 e SPIEGEL, 1974

o) Sensorial

A avaliacio sensorial foi realizada apenas nos tratamentos estéveis dos Experimentos
IV e V que apresentavam variagbes no teor de sorbato adicionado e f ou diferenca de
formutagdes (Tratamento 6.5 - Experimento IV ¢ Tratamentos 2, 6, 18 e 20 - Experimento
V.

Pela facilidade de preparo e melhor percepcéic sensorial optou-se pela elaboragao de
suco de goiaba. Esta analise foi feita com o objetivo de avaliar 0 efeito da adicdo de
sorbato de potdssio no sabor do suco elaborado a partir desta polpa e a influéncia das
diversas formulagdes na percepgdo do sabor do sorbato. Para ¢ preparo do suco, as
polpas foram formuladas segundo cada tratamento e diluidas sem qualgquer correcdo ate
120 Brix. Estas amostras foram homogenizadas em liquidificador Walitta, sendo a8
espuma formada na superficie separada no momento dos testes (s tratamentos
utitizados aqui, foram formulados a partir da polpa original, de modo a evitar guaisquer

riscos de contaminacdo microbiolégica aos provadores.

inicialmente, foi feita uma selecdo de provadores, representantes de diferentes
grupos sociais, que gostavam de suco de goiaba e gue possulam sensibilidade de
percepcdo ao sabor do sorbato. Para testar a sensibilidade ao sorbato, foi realizado um
teste com suco adicionado de 0.3% de sorbato que € bem superior ao ulilizado nos
tratamentos a serem avaliados que atingiam o méxime de 0,1%, capacitando assim, 08
provadores a distinguirem ¢ sabor e a sensagdo do sorbato ao ser ingerido. O suco
utitizado neste trefnamento foi preparado a partir do tratamento 2 (Experimento V) que
possuia menos acido & sacarcse na sua formulacdo do gue 0s demais tratamentos
iestados. Este treinamento inicial contou com a participacio de 24 pessoas das quais 21

foram selecionadas.

Para a avaliacio da diferenga dos ratamentos foi escolhido o Método Sensoriat Duo-

Trio, em que a amostra teste era oferecida juntamente com uma amostra controle (sem
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sorbato). Caso fosse detectada a diferenca, era solicitado a0 orovador, que em outra
ficha, quantificasse a intensidade de sabor estranho percebido através de escala de
intensidade de 7 pontos (MEILGAARD et alii, 1987). Os dados coletados foram
analisados estatisticamente . ao nivel de 5% de probabilidade segundo o Teste de
Significancia para o teste Puo-Trio Unilateral (p=1/2) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1994). Estas analises foram realizadas em cabines individuais,
com luz vermelha e as amostras foram codificadas com 3 digites. Os testes foram
realizados sempre pela manha, em dias alternades. As fichas utilizadas na avaliacéo

sensorial estao colocadas no Apéndice E.
p) Nlicrobioldgica

As amostras de polpa de goiaba original foram examinadas quanto a contagem de
hactérias lacticas, bolores e leveduras, Salmonella e coliformes fecais segundo as
metodologias recomendadas por SPECK (1884) e VANDERZANT & SPLITTSTOESSER
{1992). As amostras dos experimentos foram acompanhadas por contagens de bactérias

iacticas e bolores e leveduras pelas mesmas metodologias ja citadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. POLPA DE GOIABA - CARACTERIZACAO

Nas amostras de polpa de goiaba, recebidas do fornecedor ndo foram evidenciados
bolores, leveduras e bactérias 4cticas vidveis. Houve auséncia de Sulmonella em 25 g e
ndo foram detectados coliformes fecais (NMP/g < 3). Os resultados destas anaiises
evidenciaram qualidade microbioldgica satisfatéria de acorde com a lLegislagdo de
Alimentos vigente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTACAQ,
1962}, Uma amostra desta polpa fol colocada em um frasco e deixada a 25°C para testar
a sua durabilidade que foi de 10 dias sem a adi¢do de qualquer outro ingrediente,
determinada visuaimente e pelo odor caracteristico de produtos deteriorados.

A caracterizagao fisico-quimica das amostras esté apresentada na Tabela 4.1.

TABELA 4.1 - Caracterizacdo fisico-quimica da polpa de goiaba ufilizada nos

experimentos.
Umidade (%) 80,83 80,80
Cinzas (%) 0,76 0,80
Acficares Totais (%) 16,72 17,18
Agicares Redutores (%) 13,21 11,56
Proteina (MxB,38}) (%) .94 1,08
Lipidios Totais (%) 0,33 G.34
Pectina (%) 1,40 1.30
Fibra (%) 0,51 0,53
Acidez Citrica (%) 0,69 0,7¢
pH 3,92 3,85
“Rrix (20°C) 152 15,2
Aa 3,991 0,994
Vit C{mg ac.ascorb/100g am) 49,35 60,14
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Como estas amnostras eram bastante semelhantes na sua composicdo, foi utilizada
aleatoriamente a amostra B em guase todos os lestes, com excegao do Experimento V,

e ao findar desta, ulilizou-se 3 amostra A

42. SELECAO, IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DA MICROBIOTA
DETERIORANTE.

Todos 0s microrganismos isolados do ambiente industnal {ar, eguipamentos e
superficies) e de frutas e seus produtos foram separados e identificados. O interesse em
isolar os microrganismos do seu préprio habitat natural era obler cepas que j& sstavam
adaptadas s condicdes encontradas em polpas de frutas (baixo pH, concentragio de
acucar elevada, presenca de conservadores, eic) pois as células microbianas

apresentam maior resisténeia  as  condigbes adversas se  precondicionadas

anteriormente a estas situagbes.

No caso especifice da amostragem da saida do desintegrador nenhuma coionia foi
isolada, pois esta regifio é aquecida e as bactérias lacticas e fungos, salvo raras
excecbes, apresentam baixa resisténcia térmica. De modo geral, obleve-se uma
microbiota variada dos trés grupos de interesse em todas as amostragens. km alguns
casos, fol necessario descartar as placas pois estas estavam tao povoadas de varios
tinos de microrganismos que ndo era possivel isola-los. Assim, os dados mencionados
nas Tabelas 4.2, 4.3, 4.4 referem-se a facilidade de isclamento das coldnias dos
microrganismos alvos e ndo & sua gquantificacdo como um todo. Observou-se, pelos
dados colocados nestas Tabelas e pelo niumero de culturas isoladas nicralmente (ao
redor de 240}, que as leveduras estdo amplamente distribuidas e presentes em todas as
amostragens efetuadas (foram isoladas ao todo, cerca de 135 cepas de leveduras).
Foram isoladas inicialmente 55 cepas de bolores € 42 de bactérias lacticas. Houve um
predominio de bolores e leveduras no ambiente industrial e no isolamento a partir das
frutas e seus produtos. As bactérias lacticas tiveram maior ocotréncia nas amostragens
das superficies dos equipamentos, mesas de madeira (utilizada na manipulagao da
matéria-prima “in natura”) @ mesa de inox (utilizada para misturas de frutas ja limpas e
agucar). Na poipa de goiaba deteriorada por exposicdo ao ambiente industrial {que nao
esta colocada juntamente com os produtos de frutas) todos os microrganismos foram

isolados em PDA, sendo 07 de bolores, 01 de bactéria lactica e 01 de levedura.
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Em relacdo aos meios de cultura utilizados, tem-se, pelos dados das Tabelas 4.2,
43 e 4.4, que o PDA foi bastante eficiente para o isolamento dos bolores e leveduras.
Como os meios utilizados para o crescimento de bactérias lacticas s80 muito ricos € nao
seletivos, observa-se que os fungos apresentam crescimento também neste meio
{principalmente as leveduras). O Agar Rogosa fot 0 que menos possibilitou o isolamenio
dos microrganismos alvos. Os meios Agar MRS & OBA apresentaram comportamento

semelhante em relacio ac nimerc de coldnias isoladas.

TABELA 4.2 - Numero de cepas de bactérias iacticas, bolores e leveduras isoladas do

ambiente industriat (ar) em diferentes meios de cuitura.

_#DA._ ORI _5 S ___17__._. . _34
{)S;_A 1 4 .
MRS 2 & 1
ROGOSA 1 1

TOTAL 9 28 35

TABELA 4.3 - Ndmeroc de cepas de bactérias lacticas, bolores e leveduras isoladas do
ambiente industrial (superficies dos equipamentos, mesas e hailde} em

diferentes meios de cultura.

woa TR 8acter;as§,aczlcas LGVEr:luras - Qélﬂres .
#Dﬁ i SR ; . . - o _ :
O8A 3 12 -
MRS & 5 -
ROGOSA 12 2 -
TOTAL 22 30 -
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TABELA 4.4 - Numero de cepas de bactérias |acticas, bolores e leveduras isoladas das
amostras de frutas {polpa de maracujd, morango congelado, morango
natural, morango e sementes de morango congeladas e morango

congelado adicionado de aguicar} em diferentes meios de cultura.

Melg .o wv&dms
PDA . 1 o
OSA 7 o3 .
MRS 3 o1 ;
ROGOSA 1 5 )
TOTAL 41 76 "

Os indculos utilizados em todos os experimentos realizados foram separados por
grupos {bactérias tacticas, leveduras e bolores) ¢ formados por 12 cepas de bactérias
lacticas, 27 cepas de leveduras (uma ja previamente estabelecida, 7. bailii} @ 28 cepas
de bolores que foram identificadas conforme pode ser visto nas Tabelas 4.5, 46 e 4.7,
Nestas tabelas n&o foram mencionadas as cepas iguais em género e espécie para o

mesmo local de amaostragem.

Pela Tabela 4 5 observa-se que entre as bactérias lacticas tem-se uma ocorréncia
proxima entre os genéros Leuconostoc € Lactobacillus com respectivamente 6 e § cepas.
J4& para as leveduras a maior ocorréncia pelos dados da Tabela 4.6 foi de Candida com 8
cepas. Entre os bolores de maior ocorréncia esta o género Penicillium do gual tem-se 09

cepas, seguido pelo Ascomycetes com 05 cepas (Tabela 4.7},

No caso dos bolores e leveduras nao foi possivel identificar todas as cepas
utilizadas no inGeulo, devido a complexidade desta atividade que envolveria um trabaiho
minuciose com a complementagdo dos dados com oulras provas, 0 que exigiria um
tempo bastante extenso e a participagdo de especialistas nestes géneros, 0 que foge

a0s objetivos deste trabalho. Algumas cepas mais comuns foram identificadas apenas
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pelo género {identificacdo visual) e para as mais complexas, a identificacéo tem carater

provisorio, necessitando de oulras provas para a sua confirmagao.

No caso especifico dos Ascomycetes estas cepas seriam supostamente deste género,
pois ndo foi possivel visualizar 0§ ascos nNa observacio ao microscopio. Estas culturas
teriam que ser cultivadas em OA com nedagos de folha de bananeira por cerca de &

meses o que foge aos objetivos deste trabalho. Porém, em duas culturas foi possivel a

visualizac@o das ascos, o que permitiu a sua identificacao.

TABELA 4.5 - Bactérias lacticas isoladas do ambiente industrial e de frutas.

I:.égide piastico
Balde plastico
Mesa de inox
Mesa de inox
Polpa morango congelado
Mesa de madeira
Sala 1 (préximo a porta)

Polpa morango e sementes

congeladas
Desintegrador
Polpa de maracuja

Maracuia "in natura”

Leuconostoc mesenteroides ssp cremoris
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus plantarum
[ enconostoe mesenteroides ssp mesenteroides’ dextranicum
Leucarostoc mesenteroides ssp crenors
Feuconostoc mesenteroides ssp mesenteroides’ dextranicum
Lactobaciltus plantarum

Lactobacillus plariarum

Jouconostac mesenteroides ssp mesenteroides’ dextranicuin
Lactobacillus brevis

Lenconostoc clireum
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TABELA 4.6 - Leveduras iscladas do ambiente industrial e de frutas e seus produtos.

"OCAL DE AMOSTRAGEM. ..

Sala 2 (proximo ao exaustor)
Sala 2 {proximo ao exaustor)
Sala 2 {(proximo ao enchimento}
Sala 2 (préximo ao prepara)

Sala 2 (proximo ao desintegrador)
Sala 2 {proximo ao desintegrador)
Sala 2 {proximo ao desintegrador)
Desintegrador

Desintegrador

Desintegrador

Desintegrador

Balde piastico

Mesa de inox

Polpa de morango & sementes
congeladas

Polpa de morango congelada
adicionada de aglcar

Polpa de maracuja
Polpa de maracuja
Polpa de maracuyja
Poipa de maracuja
Polpa de maracuia
Maracuja "in natura”

Maracuja “in natura”

Morango “in natura”

Morango “In natura”

provavel Candida krusei
provavel Sporobalomyces salmonicolor
Rhodotorula sp
Candida magnoliae
Rhodotorula spr
Rhodotorula ghitinis
provavel. Candida guilliermondii
Rhodotorula sp
Kloeckera apiculata
Torulopsis candida
Candida magnoliae
Trichosporon pullulans (provisonio)
Hensenula sp

provavel: Candida parapsilosis

Candida pelicullosa

Candida inconspicua
Kloeckera apiculata
Trichosporon pulfulans
provavel Hansemila anomala
provavel Hamsemuda platypodis

Torulopsis magnoliae

“Yeast like fungi” {levedura com micelio

verdadeiro)
Camdida magnoliae

Kioeckera apiculata
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TABELA 4.7 - Bolores isolados do ambiente indusirial e frutas e seus produtos.

Sala 2 (préximo ac exaustor)
Sala 2 (proximo an exaustor)
Sala 2 {proximo ao desintegrador}
Sala 2 {préximo ao desintegrador)
Sata 2 (proximo ao desintegrador)
Sala 2 {proximo ao enchimento)
Sala 2 {prdximo ao enchimento)
Sala 2 {préximo ao enchimento)
Sala 2 {proximo ao enchimento)
Sala 2 {proximo ao enchimento)
Sala 2 (préxime ao preparo)
Sala 2 (proximo ac preparo)
Sala 2 (proximo ao preparo)
Polps deteriorada de goiaba
Polpa deteriorada de goaba
Polpa deteriorada de goiaha
Polpa deteriorada de goiaba
Poipa deteriorada de goiaba
Maracuja “in natura”
Maracuia “in naturg”
Maracuid "in natura®
Goiaba “in natura”

Goiaba “in natura”

Polpa de morango congelada adicionada de

agucar

Penicillium glabrum
Ascomycetes sp
Penicitlium variabile
Penicillium crustosum
Cuelomycetes sp
Ascomycetes sp
Lepiosphaeruling australis
Penicillinm viridicatum
Coelomycetes sp
Penicillium globrum
Penicillium glabrum
Leptosphaeruiing australls
Ascomyceles sp
Penicillium crustosum
Scopulariopsis sphaerospora
Penjcillivm solitum
Cladosporium sp
Coelomyeetes sp
Fusarium verticillioides ou F. moniliforme
Fusarium subglutinns
Clodosporium sp
Cladosporium sphaerospermum
Percillium solitum

Ascomycetes sp
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No caso das frulas e seus produtos o interesse nac foir apenas isolar
microrganismos, mas tambeém quantificar a sua incidéncia para utilizar os dados desia
contagem no  estabelecimento da intensidade do indculo a ser ulilizado nos
gxperimentos.

A Tabela 4.8 apresenta os dados das contagens de microrganismos em frutas e
seus produtos. No caso especifice da gotaba “in natura’ temos gue esia era da
variedade de mesa, plantada, coihida e transporiada com maior zelo do que
normalmente as destinadas ao processamento industrial, por esie motivo temos aqui
uma contagem menor do que a habitual para produtos “in natura”, se comparada com 08
morangos, por exemplo. As polpas de frutas apresentaram contagens da ordem de 10° -
10° UFClg, com excecdo da polpa de maracujd que apresentou contagem da ordem de
10* UFC/g. A inteng&o inicial era trabalhar com carga microbiana acima da maxima
tolerada pela Legistagdo Brasileira de Alimentos vigente (ASSOCIACAQ DAS
INDUSTRIAS BRASILEIRA DA ALIMENTACAQ, 1992), que é de 10° UFClg, sendo esta
empregada nos Experimentos | e Il {10° UFC/g). Porém, apds os resultados destes
experimentos, da dificuldade apresentada em conter a deteriorago microbiotdgica com
cargas desta ordem e pela andlise das contagens de polpas ja pasteurizadas ciladas na
Tabela 4.8, adotou-se o nivel de contaminagdo de 10° UFC/g, que estava mais
condizente com a contaminacdo normalmente encontrada nestes produtos. No casc do
uso da tecnologia de métodos combinados ¢ recomendadc que o processador de
alimentos adote praticas adequadas de higiene e sanificacdo, como por exemplo, &
javagem satisfaidria das frutas antes do processamento gue ajudardo a reduzir & carga
inicial da matéria-prima, além da pasteurizacdo da polpa que fard com gue este produto
asteja certamente com nivel de contaminag@c microbiana igual ou menor gue 10°
UFClg.

A gquantidade dé¢ indcule adicionada em cada experimento variou em fungdo das
contagens de cada grupo de microrganismos e das intensidades das preparagbes dos
indculos. Foi observado em todos os experimentos realizados que a Camara de Petroff
FUNCIoNoU éatisfatoriamente para a estimativa rapida da contagem dos ingculos, sendo
bastante coerente com as contagens obtidas pelo plaqueamento. As contagens reais
obtidas estavam de acordo ou préximas ac nivel de contaminag8o desejado em fodos 0s

experimentos realizados. Em alguns casos, ocorreram gue um grupo de microrganismos
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isoladamente apresentou contagens inferiores as desejadas, no entanto, a contagerm
total de microrganismos estava dentro do valor da contaminagao desejada.

TABELA 4.8 - Contagem de bolores, leveduras e bactérias lacticas em frutas e seus

produtos.
T Bacténas Lacticas |
ras (WFC/gY . {UFCHY - -
Morango e sementes 4.2.10° 3.9.10° 3,7.40°
congeladas
Maorango natura! 1,0.10° 1.1.10° 1,4.10°
Morango congelado 1,7.10°
Morango congelado adicionado 4,0.10° 8,0.10°
de agticar
Palpa de maracujd 3,310 2,9.10° 6.0.10°
Goiaba “in natura” 2,3.10° 3,3.10°

* UF C/g = unidades formadoras de coldnias por grama
4.3 ENSAIOS PRELIMINARES

O objetivo destes ensaios foi avaliar os efeitos individuals da adicao de solutos e

acidos na poipa de goiaba.
4.3.1. Efeito da adicio de &cidos no pH e acidez da polpa de goiaba.

Avaliou-se a infludncia dos acidos mais usados na industria de alimentos &
que séo permitidos para os produtos mais populares elaborados a partir da polpa de
goiaba. A Figura 4.1. apresenta a comparacao do efeito dos acidos fosforico, citrico e
lactico com relacdo ao pH da polpa de goiaba. Os acidos testados apresentaram
comportamento semelhante na redug@o do pH apenas para as concentraches muilo
baixas, para as demais o acido fosforico abaixou mais 0 pH seguido pelo clirico e

lactico, nas mesmas concentracdes. Embora nos testes tenham sido utilizados acidos
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fosforico e lactico 85% em solugdo, estas concentragdes foram corrigidas para 100%

para a comparagéo dos seus efeitos.
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FIGURA 4.1 - Efeito da adi¢éo de &cidos no pH da polpa de goiaba.

A Figura 4.2 apresenta o efeito dos acidos testados sobre a acidez da polpa
de goiaba. Observa-se que o acido fosférico aumentou mais a acidez da polpa de
goiaba seguido pelo citrico e lactico. Em baixas concentragdes, até cerca de 1% estes

4cidos apresentam comportamento semelhantes.

Como o objetivo deste trabalho nédo era reduzir drasticamente o pH nem a
acidez da polpa, 0 que poderia trazer consequéncias negativas (como sinérese.
alteragdo de sabor nos produtos a serem elaborados a partir desta polpa, etc.) e pelo
fato destes acidos apresentarem comportamento muito semelhantes ate os niveis de pH
e acidez aceitéveis (pH no minimo de 3,0 e acidez méxima de 1%) optou-se pela
utilizagdo do acido mais popularmente utilizado para o controle de pH em geléias e

doces que é o acido citrico.
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FIGURA 4.2 - Efeito da adigéo de acidos na acidez da polpa de goiaba.

4.3.2. Efeito da adig@o do acido citrico no teor de sélidos soltveis (°Brix) e na Aa da

polpa de goiaba.

Para a avaliagdo do teor de sélidos soluveis (°Brix) e Aa em relagdo a
utilizagdo de acidos foi adicionado 0 méximo da concentragdo de acido citrico (1,5 %)
utilizada na maioria dos experimentos, com excegdo do Experimento | no qual foi
utilizado 3,0% (concentragdo esta também investigada) e realizadas as medidas
pertinentes. Os resultados estdo mostrados na Tabela 4.9. Praticamente a Aa néo
sofreu variagio pois a diferenga de 0,003 esté dentro do erro experimental existente,
que é de cerca de 0,005. Com relagéo & variagédo em termos de solidos soluveis (°Brix)
foi observado que a adigdo de acido citrico aumenta ligeiramente a concentragéo do

produto.
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TABELA 4.9 - Variacdo de solidos soliveis {°Brix) e Aa em relaggc a adiglo de acido

citrica.

Potpa inicial 154 | 0.991
Polpa com 1,5 % de &cido citrico 16,1 0.688
Polpa com 3,0 % de acido citrico 17,1 {.888

4.3.3. Efeito da adicdo de solutos na Aa (tedrica e experimental) da polpa de goiaba.

Para a determinacio experimental de Aa agregou-se & polpa de golaba sacarose,
glicose, glicerol e agticar invertide a diferentes concentragbes suficientes para reduzir
Aa até cerca de 0,90

As Figuras 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 comparam 0s valores de Aa experimentais, tedricos
e calculados {vide item 3.6.2 - Materiais e Métodos) da polpa de goiaba em fungao da
adicdo dos solutos. Para todos os solutos testados 2 comparacado das curvas
experimentais, tedricas e calculadas, revela que ha uma concordancia razoavel entre
valores experimentais e preditos por equagdes. Os valores de Aa calculados e
experimentais se mostraram bastante proximos para estes solutos. Para a sacarose e
glicose houve uma diferenga maior entre esses valores nas concentragfes acima de
30%. para o glicerol acima de 20%, e para o agucar invertido apenas para 08 valores
acima de 45%. Assim seria possivel predizer os valores de Aa apds a adigdo destes

solutos Nos casos em que a polpa de goiaba apresentasse Aa iniciais diferentes.

De modo geral os valores de Aa experimentals apresentaram-se ligeiraments
menores gue os calculados ou bastante proximos, indicando que em termos praticos
pode-se aicancar valores de Aa ainda menores que 0s projetados, conferindo assim

uma methor estabilidade microbioldgica ao produto.
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FIGURA 4.3 - Efeito da adigdo de sacarose na Aa tedrica, experimental e calculada da

polpa de goiaba.
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FIGURA 4.4 - Efeito da adicdo de glicose na Aa tedrica, experimental e calculada da
polpa de goiaba.
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FIGURA 4.5 - Efeito da adigéo de glicerol na Aa teérica, experimental e calculada da

polpa de goiaba.
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FIGURA 4.6 - Efeito da adicdo de agucar invertido na Aa tetrica, experimental e
calculada da polpa de goiaba.
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A Figura 4.7 retrata uma comparagéo da capacidade de redugao de Aa provocada
pela adicdo de solutos na polpa de goiaba. Observa-se que o glicerol € o maior
depressor de Aa do produto, seguido pela glicose, sacarose e acucar invertido. Esse
fato esta relacionado aos pesos moleculares desses solutos que crescem na seguinte
ordem: glicerol, glicose e sacarose. Até cerca de 20 % de concentragdo o agucar
invertido reduz ligeiramente mais a Aa do que a sacarose, porém acima desta
concentragdo a sacarose apresenta maior eficiéncia na redugéo de Aa. Apesar do
aclcar invertido ser composto de mistura de glicose e frutose de menores pesos
moleculares que a sacarose, o agtcar invertido tambem apresenta na sua COmposigao
sacarose e agua que contribuem para a menor eficiéncia deste soluto na redugéo de Aa

nas mesmas concentragdes.

A escolha do soluto utilizado considerou os seguintes aspectos: o glicerol possui
sabor amargo-doce sendo mais indicado para produtos salgados e possui pre¢co maior
que a sacarose e agucar invertido (vide Figura 2.4 - Revisdo Bibliografica), a glicose
encareceria o produto (vide Figura 2.4 - Revis&o Bibliografica) e o acucar invertido foi o
menos eficiente na redugdo de Aa. A preferéncia foi dada ao produto mais popularmente
empregado na industria de alimentos nacional como é o caso da sacarose de cana-de-
acucar, de facil utilizagéo e de prego relativamente menor.

1,00
—@— Ag. invertido
0,98 + —— Sacarose
—f— Glicose
0.96 —3¢— Glicerol
[
H
-E 0,94 -
[ ]
°
-4
092 +
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FIGURA 4.7 - Efeito da adig&o de solutos na Aa da polpa de goiaba.
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4.4 ENSAIOS DEFINITIVOS
4.4.1. Experimentos |, il e Hi.

Nestes experimentos tentou-se atingir a estabilidade quimica e microbiolégica
da polpa de goiaba pela combinag&o de dois fatores de obstaculos: concentrag&o de
sacarose e acido citrico, escolhidos pelas observagdes dos ensaios pretiminares. Todos
asses experimentos foram delineados pela Metodologia de Superficie de Resposta.
Partiu-se inicialmente da concentracdo de sacarose de 0% e foi-se aumentando esta
concentracdo ao longo desses experimentos até o ponto que inviabilizasse a sua
utilizacdo (concentrac@o limite estabelecida pela legislagio vigente de alimentos para
produtos de goiaba). Tentou-se nestes trés primeiros experimentos alcancar a
estabilidade microbiologica das amostras apenas pela reducdo de Aa e pH. No entanto,
estes dois obstaculos apenas, no foram suficientes para conter a deterioracao das
amostras. Os niveis de Aa variaram de 0,880 a 0,884 no Experimento |, 0,813 a 0,853
no "'Experimento H e 0,892 a 0,828 no Experimento lil. O pH variou de 3,85 a 3,00 no
Experimento 1, 3,88 a 3,10 no Experimento H e 3,81 a 3,10 no Experimento il Nos
Experimentos | e i fol utilizado o indculo de 10° UFC/g, e no Experimento 1l 10° UFC/g,

adotados segundo critérios ja expostos no item 4.2,

A Figura 4.8 apresenta as condigles de cada fratamento empregado nos
Experimentos 1. 1l e il e suas respectivas vidas-de-prateleira. Como o Experimento | foi
delineado em funcdo da % sacarose em relacdo a agua disponivel na mistura, suas
unidades foram convertidas para %p/p para uniformizagao com 08 demais experimentos.
O tempo de vida-de-prateleira foi aumentando a0 jongo dos novos delineamentos mas
ndo alcancou os valores desejados (120 dias). A deterioracdo microbiana foi bastante
svidente pela produgdo de gés e odor desagradavel. No caso do Experimente | a
deterioracao foi tAo veloz que ndo possibilitou a primeira contagem que seria ao terceiro

dia, nem t&o pouco 0 acompanhamenic fisico-quimico e microbiolégico ao sétimo dia.
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FIGURA 4.8 - Distribuigdo dos tratamentos dos Experimentos |, Il e lIl e suas respectivas
vidas-de-prateleira em dias.
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A Figura 4.9 mostra dados dos unicos tratamentos do Experimento Il que
possibilitaram apenas o primeiro acompanhamento fisico-quimico, Observa-se que a Ag
praticamente se manteve estavel as alteragbes ocorridas foram na terceira casa
decimal que esta dentro dos emos de leitura do equipamento. As alteragdes no pH e teor
de solidos soldveis ("Brix) foram pequenas, devido ao préprie equilibrio ac iongo da
estocagem. A acidez citrica se manteve inalterada. A Figura 4.10 apresenta a evolucio
das contagens microbianas por grupo de microrganismos inocculados para os
ratamentos que apresentaram cargas até o 7° dig, que foi a Ultima contagem efetuada
no Experimento 1. Na maioria dos iratamentos a responsave! pelas deterioraches foram
as leveduras, como pode ser comprovado pelo aumento das cargas em relacdo a carga
inoculada ou pela evolucdo das contagens. A observacio das placas de PDA no
momento das contagens, permitiv a detecciio da presenca de microbiota mista,
indicando os efeitos das varias culturas agindo para a deterioragac dos tratamentos,
nao se sobressaindo este ou aquele género. As bactérias lacticas e os bolores tem
pouca infiuéncia na deterioragdo destas amostras, aparecem em poucos tratamentos e
com cargas inferiores ou semethantes as inoculadas. Em um Unico tratamento (3), cuja
Aa era de 0905 e pH de 3,30, & carga de bactérias lacticas aumentou, devido
certamente as condigbes favordveis ds As e pH, porém neste caso houve também a

acao das leveduras que também incrementaram suas cargas em relaco a inoculada.

No Experimento i obteve-se contagem de bactérias lacticas apenas aos 7
dias nos tratamentos 1, 5 e 7 estas com respectivamente valores de Aa e pH de 0,882 e
3,67, 0,893 e 3,32 e, 0,830 e 3,88 Novamente os microrganismos responsaveis pela
deterioracao dos tratamentos foram as leveduras, como pode ser visto na Figura 4.11, e
de microbiota mista, embora naste caso se excetua a presenca do género Rhodotorula,
faciimente detectavel pela coloracBo caracteristica da coiénia {rosea), porém com
crescimento a nivels maiores de Aa. Alguns tratamentos (4, 6, 7, 8 e 9) conseguiram
mibir inicialmente as culturas, devido ao impacto inicial da baixa Aa, entretanto, j& aos 7
dias temos contagens em ascens3o. As leveduras estavam presenies em todos os
pontos centrais do delineamento  adotado, porém comc o comportamento era
semethanie e para methor visualizacdo, foi graficadc apenas as contagens do

fratamento ©.
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FIGURA 4.9 - Comportamento fisico-quimico dos tratamentos 2 (54,95% de sacarose e
0,22% de &cido citrico), 4 (54,95% de sacarose e 1,28% de &cido citrico)
e 6 (57% de sacarose e 0,75% de &acido citrico) do Experimento Il que

apresentaram mais longa vida-de-prateleira em fung&o do tempo de

armazenamento a 25° C, de acordo com os parametros: (a) Aa, (b) pH,
(c)Sélidos Soluveis (°Brix, 20°C) e (d) Acidez Citrica.
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FIGURA 4. 10 - Evolugéo da contagem microbiana dos tratamentos 2 (54,95 % de sacarose e
0,22% de acido citrico), 3 (45,05% de sacarose e 1,28% de &cido citrico), 4
(54,95% de sacarose e 1,28% de &cido citrico), 6 (57% de sacarose e 0,75%
de acido citrico), 7 (50% de sacarose), 8 ( 50% de sacarose e 1,5% de acido
citrico) e 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 (50% sacarose e 0,75% de acido citrico)
no decorrer do Experimento |l.

Os bolores em alguns casos apresentaram populagbes maiores na primeira
contagem efetuada, a microbiota dessa contagem era bastante variada em fungdo do
préprio material inoculado. Com o decorrer do armazenamento a populagédo de bolores
ficou abaixo ou dentro dos valores inoculados, estando dentro dos limites permitidos
pela legislagdo vigente. Aos trinta dias de armazenamento, apenas uma das amostras
apresentou contagem de bolores, mostrando mais uma vez que este € um grupo

facilmente controlavel.
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FIGURA 4. 11 - Evolugdo da contagem de leveduras e bolores no decorrer do Experimento |li
para os tratamentos 1 (52,93% de sacarose e 0,22% de acido citrico), 2
(67,07% de sacarose e 0,22% de &cido citrico), 3 (52,93% de sacarose e
1,28% de acido citrico), 4 (67,07% de sacarose e 1,28% de acido citrico), 5
(50% de sacarose e 0,75% de acido citrico), 6 (70% de sacarose e 0,75% de
4cido citrico), 7 (60% de sacarose), 8 (60% de sacarose e 1,5% de acido
citrico) e 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 (60% de sacarose e 0,75% de acido
citrico).
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A Figura 4.12 mostra o comportamento fisico-quimico das amostras do
Experimento Ill que permitiram pelo menos dois acompanhamentos. O pH e a acidez
praticamente se mostraram inalterados. A Aa e o teor de sdlidos soluveis (°Brix)
apresentaram comportamento semelhante, em alguns casos um leve declinio e em
outros um ligeiro incremento, porém tudo dentro dos erros usuais envolvidos nas
analises. Foi utilizado aleatoriamente, como exemplo do comportamento dos
tratamentos do ponto central o tratamento 9.
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Figura 4.12 - Alteragdes fisico-quimicas dos tratamentos 2 (67,07% de sacarose e 0,22% de
acido citrico), 3 (52,93% de sacarose e 1,28% de acido citrico), 4 (67,07% de
sacarose e 1,28% de acido citrico), 6 (70% de sacarose e 0,75% de &acido citrico),
7 (60% de sacarose), 8 (60% de sacarose e 1,5% de acido citrico) e 9 (60% de
sacarose e 0,75% de acido citrico) do Experimento lll sendo (a) Aa; (b) pH; (c)
solidos soluveis (° Brix, 20°C) e (d) Acidez Citrica.
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Nos Experimentos I, Il e lll os sinais da deterioracdo eram facilmente
detectaveis como vazamento, mau cheiro, produgdo intensa de gés, expansao de
volume, sinérese (observada apenas nos tratamentos com maior teor de acido),
fermentacdes e bolhas de ar em todo o conteido do frasco. A determinacdo de pH e
sélidos soluveis (°Brix) das amostras deterioradas mostrou valores muito proximos aos
iniciais ou menores (Experimento | e Il). No caso do Experimento Il algumas amostras
revelaram valores de °Brix superiores aos iniciais, no entanto, vale ressaltar que estas
mesmas amostras apresentaram também diminuicdo de Aa ao longo do periodo de
armazenamento. Todos os dados coletados nestes experimentos tanto do
acompanhamento fisico-quimico como microbiolégico encontram-se no Apéndice A. As
maiores evidéncias da deterioragéo foram verificadas quando as contagens microbianas
alcangavam valores da ordem de 10° - 10° UFC/g, as contagens crescentes eram, sem
ddvida, um indicio de uma potencial deterioragéo. A Figura 4.13 mostra deterioracdes

tipicas destes experimentos.

FIGURA 4.13 - Evidéncias da deterioragéo encontradas nos Experimentos |, Il e i,
sendo (a) expansdo de volume, (b) bolhas de ar e (c) sinérese.
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4.4.2 Experimento IV

Como todos os experimentos anteriores nav se mostraram eficientes o
suficiente para a conservagdo da polpa de goiaba e como o grande responsavel peia
deterioracao foram as leveduras, ilizou-se o sorbato de potassio comprovadamente
eficiente para conter este tipo de microrganismo, menocs toxica para a saude humana
entre os sorbatos, legalmente permitido para uso tanto em geléias como para doces em
massa e tem maior valor de pKa gue o benzoato. O sorbato ndo & eficients para conter
as bactérias lacticas, porém estas foram faciimente controladas pela redugdo de Aa e
pH. Os bolores, embora naoc sendo problematicos, sao também eficientemente
controlados pelo sorbato. Como tinha-se entre &s leveduras uma bastante resistente
tanto & reducédo de Aa e pH guantc ao uso de sorbatos, que era a Z baillii, testou-se
algumas concentragbes de sorbato descritas na literatura (0,08 e 0,10%) e oulras
variacbes para avaliagdo da eficiéneia da sua inibigdo quando alterava-se
conjuntamente a concentracao de sorbato, Aa e pH. Assim o ideal seria reduzir pouco a
Aa e pH para afetar 0 minimo as caracteristicas organolépticas do produto e utilizar ao

mesmo tempo o minimo de sorbato.

Havia relatos na literatura que com concentracoes de 0,1% de sorbato era
possivel preservar a polpa de goiaba sem o uso de qualquer oulro ingrediente. Tomou-
se entdo dois portos que pudessem testar estas afirmacbes {0 e 50% de sacarose,
fixando-se a quantidade de dcido em 0,75%) e verificar a quantidade minima de sorbato
a ser utilizada juniamente com a sacarose na praservacio do produto. A Figura 4.14
mostra o efeito destes tratamentos. A poipa de goiaba (com 0,75% de Acido citrico) s0
passivel de preservagao quandc se uliliza 0.1% de sorbato, Com o emprego de
sacarose, acido citrico e sorbaio de potassio foi observado gue em todas as
concentracbes de sorbato ha um aumento do tempo de vida-de-prateleira, aicangando

os niveis desejados nas concentragbes acima de 0,06%.

As amostiras estragadas apresentavam 08 Mmesmos sinais que comprovavam a
sua deterioracao ja relatados, porém a medida que se incrementava a quantidade de
sorbato utilizada, observou-se que as manifestagbes desta deterioracdo eram mais

discretas.
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A Figura 4.15 apresenta o comportamento fisico quimico dos tratamentos que
se mostraram estaveis no Experimento IV. A Aa teve um leve declinio em todos os
tratamentos analisados que n&o foi acompanhado de alteragcdes na concentragdo das
amostras, pois os valores de °Brix se mantiveram estéveis. A maior alteragdo ocorreu no
tratamento 5.5 (0% de sacarose e 0,1% de sorbato de potassio) em que observou-se
uma queda acentuada de pH e aumento consideravel da acidez, sem que esta amostra
mostrasse sinais visiveis de alteragao.

140 -

120 |

100 |
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Tempo de vida-de-prateleira (dias)
8

FIGURA 4.14 - Vidas-de-prateleira obtidas no Experimento IV em fungdo da
concentracéo de sorbato de potassio e sacarose.

A Figura 4.16 apresenta a evolugéo da carga microbiana dos tratamentos do
Experimento IV. Todos esses tratamentos foram eficientes para conter os
microrganismos inoculados. Nos tratamentos 5.5 e 6.5 foram detectadas contagens
respectivamente de bolores e leveduras, porém em cargas muito baixas que foram
controladas pelo proprio meio, como pode ser observado pelas contagens subsequentes
que exibiram novamente carga zero.
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FIGURA 4.15 - Comportamento fisico-quimico dos tratamentos que apresentaram mais
longa vida-de-prateleira do Experimento IV: 5.5 (0,75% de acido citrico e
0,1% de sorbato de potassio), 6.4 (54% de sacarose, 0,75% de acido
citrico e 0,06% de sorbato de potassio) e 6.5 (50% de sacarose, 0,75%
de &cido citrico e 0,1% de sorbato de potassio) em fungéo do tempo de
armazenamento a 25 °C, de acordo com os parametros: (a) Aa, (b) pH,

(c) sélidos soluveis (°Brix) e (d) Acidez Citrica.
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FIGURA 4.16 - Comportamento microbiolégico dos tratamentos que apresentaram mais
longa vida-de-prateleira do Experimento IV, 5.5 (0,75% de &cido citrico e
0,1% de sorbato de potéassio), 6.4 (54% de sacarose, 0,75% de acido
citrico e 0,06% de sorbato de potassio) e 6.5 (50% de sacarose, 0,75%
de acido citrico e 0,1% de sorbato de potassio), em fungao do tempo de

armazenamento a 25 °C.
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4.4.3. Experimento V

Em funcBo dos dados obtidos do Experimento IV executou-se o Experimento
V usando-se o Delineamento am Superficie de Resposta, fixando-se a cuantidade de
sorbato de potdssio em 0,06% e testando-se tambsm alguns pontos que se mostraram
mais eslavels am experimentos anteriores com 0,05% de sorbato de potdssio e oulrn
sem adiclo de acido. Os tratamentos utilizados neste axperimento e suas respectivas
vidas-de-prateleira estio apresentados na Figura 4.17.
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FIGURA 4.17 - Delineamento utilizads no Experimento V e suas respectivas vidas-de-
prafeleira.

A Figura 4.18 apresenta o comportamento fisico-guimico dos fratamentos
estaveis do Experimento V. Todos os tratamentos mostraram reducio de Aa ao longo do
periodo de armazenamento & consequente aumento da concentracho (ligeiro incramento

iy
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de °Brix). A acidez e o pH se mantiveram relativamente constantes, sendo o tratmento 2
0 que mais oscilou em relagdo ao pH, mas ainda dentro dos erros experimentais que
estdo, neste caso, na segunda casa decimal.
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FIGURA 4.18 - Comportamento fisico-quimico dos tratamentos de mais longa vida-de-
prateleira do Experimento V: 2 (46,09% de sacarose, 0,22% de &cido
citrico e 0,06% de sorbato de potassio), 6 (54% de sacarose, 0,75% de
acido citrico e 0,06% de sorbato de potassio), 18 (54% de sacarose,
0,06% de sorbato de potassio) e 20 (54% de sacarose, 0,75% de acido
citrico e 0,05% de sorbato de potassio) em funcdo do tempo de
armazenamento a 25 °C, de acordo com os parametros: (a) Aa, (b) pH,
(c) sélidos soluveis (°Brix) e (d) Acidez Citrica.
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A Figura 4.19 retrata o comportamento microbiolégico dos tratamentos de
mais longa vida-de-prateleira do Experimento V. No tratamento 2, a amostra utilizada
nas analises (do total de 3) se deteriorou ao longo do periodo de armazenamento,
permanecendo as outras duas estaveis. Por esta raz&o a curva de leveduras apresentou
um pico e depois retorna a zero e novamente no Ultimo acompanhamento uma outra
amostra exibia uma pequena contagem de leveduras. No tratamento 20, também a
amostra utilizada nas analises exibiu contagem ascendente no ultimo acompanhamento.
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FIGURA 4.19 - Comportamento microbiol6gico dos tratamentos de mais longa vida-de-prateleira
do Experimento V: 2 (46,09% de sacarose, 0,22% de acido citrico e 0,06% de
sorbato de potassio), 6 (54% de sacarose, 0,75% de &cido citrico e 0,06% de
sorbato de potassio), 18 (54% de sacarose, 0,06% de sorbato de potassio) e 20
(54% de sacarose, 0,75% de &cido citrico e 0,05% de sorbato de potassio) em

fungéo do tempo de armazenamento (dias) a 25°C.
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Os bolores apareceram nos tratamentos 3 e alguns do ponto central (10, 11,
13, 14 e 15) gue deterioraram até a contagem realizada aos 14 dias. No caso do
tratamento 3 a Aa era de 0,98 j& para o ponto central era de 0,96 As cortagens foram
pequenas e nolou-se a presenga de Penicillium viridicatum, que é resistente ao
abaixamento de Aa, mas que ndo foi detectado nos tratamentos estaveis que possuem

menor Aa além da presenga de sorbato.

Pelos resultados do tratamento 18, que possuia a mesra concentracéo de
sacarose que o fratamento 6, porém sem a adicdo de dcido, e do tratamento 2 que
possuia menos acido gue o tratamento 4 e se preservou, observa-se gue o abaixamento
de pH influencia pouco a preservago do produto e que no caso especifico do
fratamento 4 pode ter servido como substrato para o crescimento das leveduras. A
preservacio reside no controle de Aa (0,848 - (,895) e na adicdo de sorbato de
potassio. Foi verificado através do tratamento 20 que é possivel a adic3o de até 0.05%
de sorbato e a preservagdo do produto por, no minimo 120 dias, quando se utilize
concentragdo de 54 % de sacarose e 0,75 % de acido. Fsse tratamento apresentou a
maior redugfio de Aa (Figura 4.18) ac longo do armazenamento o que, sem duvida,

contribuiu para a maior preservacao de produto.

Mesmo com o uso de sorbato observou-se que a causa principal da
deterioragBo dos tratamentos foi 0 desenvolvimento das leveduras. As amostras que
apresentaram uma certa estabifidade até cerca de 60 dias apresentaram uma microbiota
de caracteristicas semelhantes. Isolou-se estas culturas e foi identificada a cultura do
tratamento 4 que apresentava as condigGes mais drasticas de Aa (0,894), pH {3.20) e
sorbato (0.06%) dentre as amostras que também deterioraram. Esta cultura foi
identificada pelos mesmos procedimentos ja descritos para a identificacéo de leveduras
coma sendo a Zygosaccharomyees haillii, comprovande sua elevada tolerdncia a

condicOes adversas,

Nos Experimentos | e Il observa-se que todas as amostras do ponto central se
deterioraram no mesmo periodo de tempo, o que ndo se verificou a partir do
Experimento Hl. Com vistas a uma possivel conservagio dos tratamentos por um
periode mais longo de tempo e assim a necessidade de ter maior quantidade de material
para as analises periddicas e observagbes pertinentes, a guantidade de material por

tratamento foi aumentada a partir do Experimento il Como continuou-se utilizando a
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mesma batedeira planetaria para as misturas, fol verificada a deficiéncia da
homogeneizacéo deste material, principalmente quando se trabalhava com altas
concentracdes de sacarose o gue tornava a mistura mais consistente. Tentou-se
amenizar este problema homogeneizando-se ¢ material manualmente antes de se
colocar nas embalagens finais. Foi constatada uma tendéncia das embalagens
primeiramente abertas e homogeneizadas pelas proprias exigéncias das andlises
envoividas a se deteriorarem mais depresssa do que as gue permaneciam como contra
prova. Com raras excegles uma ou outra amostra se deteriorou antes da contra prova.
Porem ndo hé como negar o fatc de uma amostra apresentar contagem até pequenas de
teveduras e se deteriorar com o passar dos dias. A conservacao das amostras so foram

efetivas quando ndo foram evidenciadas leveduras viaveis.

4.4.4. Andlise dos delineamentos pela metodologia de superficie de resposta e

rmodelamento matematico.

Tomou-se 03 dados dos Experimentos |, I, Hl & V gque foram delineados
utilizando a Metodologia de Superficie de Resposta, segundo o modelo completo central
composto rotacional polinomial de segunda ordem, que tem sido largamente usado para
descrever comportamentos bioldgicos, e levantou-se as respectivas curvas e as
equacles que as descrevem. As curvas e os coeficientes de regressdo muitipla foram
determinados pelc programa estatistico SAS. As Figuras 420 421, 422 ¢ 423
mosiram o comportamento respectivamente dos Experimentos 1, 1l il & VV em refacsio a
adicgo de sacarose e &cido com a resposta tempo de vida-de-prateleira. No caso dos
Experimentes il e V o tempo de vida-de-prateleira nfo foi o mesmo para todas as
amostras do mesmo tratamento, assim optou-se pelo tempo das amostras da contra-
prova, que foram de maneira geral as Gltimas a se deteriorarem. A Tabela 4.10 mostra
as equagGes obtidas em cada Experimento e 0s respectivos valores do coeficiente
determinacéo (R° ) e coeficiente de variagéo (C.V.). Nota-se, pelos valores de R’
obtidos, que o ajuste do modelo aos dados observados foi plenamente satisfatorio. Os
valores de C.V. foram maiores para os Experimentos iif e V, porém nestes expernmentos
tem-s¢ uma maior diferenca entre 0s tempos de vida-de-prateleira obtidos no ponto

central.
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FIGURA 4.20 - Superficie de resposta dos tratamentas do Experimento | em relagdo a
vida-de-prateleira {tempo em dias), sendo X = concentrago de sacarose
(%plp em relagfio 4 mistura) e Y = concentragdo de écido citrico (%p/p
em relacio a polpa).
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FIGURA 4.21 - Superficie de resposta dos tratamentos do Experimento il em relagéo a
vida-de-prateleira (tempo em dias), sendo X = concentragado de sacarose
(%6p/p em relaco A mistura) e Y = concentracdo de acido citrico (%p/p
em relacao a polpayl.
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FIGURA 4.22 - Superficie de resposta dos tratamentos do Experimento Il em relaglo a
vida-de-prateleira {tempo em dias), sendo X = concentragéo de sacarose
(%pfp em relaglic & mistura) e Y = concentragéo de acido citrico (%plp
em relacis a polpa).

FIGURA 4.23 - Superficie de resposta dos tratamentos do Experimento V em relagao a
vida-de-prateleira (tempo em dias), sendo X = concentragdo de sacarose
{%plp em relagio & mistura) e Y = concentraglo de acido citrico (%p/p
em relacdo a polpaj.
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TABELA 410 - Equagdes obtidas nos delineamentos experimentais que utilizavam a
metodologia de superficie de resposta para estimativa do tempo de
preservacdo (1) & os respectivos valores do  coeficiente de

determinagdo (R”) e do coeficiente de variacgo (C.V.).

merito

| t=1644-00355+0799A+0,0028°- 0277 A+ 00138 A 08763 7,5463
H t= 250,172 -10,153 § -33,564 A + 0,105 S*+ 2,000 A°+ 0,867 S A 08753 11,1748
HE t= 605493 + 19,646 S + 55555 A - 0,155 8° - 23 115 A - 02005 A  (,8860 14,8908

v t=-1,640- 0,380 S + 22,893 A + 0,064 S°+ 1896 A~1433 8 A 09580 238104

sendo: t = tempo estimado {dias), § = % de sacarose (%pfp em relacdo ao iotal da
mistura) e A = % de acido citrico (%p/p em reiacdo a polpa).

As Figuras 4.24, 425 426 e 427 apresentam as curvas de nivel
correspondentes as superficies de resposta mostradas, respectivamente, nas Figuras
420, 4.21, 422 e 4.23. Observa-se por estas curvas de nivel que a variadve! que mais
atetou o tempo de vida-de-prateleira fot a concentrago de sacarose, pois as linhas de
tempo de vida-de-prateleira foram praticamente paralelas ao eixo da concentracio de
acido, a ligeira inclinag8o observada pode ser decorrente do fato de tratar-se de um

fendmeno biclogico de dificil modelacio com os valores obtidos experimentaimente.

Os resultados dos Experimentos |, It e I revelaram ser possivel a
conservagado do produto (sem a adicdo de sarbato de potdssio) por periodos curtos de
tempo, necessarios para o transporte da fabrica de polpa para a de processamento.
Desta forma, para conservac@o até duas semanas, o Experimento Il mostrou a
necessidade de adicdo de 57% de sacarose e 1,5% de deido citrico. Para conservagéace
de até um més, o Experimento ill indicou a necessidade de adi¢sio de 60% de sacarose
e 1,6% de acido citrico. Para tempos de vida-de-prateleira maiores, faz-se necesséria a
adigao de 0,06% de sorbalo de potassio e de 46 a 54% de sacarose com ou éem adic&o

de acido citrico, conforme os dados obtidos no Experimento V.
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Destaca-se que esses tempos de vida-de-prateleira eram para polpas
inoculadas com nivel de 10% ou 10° UFC/g, dependendo do Experimento. Espera-se gue
com boas praticas de manufatura, esses tempos de vida-de-pratefeira sejam mais
longos. Essa hipdtese foi baseada na comparago dos Experimentos I e Il onde para
as mesmas condigdes {00% de sacarose e 0,75% de Acido citrico) os tempos de vida-
de-prateleira duplicam (5 para 10 dias) para uma reducdo de indculo de uma ordem de
grandeza {10° para 10° UFC/g).
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FIGURA 4.24 - Curva de nivel mostrando a vida-de-prateleira em fungdo da

concentracdo de sacarose e acido citrico, para o Experimento .
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sacarese e acido citrico, para o Experimento 1L
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FIGURA 4.27 - Curva de nivel mostrando a vida-de-prateleira em funcio da

concentracéo de sacarose e acido citrico, para o Experimento V.

4.5 ANALISES FINAIS DOS TRATAMENTOS ESTAVEIS DOS EXPERIMENTOS W e V.

4.5 1. Residual de sorbato

Como foi comprovada a auséncia de interferentes, as amostras puderam ser

analisadas apenas por especirofotometria. Os resultados destas andlises estio
colocados na Tabela 4.11. Os tratamentos 5.5, 6.4 e 6.5 referem-se ao Experimenio IV e
os de nameros 2, 6, 18 e 20 ao Experimento V. Qbserva-se que os dados apresentam
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desvios padrdes muito pequenos e conseglentemente valores de coeficientes de
variacdc também pequenos ¢ menores gue os recomendados (até 10%). As
porcentagens de recuperacao foram acima de 85% em todos 08 cases, revelando gue
poderia haver perda de sorbato na faixa de ne maximo, 15%. Em nenhum dos
tratamentos analisados a % de sorbato residual foi igual a adicionada, em todos o8
casos houve perdas, porém essas foram menores que as relatadas na literatura (30-
40% - BOLIN et alii, 1980; GERSCHENSON et alit, 1986 a e b). Os dados da literatura
ulilizaram a temperatura de estocagem de 30°C, como a perda de sorbato é afetada pela
temperatura e neste trabatho utilizou-se temperaturas menores de estocagem, obteve-se
também perdas menores de sorbato. Esta perda ndo afetou a estabilidade das amostras
analisadas. A maior % Recuperacio fol oblida pelo tratamenio 5.5 que nac possui
adicdo de sacarose, seguido pelo tratamento 2 que, entre os demais possui tambem
menor concentracio de sacarose, indicando que a presencga de altas conceniragbes de
sacarose contribuem para a maior perda do conservador ou que aumenta a dificuldade

da quantificacéo analitica.

TABELA 4.11 - Andlise de residual de sorbato nos trafamentos estaveis de polpa de

gotaba dos Expenmento IV e V.

%sorbato 0,10 0,06 0,10 0,08 0,06 0,06 0,05
adicionada

% sorbato 0,087 00564 0,090 (3,058 0,053 0,051 0,046
residual *

Desvio 0 0,001 (3,001 (3,002 0,001 0 {,0005
Padréo

CV. 0 1.85 1,11 3,57 1,89 4] 1,10

HReauperagio 897.00 80,00 90,00 $3,33 88,33 85,00 82,00

sendn: =média de 2 letturas ¢ C.V.= coeficiente de variacio.

A Figura 4.28 mostra o resultade da leitura espectrofotomeétrica oblida numa
das leituras do tratamento 20, tomado aleatoriamente como exemplo dos demais vaiores
obtidos. Nota-se que ¢ pico de absorbancia estd em 255 nm, tipico para sorbatos, que

foi também observado nas demais amosirss.
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FIGURA 4.28 - Exemplo da leitura de absorbancia de sorbato, por espectrofotometria,

para uma das amostras do tratamento 20.

4572 Analise de Vitamina C.

A Tabela 4.12 mostra os valores de vitamina C apresentados pelas amostras
estéaveis dos Experimentos IV e V apds o periodo de vida-de-prateleira de
respectivamente cerca de 150 e 120 dias a 25°C. Como os tratamentos 64 e 0 6
possuem formulagdes idénticas, foi feita a andlise apenas do tratamento 6. Os dados
revelam que todos os tratamentos reduziram a % de vitamina C em reiagao a amostra
original (média ~ 55 mg de 4cido ascdrbico/100g de amostra, vide Tabela 4.1). Isto era
esperado visto que a perda de dcido ascérbico em alimentos ¢ amplamente verificada,
principaimente nas condigbes adotadas nestes Experimentos, cujo objetivo principal era
a estabilidade do produto. Observa-se que as perdas de vitamina C foram ao redor de
50% para os tratamentos 6.5, 2, 8, 18 e 20, considerando-se esta perda em relaco a
polpa, pois o restante da formulagdo é sacarose. Observa-se que 0 tempo de estocagem
ndo influenciou a perda de vitamina C para estes tratamentos, visto que o tratamento 6.5
possui um periodo de estocagem mais longe que 0s demais e apresentou perda de
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vitamina C semelhante. Os valores de perda de vitamina C estdo de acordo como os
dados da literatura (BREKKE et alii, 1970; PANADES et alli, 1993; e TEIXEIRA NETO,
1896). O tratamento 5.5 relativamente aos demais foi 0 que apresentou maior perda de
vitarina C, da ordem de 68%, visto que este ndo possuia guaiquer adicdo de sacarose,
porém possuia um periodo de estocagem mais longo {cerca de 150 dias). Nota-se,
assim, que a adicho de sacarose favoreceu a retencdo de vitlamina C nas amostras

analisadas.

TABELA 4.12 - Resultados da andlise de vitamina C nos tratamentos estaveis dos

Experimentos We V.

55 17,79+ 0,77 67,65
6.5 13,88 + 0,58 49,53
2 13,75 +0,85 93,70
6 14,22 + 0,65 55,65
18 12,78 + 0,85 49,49
20 13,42 £ 0,55 46,96

sendo: a = médias de 3 a 4 tituiagbes efetuadas ¢ b = média dos valores de vitamina € das amostras de

polpas gtilizadas {itém 4.1},

4 53 Analise de cor

As amostras de todos os experimentos foram avaliadas diariamente quanto
ao aspecto visual. As amostras, de maneira geral, ao serem adicionadas de agucar, logo
apos a misturg, aparentemente ficavam " mais vermelhas™ e "mais brilhantes”. Isto se
verificou até cerca de 80% de sacarose (% p/p). Porém quando ¢ nivel de adicdo era
muito elevado acima de 60% de sacarose (% p/p) as amostras fomavam-se opacas e de

tom mais alaranjado. Assim, procedeu-se a uma avaliagdo visual da cor em termos
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fisicos e pela ordenagio visual apenas das amostras dos Experimentos IV e V, que se
mostraram mais estaveis do que as demais, para simplificagéio do numero de amostras e
da andlise dos dados . Estas avaliagtes foram feitas no final dos experimentos e na
amostra inicial da poipa de goiaba (sem tratamento). Notou-se que todas estas amostras
apresentavam um certo escurecimento na camada superficial. As amostras do
Experimentc 1V apresentavam um escurecimento superficial que foi mais evidente na
amosira 5.5 {amostra sem adicio de sacarose, 0,75% de acido citrico e {},10% de
sorbato de potassio) do que na 6.4 {54% de sacarose, 0,75% de &cido citrico e 0,06%
de sorbato de potassio) e 6.5 (50% de sacarose, 0.75% de acido citrico e 0,06% de
sorbato de potassio). Essa camada escurecida variou de cerca de 1,5 ¢cm para a
amasira 5.5 a 0.5 cm para a 6.4, sendo que a amostra 6.5 apresentou valor ao redor de
1 cm. As amostras do Fxperimento V praticamente nfio relevaram escurecimento
superficial evidente, porém as amostras do Experimento IV possuiam cerca de um més 3
mais de periodo de estocagem. Este escurecimenic foi mais pronunciado nos
recipientes reservados para amostragem. As amostras dos recipientes sem espago livre
apresentaram valores de escurecimento menores. Para as analises teve-se o cuidado

de retirar @ amostra abaixo da regido de escurecimento.

A Figura 4.29 apresenta os dados da avaliagéo fisica da cor das amostras de
polpa de goiaba segundo os valores médios de L*, a* b* {ClE) e os calculados de At e
C. Observa-se que em termos de luminosidade (L*) a amostra sem tratamento e a 5.5
obtiveramn os maiores valores, snquanto que © da 18 foi 0 menor, e os das demais
amostras apresentaram valores intermediarios. De maneira geral os tratamentos
aplicados diminuiram a luminosidade das amostras. Os teores de vermetho (8% foram
maiores nas amostras sem tratamento, 5.5 ¢ 6.5 e menores nas amostras 6, 18e 6.4 .
Excetuando-se as amostras 5.5 6.5, os tratémentos diminuiram os tecres de vermeiho
das amostras. Os teores de amarelo {b*) diminuiram com os fratamentos, excetuando a

amostra 5.5 que apresentou valor proximo ac da amostra sem tratamento.

Com relacdo & diferenca total de cor (AE) em relagdo a amostra sem
tratamento, a 5.5 fol a que apresentou o menor valor, sendo bem proxima a esta. As
demais apresentaram valores maiores de AE, distanciando-se mais em termos de cor da
amostra inicial, sendo que a amositra 18 a que apresentou maior diferenca,

caracterizada pelos menores valores de L% a* e b* obtidos. Os valores de croma (C)
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excetuando a amostra 5.5, diminuiram com os tratamentos, tendo a amostra 18
apresentado o0 menor valor.

oL
Ha
Ob
| |BAE

Inicial 55 6.4 6.5 2 6 18 20
Amostra

FIGURA 4.29 - Dados de cor no sistema L*a*b* CIE, diferenca total de cor (AE) e croma
(C) das polpas de goiaba estéveis dos Experimentos IV e V.

A avaliagdo visual das polpas de goiaba foram apresentadas nas Tabelas
4.13, 4.14 e 4.15. Quanto & ordenagao pela luminosidade (Tabela 4.13), o tratamento 18
foi considerado pelos julgadores como 0 mais escuro e a polpa inicial como a mais clara.
Pela aplicagdo do Teste de Friedman a polpa inicial diferiu quanto a luminosidade a
nivel de 1% de probabilidade dos tratamentos 2, 6 e 18 e do tratamento 20 a nivel de
5% de probabilidade. O tratamento 5.5 diferiu significativamente a nivel de 1% dos
tratamentos 2, 6 e 18; o tratamento 6.4 diferiu a nivel de 5% do tratamento 18 e o
tratamento 6.5 diferiu a nivel de 5% dos tratamentos 6 e 18. A ordenagdo media do
tratamento mais claro para o mais escuro foi: polpa inicial, 5.5, 6.5, 6.4, 20, 2,6 e 18.

A ordenagéo visual dos tratamentos quanto ao teor de vermelho (Tabela 4.14)
mostrou que a polpa inicial diferiu a nivel de 1% de probabilidade dos tratamentos 2, 6 e
18 e a nivel de 5% do tratamento 20. O tratamento 5.5 diferiu a nivel de 1% dos
tratamentos 2, 6 e 18. Em termos de ordenacgédo do tratamento mais para 0 menos
vermelho, foram obtidos os seguintes resultados: 18, 2, 6, 20, 6.5, 6.4, 5.5 e polpa
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inicial. Observa-se que & polpa nicial, ou seja, sem nenhum tratamento, foi considerada
a menos vermelha seguida do tratamento 5.5

TABELA 4.13 - Soma das ordenagdes visuais da luminosidade com a aplicacdo do
Teste de Friedman (Tabela de Newell e MacFarlane) das polpas de
goiaba estaveis dos Experimentos Ve V.

Soma das 72 83 45 54 24 20 10 36

ordens

5.5 | g 27 18 48=  B2™ G2 36"
6.4 18 9 39* 43~ 53" 27

6.5 9 21 25  35* 9
2 30 34 44* 18
8 4 14 12
18 10 16
20 26

* = gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade e ** significativo ac nivel de 1% de

probabitidade.
Obs. Quantoc menores as somas das ordans, mais esciras sao as amoshas.

Quanto ao teor de amarelo {Tabela 4.15) observou-se gue a polpa nicial
diferiu significativamente a nivel de 1% de probabilidade dos tratamenios 2, 6 e 18 e ao
nivel de 5% de probabilidade do fratamento 20; o fratamento 5.5 diferiu estatisticamente
ac nivel de 1% dos iratamenios 2, 6 e 18, e os tralamentos 8.4 ¢ 6.5 diferiram
significativamente a nivel de 1% do fratamento 18. Pelo resuitado das somas das ordens
do tratamento mais amarelo para 0 menos amarglo temos: polpa inicial, 5.5, 6.5, 6.4, 20,
2, 6e 18

De uma forma geral, L* diminui com ¢ aumenio do {eor de sacarose, a* foi
maior para 0s teores maximos de sorbato de potassio (0,1%) independente do teor de
sacarase ¢ b foi maior para os teores maximos de sorbato de potdssio e minimo de

S3CATQEL.
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TABELA 4.14 - Soma das ordenagbes visuais do vermeiho com a apiicagéo do Teste de

Friedman (Tabela de Newell e MacFarlane) das polpas de goiaba
estaveis dos Experimentos iV e V.

Soma das 71 64 43 42 25 28 14 37

ordens
55 7 28 29 46 43 Y il 34
6.4 21 22 39 6™ 50 27
6.5 1 18 15 29 3]
2 17 14 28 5
8 3 11 12
18 14 8
20 23

* = significativo 80 nivel de 5% de probabilidade e ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade.

Obs. Quanto menores as somas das ordens, mais vermehas séoe as amostras.

TABELA 4.15 - Soma das ordenactes visuals do amarelo com 2 aplicagéo do Teste de

Friedman {Tabela de Newell e MacFarlans) das polpas de goaba
astaveis dos Experimentos Ve V.

Soma das g 18 33 32 45
ordens
55 g 24 23 47 52* 61 36"
6.4 15 14 38™ 43* b2 27
6.5 1 23 28 37~ 12
2 24 29 38+ 13
& & 14 11
18 g 16
20 25

significative ao nivel de 5% de probabilidade e ** significativo ao nivel de 1% de
prebabilidade.

Obs. Quante menores as somas das ordens, mais amarelas $30 as amostras.
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A Tabela 4.16 apresenia os dados dos coeficientes de correlacdo entre as
medichHes objetivas e subjstivas da cor. Esies dados mostraram maiores coeficientes
entre a ordenacao visual da luminosidade (OVL), vermelhe (OVV) & amarelo {OVA) com
o vaior de b* {(amarelo), ou seia, os provadores prdenaram as amostras ftendo como
parametro principal 0 amarelo, Os coeficientes de correlagdo foram ligeiramente
melhorados nas correlagbes multiplas da ordenacfo pela intensidade de vermetho e
valores objetivos de cor. Foram observados coeficientes de correlag@o entre ¢ croma (C)
e a ordenacgao de vermetho (OVWV)

TABELA 4.16 - Coeficientes de correlacdo linear & multipla enitre os dados das
medigtes objetivas e subjetivas da cor das polpas de goiaba estéveis

dos Experimentos [V e V.

Luminosidade (L% (,86813 0,9369 -0,8825

Vermeltho {(a*) ,8614 0,8024 -0.8218
Amarelo (b™) 0,9240 0,9601 -(1,9263
L.ra" 0,8125 ,8435 0,8074
Lh* 0,2359 08,9603 0,9289
a'b* 0,9295 0,9643 0,9264
L*a*b” 0,8360 0,9656 (,9297
Croma (C) 0,9289 80,9401 -0,9198

Sendo: OVL=0rdenacgdo Visual de Luminosidade; OVV=0rdenagio Visual do Vermelho
& OVA=0Ordenacdo Visual do Amarelo.

4.5.4 - Andlise de agicares redutores € tolais.

A Tabela 4.17 mostra os valores obfidos nas analises de agucares tolais e
redutores dos tratamentos estaveis dos Experimentos IV e V que apresentavam adigao

de sacarose na sua formulacdo. Como os tratamenios 6.4 (Experimenic V) e ©
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{Experimento V) apresentavam a mesma formulacdo, foi analisada apenas a amostra do
yratamento & para simplificacdo do numero de andlises. Observa-se pelos dados da
Tabela 4.17 que todos os tratamentos possuem um teor mais elevado de acgucares totais
do que o adicionado, porém isto & plenamente compreensivel visto que a polpa de
goiaba utilizada nos fratamentos possui cerca de 17% de agucares totais ¢ 12% de
acucares redutores e contribui com 08 seus aclicares para o aumento dos teores de
actcares totais e redutores. Nota-se que ¢ teor de acido citrico contribui para a hidrolise
da sacarose visto que o tratamento 18 que n&o possul gualquer quantidade de acido
citrico  adicionada apresentou © menor percentual de acucares redutores. 08
tratamentos 6 e 20 gue possuem as mesmas quantidades de sacarose e acido citrico
apresentaram valores proximos de aclcares totais e redulores. O tratamento 2, que
possui menor teor de sacarose e scido citrico que os demais, apresentou valores
também menores de agucares fotais e redutores, mas obsarva-se gue pequenas
guantidades de 4cido citrico adicionadas contribuem para a hidrdlise da sacarose. O
tempo de armazenamento a 25°C tem influéncia na hidrolise da sacarose, visto que o
tratamento 6.5, apresentou a mais efevada concentracdo de agucares redufores € .
possui um periodo de estocagem de cerca de 30 dias mais longo do que os demals

tratamentos,

TABELA 4.17 - Andlise de aclcares fotais e redutores nas amostras estaveis de polpa

de goiaba dos Experimentos iV e V.

6.5 (50% sacarose, 0,76% ac.
citrico e (,1% de sorbato)

2 (48% de sacarose, 0,22% de 51,58 11,36
ac. citrico e 0,06% de sorbato)

6 (54% de sacarose, 0,75% de 59,36 13,563
Fc. citrico e 0,06% de sorbato) '

18 (54% de sacarose e (,06% £1,85 8,14
de sorbato)

20 (54% sacarosa, 0,75% de 62,92 14,46
ac. citrico & 0,05% de sorbato)
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4.5.5. Avaliagdo sensoriat

Como os tatamentos estéveis utilizavam sorbato de potdssic como
conservador, havia uma ddvida se as concentracles utilizadas influenciariam o sabor
dos produtos elaborados a partir das polpas obtidas. Oplou-se pela efaborac&o de suco
de goiaba, por ser um produto mais diluido, em que as concentragbes de sorbato
pudessem ser mais facimente notadas. Assim, foram testadas cada uma das
concentragbes ulilizadas & em cada formulag8o gue apresentava diferencas. Foram
testados os tratamentos 6.5 - Experimento IV (50% sacarose, 0,75% acido citrico e 0,1%
de sorbato de potassio), 2, 6, 18 e 20 {(Experimenic V), com respectivamente
concentraches (%) de sacarcse, acido clitricc e sorbato de potassio de © 46,09, 0,22 e
0,068:54,075e0,06,54 020,06 e b4, 0,75 0,05

Os resullados obtidos estdo colocados na Tabela 4.18. Apenas para ©
fratamento 2 o sabor do sorbato de potassio foi percebido sensorialmente no suco de
goiaba. Em todos os demais fratamentos, em que havia maior concentracio de sacarose
e acido nas formulagbes originais, a percepcac de sorbato nao foi significativa ao nivel
de 5% de probabilidade. Notou-se que ¢ acido citrico influenciam pouco a percepgao do
sorbato, visto que nas amostras com ou sem acido citrico os resultados foram os
mesmos. Porém a sacarose influenciam a percepcdo do sabor do sorbato, pois em todas
as amostras com concentracdes acima de 50% de sacarose, a diferenca entre as

amosiras nao for significativa.

Com relacéo a intensidade percebida de sorbato a média obtida foi

correspondente a 2,1, sabor estranho muite ligeiro da escala utilizada.

TABELA 4.18 - Resultados da avaliacdo sensorial de aiguns tratamentos de polpa de
goigba com relagdo ao sabor de sorbato de potassio, ufllizando o
Método do Duo-Trio.

Tratamentm S 65 :_- . o 2 __: | 8 : __ :1_ 18 2@ .
Julgamentos totais 18 19 20 20 18
Juigamentos corretos 11 14 08 0g 0g

n®  minime  de  respostas 13 14 14 15 i3
corretas (5% de probabilidade)

Diferenca significativa N&o Sim MN&o Nao Néo

HEY



5. CONCLUSOES

Deste frabatho foi possivel concluir-se que;

Pelo nimero de cepas isoladas, observou-se gue houve um predominio de
leveduras e bolores nas amostras do ambiente industrial e de frufas e seus produtos

examinados.

As bactérias lacticas tiveram maior incidéncia nas superficies dos squipamentos,
mesas de madeira e mesas de inox & foram faciimente controladas pelo abaixamento da
Aa.

Entre as cepas microbianas identificadas a malor ocorréncia de leveduras foi no
génere Candidae e Penicillium entre os bolores. No caso das bactérias lacticas os géneros

Lenconosioc © Lactobacillus ocorreram praticamente em propor¢cdes equivalentes,

Os acidos fosforico, citrico e 1actico apresentaram comportamento semelhantes na
reducdo de pH e aumento da acidez da polpa de goiaba até o5 niveis desejados

{(pH=3,0 e acidez méxima de 1%}.

Os valores de Az experimentais oblidos para os solutos sacarose, glicose, glicerol
& aclcar invertido se mostraram bastante proximos ou um pouco menores do gue os
pravistos pelos maodelos, indicando gue pode-se alcancar, na pratica, valores de Aa
ainda menores que o0s projetados, corferindo assim uma methor estabilidade

microbiolégica ao produto.

Nos trés primeiros experimentos a deterioracao das amostras foi basianie evidents
e causada por uma microbiota mista de leveduras ndo se sobressaindce nenhuma

especie em particular.

Os resultados dos Experimentos | I e Il svidenciaram que ndo & possivel
conservar-se a polpa de goiaba apenas pelo controle de Aa {(até os niveis de 0,828) ¢

pH {minimo de 3,10) com a adicdo de sacarose e acido citrico.

A acidez citrica e 0 pH se mantiveram praticamente estaveis durante o periodo de

armazenamenio das polpas de goiaba na grande maioria dos ratamentos em todos os
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experimentos. Na maioria dos tratamentos a Aa decresceu ac longo de periode de
armazenamento e a concentragio de solidos sollveis apresentou comportamento

varnavel

A deterioracdo microbioldgica foi bastante avidente quando a populagio atingiu
valores da ordem de 10° a 10° UFClg.

E possivel conservar-se a polpa de goiaba por periodos de pelo menos 120 dias a

25°C com a adicdo de alguns ingredientes, nas seguintes combinagdes:

- 0 75% de acido citrico & (,10% de sorbato de potassio;

- 46% de sacarose, 0,22% de 4cido cftrico e 0,06% de sorbato de potassio,
- 50% de sacarose, 0,75% de acido citrico e 0,10% de sorbato de polassio,
- 4% de sacarose, 0,75% de acido citrico e 0,06% de sorbaio de potassio;
- 54% de sacarose e 0,06% de sorbato de potassio;

. 54% de sacarose, 0,75% de 4cido cilrico e 0.05% de sorbato de potéssio.

A levedura causadora de deterioragdo nos expenmentos gue ytilizavam o sorbato
de potassio como conservador foi identificada como sendo a Zygosaccharomyces baill,

que & reconhecidamente resistente aos conservadores.

Entre os bolores, o Gnico que apresentou uma centa resisténcia & adiggo de 0.06%

de sorbato de potassio e abaixamento de Aa até 0,96 foi o Peniciflium viridicatum.

Os tempos de vida-de-prateleira de polpa de goiaba preservada com adicio de

sacarose e acido citrico podem ser estimados através das seguintes equagdes:

- contaminacao inicial de 10° UFClg:

_concentragdo de 0 a 50% de sacarose ede 0 a 3% de acido citrico:

tempo(dias)= 1,644 - 0,035 {(%sacarose) + 0,799 {%ac.citrico) + 0,002 (%saf:.arc:ase)2

-0.277 (% &c. citrico)’ + 0,013 (%sacarose x % &c. citrico),
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. concentracac de 43 a 57% de sacarose e 0 a 1,5% de acido citrico:

tempo({dias)= 250,172 - 10,153(%sacarose}-33,564(%ac citrico)+0,105 (%sacarose)
+ 2,000 (% &c, citrico)® + 0,667 {%sacarose x % &c. citrico).

- contarminacao inicial de 10° UFCly:

. concentragao de sacarose de 50 a 70% e de 0 a 1,5% de dcido citrico:

tempo(dias)= -605,493+19, 646(%sacarose+55,555(%&c. citrico) -0,155(%sacarose)’

- 23,155 {% &c. citrico)’ - 0,200 (%sacarose x % ac. citrico).

. concentracac de sacarose de 0 a 54%, 0 a 1,5% de acido citrico e 0,068% de sorbato
de potassio:

. tempo{dias)= -1,840 -0,380 {®sacarcse) +22 893 {%ac.citrico) + 0,064 (%sacarose)’
+ 1,996(% 4c. citrico)’ -1,433 (%sacarose x % &c. citrico).

O sorbato de potassio ndo sofre perda consideravel durante o periode de
armazenamento a 25°C em polpas de goiaha com e sem adicc de sacarose € &cido

citrico.

A perda de vitamina € foi da ordem de 50% para as formulacBes com adigéo de
sacarose e de 70% para a formulagdo com 0% de sacarose, 0,75% de acido citrico e

(3,10% de sorbato de potassio.

Com relagéo a cor da pelpa de goiaba, a luminosidade dimmuiu com ¢ aurments do
teor de sacarose, o teor de vermelho foi maior com a adicio de 0,1% de sorbato de
potassio e o teor de amarelo foi maior para 0,1% de sorbato de potassio & 0% de
sacarose. Todos os tratamentos aplicados diminuiram a luminosidade, teor de vermeiho
e amarelo das amostras com relacdo a polpa de goiaba micial com excecdo do
tratamento com 0% de sacarose, (0,75% de acido citrico e 0,10% de sorbato de potassio

gue obteve dados bastante préximos ao da inicial.

Os resultados da avaliac@o sensorial mostraram que para os tratamentos estaveis
com mais de 50% de sacarose ¢ sabor do sorbato ndo pode ser notado no suco de

gmaba {conceniracao de sorbato de potdssio de 0,05 2 0,10%). Quanto & percepgdo do
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Conclusdes

sabor de sorbato de potassio observou-se que a sacarose mascara esta percepgdo 8 0
acido citrico ndo interferiu na percepgao do sabor do sorbato. Apenas na amostra com
menor teor de dcido (0,22%) & menor teor de sacarose (46%) o sabor do sorbato foi
detectado sensoriaimente a nivel de 5% de probabilidade. A intensidade percebida foi

considerada muito ligeira pelos degustadores.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Testes em escala semi-industrial para avaliagdo da tecnologia,

- Testes com cargas de indculos mais realistas aos produtos devidamente pasteurizados
observando as boas préticas de manufatura (10" e 10° UFClgy;

- Testes com outras composigdes de indoule;
- Uso de microbiciogia preditiva;

- Uso de outros tipos de soiutos e acidos.
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TABELA A.1 - Analises fisico-quimicas dos tratamentos do Experimento |

Soluto: sacarose
Acido: citrico

indculo: 10* UFC/g ( de cada microrganismo).

PTOYTRATAMENTO DETERIORACAO ANALISES FISICO-OUIMICAS
TEMPO (DIAS) { dia {7 dias 16 dias Estragada/andtise

1(-1.-13{6.63% Agtcare | 2 (gds + mau cheiro)

0,44% Acido)

IA 2 (pastwmau cheiro) 0977 Aa
3.71 163 pH
22.4 204 88
4,93 Yo ¢

2 (H-1) (41.93% Aglcar | 3 {gdstmau cheirg)

e 0,44% Acido)

2A 4 {gasmay cheire) 0914 Ag
3.63 3.60 pH
33.2 3.7 88
.67 o B

3L (6,03% Aghcar 2 (gastman cheirg)

& 1.56% Acido)

3A I ipastman cheirg) 09758 An
3.19 308 pH
222 216 88
213 Yo ac

4 (HLA1 (A193% Aglcar | 3 (gastmau cheirol

& 2.56% Acido}

+A 5 {pasrman chetrg) 0,973 An
3.22 354 pH
332 52.% 0 88
189 %o ac

5{-1414.0) (0% Aciicar ¢ | 2 (gas+man cheiro)

1.30% Actdo)

3A 2 {gastman cheiro) {1980 Asg
344 3.33 pH
15,2 [ B SN
.28 Yo ac

GrHEALE 0 (50% orre experimental

Agficar ¢ 1,50% Acido}

6A CIT0 experinenial 0,884 0.886 0.884 Az
316 298 307 pH
388 e 395 55
122 114 f.42 Yo ac

T4 2 {pds+man cheiro}

{23 36%Ac00ar ¢ D%AD)

TA 2 {gastma cheirol 0957 An
3.93 UB% pH
37.0 I5% 8%
(.54 %o A0

B +1 410 423.36% Ag | 3 tgdstman cheiro)

e 10% Acido'}

8A 3 (gas+may cheiro) .934 Aa
36l 296 pH
37.4 34 58
2,27 % A

10l




Apéndice A

90 (23.36% Acticar e
1.50% Acido)
3 {gds+mau cheire)

GA 3 {gas+mau cheiro) {1,957 Ag
3,40 330 pH
36.8 3640 8§
1,44 % ac

10,03 (23,56% Achcar e | 3 (gas+man cheiro)

1.50% Acido}

04 3 (gas+tmau cheiro) R Aa
3,35 3.29 pH
36,8 362 58
1 46 B an

TI(G.0) (23,56% Aghcar e | 3 (gas+mau cheiro}

1,50% Acido)

1A 3 (gas+man cheirg) (,9355 As
3,34 330 pH
ink 362 88
1.4 W 80

120003 (23.36% Agicar e | 3 {gas+man cheirg)

1.30% Acide)

12A 3 (gas+mau cheiro) {1,956 Az
3,32 3,27 pH
68 6.2 5S
1,40 Ya ac

13¢0,07 (23,56% Aglicar ¢ | 3 {gas+tmay cheiro)

1,50% Acide)

134 3 {gastman cheir} 3,957 Aa
31,35 33 pH
368 58 88
140 o HE

14(0,0 (23,56% Agdcar ¢ | 3 (gas+mau cheiro)

1,50% Acido)

144 3 {gas+tmau cheiro} 3,958 Aa
335 329 pH
36,9 158 S8
1.40 Yo Ak

150007 (23 56% Agicar ¢ | 3 {pasimau cheiro}

1,50% Acido)

{54 3 {gas+man chelro) {957 Azn
133 3,35 pH
360 3640 S8
1,440 o ac

166003 (23.56% Agtcar e | 3 {gastman cheire)

1,50% Actdo}

iHA 3 {gasHmay cheirod 6938 Aj
31,37 325 pH
74 35400 85
1,44 e ac

17 {Pranco} } S¢mau cheiro +gas)

174 1.5{msae cheiro +gis) | 0.985 An
3,95 387 pH
15} 148 88
0,73 % ac

Andlise da amostra inicial:
Aa=0,990; pH=3 82, Sdlidos Sollveis=15,2 °Brix {20°C) e Acidez Citrica=0,73%
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TABELA A.2 - Contagens microbianas dos tratamentos do Experimento 1.

Soluto: sacarose

Acido: citrico

Indeulo © 10* UFC/g { de cada microrganismo)

PTOYTratarnente | DETERIORACAQ CONTAGEM MICROBIANA (UFC/A)
TEMPC (DIAS) 3 dias {7 diag 15 dias 35 diasiO
F-1-11{6.63% 2 {pdstman cheiro)
Ag ¢ 0 .43% Acido)
A 2 {gas+mau chelrp)
2(+i-1) (41.93% | 4 (gés+mau cheiro)
Ag e 0,.44% Acido)
IA 4 {gas+mau cheirod
3{-1 +1e63% 2 {gds+mau cheiro}
Ag ¢ 2.56% Acido)
3A 2 {gastmau cheiro)
$(+1+1){41.93% | 3 {géctmau cheizo}
Ace 256 %
Agtdo)
44 3 {gast+mau cheirg)
F-1.414.040% 2 {gastmn cheiro)
A ¢ 1.50% Acido)
SA 2 ¢eis+man cheiro)
6 {1414, 83 (30% | erro experimental
Ac ¢ 1.30% Acido)
HA ¢ITO Cxpersmental - Bact
- - - Lev
b 1 - Bl

TI0T 414

(23 50% Ag e (Pe
Acido)

TA

F {gas-rmau cheiro)

2 {gastnau cheirp)

&40, +1 414
{23,536% Ac e 3.0%
Acide)

84

3 {gds+man cheiro)

3 {eastmau cheiro)

G {100 (2.}3.5{)'%25; :
¢ 1.30% Acidoy
A

3 {gds+man cheirg)

3 {gas+rmmau cheire)

.03 ¢2 3._.:}6%
Ag e 1530% Acido)
HIA

3 {phstmaun cheiro)

3 {gastmau chieiro)

DN (23.506%
Ag e L 30% Acido)
11A

3 {gias+mau cheirp)

3 (gastmay cheiroy

121005 (23.50%
A e 1.50% Acido)
FIA

3 {gastmau cheiroy

3 {gastmau cheirg)

1300 (23.56%
Ag e 1504 Acido)
1A

3 {gas+man cherro)

3 {pas+man chicirg)

|1 0.0) (23.56%
Ag e 1 50% Acido)
i4A

3 tgastmas cheiro)

3 {gis+mau cheiro)

[EiR
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15 {0,0) {23 56%
Ac ¢ 11,75% Acido)
15A

3 {(gas+mau cheiro)

3 (ghs+mau cheirc}

16 (0.0 (23.56%
Ac e 1,508 Acido)
164

3 {gas+man cheire)

3 {gas+mau cheiro)

i7 {Branco}

I7A

1.5 {mau cheiro +
gas)
1,5 {man ¢cheiro +
s}
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TABELA A.3 - Analises fisico-quimicas dos tratamentos do Experimento 11,

Sofuto: sacarpse
Acido: citrico

indcuto : 10° UFClg ( de cada microrganismo)

PTO/TRATAMENTOD DETERIORACAO ANALISES FISICO QUIMICAS
TEMPO (DA {0 chia (y7dias Estragada/Andlise
-1 -1 (45,03 % A¢ | 4 (gastmau cheiro +
e (L.22% Acido) VHZAMeRio)
1A 4 {gas+tmau cheiro + 0,904 Az
VAZATICIO) 3.70 168 pH
364 339 S5
{440 %4 ac
2{+E 1) (34.95% A¢ | 8 (gastmau cheirg +
¢ 0.22% Avido) vazamemo)
A & {gAstmau cheiro ) 866 {4,867 Aa
+ yvazamento} ENA: 3n 373 ph
637 616 641 N
{44 (141 B ac
F{-1 1) (45.03% Ac | 3 (muita producio
¢ 1.28% Acido} gds+vaztman cheiro)
3A 3 {muita producio gas + | 0903 Ag
varz, + mav cheiro} 3,30 3.23 pH
36,2 55,4 S5
1,14 Y AL |
AL FIKI493% AC | 16(vazamentotgas)
¢ 1.28% Acido)
SA 14 {segmentada {865 {3 Bivd Ad
+eastmn cheiro) 323 3 37 pH
4.2 036 63,7 55
0.9z .91 Yo ai:
S{-1.424. 03 (43% Ag | 4 {gas+man cheiro
e {1.73% Acido) +vazamento)
3A 4 (gas+ean cheiro (L913 Az
FVAZAmenio) 337 34] ph
34.2 53.6 85
081 94 ac
6 {1404 DY {57% A | 16 {gas + mau chetro
¢ 1.73% Acido) FvazaTmenio)
GA 19 (scgmenfada + gis) (.835 {1 856 Ag
136 344 342 pH
637 A4 633 55
0.63 .62 Yo ac
T -1414 030% Ac |3 (holhas de gr + mau
¢ (% Acido) cheiroy
TA 5 {bolhas de ar + man {3 ERY Ad
cheiro) 388 383 pH
HlLG 397 55
(.34 % ac
B0 41 414) (30% Ag | Fscgmentadatgis)
e 1.50%, Acid{})
BA T(segmentadatpis) (LEBG Aa
ENE 349 pHt
012 AFH 55
113 Yo 30

1 6%)
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SN {B0%Ace A {gas+mau cheiro +
i 75% Ac.ick}) VazZamento)
LN 5 {gastman cheiro + 4,886 Aa
vazamenio} 3,50 339 pH
6012 39.2 55
3,73 Yo ac
100 0 (50% Age 3 (gas+mau cheiro +
. 75% Acidod vazameno)
1A 5 {gas+man cheiro + (1,883 Aa
VAZAMEIHG) 145 146 pH
60.2 394 58
{73 % ac
1140, ) (30% Ag e 5 {gas+mau cheiro +
3,75% A::idn) vazamento)
tia 5 (gastman cheiro + {1,887 Az
VAZENCin} 149 3,35 pH
50,2 3946 55
0,74 Yo ac
P20, {30% Ac e 3 {gas+man cheirg +
{.75% Acido} vazameno)
124 5 {pas+mau cheiro + 1,889 Ag
vazamenio} 347 342 pH
6] 396 S5
0,74 %% ac
30,0 (3% A e 3 (gas+may cheiro +
0.75% Acido) vazamento}
13A 5 (gastmau cheiro + 0,89] Aa
VRFACHIO) 348 344 phi
0.0 392 55
0,73 Do B
(0, {30% Ac e 5 {gds+man cheirg -+
0,75% Acido) vazamento)
14A 5 {gds+man cheire + {1888 Aa
VAZAMENO) .31 136 pH
&0 596 5%
.73 %% ac
130,01 (50% Ag ¢ S{gas+mau cheiro
0,75% Acido) 4vazamento}
i54 S{gas+mau cheiro (+ RE7 A
+vazAmenio) 3,51 3.4% pH
602 594 55
.73 U ac
B 0% Ace S{gastman cheiro
0.75% Acido) +fyazamento)
1A S(gds+mau chelro £, 888 Ag
teazamento) 354 337 pH
OiED 344 55
0,73 Yo ac
i7 {Branco) 1,5 (mau cheiro +gas)
17A 1.53(mau cheiro +gas) 1,982 A3
38R 3,85 pH
1536 154 88
0,68 Yo ac

Andlise da amostra iniciatl:
Aa=Q 988, pH=3,89; 55=15 5°Brix (20°C) & Acidez Citrica= 0,70%
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TABELA A.4 - Contagens microbianas dos tratamentos do Experimento it

Soluto: sacarose

Acido: citrico

inéeulo - 10" UFC/g ( de cada microrganisma)

PYO/Tratamento | DETERIORACAQ CONTAGEM MICROBIANA (UFC/g3
TEMPO (DIAS) 04 dias 17 dias 15 dias 30 dias MO
1{-1.-13 {43 ,f)i% 4 {gdstman cheiro
Ac e 0,22% Acido} | + vazamenio}
14 4 {gas+mau cheiro
+ varamesio}
2{+1-1) (534.95% | 8 {gds+mau cheiro
Ag e d 22% Acido} | + vazamento)
2A 8 {(gés+man cheiro 530 - Bact
+ vazamento} 1436 6,4.16° Lev
33007 - Bol
3 (-1 D {45.05% | 3 (mmita produgio
Ace 1.28% Acide) | gas + vaz + mau
cheirp) _
3A 5 {muita produgio 4,7.10° Bact
ghstvaztman Lg Lev
cheiro} 1407 Bol
${+1 D 16 {vazamentotgas)
{34.95% Ag e
1.28% Ando)
4A 14 (segmentada - - Bact
+eastman chelro) 1,610 16107 Lev
LIy 314 Bol
S{-1414.00 {43% | 4 {gas+man chetio
ACe 0.73% Acide} T VBLRIERIG)
A 4 {pas+mau cheiroe
+ vazamento)
6 (141305 (57% | 16 (gdstman
Ag e (733 Acido} | cheiro+vazamenio)
HA 10 {segmentada - - Bact
+gas}) 34307 3.8 10" Lev
418 - Bal
TG-1,41 0 650% | 3 tholhasde ar +
Ac e 0% Acid@} man cheiro)
7A 3 (bothas de ar + 7.5.10° Bact
mau cheiro} 6oE Lev
- Bol
0. +1.418) (50% | 7 {segmentada +
Ag e 150% Acido) | pas)
#A 7 (sepmentada + KRWLiS Bact
£43) 42,807 Ley
1 Bol
9{5.0 {30%AG ¢ 3 {phsrmau cheiro
1.75% Acido} + vazamento)
YA 3 {ghstmau cheiro - Bact
+ YAZAMERio) 453100 Ly
I Bat
W E0, Uy (3026 Ag 1 A {pdstman cheiro
e 0. 73% ﬁ‘\cido} + VAZAIMERIDY
HA A {pas+mau cheuro - Baet
+ VRN 3.310° Lev
- Bal

1&7
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11(0.0) 30 % Ag | 5 {gas+mau cheiro
€ 0, 75% Acido) + VazZAMENO)
ItA 3 {gas+rmay cheirp - Bac
+ vazamenio) 15,10 Lev
- Hol
12 (0, 03 (50% Ag | 3 (gAs+mau cheiro
e (1.75% Acido) + vazamento}
12A 3 {(ghstman cheiro - Bact
+ vazamento) HERDY Ley
- Bol
1340, 0y (50% A¢ | 3 (gdstmau cheiro
e 03.75%, Acido) +vazamnento}
134 3 {gdstmau cheirg - Bact
+ VRZaMemal Ta Lev
- 1ol
14 (0, 0) (30% Ac | 5 {gds+mau choiro
e 0,75% Acido) + varamento)
14A 3 {pas+nay cheiro - Bact
+ vazramenio} L7 Loy
- ol
15 (0,0 (30% Ag | 5 (gastmau cheiro
¢ ,75% Acido} + YEZAMENI0)
154 3 {gastmau cheiro - Bact
+ VAZAINEG) 5.2, Ley
- Bol
16 {0, 03 (30% Ag | 5 {gastman cheiro
¢ §.75% Acido) + vazamento}
154 5 {gastmau cheiro ~ Bact
+ vazamento) 4.1.10° Lev
- Bl
17 {Branco) 1.5 {mau cheirp +
s}
174 1.5 {man cheiro +
)

t6s
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TABELA A.5 - Analises fisico-quimicas dos tratamentos do Experimento Hi

Soluto: sacarose
Acido: cifrico

indcuto : 10° UFClg { de cada Mmicrorganismo)

PO Tratamento DETERIORACAO ANALISES FISICO-QUIMICAS

TEMPO (DIAS) { diag 08 dias 16 dias 30 dhas  Estragada/Andilise

IF (-1 -1Y(52.93% | 10 {ievedurastman {883 L8582 Aa

Agilcar e 1.22% cheiro+ bolhas de ar 3.62 367 3469 pH

Acido) parte superior) 619 625 61,8 S8

0.44 .44 Yac

iG B (bolores) 3.67 pH

623 55

tH 8 {feveduras na 3.67 pH

superficie} 62.1 o

2F i+l -8 12 {bolhas d¢ ar+ 0830 0,828 Aa

{6707 % Agicar e mesclas) 3,70 370 357 pH

.22 % Acido) 688 693 68.7 S8

031 .31 Yac

2 19 {bolhas de ar+ man {1824 Az

cheire) 369 367 pH

F4 680 S8

.31 o

ZH 19 (bothas de ar + mau 377 pH

cheirg ) G960 S35

3F  (-1-F13{52.93% | 9 (bothas de ar+ mesclas | 0,877 0876 Aa

Actcare 1.28% + segmentacio) 3.0t i 315 pH

Acido) 62.1 638 62.0 h
.99 LD ac b

3G 19 (bolhas de ar + (.873 Aa

scpmeniacio + mau 313 s pH

chetre + separagio de 6516 522 85

fasesy {97 Yhat

3H 19 (vazamenio + RN S pH

peguenas bothas an) 622 hohY

AF {1, 41} 16 {bolhas de ard man {832 (LE2] Az

{67.07% Agicar ¢ cheiro+ maesclas} ERE BN 1) 319 pH

1.28% Acido) 69.2 699 $9.3 58

0.69 07 Yoac

3G 21 {may chemrot 3824 An

segmentacio + bothas de 116 319 pH

ary Tie o497 55

(168 Yeac

4H 23 {varamentot form 320 pH

localizada) 490 58

3F L1410 T {expansio de vol + 0892 Az

(3% Actoar. 11.75% bolhas de ar + mau 3534 332 phi

de Acido] cheiro) 549.6 597 58

(176 Yo

530G 4 {bolhas de ar parte {893 Aa

superior + mau cheirn} 3.32 328 pH

LR 345 55

0.77 Seac

aH < {expansio de volame + 333 pii

hothas de as) 347 5§

HEH
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oF (+1L414, (Y 12 {segmentada+ bothas | 0.828 11,829 Ag
{F%AGGoar ¢ 0.75% | de ar +mau cheirg + 3.39 344 337 pH
Acitdo) mesclas) 69,2 &9.4 £9.40 S8
044 (.45 Seac

6G 21 {mau cheirot 64,825 Aa
segmentagio +bolhas de 3.40 338 pH

a6 4 vazamento} b 69,4 85
.44 Yac

&H 34 {expansio de volume (3826 Aa
+bolhas de ar + mdn 337 1,38 pH

cheire) .0 694 58
0 45 Yeat

TE O, -1.141) 9 {bolhas de ar na parte 0,840 4,834 Aa
(E0%Achcar ¢ 1% SHpEriorn 3,91 3.88 391 pH
Acido) 67,6 68,1 67.6 88
D29 (1,29 Heac

TG 16 {géstman cheirot (3,843 Aa
boihas de ar) 39 4. 14 pH

68,1 67,6 S8

.28 Yoac

TH 16 {gastman cheiro 4,24 pH
+bothas de ar) 676 85

8F {0, +1414) 13 (belhas de ar+ 0,835 (1,834 Aa
{609 Agicar e 1,530% | separagdo de fases) 310 3.07 3,05 pH
Acido) 67,9 58,7 681 58
.93 0,92 Do

8G 20 (fermentagio’ bothas (1,833 Al
de ar+mesclas+ 3.9 306 pH

scgmentacio + s 6%.4 68,1 55

cheiro) (193 Yeac

BH 32 {cxpansio dc volumne 11,832 Axn
+ bothas de ar 307 3,06 pH

vazamento + may 682 68 1 )

cheirg? 0,89 Cisac

9F O, 12 (separacfio de fasest [ 0,835 0.836 An
{BUPsAgRcar &0 73%, mau cheiro + bolhas de 338 3,36 3.37 pH
Acido) an) 679 68,5 678 55
(160 (360 Yoac

G 19 ¢bolhas de ar + .838 An
segmentagio + man 339 342 pH

cheiro) 68.4 HE.0 55

.61 Uhat

9t 32 {expansdo de volume (1837 Aa
+ bolhas de ar+ mau %7 337 pH

cheiro} 68,1 AR 1 55

0,59 Yedc

WF 0.0 i2 {separagdo de fases+ | (LR3Y 834 Aa
60% Agacar e 0.73% | man chetro + holbas de 358 3.36 3,37 pH
Acido} de ar} 68.4 68,3 67,7 S5
1,59 4,61 Yo

HG 19 (bothas de ar + 0.838 Aj
frapmentagio + man 339 3.35 pH

cheiro) 68,4 679 85

.61 g

10H 33 {expansio de volume 1836 Az
+ bolhas de ar} 3.34 337 pi

582 680 88

63 aac
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HE (0 12 {scementada+tbothas | 0 K38 {0,835 Az
{60% Agtear ¢ 0.75% | de ar + man cheivo + 337 336 133 pH
Acido) mesclas) 67.9 68.5 67,9 3
0.61 (.62 aaC

131G 21 {mau cheiro+ (0.836 Aa
segmentacio +hathay de 336 3.39 pH

ar} 68.2 674 55
1L6] Bac

1iH 34 (expansio do vol (1,835 Az
+hothas de ar + may 337 ENTS pH

cheirm 680 68,0 b
.59 Yot

1I2F {0, ) 16 {mau chesro +bothas | 1,839 G835 Az
{60 Acticar & 0,73% | de ar + separagio de 3.37 3.38 337 pH
Acido) fases) 67,9 68,9 57,9 58
(0,61 0,59 2hac

126 22 {mescias+ bolhas de 0830 Az
ar + mau cheiro) 3.37 336 pH

' 68.2 67.9 S8
.61 foag

1213 36 (mau cheiro + {18335 Aa
mesclas + bolhas de ar 336 3,34 pH

na superficie) 68.1 679 85

)38 Yeac

B3F {00 1o {man cheiro+ bothas | 0,836 0,835 Asn
(608, Agfcar ¢ .75% | de arvsepar fagsest 3,36 336 3139 pH
Acigo fermentacio ne fando do | 679 683 G840 58
frasco) 61 D &6 f4ac

133 21 {snau cheirgt (.837 Aa
segmentagiio + bolhas de 3.35 339 pH

ar} 68,4 678 538
0,61 R

i3H 42 {mau cheirg + {3835 An
mesclas) | 3.%6 3,33 pH

G381 o680 S5

.63 Y

14F 0y 12 {segmenmada+holhas | 838306 0536 An
{60% Agtcar £ 0.7%% | de ar+ mau cheiro + 3,36 337 343 pH
Acido) mesclas) 679 68,3 678 S8
1,61 4,58 Yeac

44 21 {mau cheiro+ 0,837 Aa
segmentacio + bolhas de 339 3.36 pH

ar) 68.3 67.9 58

{554 Yot

F4H 33 (expansio de volume 1836 Ag
+ bolhas de ar + mau 3136 137 pH

cheiro) 680 680 55

4357 e
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I5F {0, 0% 12 {past+ bothas de ar + 0,835 .835 As
{60% Agicar € 0.73% | mescias + maw Cheiro) 339 3.36 3,41 pH
Acido} 678 681 6T R 88
8.61 .60 pac
153G 22 {mesclas+ bolhas de 836 Aa
ar+ man chetro) 338 334 pH
8.3 H% 1 S8
{441 Soac
158 34 {expansdo de volamme #xK3S An
-+ bathas de ar + mau 335 336 pH
cheiro) 68,2 679 58
{3,549 Yoac
wF 0.0 12 {separagho de fases+ | 0,836 (.833 Az
{60% Agicar ¢ 0,75% | mau cheiro + bodhas de 3.34 3,36 3,41 pH
Acido} ar) 678 683 67.8 88
61 0.61 e
1665 20 {bothas de ar + {3837 An
segmentacido + separacio 3,38 3,39 pH
de fases+ man cheiro) 65,4 6749 S5
G.46] Yeac
ioH 34 {expansio de volume 0,835 Aa
+ boihas de ar + may 336 3,39 pH
cheirg) 08,0 68.2 58
1,58 Aoal
17 (Brance} 2{mau cheiro + gas) (3,988 Aa
3,83 387 pH
156 4.7 58
4,72 D
17A 2{man cheiro + pis}
17AA 2{mau cheiro + gas)

Andlise da amostra inicial:

Aaw=0,989
pH=3,81

88=18,7°Brix {20°C)
Acidez Citrica= 0,71%
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TABELA A.6 - Contagens microbianas dos tratamentos do Experimento {il.

Soluto: sacarose

Acido citrico

Indeuto + 10° UFCg ( de cada miCrorganismo)

PO Tratamento | DETERIORACAQO CONTAGEM MICROBIANA (UFC/e)

TEMPO {DIASY | 03 dias (¥7 dias 16 dias 30 dhias H dias MO
1IF -1 -1} 10 (leveduras+may | - 310" Bact
(32,93% Agticar e | cheirot bolhas de 3.4° 4,7 WP Lev
0,22% Acido) ar parie superior) | 2.10° - Bol
1G 8§ (fungada)

IH 8 {loveduras superf
ZF (+1, -1 12 (bothas de art+ - - Bact
{6707% Aglicar © | mesclas) - ER A1t Loy
0.22% Acido) 1 1107 Rol
G 19 (bothas de ar + - Bact
mau cheirg) 7.3.10° Loy
- Bot
2H 19 thalhas do ar +
mau cheiro )
IF{-14+1) ¥ {bolhas de ar+ - - Bact
{32.93% Aclicare | mesclas + - LRy Lev
12%% Acida) SeQImentacio) 9107 - Bol
3G 19 (bolhas dear + - Bact
segmentaciot maun 2.7.46° Loy
cheiro+sep fascs) - Heol
iH 19 fvazamentor
pequenas bothas ar
FF {+1.+D 16 (hothas de ar+ - - Baci
(67.07% Aclicar ¢ | mau cheiro + P 5308 Lev
1.2%% Acido) mescas) L - Bol
403 21 {man chedrod - Bact
segmentagiio + 7.1 Loy
bothas de an) - Bol
4H 25 fvaramontot
ferm locatizadas)
SF-1.414, 7 {expansio de vol - Bact
(50% Agicar, 0% | + bolhas de ar + &3 10 Leov
de Acido) mau cheiro) 6.1 ) Bol
3G 9 {bolhas de ar 4.2.10° Bacl
parte superior + 2.8 10 Lev
man cheiro) 110" Bol
AH T (expansio de
volime + bolhas
de ary
G6F (+1414. ) 12 (segmentadat - - Bact
{F%% Aclicar ¢ bothas de ar +man 3 Loy
0.715% Actdo) cheirg + mesclas) - . Bol
o0 21 {mau cheirod - Bact
segmentagio + ERTiY Lev
holhas de ar + 1o Bal
Vazamento)
& 34 texpansio de - Bact
vohume + bolhas 6.1 Lev
de ar + sy - Bol

cheiro}

173
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TE 0, -1,141) 9 (bothas de ar na . 21 Bact
{60%Actcar ¢ 0% | parte supedor do | 2.3 6.4.10° Lev
Arido} frasco) 2.4 3107 Bol
TG 16 (gas+man - Bact
cheiro + bolhas de L6107 Lev
ar} 310° Bot
™ 16 (gastmau
cheiro +holhag de
ar}
8F (I, +1,414) 13 {bolhas de art - - Bact
{60% Aghcar ¢ separago de fases) | 1.10° 4. 107 Lev
1,30% Acido) 2.1 - Bol
8G 20 {ferm + bolhas - Bact
de ar + mesclas + 3,110 Lev
mau cheirot - Bol
segmentaciod
8H 32 {expansdo de - Bact
'vol + bolhas de 3.2.10° Lev
ar+ vazamento+ - Bol
may cheirg}
SF 0.0 12 {separacio de - - Bact
{60% Agicar € fases+ mau cheiro U()i 200147 Ley
£,75% Acido) + bathas de an 3 Hr - Fot
9G 19 (bothas de ar + - Bact
fragmentagin + 6,5.10° Lev
man cheiro) - Bol
9t 32 {expansio de - Bact
vol + hothas de ar %.9.10° Lev
+ 1 cheiro) - Bal
OF 0. M 12 {separacio de - - Ract
(60% Agucar ¢ fases+ mas cheiro | 1 _}{)‘:' 74,85 Ley
1,75% Acido} -+ bolhas de an 3107 - Bol
G 1% {bolhas de ar + - Bact
fragmentagio + 6,110 Lev
man cheiro) - Bot
{0 13 {expansio de - Bagt
vol + bolhas de an) 2210 fev
- Bol
1IF (0,00 12 {segmentada + - - Bagt
} (60% Agilicar e bothas de ar+ mau - [ty Lev
11,75% Acido) cheiro + mesclas) | 1.10° L1 Bot
G 71 {mau cheiro+ - Baa
segmentacio + 4 W Lev
bolhas de an - Bol
] 4 (expansdo de - Bact
volume + bofhas 2.3.0¢° Ley
de ar + man - Hol
chelray
1I2F {0, 0y 16 {man cheiro - - Bact
{60% Agtear e +holhas de ar + - - Lev
(75% Acidoy separagdo de fasesy § 3.1 [ L Boi
125 22 {mesclas+ - Bact
bothas de ar+ mau 3.1 Lev
chetro) - Hol
iZH 34 {bothas e ar na - Bact
superficic + may 3.10° Lev
chielro + mesclas) - Bol

174
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ERIE(RL) 16 {man cheirpt - - Bact
{60% Agtcar ¢ bolhas de arsepar | - - Lev
02,75% Acido} fases+ ferm fando) | 4107 - Bol
13G 21 {mau cheiror - Baci
segmentacio + R Lev
bothas de ar } 5.16° Bol
iiH 42 {mesclas + man - Bact
cheiro) 2.1 Lev
- Hol
HF (G 0) 12 {sepmentada - - Bact
{60% Agticar ¢ +bolhas de ar + - 7.10° Ley
0.75% Acido) man cheiro + 4.30° . Bol
mesclas)
4G 21 (mau cheiro+ - Bact
segmentacio + 9.1 Lev
hothas de ar ) 2.1 Bol
14H 33 (expansfio de - Bact
volume + belhas 4,710 Lev
de ar + man - Bol
cheiro)
15F {0, () 12 {gas+ bolhas de - . Bact
{601% Agtoar ¢ ar + mesclas + - 1.3 IQ"‘ lev
0. 753% Acido} e chetro) 7 e Bol
13G 22 {mesclast - Bact
bolhas de art+ mau 4.10¢ Lev
cheirp} - Bod
15H 34 {expansdo de - Bac
volume + bolhas 3.10° Loy
de ar + mau 3107 Bol
cheiro}
16F (6}, {1 12 {separagio de - - Hact
(60% Agtcar e fases+ mau cheirg - 1.1 Lev
0.75% Acido} + bothas de ar) - - Bol
166G 29 {holhas de ar + - Bact
segmentagic + sep 7300 Lev
fases+ mau cheirg) Ly Bol
16H 34 {expansio de - Bact
vol + bolhas de ar 1130 Ly
+ Mz chelro} - Bal
17 {Branco} 2 {mau chetrotgas
7A 2{mau gheiro+gas
17AA Z {tau cheiro+gas

175
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TABELA A7 - Analises fisico-quimicas des tratamentos do Experimento V.

Soluto; sacarose

Acido: citrico

Conservador: Sorbato de Potassio
indeuio - 10° UFC/g ( de cada microrganismo)

PTO/Mmamente | DETERIORACAD ANALISES FISICO-QUIMICAS
TEMPO (IMASY | Odia  7dias  1d4dias 30dias 65dias Hddias 128diss  Fsir /Anal

3811440 2 {gas + leveduras 328 pH

{0% Ag . 0,75% na superficie + 156 8%

Ac g 0% Sorbato)} mau cheiro)

5817 2 {gAs + leveduras 328 pH
na superficie + 156 8BS
man chelrn}

0L 2 (gas + loveduras | (1,992 Al
na superficie + 3.34 328 pH
mau cheirg) 13.8 156 &8

151 Yoac

SIT{-1444 3 (formagdo de pas

(0% Ag L 0.75% + miay cheiro -+ lev

Ace (.01% Sorb) | na superficie +
pouca exp volume)

3t1] 3 (formagAo de gas
+ mau cheiro + ley
1 superdicie +
pouca exp volume)

1L 3 {formagio do gas | 6.9 Aa
+man chere + ey | 334 33y pH
na superficie + 6.0 P4 8%
poucs exp volume) | 1,50 g

327 (-1, 4141 2 (mau cheirp + {1984 Al

(% Ag 1L75% formagdio de gis + 350 333 pH

Ac £ 0.02% Sorby | bothas de an) 158 155 8%

P36 B

51 & (cheiro azedo + i35 pH
gas - leved na sup 132 85
+ bothas de an

5L 5 {cheiro azedo + | (.99 Aa
formagdo de gds + | 330 326 pH
leveduzas na 160 134 8%
superficie) 1.52 T

F3T1A M i4 {cheiro azedo + {9492 Az

(0% Ag ; 11,75% leveduras na 3,30 333 pH

Ac e (,04% Sorby | superf 4 formacio 15.7 149 S8
de gds + bothas de P53} oac
ar})

337 & {choiro azedo + {198y A
leveduras na 3.32 3132 pH
superf + gas + 1539 155 8%
bothas de ar) 1531 4hac

30 & {choetro azedo + £ 989 Asn
fev pa superficiot 3.34 335 pH
formagio de gas) 164 2 S5

15 Sac
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54114140 13 (mau ¢heirot 8991 Aa

(0% A¢:0.75% | formaclo de gas 3.33 330 pH

ACc (,06% Sorh) | +bolhas de an 1.8 4.7 SS

150 Youc

541 12 {leveduras em {3,990 Aa
toda a superficic 3,34 328 pH
da amostrai 16,1 161 &8

1.49 Yoac
4L 7T {man cheirg + .000 As
leveduras na 3,33 333 pH
superficie + 16,0 161 85
formacio de gas) 1,51 Shac
551(-1,414.0) | ESTAVEL

(% Ag; 0,75% Ac

¢ (L1084 Sorby i

531 ESTAVEL {1,989 Aa

3,32 pH
16,1 S8
i44 Ybac

531 ESTAVEL 0,990 0,991 0,990 0.989 Aa

333 3,33 32% 325 pH
166 158 164 168 85
1,52 1351 1359 166 Yeac

601 (+1 414 0% 8 {expansip de vol 333 pH

(30% Acticar . + formaciio de 60,1 =88

0,75% Acido e 0% | gas+ vazamento)

Sorbato)

681 8 {formacio de gas {1898 Aa
-+ mzu cheirg + 3,28 135 pH
holhas de any 396 305 %8

0,76 Youc

601, 3 {vazamenioc 0.897 Aa
coutinuot bolhas 330 329 pH
de ar) 9.6 397 88

G745 Yoac
6lii+idid  h 16 tformacio de 333 pH

{30% Achicar gas + i chedro 398 S8

0.75% Ac ¢ 0.01% | + bolhas de ar)

Sorbato}

6.11 16 {formagio de (3,895 Axn
24s + mau gheiro 3,30 3133 pH
+ bathas de ar) 392 394 R’S

.68 %hac

610 9 (formagio de gas | 0.896 0,538 Aa

+ bolhas de ar } 333 331 pH

396 597 58

77 075 Saac

621{+1.414 () 19 {cheirp azedo + 333 pH

{30% Aglcar. bolhas de ar parte 33 55

1,753 Acidoa e SUPETIOT)

0.02% Sorbato)

6213 16 {formagio de (.893 An
gis + bolhas de ar 3.33 332 pH
parte superior) 598 M4 8BS

4.08 Soac

631L 12 {bolhas de ar 0,897 0,895 Aa
om toga 2 amostray | 337 134 pH

396 394 58

075 075 Yac

177
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6£31(+1.414 .5 30 (cheiro avedo +

{50% Aghcar . eveduras na

{+.73% Acido £ superficie)

0,04% Sorbato}

6317 A0 {cheiro azedo + R Al
teveduras na 3.36 pH
saperficie} 589 S8

3,67 Yeac

6.3 4 24 (formagiio de 0896 3,895 0893 An
gast maucheiro + | 338 333 336 336 pH
holhas de ar parte 306 588 597 58 58§
SUperion g7 075 0068 e

641(+1.414:0) | ESTAVEL

{50% Agicar .

04,75% Acido ¢

,06% Sorbato)

641 ESTAVEL

6.41. ESTAVEL 075 G875 0870 0868 0854 0333 0847 Aa

337 336 333 3133 332 335 331 pH
634 634 436 6306 631% 640 643 S5
676 075 068 068 471 073 474 Yhac

6.5 1{+1,414 .0y | ESTAVEL

(30% Aghcar ,

0,73% Acido e

&, 1% Sorbato)

6.5 ESTAVEL

a5 ESTAVEL GLRYT7 (893 0392 089 08TR 0877 O.R68 Aa

346 345 346 342 339 344 338 pH
396 35e 398 601 601 802 6DE 55
0,7 0735 068 857 071 073 474 Ypac

Branco | 2 [gis + leveduras
na superficie +
mau cheiro}

Branco J 2 (gas + leveduras
na saperficie +
mau cheiro}

Branco L 2 {ghs + Jeveduras | 8,991 A
13 superficie -+ 382 3183 pH
i cheird 15,4 54 3%

0,72 g
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TABELA A.8 - Contagens microbianas dos tratamentos do Expernmento V.

Soluto: sacarose

Acido: citrico

Canservador: Sorbato de Potassio
indeulo © 10° UFC/g { de cada microrganismo)

PTO/matamento | DETERIORACAQ CONTAGEM MICROBIANA (UFC/g)
TEMPCG {DIASY | Idias 07dias lddias 30dHas 63 dims 94 dias 128 dias /MO
301¢1414 .09 2 {gés + leveduras
(0% Ag . 0.75% na superficiet mau
Ag e 0% Sorbatoy | cheirod
54017 2 {gas + lev superf
+man choiro)
5401 2 (gas + lev superf
+ g chetro}
SHI(-1413 08 3 (géstman cheiro
(0% Ag  0.75% + ey na superficie
Ace01% Sorby | +pouca exp vob)
511 3 {pas+may cheirp
+ ley na superficie
+pca exp vol)
3L 3 {gas+mau cheiro
+ tev na superficic
Apouca exp vol)
F2V(-1404 01 8 {mau cheiro + - Bact
(0% Ac 1 0.73% formagio de gas + 7.1.10° Lev
Ac e 1L02% Sorb)  { boihas de an - Bol
5213 6 {chero azedo +
s + leved na sup
+ bolhas de ar)
S 3 {cheo arcdo + - Bact
formagiio de gas + | 4.1 Loy
Ieved na superficie - Bol
F31{-1414: 00 14 {cheiro aredo+ - Bact
(0% AG 1.75% fev na superf + gis 16,307 Lev
Ag o 0.04% Sorhy |+ bolhas de an - Bol
53] & {cheiro azedo + - Bact
fev na superf + gas 1810 Lev
+ hothas de arn 1107 Bol
33t & {chetro azedo + 1,408 Racl
ey na superficie+ - Lev
formacio de gds) - Bol
341 -1AHL 15 gmay cheiro + - Bact
(%% Ag 1 0.75% formagn de gdy 281 Loy
Ac e 106% Sorby | bolhas de a7y . Hol
341 12 Jeveduras e - Hact
1oda a superf da 5.4 Lov
amostra) L Bol
34 L 7 ¢man cheiro + 1w Bact
loveduras na sup < | 1107 Ley
formacio do gass - Bod
SA1¢-1414 -G} ERTAVEL
0% Ac: D.73% Ac
& 0. 1% Sorbato}
3%} ESTAVEL
550 ESTAVEL 2.40° - - - - - - Badt
- - - - - - - fov
- 1.4 - - - - - Bol
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i1+ 414 0) 8 {expansio de vol

{30% Ag , 0.75% | + formaciio de

A e (% Sorbato) | gist vazamenio)

0¥ 8 (formagio de gas - Bact
+ man cheiro + 77.30° Lev
bolthas de ar) 1.10° Bol

&0L 5 {vazameniop - Bact
continuot bothas 3.3.1¢° Lev
deary 1.10° Bol

2.11{+1.414 .0} 16 fformagdo de

(S0% Ag, 0.73% | pds + man cheiro

Ace 001 % Sorby | + bolhas de an)

611 16 tformacdo de - Bact
gas + man cheiro 230 Ley
+ bolhas de ar} - Bol

61L 4 {(formagdo de gas - - Bact
+ bothas de ar ) - 2,6.10° Lev

- 1107 Bol

6.21(+1418 . 19 (cheirp azedo +

(3% Ac ., 8.75% | bolhas de ar parte

Ac £ 0.02% Sorty | superior do frasco)

6.2 16 (formagio de - Bact
gas + bothas de ar 2340 Lev
parie superior} - Bol

631 12 (boihas de ar - - Bact
em toda a amostray | - 1.1¢° Lev

2,107 - ol

63T{(+1.414:.1H 30 (cheiro azedo +

{(530% Ag . 0,752 | leveduras na

Ac ¢ 0.04% Sorky | superficie}

63) 3 {cheiro aredo + - Baot
leveduras pa 26007 Lew
superfici) - Hol

63L 29 {gas + cheiro - - - Bact
alterado+ bothas LY LW LW Ley
de ar parte - - - Bot
superior)

64114140y | ESTAVEL

{509 Ap, 0.75%

Ac ¢ 0.06% Sorb)

6.4 1 ESTAVEL

641 ESTAVEL - - - - - Bact

~ - - - - Lev
- - - - - Hol

651 (+1.414 ) ESTAVEL

{50% Ag , 0.75%

Ac e 0.1% Sorb)

631 ESTAVEL

65 L ESTAVEL - . . - - Bact

- - - ERTis - Lev
- ~ ~ - - Bol

Hraneo § 2 {gastleved na
superfmau chetro

Branco § 2 {gas+leved na
superf+mau cheiro

Brance L 2 (gapileved na

superf+man cheiro
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TABELA A9 - Anatises fisico-quimicas dos tratamentos do Experimento V.

Solisto: sacarose

Acido: citrico

indculo - 10° UFClg ( de cada microrganismo)
Conservador: Sorbato de Potassio {0,06%)

PTQ/Tratamento | DETERIORACAO ANALISES FISICO QUIMICAS
TEMPO {DIASY | Ocia Mg Id4dms  30dias  39dias 93dias 123dwas  Estr/Andad
LA 14 (gast leveduras 364 pH
na superficie) 217 8§
B 17 (cheiro azedo + (3 986 Aa
bothas de arna 364 368 pH
parle superior do 226 224 S8
frasco + gis} (L34 Shac
POLAL -1 07,919 | 8 ibolhas de ar na | 0,984 (1987 Aan
Aghear, 0.22% parte superior + 308 3460 3.64 pH
Acido) chetro fortemenie 227 225 214 88
aredo) 083 .89 Onac
ZA ESTAVEL
B ESTAVEL G902 0.800 (.8493 An
393 3.67 370 pH
562 564 30,7 S5
(.46 {340 (348 Yoac
2T (+1 -1 35 {chevoazedo + [ .93 0916 G915 6903 Al
£46,09% Acocar ¢ | bothas de ars 3173 376 374 368 374 pH
. 22% Acido) 600 61 362 36.3 557 8§
048 04¢ 048 0,48 Yo
A I3 {eveduiras na 4,984 Ag
parte superior + 3,15 313 pH
baoihas de an 230 234 5%
.83 it
3B 13 {zis + cheiro 1% pH
azedo + bothas de 2a 5S
ard
3C (-1 03 13 {leveduras na URT (984 Aa
(7.91% Agucare parte supenor + 315 315 313 pH
1.28% Acido) fermentaciio) 229 236 226 88
1,78 1.82 Yoag
1A 61 (cheiro azedo + %35 Aa
bothas de ar) 320 15 pH
306 564 88
1.03 Yhac
48 A (cheirg azedo 4 345 pl
bolhas de ar ;585
A0 (4], 41 41 fchetrparedo + UYL 912 .90 (1897 Agn
(46.409% Agucar ¢ | bolhas de ard 308 3w 33 313 316 pH
1.28% .éxcid(}) M3 36 366 ki M6 38
Lad 103 jus 1.00 Yoar
3A 13 (leveduras parte 334 pH
superior + bothas 154 58
de ar + cheiro
arzedo)
5B H} fvazamentot 334 pH
bolhas de ar ) AT 58S
0 -l414 7 (chetro (L9RS {99 Ad
0% Agncar, fortemente azedo e | 340 329 330 pH
0.75% Acido) + bolhas de ar 157 149 143 8%
paric superior RS NE Yoac
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GA ESTAVEL
&8 ESTAVEL
60 (+1,414,0) | ESTAVEL 0878 (0,870 0879 0858 0863 0838 .83 Az
£54% Acticar e 343 346 3453 3,47 344 341 3,42 pti
0.75% Acido) 631 63,1 830 631 638 53,2 63,5 &85
002 066 063 0,63 0,64 (.64 (.63 S
TA 12 {cheirc azedo + 0,962 Asn
bothas de ar) 389 389 pH
41,2 394 88
4.51 Yeag
T8 13 {cheiro azedo + 389 pH
§as} 2 8%
T {0, -1 141 1 {cheirp azedo + | 1,961 0,963 Az
{27% Agtcar e 0% | bolhias de ar na 380 390 338 pH
Acido} parte superior do 387 399 394 S8
frasco) 0,50 452 hac
BA 23 (cheiro azedo + 397 pH
VAZAMERIO) 436 585
%0 19 {cheiro azedo + 0 957 Aa
bolhas de ar + gds) 304 108 pH
40,8 4 BR
1,56 Soag
B0, +1 41 14 {chewo azedo + | L8539 0,937 Aa
(27% Aglecar ¢ boihas de ar) 309 308 308 pH
1,309 Acido) 4140 438 .y 85
1.5 1,39 %ac
9A 1Y {cheiro azedo + 0,960 Aa
bolhas de an) 337 338 pH
402 02 88
1.03 Yac
9B 14 (fermentagio 347 pH
na parie superior} 346 AR5
o {00 10 (bolhas de ar na | (.962 4.961 Aa
{27% Aglicar ¢ parte saperior + 336 337 3.3% pid
0,75% Acido) cheiro azedo + e 403 394 88
£as} 104 105 Foat
10A 26 (lov na superd + 336 pH
fermentacio inic 384 8%
+cheiro azedo}
B 19 {vheiro 0,560 Aa
fortemeante aredo + 3.36 337 pH
bolhas de an 40 4 398 88
193 Seac
joC {4, O 13 {cheiro arezdo + | 0960 (3,960 An
{27% Agicar ¢ Bwothasde ar + gds) + 337 337 339 pH
£.75% Acido) 00 42 398 58
104 105 %ac
1A 23 (lev na superf + 336 pH
ferm imicial + LA
cheiro azedo)
1B 29 {cheiro azedo) (3,959 Aa
3,37 333 pH
4.2 399 83
L3 Soag
1 EXe3} 13 tchemo azedo + | 3.961 0,961 Al
{27 e Agiicar ¢ bolhas de ar+ gds) | 338 338 338 pH
0,75% Acido} 0.0 40,1 395 88
104 104 gl
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12A 23 {lev na superf + 334 pH
ferm inicial + In® S8

cheiro azedo)
12R 20 {cheiro azedo + 13,961 Aa
bolhas de ar na 3.3% 336 pH
superficic) EH N 398 8BS
1.02 Laac
12 {4, 0) 13 {cheiro azedo + | 0.900 0,961 Aa
{27% Aghcar e bolhas de art+ gasy } 3,38 337 338 pH
0,75% Acido) 0.0 400 398 S8
103 105 Bac
134 23 (lev na superf + 335 pH
ferm inicial + 397 &R

cheirg azedo)
138 1% {cheiro (G, 960 Az
fortemente azedo + 3.37 338 pH
bothas de at) 40,7 398 8%
1.04 e
1aC RS 13 {cheiro axedo + | 0,960 (.560 Ax
(27% Acgiicar ¢ bolbas de ar + gas) | 3.38 3.37 3,39 pH
0,75% Acido) 401 412 394 88
j.02 1405 Seac
14A 26 (Jev na superf + 334 pH
ferm imictal + 398 85

cheiro aredo)
4B 1% {cheiro azedo + 9359 An
bothas de ar) 339 338 pH
4032 00 58
1.3 Baac
T {0 13 {cheiro azedo + | 0960 0,960 An
{(27% Agicare bolhas de ar+ gasy 339 139 3.4 pH
0.75% Acido) 401 403 3197 S8
103 1493 Yoac
154 29 {cheiro azedo} 3,33 pH
L1 RS
13B 23 (holhas de ar + {3,961 Aa
fermentacio na 335 337 pH
parte superior + 404 396 8%
cheiro azedo) 1.607 Reac
153C O m 13 {cheiro azedo + | (960 {960 Aa
{2T% Aglicar ¢ bolhas de art gds) | 3,38 337 33% pH
(1.75% Acido) 399 402 399 8%
104 1404 Yoac
164 23 {lev na superf + 337 pH
ferm ipicial + B4 88

cheire azedo)
168 31 (cheiro azedo + .96 09350 Ag
bolhas de &} 337 330 330 pH
40.2 A1 4.1 58
144 142 Seac
i (0, ) i3 (cheiro azedo + | (3,960 (,95% A
{27% Achear e bolhas de ar+ gas) | 340 336 339 pH
0, 75% Acido) 401 403 398 88
103 1,04 Ysal
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I7A {Branco} | 2 (man chelro+gds
178 2(mau cheirotgas
17¢ 2 {mau cheiro+gas | (.99 Ar
384 382 pH
15,5 147 88
0,68 Ysac
184 ESTAVEL
188 ESTAVEL
IRC(+1,414.-1.414 | ESTAVEL 0381 G881 0B8]  GR6Y 08T OB6S  0,R63 Aa
{34% Agicar ¢ 0% 396 3985 397 3,93 394 3,91 3,94 pH
Acido) 62,9 63,1 633 629 6238 63,1 #3,2 38
6,32 032 032 (34 032 0,32 .31 Yoac
1SA 61 {cheiro azedo + 3,13 pH
tev na superf)) 566 8§
198 61 {cheiro azedo + {1,843 Axn
fev, na superf} 318 3,12 pH
56.6 566 S8
1,63 “oac
18C  (+1, +1) 38 (cheiro azedo + 1 0912 0916 0,909 .89 Az
{46,05% Agvcar, bolhas de ar} 3,18 318 320 3,13 316 pH
1,28% Acido e 566 56,7 365 56,7 56,5 8§
{1 5% Sorbata) 104 105 104 141 Yasrc
204 ESTAVEL
208 ESTAVEL
0C(H1,414.0) ESTAVEL O87¢ 0879 OR7T7T 0,863 0.R62 0,848 OR48 Aa
{54% Agicar, 344 345 344 336 3.44 338 340 pH
1,75% Acido e 62,9 631 630 63,1 63,0 63,8 535 55
{.05% Sorbato) (65 066 063 .63 0364 4064 062 Y

Anaiise da amostra inicial

Aa=0,992
pH=3,83

538=15,2 *Brix {20°C}
Acidez Gitrica= 0,68%
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TABELA A.10 - Contagens microbianas dos tratamentos do Experimento V.

Soluto: sacarose

Acido: citrico

indcuto : 10° UFC /g ( de cada microrganismo}
Conservador: Sorbato de Potassio (0,06%)

PTO/Tratamente | DETERIORACAQ CONTAGEM MICROBIANA (UFC/g)
TEMPO (DIAS) 4dias  Tdias 14 das  30dias 5P dias 93 dias 123 diayMO
1A 14 {gas+ leveduras
na superficie)
1B 17 {cheire azedo + - Bact
bothas de ar ma 3.4.10° Lev
parte supenor do - Bot
frasco+ pas)
IC -1 -13 (7.91% | 8 (bothas de ar ma | 2.30° - Bact
Agticar, 0.22% parte supesior + | - 9.6.10° Lev
Agido) cheiro fortemente | 2.10° - Bol
azedo)
2A ESTAVEL
2B ESTAVEL - Bact
2007 fev
- Bol
20+ -1 35 {cheiro azedo + 1 5307 3307 - - Bact
(36,09% Agicar ¢ | bolhas de ar) 1167 1107 LiF 5510 Lev
(,22% Acido) 1105 2107 - - Bol
3A 13 {leveduras na - Bact
paric  superior + 2.6.10° Lev
bolhas de ar ) RIS Bol
iR 13 {gis + cheirp
azedo + bothas de
arh
AC -3+ D781% | 13 (eveduras na | 1.10° - Bact
Agicar e 1. 28% parte superior + | 1.16° 2707 Lev
Acido) fermentagio) 4,307 -~ Bol
3A Gl (cheiro azedo + Bact
bothas de ar) e Loy
Bol
38 At} {cheiro azedo +
bothas de ar 3
A {rE + 41 (cheirp azedo + - - - - BRact
{46,09% Achrar ¢ | bothas de ar ) - - - 24307 Lev
1.28% Acido) 13 - . - Bo}
AA 13 {leveduras parde
super + holhas de
ar + cheiro azedo)
5R 16 (vazamentot =R TN Bact
bothas de ar) 39300 Lew
- Bol
SO 1414, 0 (0% | 7 {cheiro | 8107 Bact
Agticar, 0.75% foriemente asedo + | 2,7.10° Lev
Acido} bolhas de ar parte | - Bol

superion)
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64 ESTAVEL
6B ESTAVEL - Bact
- L{Z”\'
] - Bol
6C (+1,414, () ESTAVEL - - - Bact
(34% Agticar e L1081 - Lev
0,75% Acido) - - - Bol
TA 19 {cheirg azedo + - Ract
bothag de ar 5.9 10° Ley
- Bai
T8 13 (cheiro azedo
+gas) i
7C 0, -1,141) 1} {cheiro azedo + | 2.10° - Bact
(27% Agicar e 0% | bolhas de ar na | 5107 4,1.310° Lev
Acido) parig super frasgo) | 1.10°  1.10° Bol
BA 23 {cheiro azedo +
VAZANSNTO)
B 19 {cheiro azedo + - Bact
bothas de ar+ gas} 5.5.10° Lev
- Boi
8€ 0, +1.414) 14 (cheiro azedo + | 1107 110 Bact
(X7% Acgficar & bolbas de ar) 2107 Lot Lev
1,50% Acido) LIGY 4307 Bol
9A 19 {cheiro aredo + - Bact
belhas de ar) 6. 1 Lev
- Bal
IS 14 {fermentagio
£2 parte superior;
0.0 (27% 10 {bolhas de ar na | 410" . Bact
Aghcar e 0,75% parte superor + ] 2.310° 1R Lev
Acido) cheito  azedo v - 2.1 Bol
gés)
HiA 26 {lev na supesf +
ferment  inmicial +
cheira azedo)
1OR 18 {cheiro - Bact
fortemente azedo + gy Lev
belhas de an 2.3 Ba}
1 (0, 03 (27% 13 (cheiro azedo + | 2.10° - Bact
Agticar £ 0.75% bothas dear + gas) | 1107 2.30° Lev
Acido) ~ - Bol
LA 23 (Jev na superf +
ferment inicial +
chedro azedo)
e 29 {cheiro azedo) - Bact
- Lev
_ e Bol
HC UM QT % 13 (cheiro azedo + | 3. WY 1 Bact
Acticar ¢ 0.75% bothas de ar+ gds) | 1107 9.30° Lev
Acido} 3107 110 Bol

186



Apéndice A

124 23 {lev ma superf +
ferment imicial +
chetro azedo)

iZB 28 (cheiro azedo + - Bact
bolhas de ar na - Lev
superficie) - Bol

12000, 0y 7% 13 {cheiro azedo + | 3.10° . Bact

Acglicar ¢ 8,75% | bolhas de art+ gasy | 1.10° - Lev

Agido) - 210° Bol

13A 23 {lev na supesf +
forment imicial +
cheiro azedo)

138 19 {cheiro “ Bagt
fortemenie  azedo 8,7.10" Lev
+holhas de ar ) 2100 Bol

13C (0. 03 (27% 13 (cheiro azedo + | 1.10° - Bact

Agricar e 0.75% boibas de ar+ gdsy | 4.10° 8§ 1.10° Lev

Acide) 2107 1100 Bol

HA 26 (lev na superf +
ferment inicial +
chetrg aredo)

148 19 {cheiro grado + - Bacit
bolhas de ar) LLES Lev

2.16° Bol

140 (0, 03 (27% 13 {cheiro zzedo + | 6.10° - Bact

Agticar e 0,75% bolhas de art gdsy | 3.10° 23107 Lev

Acido) 1160 1w Bot

154 29 (cheiro azedo}

158 23 {bolhas de ar + - Bact
ferment na parte - Lev
sap+ cheiro azedo) 4.1 Bol

1308, 0y 27% 13 (cheiro azedo + | 117 5.1¢0° Bact

Agficar ¢ £.75% bolbas de art gas) | 14165 - Lev

Acidoy 1.10° - Bol

16A 23 {tev na superf +
ferment imicial +
chetro azedo)

B 31 {cheiro azedo + - - Bagt
bolhas de ar ) . 4716 Lev

- - Bol
16C {0, 03 (2% I3 (cheiro azedo + | 5.10° 1107 Bact

Aglicar e 0.73% | bolhas de art gasy | - 28 1 Lev

Acido} LHY LI Bol

17 A 2 (mau cheirotgis

7B 2{may cheirot+gis

17 € {Brancoy 2 {mau cheirotgas

184 ESTAVEL

£} ESTAVEL - Bact

- Lev
- Bol

I8C(+1.414 -5 414 | ESTAVEL - - - - Bagt

{54% Agicar e 0% L 2098 - - Lev

Acidoj 2 3 - - Bot

187



Apéndice A

18A 61 {lev na superf
+ bothas de ar)
9B &1 (lev na superf - Bact
+ hothas de an) 8.2 1 Lav
- Bol
190 {+1, 1) 35 {cheirc aredo + - - - Bact
{46.09% Aguear, bothas de ar} - 1.10° 2.2.10° Lev
1.78% Acido ¢ 2107 . - Bol
{1 5% Sorbato)
204, ESTAVEL
208 ESTAVEL - Bact
217 Lev
- Bol
200C(+1,414, ) ESTAVEL . . - - Bact
(54% Agicar, L1 L1 - - Ley
0,75% Acido & . L1 . - Bol
0,035% Serbiato)
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CURVAS DE CALIBRAGAO DO AQUA-LAB

TABELA B.1 - Dados de leitura do Aqua-lab para sais padrées de referéncia em

19101195,
Sal Aa lida Aa real
NaCl 0,752 0,751
0,750 0,751
0,751 0,751
0,753 0,751
NHS0, 0,785 0,803
0,796 0,803
0,796 0,803
0,794 0,803
KCI 0,838 0,842
(0,838 (0,842
.835 (1842
0,836 0,842
BaCl, (3,889 0,803
(0,889 0,903
(3,890 0,803
0,891 (0,803
KNQO4 3,916 0,926
0,916 0,826
0,915 0,928
0,918 0,826
Ka504 0,957 D975
0,958 03,875
(3,960 0,975
(3,858 0,875
Resuliado da Reqresséo;
Constante: -0,05112
ErPdrdaEstY: 0,002683

Coef de Confiabilidade:  (3,998855

No. de Variaveis: 24
Graus de Liberdade: 22
Coeficiente X 1,069847
Err Pdr do Coef X: 0,07719
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A real

FIGURA B.1 - Curva de calibragéo do Agua-lab de 19/01/95.

1.000 o

0,950 4

0,800

0,850

0,800 4

Aa real = 1,06885. Aa lida - 0,05112

0,750 4

2.750

0. 800

G860

Ea lida

G.800

0,950

1.000

TABELA 8.2 - Dados de leitura do Aqua-lab para sais padrdes de referéncia em

19/G7/95.

. Sal Az lida Ag real
Na(l 3,753 (0,751
0,751 0,751

0,754 0,751

G, 754 0,751

NH,SO, 3,797 0,803
0,799 0,803

0,799 0,803

0,799 0,803

KC| 0,839 0,842
0,837 0,842

0,838 0,842

0,837 0,842

Ball, 0,894 0,903
0,895 0,903

(3,894 0,903

0,894 0,803

KM, 0,918 0,926
0,919 0,826

0,920 4,926

3,920 0,826

K50, 0,963 0,975
(,863 0975

0,963 0,975

0,064 0,875
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Resultado da Regresséo:

Constante: -0 04193
ErrPdrdaksty: 0,001853

Coef de Confiabilidade:  0,998454

No. de Varidveis: 24
Graus de Liberdade: 22
Coeficiente X 1,055281
Err Pdr do Coef. X 0,005256

Aa real = 1,05528. Aa lida - 0.04193

1,000 -
0,850 -

0,900 -

Aa real

0,850 -
0,800 -

0.750 4

0,750 (0,800

(.850 8,900 0,950 1,000
Aalida

FIGURA B.2 - Curva de calibragac do Aqua-iab de 19/07/85.
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TABELA B.3 - Dados de leitura do Aqua-iab para sais padrdes de referéncia em

02/10/95.
Sal Aa lida Aa reaf
NaCi 0,758 0,751
0,755 0,751
0,753 0,751
0,753 0,751
NH.SO, 0,797 (0,803
0,796 (3,803
0792 0,803
0,791 0,803
K 0,840 0,842
0,840 0,842
0,837 0,842
0,838 0,842
BaCl, (0,892 4,903
(0,893 0,903
0,892 0,903
0,883 (3,903
KNO, (0,920 (3,926
0,920 0,926
0,921 0,926
0,921 0,926
K30, 0,966 0,975
0,967 0,975
0,965 0,975
0,066 0,975
Resuliado da Regressao;
Constante: -0,02983
Err PdrdatstyY: 0,004254

Coef de Confiabilidade: 0,997123

No. de Variaveis: 24
{5raus de Liberdade: 22
Coeficiente X 1.041138

Err Pdr do Coef. X; 0,011921
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Aa real= 1,04114. Aa lida - 0,42983

1,000

0.950 -4

0.900 +

Aa reat

0,850 +

0,800 -+

0750

0,750 G.80G 0.850 G.800 - 0,950 1.000

Az lida

FIGURA B.3 - Curva de calibragéo do Agua-iab de 02/10/95.

TABELA B.4 - Dados de leitura do Aqua-lab para sais padrdes de referéncia em

29112195,
Sal Aa lida Az real
NaCl (3,748 3,751
0,745 (3,751
0,748 0751
G, 750 0,751
NH.50, G,793 {0,803
(,793 0,803
0,793 0,803
0794 3,803
KCI 0,833 0,842
0,833 0,842
3,833 0,842
(3,834 0,842
BalCl, (.885 0,903
(0,886 0,803
0,887 0,903
Q,887 0,803
KNQOs 0,913 0,926
0,915 (3,826
0.916 1,926
0,919 3,926
K280, 3,859 0,975
C,961 0,878
0,961 0,975
0 962 0,875
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Resuliado da Reqgressao:

Constanta: -0,03139

ErrPdrda EstY. 0,00323¢

Coef de Confiabilidade; (,998333

No. de Variaveis: 24
Graus de Liberdade: 22
Coefciente X 1,048733
Err Pdr do Coef. X 0,009136

Aa real = 1,04873. Aa lida - 0,03139

1,000

0,050 -

¥

0,900 -+

Aa real

Q850 -

1]

0,800 +

0750

07 0,800

0,850 0,200 0,950 1,000

Aa lida

FIGURA B.4 - Curva de calibracdo do Aqua-lab de 29/12/95
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TABELA B.S - Dados de leitura do Agua-iab para sais padrdes de referéneia em

17101796,
Sal Aa lida A& real
NaCi (3,745 0,751
0,750 0,751
0,751 0,751
0,753 0,7%
NH.S0, 0,793 0,803
(5,794 0,803
0,795 0,803
0,796 0,803
KCi (0,833 0,842
0,835 0,842
0,836 G,842
0,837 0,842
RBaCl, 3,887 0,803
0,888 0,803
0.891 0,803
3,891 0,903
KNGO, 0,915 0,926
0,918 0,926
G817 0926
0,917 0,926
KaSO, 0,960 0,975
0,961 0,975
0,661 0,975
0,963 0,975
Resultado da Regresség;
Constante: -,03792
ErrPdrdaksty: 0,002885

Cosf. de Confiabilidade: 0,988677

Mo, de Variavels: 24
Graus de Liberdade: 22
Coeficiente X: 1,054452

Err Pdr do Coef. X 0,008182
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Az real

FIGURA B.5 - Curva de calibracao do Aqua-lab de 17/01/96.
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0,800
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Q.8900

0,850

1,000

TABELA B.8 - Dados de leitura do Aqua-lab para sais padrdes de referéncia em

13/05/96.
Sal Aa hda Aa real
MNaCi 0,752 0,751
0752 0,751
0,753 0,751
0,753 0,781
NH.S04 0,796 0,803
0,796 (0,803
0,797 0,803
0,798 0,803
KClI 0,837 0842
1,837 (. B4Z
0,837 (0,842
0,839 {842
BaCl, (0,890 3,903
0,850 0,903
3 891 3,903
2,893 (0,803
KNO; 0,913 0,826
0,914 0,926
0,917 {1,926
3,218 3,926
oS50, 3,969 0,975
0,958 0,975
0,960 0,975
0,963 0,975
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Resultado da Regressao:

Constante: -0,06315
Err Pdrda EstY: 0,002393

Coef. de Confiabilidade;  $,995080

No. de Variaveis: 24
{Graus de Liberdade: 22
Coeficiente X 1,070907
Err Pdr do Coef. X 0,006890

Aa real = 1,07091.Aa lida - 0,05315

1,000 -
0,950 |

0,900 -

Aa real

0850
0,800 -

0,7 0,800

FIGURA B.S - Curva de calibracio do Agua-lab de 13/05/96.
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TABELA B.7 - Dados de leitura do Agqua-iab para sais padries de referéncia em

04107796,
Sal Az lida Az real
NaCi G,755 0,751
0,754 0,751
(.755 G, 751
0,754 0,751
NH.S0, 0,798 0,803
6,798 ,803
0,794 0,803
0,729 (4,803
KCi 0,838 0842
{1,838 0,842
G,839 (3,842
0 838 0,842
BaCl, 0,892 3,803
0,893 0,903
03,891 (0,903
G 891 0,903
KNO; 0,919 (0,926
0,919 0,926
{.919 0,926
0819 (0,826
Ka80, (0,964 3875
0,963 0,975
0,863 0,975
0,964 0,975
Resuitado da Regressio:
Constante: ~3,04655
ErrPdrdaEstyY: 0.002887

Coef. de Confiabllidade: 0,988675

No. de Variaveis: 24
Graus de Liberdade: 22
Coeficients X 1,080855

Err Pdr do Coef. X 0,008236
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Aa real = 1,06096.Aa lida - 0,04655

1000 .
0,950 +

0900 -

Aa real

0.850

0800

0,750 0,800 G850 0,900 0,950 1,000

Aalida

FIGURA B.7 - Curva de calibragia do Aqua-iab de 04/07/96.
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EXEMPLOS DE CALCULO DE Aa TEORICA PARA SOLUCOES BINARIAS DE NAO
ELETROLITOS.

Eguacéo de NORRISH (1966}
G&az X €Xp {-K %z°) J

onde:

X1 = fragdo molar do componente 1;
%2 = fracao molar do componente 2;
k = constante de interacao.

A fragBo molar é definida como o numero de moles {n) de um determinado componente
dividido pelo numero total de moles de fodos os componentes da solugio, sendo que a
soma de todas as fragbes molares é sempre igual a 1 (MAHAN, 1981}, Assim para uma

solugado binaria temos:

Como neste caso especifico a solugdo & como se fossse formada por um scluto

dissohvido em agua, temos que:

massa de dgua massa 6o solyto
PM {agus) PM {soluio)
X = ; Xy =
massa agua + massa soluto massa soluyfe + massa agua
PM {(&gua) P (soluto) PM (scluto) PM (Agua)

onde PM = peso molecutar

Exemplo 1 - Considerando-se uma solugdo com 50 g de sacarose e 50 g de polpa de

goiaba 15 “Brix.
Polpa 15 °Brix, 19,20 % de Solidos Totais =» 50 x 0,8080 = 40,40 g de Agua

Assimy
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4040 50
18 342
= € K=
4040 + 50 S0+ 4040
18 342 342 18
X = 0,839 Xz= 0,061

Para sacarose: k= 6 47
Entda: Aa = (0,939, exp|-6.47 (0,061 )2]
Aa={0918

st

Exemplo 2 - Considerando-se uma solugdo com 40 g de glicose e 60 g de polpa de

gotaba 15 *Brix.

Polpa 15 “Brix, 19,20 % de Sdlidos Totais = 80 x 0,8080 = 48 48 g de Agua

Assim:
4B A48 49
18 180
AT e o=
4848 + 40 A0+ 4848
18 180 180 18
xy = (3,824 = 0,076

Para glicose: kK = 2,25
Entdo: Aa = 0,924, expi-2,25 (0,0761]
T T T

Cpa=0912 )

Exemplo 3 - Considerando-se uma sclugdo com 1 g de glicerol e 93 g de polpa de

golaba 15 © Brix.
Polpa 15 °Brix, 19,20 % de Solidos Totais = 99 x 0,8080 = 79,09 g de Agua

Assim:
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78.99 1
18 92
Xy = & Ha=
7999 + 1 1+ 7999
18 9z a2 18
¥y = 0,998 Xe= 0,002

Para glicerol k= 1,16

Entdo: Aa = 0,998. exp{-1,16 (0,002

CA& (998
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Apéndice D

FORMULACOES DE ALGUNS MEIOS DE CULTURA, COMERCIALMENTE NAO
DISPONIVEIS.

Agar de Aveia {OA)
ingredientes:

- 25 g de Farinha de Aveia;
-1 | de Agua Destilada.

Coloca-se o5 ingredientes para ferver por umg hora. Filtra-se através de gaze.

Completa-se o0 volume para um fitro e adiciona-se 20 g de Bacto Agar. Esiereliza-se a

121°C/15 minutos.
Agar de Batata e Cenoura (PCA}
Ingredientes:
- 20) g de Batata;
- 20 g de Cencura;

-1,01 de Agua Destilada.

Coloca-se os ingredientes para ferver por uma hora. Filira-se através de gaze.
Completa-se o volume para um liro e adiciona-se de 17 a 20 g de Bacto Agar.

Estereliza-se a 121°C/15 minutos.

Agar Extrato de Levedura de Czapeck {CYA)
ingredientes:

- 1,0 g de Fosfato Dipotassio de Hidrogénio;

- 10,0 mi de Concentrado de Czapeck;

- 5,0 g de Extrato de Levedura;

- 30,0 g de Sacarose,
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- 15,0 g de Bacto Agar;
- 1,01 de Agua Destilada.
Dissolve-se os ingredientes em banho maria e autoclava-se a 121 °C/15 minutos,
Concentrado Czapeck
Ingredientes:
- 30 g de NaNQy;
-5 gde KCE
-5 g de MgSQ. 7 H,0;
~0,1 gde FeS0, . 7H,O;
- 100 mi de Agua Destilada.

Junta-se todos os ingredientes. Este concentrado nao deve ser autoclavado.
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Apéndice k-

ANALISE DE COR
FICHA PARA AVALIACAD VISUAL

MNome:

Data:

Produto:

Séri

MAIs 8scura

mais clara

mais vermelna

___menos vermetha

209
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ANALISE SENSORIAL
DUO - TRIO

NOME:

DATA

PRODUTC:

Em sua bandeja vocé tem trés (3) amostras de suco de goiaba. Uma & amostra-
controle (R) e duas {2) s80 amostras codificadas. Uma das codificadas ¢ iiéntica a R, a
outra é diferente. Qual das codificadas € diferente de R ? Faga uma marca, na amostra

diferente.

{odigo Marque a amostra diferente

Comentarios:
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ANALISE SENSORIAL
FICHA PARA AVALIACAO DA INTENSIDADE DE SABOR ESTRANHO

Nome: Data:

Série:

Prove, por favor, a(s) amostra(s) e assinale se vocé detectou sabor estranho nas

escalas abaixo.
- Livre de sabor estranho
- Sabor estranho muito ligeiro
- Sabor estranho ligero
- Sabor estranho moderado
- 8abor estranho moderadamente intenso
- Sabor estranho intenso

- Sabor estranho muito intenso

Comentarios:
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