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APRESENTACAO

O Brasil tem ocupado lugar de destaque no cenario mundial em relagao a produgao
de matérias-primas, como alimentos de origem vegetal e proteina animal. O desenvolvimento
de novas tecnologias no processamento de alimentos tem favorecido a reestruturacao da
cadeia produtiva do agronegoécio agregando valor aos alimentos industrializados. Assim,
diversas pesquisas tém surgido das demandas da industria de alimentos, seja na solugao de
problemas, otimizacao de processos, detecgdao de fraudes, redugiao de custos de produgio

dentre outros.

O e-book Fundamentos e Atualidades em Tecnologia e Inspe¢ao de Alimentos, em
seu segundo volume, retne resultados de estudos voltados para a grande area de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos e areas afins, incluindo desde os fundamentos as novas tecnologias
aplicadas na elaborag¢ao e na inspecao de alimentos, como uma forma de dinamizar o acesso

a informacao cientifica e de divulgacio do conhecimento.

Fagcam uma boa leitural

Lina R.S. Aradjo
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RESUMO

O aumento do consumo e da producdo de licteos no Brasil levou o governo a
publicar regulamenta¢des a fim de padronizar e melhorar a qualidade do leite.
Contudo, tais normas apresentaram dificuldades para serem colocadas em
pratica e culminaram na publicacdo das InstrugGes Normativas n° 76 ¢ n°® 77,
em 2018. Objetivou-se, com esse trabalho, analisar a qualidade do leite em Minas
Gerais, entre 2019 e 2020, avaliando se a matéria-prima apresentou melhora nos
padrdes microbiolégicos e fisico-quimicos. Em 12 artigos consultados, foram
verificadas alta prevaléncia de Staphylococcus anrens e Streptococcus agalactiae, além de
contagem de células somadticas e de contagem bacteriana total acima do
permitido. Os parametros fisico-quimicos atenderam as exigéncias legais, apesar
dos indicativos de queda. Ainda foi possivel constatar o impacto desses padroes
na industria laticinista ¢ uma descrenca dos pequenos produtores no
processamento realizado por grandes industrias. Identificou-se, também,
potencial de melhora na qualidade do leite quando hd um aumento na produgio.
Esses resultados indicaram a necessidade de assisténcia técnica, além de
intensificagdo e regionalizacio das pesquisas.

Keywords:
Milk

Quality
Minas Gerais
Legislation

Literature

THE QUALITY OF MILK IN MINAS GERAIS IN THE LIGHT OF
NORMATIVE INSTRUCTIONS N° 76 AND N° 77: A LITERATURE
REVIEW

ABSTRACT

The increase in consumption and production of dairy products in Brazil led the
government to publish regulations in order to standardize and improve the
quality of milk. However, such standards presented difficulties to be put into
practice and culminated in the publication of Normative Instructions n°. 76 and
n°. 77, in 2018. The objective of this work was to analyze the quality of milk in
Minas Gerais, between 2019 and 2020, evaluating whether the raw material
showed improvement in microbiological and physical-chemical standards. In 12
articles consulted, a high prevalence of Staphylococcus anrens and Streptococcus
agalactiae was found, in addition to somatic cell counts and total bacterial counts
above what was allowed. The physical-chemical parameters met legal
requirements, despite indications of decline. It was also possible to see the
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impact of these standards on the dairy industry and a disbelief from small
producers in the processing carried out by large industries. Potential for
improvement in milk quality was also identified when there was an increase in
production. These results indicated the need for technical assistance, in addition
to intensifying and regionalizing research.

1. INTRODUGAO

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de leite (EMBRAPA, 2020a), tendo o
Sudeste como a regidao que detém a mais expressiva quantidade de vacas ordenhadas e que
responde por 30,4% do plantel nacional IBGE, 2017). Em 2019, Minas Gerais representou
o estado com o maior nimero de propriedades (41) no ranking dos 100 maiores produtores
de leite do pais, sendo seguido pelo Parana (19), Goias (11), Sao Paulo (9) e Rio Grande do
Sul (7), respectivamente (EMBRAPA, 2020b).

Tal panorama corrobora o fato de, nos primeiros trimestres de 2019 e 2020, Minas
Gerais ter liderado a produgdo nacional como o maior aquisitor e industrializador de leite
(IBGE, 2020a). Além disso, a produgdo leiteira apresenta relevancia economica para o
referido estado, que teve no agronegocio 36% do seu Produto Interno Bruto (PIB) em 2019
(BARROS ¢ al., 2020). Contudo, para aumentar a oferta no mercado interno ou exportar, a
qualidade do leite precisa melhorar na maior parte do pais (EMBRAPA, 2018).

Desde as primeiras tentativas de normatiza¢ao da qualidade do leite no Brasil, por
parte do Governo Federal, houve iniciativa para a criacio de um modelo sistematico para o
monitoramento das varia¢cGes e¢/ou evolugdes da qualidade da matéria-prima de um modo
regionalizado, tratando-se da Rede Brasileira de Laboratérios de Controle de Qualidade de
Leite (RBQL), que foi criada pela Instru¢ido Normativa n°® 37 (IN 37), de 2002 (BRASIL,
2002b). Porém, a publicagao e a divulgacio dos dados referentes a pesquisa nacional com
qualidade do leite vém sendo realizados rotineiramente por publicacdes técnicas e/ou
cientificas, visto que os laboratérios da RBQL sao diretamente vinculados as institui¢ces
académicas. Esse modelo de divulgacdo da informagao muitas vezes gera dados aleatorios,
sem correlagdo entre si e sem convergéncias geograficas ou temporais. Dessa forma,
ocasionalmente faz-se necessario que tais dados sejam compilados, a fim de que possa ser
observado o real cenario em que uma determinada regiao encontra-se, em um determinado
periodo.

Considerando Minas Gerais a principal bacia produtiva de leite no Brasil

(ZOCCAL; STOCK, 2011), foi realizado um levantamento de literatura apresentando a
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qualidade da matéria-prima nesse estado e uma revisao descritiva de informagao produzida
apos a publicagdo das ultimas instru¢cées normativas dessa cadeia. Para tanto, foram
pesquisados artigos na plataforma Scielo, no periodo entre 2019 e 2020, que apresentassem
palavras como “qualidade do leite”, “leite”, “vaca”, “milk” e “cow”. Ademais, com o intuito
de verificar se a produgdao mineira se equilibrava com outras do pais, foram selecionados
artigos de destaque que apresentaram informagdes relevantes referentes as bacias leiteiras
predominantes do Brasil, avaliando assim, se as mencionadas regulamenta¢des causaram

impactos na qualidade do produto e/ou mudangas posturais no setor laticinista de Minas

Gerais, e/ou algum destaque desse em qualidade do leite no cenério nacional.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 LEGISLACAO

O Brasil manteve o tabelamento do preco pago ao produtor de leite por mais de
quatro décadas (1945-1990) (SIQUEIRA et al., 2011). Esse procedimento tinha por objetivo
manter o abastecimento do mercado interno, porém, teve como resultado o crescimento da
economia informal, baixos investimentos no setor e a ineficacia dos sistemas de produgio,
com destaque na baixa qualidade do produto. Durante tal pratica, nio ocorreram
consideraveis manifestagoes governamentais quanto a qualidade do leite; essas, se resumiram
a0 Regulamento de Inspec¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), que foi publicado em mar¢o de 1952 (BRASIL, 1952), sendo esse regulamento
demandado em forma de decreto por lei de 1950 (BRASIL, 1950).

Entretanto, ao final das praticas de tabelamento, como resultado de uma série de
alteragoes nas politicas econoémicas estatais (BRASIL, 1994a; BRASIL, 1994b), houve um
aumento na capacidade de consumo no pafs e, consequentemente, um acréscimo na
demanda por produtos lacteos (IBGE, 2020b). Essa mudanca de comportamento do
mercado e um aumento de produgao (VILELA et al., 2017) demandaram iniciativas por parte
do governo brasileiro para uma melhoria da matéria-prima, fato que levou a consulta publica,
em abril de 2002 (GOMES, 2002) e a publicagao, em setembro do mesmo ano, da Instrucao
Normativa n° 51 (IN 51), com a proposta de disciplinar a producio de leite tipos A, B, C,
pasteurizado e cru refrigerado (BRASIL, 2002). O descumprimento dos parametros

estabelecidos, dentro dos prazos determinados, resultou na publica¢ao, em junho de 2011,
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da Instrucio Normativa n° 32 (IN 32) (BRASIL, 2011a), que vigorou provisoriamente até
dezembro de 2011 e foi substituida pela Instru¢do Normativa n® 62 (IN 62) (BRASIL,
2011Db). Essas tinham a proposta de alterar prazos e parametros de sua antecessora (IN 51),
além de extinguirem as previsdes de existéncia dos leites tipo B e C. O Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) alterou os prazos e os parametros por mais
duas vezes (STRASSBURGER ez af, 2019), sendo a primeira em 20106, pela Instrugao
Normativa n° 7 (IN 7) (BRASIL, 20106) e, posteriormente, em 2018, pela Instrucio
Normativa n® 31 (IN 31) (BRASIL, 2018a).

Em marco de 2017, o Governo Federal publicou o Decreto n® 9.013 (BRASIL,
2017), que modificou as classificagdes dos estabelecimentos de leite e derivados,
simplificando-os. Em suma, o novo RIISPOA alinhou-se a entao vigorante IN 62, que ja se
mostrava ineficaz e foi revogada em novembro de 2018, pelas Instru¢des Normativas n® 76
(IN 76) e n® 77 (IN 77). A IN 76 promoveu importantes alteracbes nas previsoes referentes
a qualidade do leite e retificou algumas regulamentag¢des previstas no RIISPOA, no que se
refere a parametros fisico-quimicos e microbiolégicos do leite cru refrigerado (BRASIL,
2018b). Ja a IN 77 previu, para a industria, a criagao de cadastro atualizado dos produtores
rurais e de transportadores. Além da capacitagao e selecao desses profissionais, instituiu-se
um Plano de Qualificacio dos Fornecedores, abordando boas praticas agropecuarias, tais
como sanidade do rebanho, contemplando também regras para armazenamento do leite na
propriedade, transporte e rastreabilidade do produto (BRASIL, 2018c). Em novembro de
2019, as Instrucoes Normativas n° 58 (IN 58) e n® 59 (IN 59) acrescentaram corre¢oes as
suas antecessoras imediatas (BRASIL, 2019a; BRASIL, 2019b). Todas as alteracoes
supracitadas foram acompanhadas de previsdes de puni¢ao, por parte do Servico de Inspecio
Oficial, para a industria, no caso de descumprimentos das normas vigentes. Essa mudanca

de paradigma elevou a expectativa quanto a tao almejada melhoria na qualidade do leite.

2.2 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS E A QUALIDADE DO LEITE

A composi¢ao do leite esta associada a saude da glandula mamaria. Diferentes
agentes microbioldgicos, quimicos e fisicos (térmicos ou mecanicos) podem promover uma
inflamagao na glandula mamaria, denominada mastite, que causa prejuizo das funcdes do
o6rgio, com consequente queda da produtividade animal e alteragao da composi¢ao do leite
(REECE, 20006). Uma medida determinante dessa doenga no rebanho ¢ a contagem de

células somaticas (CCS), que sao constituidas por neutréfilos, macrofagos, linfécitos e, em
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menores quantidades, por células epiteliais. A anormalidade subclinica de maior destaque na
referida doenca é o aumento da CCS e o principal fator que a aumenta no leite é a presenca
de infec¢io intramamaria, sendo que esta cresce, principalmente, mas nao exclusivamente,
devido a mastite subclinica (RADOSTTTS ez al., 2000).

Entre os anos de 2012 e 2018, a evolugdo da qualidade do leite cru no Estado de
Minas Gerais foi avaliada por Lima ez a/ (2020). Considerando a CCS do leite de 94
produtores, com média de 2.520 litros mensais, com volumes heterogéneos entre si,
fornecedores de um unico laticinio da Zona da Mata de Minas Gerais, os autores observaram
que ela ndo atingiu os parametros legais vigentes a época.

Em observacio a propriedades dos Campos das Vertentes, em Minas Gerais, Costa,
G., et al. (2019) consideraram as seguintes variaveis como fatores de risco para CCS elevada
no tanque: nao utilizagao da caneca telada, do pré e do pos-dipping, falta de secagem dos
tetos com papel toalha, auséncia de avaliagio mensal dos animais com CMT (California
Mastitis Test) ou avaliacio mensal da CCS, falta da linha de ordenha, da terapia de vaca seca
e do tratamento de casos clinicos. A maioria dos itens listados e analisadas pelos autores
foram considerados de risco para altas contagens de CCS, sendo que a higienizagio da
ordenhadeira e o teste da caneca telada ndo mostraram risco para o aumento da CCS no
tanque, assim como o tratamento de casos clinicos, provavelmente devido ao descarte
sistematico de leite de vacas identificadas com mastite clinica. As principais variaveis
consideradas por Costa, G., ¢ al. (2019) sao tidas como métodos consagrados e confiaveis
de controle da mastite (RADOSTITS ez 4., 2000), assim como a regulagdo sobre o controle
da CCS e a aplicacio severa de punicdo a produtores que nao cumprem as regras
disciplinadoras.

Nos Campos das Vertentes, Costa, G., e# /. (2019) usaram uma modelagem em que
compararam as rotinas usuais em fazendas que alcangaram padroes inferiores a 200.000
células/mL a sistemas que apresentaram mais de 700.000 células/ml. Separados esses dois
grupos, avaliaram o percentual de risco do §. agalactiae e do S. aureus estarem presentes em
cada uma dessas faixas e perceberam que, quando o tanque tinha acima de 700.000
células/mlL., 80% das propriedades eram positivas para S. agalactiae € 76,6%, para S. aureus. Ja
em propriedades que apresentavam menos de 200.000 células no tanque, 18,75%
responderam positivamente para S. aureus e 50% para 8. agalactiae. Os autores concluiram que
a presenca desses dois patdgenos sao fatores de risco importantes para CCS, o que é

corroborado por Radostits ¢z a/. (2000).
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Na mesma localidade de Minas Gerais, Mesquita ¢f 2/ (2019b) observaram a CCS
no tanque, correlacionando positivamente a essa a presenca de S. awreus e S. agalactiae. Porém,
também ndo encontraram relacdo entre a produgio diaria e CBT ou CCS no tanque. Ja Faria
et al. (2020) classificaram os valores de CCS como alto e baixo em um corte de 250.000

células./mL, o que por si s6 também ¢é menor do que o exigido pela legislacao a época.

2.3 CONTAGEM BACTERIANA TOTAL

A contagem bacteriana total, por sua vez, ¢ um indicativo maior da eficiéncia e
higiene no sistema de ordenha, armazenagem e transporte do leite. No trabalho de Lima e7
al. (2020), a CBT nio atingiu indices satisfatérios de qualidade. F importante ressaltar que o
referido parametro foi influenciado positivamente pelo volume produzido, ou seja, segundo
o artigo, quanto maior a quantidade de leite, maior a CBT no produto. Porém, os préprios
autores supuseram que uma maior produ¢ao levaria a maior automagao que, por
consequeéncia, traria melhor qualidade ao leite e constataram uma tendéncia de melhorias
pontuais na CBT, em que acreditaram estar associadas a publicagdio de novas regras
disciplinadoras. Ja no trabalho de Mesquita e# a/. (2019b), o leite com CCS aumentada (>
250.000 células/mL) apresentou acréscimo na contagem de CBT mas nio acima do

permitido legalmente.

2.4 MICRORGANISMOS PRESENTES NO LEITE E RESISTENCIA A
ANTIBIOTICOS

A prevaléncia de Staphylococcus anrens e Streptococcus agalactiae e a resisténcia desses
agentes aos antibioticos, geralmente utilizados no tratamento da mastite em gado leiteiro,
foram avaliados por Mesquita ef a/. (2019a). O estudo contou com 200 propriedades de
agricultura familiar da regido dos campos das Vertentes, Minas Gerais, que produziam menos
de 350 litros/dia e utilizavam mao de obra familiar, em maior parte. Foram realizadas coletas
de amostras de leite de tanques de expansao e estas foram cultivadas, evidenciando alta
prevaléncia para S. aureus e S. agalactiae (71,0% e 68,0%, respectivamente), além de elevada
resisténcia a polimixina B, penicilina G e ampicilina e multirresisténcia aos patégenos
citados.

Os microrganismos encontrados no leite cru sio predominantemente gram-

positivos e muitos pesquisadores tém encontrado estafilococos em grande numero de
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alimentos, inclusive na referida matéria-prima sem processamento térmico (JAY, 2005). O §.
agalactiae ¢ um patdgeno altamente contagioso que esta presente na glandula mamaria das
vacas, embora os animais também possam ser acometidos pela contaminagio ambiental
promovida pelas maos do ordenhador, piso e utensilios sujos. A mastite causada por esse
agente leva, em geral, a perda de 10-15% da produgao (RADOSTITS et al., 2000). O S. aureus
produz uma enterotoxina que esta comumente presente em intoxicagdes alimentares
(TORTORA et al., 2005; FORSYTHE, 2013).

O uso inadequado dos antimicrobianos levaram ao surgimento de linhagens
resistentes ¢ de multipla resisténcia relacionada a agentes causadores de mastite no Brasil,
que possui indices de resisténcia a antimicrobianos utilizados no tratamento das mastites
clinica e subclinica maiores do que a de outros pafses. A polimixina B é utilizada em mastites
causadas por agentes gram-negativos, sendo o antibiético de eleicio para a mastite aguda
provocada por E. c/i e a ampicilina, uma penicilina semissintética que possui boa difusiao na
glandula mamaria (SPINOSA ef al., 2005). A penicilina G ¢ uma das drogas de eleicao contra
patbgenos gram-positivos e gram-negativos e, em relagao a penicilina, o uso indiscriminado
desse antibidtico fez com que grande parte das mastites fossem decorrentes de
microrganismos resistentes a ela, principalmente o S. anreus RADOSTITS e al., 2000).

Também na regiao das Vertentes de Minas Gerais, Mesquita ¢f a/. (2019b) avaliaram
306 rebanhos, com aproximadamente 34000 vacas. Eles correlacionaram a presenga de S.
anreus e S. agalactiae 2 CBT e a CCS no tanque e volume de leite produzido, além de uma
possivel correlagao entre os referidos microrganismos, objetivando avaliar a resisténcia
desses patogenos a antimicrobianos comumente utilizados na pecuaria leiteira. Em 70,3%
dos rebanhos observados houve presenca de S. aurens e em 67%, de S. agalactiae, sendo que
47,71% dos rebanhos apresentaram os dois e s6 10,45% estavam isentos de ambos. A
prevaléncia do S. aureus foi maior do que o S. agalactiae nesses rebanhos e os autores nao
observaram correlagio positiva entre os dois agentes, tampouco entre o volume produzido
e as mencionadas bactérias. A resisténcia observada ao . awureus variou de 2% a 72% para
diversos antibidticos. Ja para S. agalactiae, ela esteve entre 1% a 97%, sendo que esse agente
apresentou maior indice de multirresisténcia.

Em um rebanho do centro-oeste de Minas Gerais, Costa, H., ¢ a/ (2019)
pesquisaram quais os agentes causadores de mastite subclinica encontradas nas diversas fases
da lactagdo e estimaram a relagdao desses patdgenos com as perdas de producio relacionadas
a CCS, maior do que 200.000 células/mL. 39% dos animais com até 30 dias de lactagdao foram

positivos para cultura microbiolégica, ja entre 91 e 120 dias, 21%; a partir de 150 dias, 50%;
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55% entre 211 e 240 dias e 60% entre 271 e 300 dias. Os autores nao encontraram S. agalactiae
nesse rebanho e §. aureus representou 10% de todos os isolados em cultura; ja o isolamento
de estreptococos ambientais teve média de 11%. As leveduras tiveram maior prevaléncia
acima de 300 dias de lactacio com 4% e a menor entre 61 e 120 dias com 0,3%. O
Staphylococcus coagulase-negativa teve a maior prevaléncia acima de 300 dias com 2,8%. Os
animais que foram negativos a cultura e com menos de 200.000 células somaticas por mL
foram mais produtivos em rela¢ao aos animais que tinham mais de 200.000 células/mL
independente da cultura, porém, os animais que foram positivos a cultura e mantiveram a
CCS abaixo de 200.000 células/mL nio mostraram queda na produtividade. Os animais que
apresentaram a maior queda de produtividade foram os contaminados com levedura e, na
sequéncia, 0s com estreptococos ambientais, diferente dos Szaphylococcus coagulase-negativa e
do . aureus, que causaram pouco impacto na produtividade animal. Os patégenos que mais
afetaram a produtividade foram os que mais aumentaram a CCS.

A qualidade do leite também foi avaliada em estudo realizado em pequenas
propriedades na regiao de Botucatu, Sio Paulo, por Lavor et al. (2019), que compararam a
CCS e identificaram os agentes envolvidos com a mastite. Foi constatado que Staphylococcus
anreus fol o principal agente encontrado e que o S. agalactiae representou o mais significativo
microrganismo responsavel por aumentar a CCS nas vacas, corroborado por Radostits ¢ a/.
(2000), que afirma que esse patdégeno leva a um aumento na CCS dos animais e que,
consequentemente, ¢ o provavel responsavel por aumentar o referido parametro no leite de
tanque de resfriamento.

Avaliando a qualidade do leite pasteurizado e de produtos lacteos em industrias de
laticinios sob inspec¢ao estadual em Minas Gerais, Santos ¢ a/. (2019) testaram 5421 amostras
de diversos produtos lacteos, processados ou semiprocessados, sendo destes 863 para leite
pasteurizado. Os autores observaram padrées fisico-quimicos e microbiologicos, com
atencdo a Listeria monocytogenes (L. monocytogenes), Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase-
positiva, além de bolores e leveduras, coliformes e contagem de células viaveis. Das 863
amostras de leite pasteurizados avaliadas, 65 nao apresentaram conformidade microbioldgica
com a legislagao vigente a época (IN 62) (Brasil, 2011), sendo que destas, 32 por contagem
de unidades formadoras de colonias (UFC), sugerindo falha da pasteurizacdo ao associar esse
resultado ao positivo para fosfatase alcalina ou recontaminagao (Brasil, 2017). A
pasteurizagao tem por objetivo eliminar, parcialmente, agentes microbianos que nao afetam
a saude publica e extinguir os patogénicos. Para tal, utiliza-se da elevagao de temperatura por

determinado tempo, que sdo determinados (tempo/temperatura) devido a carga de
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contaminantes (EVANGELISTA, 2008). A fosfatase alcalina é uma enzima presente
naturalmente no leite cru, que tem “tempo de redugdo decimal” similar ao dos principais
patdgenos e, por isso, a sua presenga geralmente ¢é utilizada como método de determinar a
eficiéncia da pasteurizagdo, de maneira mais econdémica que testar diretamente oOs
microrganismos (FELLOWS, 2019).

A L. monocytogenes ¢ uma bactéria gram-negativa relativamente tolerante a0 aumento
de temperatura, porém sensivel a pasteurizacio, além de conseguir multiplicar-se em baixas
temperaturas (FORSYTHE, 2013). Ja as Salmonella spp. sio gram-negativas, incapazes de
metabolizar sacarose e sao ainda mais sensiveis a temperatura do que a L. monocytogenes, além
de serem causadoras de doengas alimentares importantes em todo o mundo (FORSYTHE,
2013). Os estafilococos coagulase-positivas geralmente sio usados como indicativos de
produgao de enterotoxinas, apesar de ja ser elucidado que estas também sao produzidas por
Staphylococcus coagulase-negativa. Além disso, os Staphylococcns coagulase-positivas sao um
indicativo da eficiéncia de pasteurizagao, assim como da conservacio a frio, ja que crescem
a baixas temperaturas (JAY, 2005). Em 16 amostras de leite cru, Santos e/ a/ (2019)
verificaram resultados positivos para fosfatase alcalina, mas é importante ressaltar as 78
amostras de mugarela e as 72 de outros produtos, também positivos para a referida enzima,
indicativas de aquecimento abaixo dos padrdes da pasteurizagao ou utilizagao de leite cru na

produgao.

2.5 ANALISE DA COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DO LEITE

Por meio da analise do leite de produtores da Zona da Mata mineira, Lima ez al.
(2020) identificaram grandes oscilagoes na qualidade do leite, relacionadas a sazonalidade, ja
que a variagdo climatica afetava o manejo nutricional praticado na regidao, melhorando a
composic¢ao fisico-quimica do leite em épocas chuvosas (verdo) e diminuindo esses indices
nas épocas secas (inverno). Reece (20006) propde que a temperatura do ambiente possui
interferéncia direta no metabolismo, na ingestiao de alimentos e na velocidade de transito do
trato gastrointestinal.

Em avaliacao de Picinin ef a/. (2019), o volume de leite mostrou correlagao positiva
com solidos totais e sélidos nao-gordurosos, conforme proposto por Radostits ¢z a/. (2000),
que também preve uma queda na composi¢ao do leite devido a mastite, tal qual o apresentado
pelos autores, que verificaram correlagao negativa entre percentual de gordura e proteina e a

CCS.
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Ao avaliar a influéncia da CCS nas caracteristicas fisico-quimicas e fermentacao de
iogurte, Faria e al (2020) observaram correlagio positiva entre o aumento da CCS e a
diminui¢dao do percentual de gordura e lactose, porém esta nao se refletiu no estrato seco
desengordurado, sélidos totais e protefnas. A queda no percentual de gordura nio foi o

suficiente para infringir os padroes legais a época.

2.6 AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBIOLOGICA EM PRODUTOS
LACTEOS E FERMENTADOS

A fermentagao é o processo que libera energia de agucares e outras moléculas
organicas, gerando subprodutos microbianos uteis ao processamento de alimentos, tais quais
etanol ou acido latico (TORTORA ez al., 2005). Doze géneros de bactérias sao produtores
de 4cido latico (JAY, 2005), destacando-se os Streptococcus € Lactobacillus (TORTORA et al.,
2000). A fermentacao em acido latico pode resultar em deterioracao de alimentos, porém é
util em produgao de iogurtes e queijos. As culturas “szarfer” para a industria laticinista podem
ser formadas por uma ou mais linhagens. Geralmente, elas sio compostas de uma mistura
de Streptococeus thermophillus e Lactobacillus delbrueickii e objetivam a maior conversao possivel
de lactose em acido latico (JAY, 2005).

Em experimento, Faria e/ a/. (2020) ndo observaram prejuizo no processo
fermentativo de iogurte feito com leite com contagem de célula somatica acima de 250.000
células/mL em relacao ao que continha menos de 250.000 células/mL, apesar do esperado,
visto que, quando ocorre uma diminuicao da concentragao de lactose no leite, pressupoe-se
um prejuizo a fermentacgio.

Ja no sudoeste do Parana, em 2020, Beux e a/. (2020) buscaram espécies de
Streptococcus spp. e Lactobacillus spp. e os avaliaram para potencial acidificante como fermentos
lacticos. Streptococcus thermophillus e Lactobacillus fermentum apresentaram-se como predominante
e, quanto ao potencial de acidifica¢ao, o . thermophillus demonstrou atributo como agente
“starter”, sendo que o que apresentou melhores resultados acidificantes foi o Lactobacillus
delbrueickii subespécie bulgaricus,levando os autores a proporem uma utilizagao de uma relacao
simbidtica existente entre os dois, além de destaque para o uso de microrganismos autoctones

com agentes fermentativos.
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2.7 INFLUENCIA DA SAZONALIDADE NA QUALIDADE DO LEITE

Entre 2009 e 2011, Picinin ¢f a/. (2019) avaliaram 43 rebanhos no Estado de Minas
Geralis, correlacionando indices de qualidade do leite com as condigdes sazonais as quais
estavam submetidos. Os autores verificaram que os periodos sazonais influenciaram o
manejo dos animais e este, por sua vez, afetava a maioria dos parametros de qualidade de
leite cru, além do volume de leite produzido por vaca, assim como aos indicadores de higiene
e qualidade sanitaria. Dessa forma, uma correlagdo positiva ja esperada, tratando-se da
questao de saude da glandula mamaria e de fatores microbiolégicos (RADOSTITS ef al.,
2000) foi observada entre esses ultimos e o periodo chuvoso, visto que uma maior umidade
no ambiente favorece a formagao de barro, dificultando o manejo e facilitando a prevaléncia
de patégenos ambientais.

Ja Lima ez al. (2020) relataram que a sazonalidade também influenciou o manejo
sanitario do rebanho e, consequentemente, a saude da glandula mamaria, positivamente nas
épocas secas e negativamente nas das aguas, fato que é corroborado Radostits e a/. (2000),
que afirmaram que a mastite geralmente tem maior incidéncia em épocas mais umidas do
ano. Nos Campos das Vertentes, em Minas Gerais, Costa, G., ¢/ a/. (2019) avaliaram a saude
dos tetos pela hiperqueratose e a nutrigao dos animais, por escore de condigao corporal e foi

observado se havia sinais de estresse térmico.

2.8 IMPORTANCIA DA ASSISTENCIA TECNICA AO PRODUTOR

Segundo Lima e a/. (2020), mudangas nos sistemas de assisténcia técnica do laticinio
e comportamento proprio dos produtores teriam influenciado na qualidade do leite. A
garantia desse como matéria-prima de qualidade para a indudstria depende, necessariamente,
de um processo gradual e intensivo de treinamento de todo o pessoal envolvido nas diversas
fases da cadeia produtiva (LIMA JUNIOR, 2011), visto que a qualidade do leite no Brasil
ainda estd muito abaixo dos padrdes internacionais. Quanto a composicio, a deficiéncia de
modelo de pagamento por qualidade pela induastria que realmente valorize os solidos, leva os
criadores a escolherem animais e a modelarem o sistema de produ¢ao a um aumento do
volume de leite (CARVALHO, 2011).

Ja Picinin e al. (2019) observaram efeitos de treinamento em praticas de ordenha
sobre a qualidade do leite, verificando que as capacitagdes em boas praticas de ordenha

mostraram resultados nas condi¢oes higiénicas e de contaminacao do leite, na produgao total
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e na produtividade, mas nao na composi¢ao da matéria-prima. Os efeitos de treinamento e
assisténcia técnica nos sistemas de producdo sio amplamente discutidos e propostos por
diversos autores (DEFANTE ez al., 2019; LIMA ez al., 2020; RADOSTITS ez al., 2000),
levando a afirma¢Ges como a anteriormente citada por Lima Janior (2011), de que esses sao
essenciais para toda a cadeia.

Para Costa, G., et al. (2019), o uso da caneca telada, do pré e pos-dipping, da
secagem dos tetos com papel toalha, avaliagio mensal dos animais com CMT (California
Mastitis Test) ou avaliagdo mensal da CCS, linha de ordenha, terapia de vaca seca e
tratamento de casos clinicos sao essenciais para diminui¢ao da CCS em larga escala, e estio
intimamente associados a iniciativas de incentivos aos criadores, juntamente a um programa
de controle de qualidade que conte com a visita regular de médicos veterinarios (BRASIL,
2018c).

Ao analisarem sistemas de producao leiteiros em relacio a qualidade do leite em
136 propriedades no sudoeste do Parana, Defante e a/ (2019) encontraram resultados
discrepantes dos preconizados pela norma vigorante no Brasil (BRASIL, 2011b), visto que
somente oito das 136 propriedades analisadas estavam em conformidade. Ao compara-los
foi verificado que o que atendia a legislacao possuia maior volume de producio e maior
produtividade por animal e, portanto, uma maior capacidade de negociagao, o que gerava um
melhor controle da atividade. Os sistemas de producao ditos mais eficientes tinham melhor
desempenho em relagao a higiene da ordenha e armazenamento; essas propriedades com
padrao superior em qualidade do leite também tinham em comum um maior acesso a
assisténcia técnica e os autores propuseram uma relaciao desta com a qualidade do leite e com
o volume produzido, ja que o laticinio garantia maior respaldo a esses produtores. Ademais,
com maiores produtividades e padrdes mais rigorosos, quando ocorriam problemas de
qualidade e de mastite, os prejuizos ao sistema eram maiores, o0 que levava os pecuaristas a

terem uma maior preocupagao com tecnologia e informagao.

2.9 DEMAIS FATORES QUE INFLUENCIAM NA QUALIDADE DO LEITE

Segundo estudo de Santos ef a/ (2019), 86 amostras de leite pasteurizado foram
inconformes para indice crioscépico, indicando fraude com adi¢io de agua. O indice
crioscopico indica a temperatura na qual o leite se congela, sendo utilizado como indicativo

de fraude por aguagem, visto que, quanto mais agua livre, mais proxima da temperatura da
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agua (0 °C) e mais distante da do leite (0,51°C) a temperatura de congelamento da solucio
fraudada estara (CHAPAVAL; PIEKARSKI, 2000).

Ao entrevistar produtores de leite em sistemas agroecoldgicos e familiares na Zona
da Mata de Minas Gerais, Santos e Bevilacqua (2019) observaram que a maioria deles
processavam a matéria-prima na propriedade e comercializavam os produtos diretamente ao
consumidor, sem passar por qualquer servico de inspe¢ao oficial. Os criadores afirmaram
a0s autores que acreditavam que seus produtos apresentavam melhores condi¢oes sanitarias

comparadas as grandes industrias.

3. DISCUSSAO

A produgio cientifica sobre qualidade do leite em Minas Gerais, no biénio 2019-
2020, concentrou-se na Zona da Mata e nos Campos das Vertentes, com inusuais
intercorréncias, apesar da visivel importancia para a produgao leiteira de regides como o Vale
do Mucuri, Alto Paranaiba e Triangulo Mineiro (MINAS GERAIS, 2020). Tal situacdo
demonstra uma necessidade em sistematizar o formato de divulgacao de dados
regionalizados no estado, ao considerar que o monitoramento preconizado pelas IN 76 e IN
77 esteja sendo cumprido.

A presenca de S. aureus e S. agalactiae (COSTA, G., et al., 2019; COSTA, H., ¢t al.,
2019; LAVOR et al., 2019; MESQUITA et al., 2019a; MESQUITA ef al., 2019b), além da
aparente ineficacia na pasteutrizacao por parte da industria laticinista mineira (SANTOS E
BEVILACQUA, 2019) criam uma preocupagdo com patdgenos presentes nos produtos
lacteos e uma necessidade de adocao de uma sistematica mais eficiente de identificacio e
controle dos microrganismos.

A pratica comum ao estado de processamento de leite pelos proprios produtores, a
luz da Lei n° 13.680, de 14 de junho de 2018 (BRASIL, 2018d), que trata de alimentos de
origem animal produzidos artesanalmente, deixa claro uma necessidade de assisténcia técnica
e cobranga direta aos produtores, independente dos laticinios, tanto quanto aos fornecedores
desses. O produto lacteo artesanal pode representar um risco maior ao consumidor, caso a
matéria-prima utilizada na producio nao tenha qualidade minima a segurancga alimentar, visto

a utilizagao de leite cru.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Avaliando dois anos de literatura, publicadas ap6s a entrada em vigor das IN 76 e
IN 77, nao foi possivel verificar melhoras em relagao a qualidade do leite no estado de Minas
Gerais, sendo observados padroes de qualidade microbiolégicos abaixo dos preconizados,
além dos fisico-quimicos em queda, devido a deficiéncia em programas de incentivo aos
produtores e a falta de assisténcia técnica aos mesmos. Ainda é precipitado afirmar a
ineficacia das IN 76 e IN 77 em relagdo a melhoria da qualidade do leite no estado, visto o
curto periodo de vigéncia das normas, o que presume a necessidade de monitoramento
constante dos dados e a demanda por uma maior diversificagio e regionalizagdo das

pesquisas.
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previamente identificadas foram submetidas a PCR para amplificar um
fragmento de 132pb do gene ferzA. O potencial enterotoxigénico de 32 cepas de
Staphylococcus coagulase positiva e negativa, selecionadas de 108 identificadas, foi
determinado pela amplificacdo de sequéncias especificas de sete genes (sea, seb,
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DIVERSITY AND ENTEROTOXIGENIC POTENTIAL OF
STAPHYLOCOCCUS SPP. ISOLATED FROM AN INDUSTRIAL
CHEESE PRODUCTION LINE OF COALHO CHEESE

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the diversity and enterotoxigenic
potential of Staphylococcus species isolated from an industrial production line of
Coalho cheese (Fortaleza, CE). Decimal dilutions of 195 samples, collected at
different points in the processing, were inoculated on Baird Parker agar and
incubated at 35 = 1°C / 24-48 houts. 125 isolates of Staphylococcus ssp. wete
selected to determine the species profile using the API® Staph system
(BioMerieux, France) and complementary tests (lysostafine and antibiotics). To
confirm the species S. aurens, 22 strains previously identified were submitted to
PCR to amplify a 132bp fragment of the fez4 gene. The enterotoxigenic
potential of 32 strains of positive and negative coagulase Staphylococcus, selected
from 108 identified, was determined by amplifying specific sequences from
seven genes (sea, seb, sec, sed, see, sei and sg) by simple and multiplex PCR. The
Dairy products JemA gene was found in 17 strains confirming the identification of 77.3%
Staphylococcal enterotoxins | (17 /22) of S. anreus strains. The sea and sec genes were detected in 37.5% (12/32)
of the strains evaluated, with high frequency (11/12) of the ser gene. Among the

Keywords:

Food pathogens L ; - .
pathog 12 enterotoxigenic strains, 50% were coagulase-positive and 50% negative. The
Food safety presence of Staphylococcus with enterotoxigenic potential in cheese represents a
Detection methods of food public health prol?lem, as it can cause staphylo.coccal intoxic.ation. to Fhe
consumer and indicates the need for a reevaluation of the microbiological
pathogens

standards established by the Brazilian Legislation.

1. INTRODUCTION

Coalho cheese is a typical product widely consumed in the Northeast region of
Brazil. The production process across the region is divided into two segments: that of
artisanal units, without any inspection, and that of medium and small dairy products,
inspected by official bodies. However, many of these dairy products are deficient in the
application of hygienic-sanitary procedures, necessary to guarantee microbiological safety
and quality standardization. Among the pathogenic microorganisms that can contaminate
Coalho cheese, the Staphylococcns genus stands out, which includes enterotoxin-producing
species, mainly S. aureus (Borges et al., 2008; Pereira et al, 2017).

Staphylococcal enterotoxins (SE) are thermostable, water-soluble exoproteins, and
resistant to the action of proteolytic enzymes in the digestive system, remaining active after
ingestion (Le Loir et al., 2003). They are produced by S. aureus, S. intermedins (Becker et al.,
2001; Stamford et al., 2006) and S. hyius (Stamford et al., 2006). The production of
enterotoxins by coagulase-negative Staphylococcus strains has also been reported in some
studies (Guimaries et al., 2013; Andrade et al., 2011; Andrade et al., 2019), including with
the record of some outbreaks (Veras et al.,, 2003; Borges et al., 2008; Veras et al., 2008).
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Twenty types of enterotoxins have already been identified, which share common
phylogenetic relationships, structure, function, and sequence homology (Dinges et al., 2000;
Chiang et al., 2008; Larkin et al., 2009; Pinchuk et al., 2010 Kebkiba et al., 2018).

The femA gene is included in the fez gene tamily (fewzA, femB, femC, femD, femE and
femX), which encode proteins called essential factors for methicillin resistance (Li et al., 2012).
The genomic organization of the ferz gene in some Staphylococcus species appears to be highly
conserved, with alternating homologous regions (Manikandan et al., 2011). This gene is
universally present in all strains of S. aurexs and has been explored as a specific marker in the
identification of this species, by amplifying a 132 bp fragment through the chain
polymerization reaction (Paterson et al., 2014; Teixeira et al., 2014).

The relationship between new enterotoxins and staphylococcal intoxication is still
not completely elucidated, as there are few reports in the literature about the occurrence of
genes that encode these new enterotoxins (Veras et al., 2008; Arcuri et al., 2010). However,
there are many reports on the occurrence of classic enterotoxins (SEA, SEB, SEC1, 2, 3,
SED and SEE) in food, which demonstrates the impact on public health (Borges et al., 2008;
Mansour et al., 2017, Andrade et al., 2019). This study aimed to determine the profile of
Staphylococcus spp. present in a Coalho cheese production line and to characterize the
enterotoxigenic potential of species by detecting genes encoding staphylococcal enterotoxins

sea, seb, sec, sed, see, sei and sej.

2. MATERIAL AND METHODS

Staphylococcus spp. were isolated from 100 product samples (raw milk, pasteurized
milk, curd, and cheese) and 95 samples of surfaces of equipment and utensils, collected at
different points of a processing line, from five batches (I, II, III, IV, and V) production of
Coalho cheese, from a dairy factory in the metropolitan region of Fortaleza, CE. Surface
samples were collected after cleaning the production line, with the aid of molds (10 x 10 cm)
using the sponge contact method (Evancho et al., 2001). Isolation was performed according
to the methodology described in the Bacteriological Analytical Manual (Tallent et al., 2010).
After a prior screening of 162 isolates by Gram stain, biochemical tests (production of
catalase, coagulase, DNAse), resistance to lysostaphin and furazolidone (a test that allows
the differentiation of the genera Staphylococcus and Micrococcus), 125 isolates were

selected, representing the different points of the production line, to characterize the
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phenotypic profile through the API®-Staph system (BioMérieux®, France). To identify
some species, it was necessary to carry out complementary tests, indicated by the
manufacturer kit, and antibiotic resistance tests (Bannerman, 2003) such as polymyxin B
3000U (Cefar, Brazil) and novobiocin 5ug (Laborclin, Brazil) according to the
recommendations of the National Committee for Clinical Laboratory Standard (NCCLS,
2003).

After the phenotypic characterization, 54 strains, representative of the species
identified in the different stages of processing, were selected for genotypic identification of
S. aureus and search for genes encoding staphylococcal enterotoxins.

For DNA extraction, a colony of each isolate grown on brain and heart infusion
agar (Difco) at 35°C for 24 hours was used and streaked into brain and heart infusion broth
(Difco). After incubation with shaking (250 xg) at 37°C for 14-18 hours, 1.6 ml of the culture
was transferred to Eppendorf tube and centrifuged at 12,000 xg for 5 minutes. The
supernatant was discarded and the cells were resuspended with 1 ml of TES buffer (1X) [N-
tris (hydroxymethyl) methyl 1-2-aminoethenolsulfonic acid] and centrifuged at 12,000xg for
5 minutes. The supernatant was again discarded, the cells resuspended in 500 uL of TES
buffer (1X) and agitated (vortex shaker). Then, 5 uL of lysostaphin (Img / mL) and 10 pL.
of crude lysostaphin were added and, after shaking and incubating at 37 © C for 30 minutes,
20 pL. of 10% SDS (Dodecyl Sulfate) was added. The Eppendorf tube was slowly inverted
several times and left to stand for 15 minutes. Then, 250 uL. of phenol and 250 uL of a
mixtute of chloroform/isoamyl alcohol (24: 1) wetre added. After shaking and centrifuging
at 12,000 xg for 5 minutes (twice), the DNA was precipitated with isopropanol (100%),
centrifuged at 12,000 xg for 30 minutes, and the supernatant discarded (Hesselbarth and
Schwarz, 1995). The DNA pellet was dried in an oven at 30 ° C and resuspended in 40 uL.
of purified water (Milli-Q Plus, Millipore). The DNA was quantified in a spectrophotometer
(GeneQuantpro, Amersham Biosciences) and the concentration adjusted for the PCR.

The genotypic identification of §. aureus was carried out by amplifying a 132bp
fragment of the fezA gene, which is specific to the species. As a positive control for the
reaction, S. aurens ATCC 25923 was used as a reference strain; in PCR the oligonucleotides
primers fezAT and ferrA2 were used (Table 1) (Mehrotra et al., 2000). Amplification was
performed in a Thermo Hybaid thermocycler (Model PxE Thermal Cycler - PxE 20102)
using a 50 ulL mixture, containing 1X of PCR buffer, 1.5 mM MgCI2, 200 uM of each dNTP,
20 pmol of each oligonucleotide, 2, 5 U of Taq polymerase enzyme, 100 ng of bacterial DNA
completing the volume to 50.0 uL. with sterile ultrapure water (Mili - Q Plus, Millipore). The

Fundamentos e Atualidades em Tecnologia e Inspegio de Alimentos 2




amplification conditions used were an initial cycle at 94 °C for 4 min, followed by 5 cycles
(denaturation at 94 °C for 45s, annealing at 56 °C for 45s and extension at 72 °C for 45s); 20
cycles (denaturation at 94 °C for 45s, annealing at 56 °C for 45s and extension at 72 °C for
45s) and a final cycle at 72 © C for 5 min. The amplified DNA fragments were visualized on
an agarose gel (1.5%, w/v) stained with ethidium bromide solution (0.005%, w/v) and
photographed in a photo documenter (Eagle Eye II, Stratagene).

The search for genes encoding sea, seb, sec, sed, see, sei, and s¢j enterotoxins was carried
out on 32 strains, 13 of which were coagulase-positive and 19 coagulase-negative strains,
belonging to nine species. For the detection of the seq, seb, sec, sed and see genes two
conformations of the multiplex PCR (sed + see) and (seb + sec) and three simple PCRs (seq, sez,
and s¢/) were used while utilizing the primers listed in Table 1. The reference strains S. aureus
ATCC 13565 (sea), S. aurens ATCC 14458 (seb), S. anrens ATCC 19095 (sec), S. anrens ATCC
23235 (sed), S. aurens ATCC 27664 (see), S. aureus 92-2966 (sei), and S. aureus 92-2221 (s¢)) were
used as a positive control for the reaction. The reactions were carried out under conditions
described by Rosec and Gigaud (2002), with some modifications proposed by Angelo et al.
(2007). The gene amplification was performed in a Thermo Hybaid thermocycler (Model
PxE Thermal Cycler - PxE 20102) using a 50uL. mixture, containing 1X of PCR buffer, 1.5
mM MgCI2, 200 uM of each dNTP, 20 pmol of each oligonucleotide, 2U of Taq polymerase
enzyme, 100 ng of bacterial DNA, making up to 50 pL. with sterile Mili-Q water.

Table 1. Nucleotide sequences, gene location and predicted size of PCR products for the staphylococcal
enterotoxins and fenzA genes specific oligonucleotide primers.

Gene  Primer Oligonucleotide sequence (5°— 3%) Location Size of PCR Reference
product (bp)
SEA1 ACG ATC AAT TTT TAC AGC 203222 Betley,
sea 544 Mekalanos
SEA2 TGC ATG TTT TCA GAG TTA ATC 726-746 (1983)
b SEB1 GAATGA TAT TAA TTC GCA TC 621-640 i Jones, Khan
¢ SEB2 TCT TTG TCG TAA GAT AAA CTT C 1015-1036 (1986)
» SEC1 GAC ATA AAA GCT AGG AAT TT 1015-1036 - SB‘;?“hr’t
“ SEC2 AAATCG GAT TAA CAT TAT CCA 912-932 C(lgf)
o  SED1 TTACIAGTI'TGG TAA TAT CTC CTT 329-352 334 MBESZ
“ SED2 CCA CCATAA CAA TTA ATG C 644-662 ?198 5)05
. SEE1 ATA GAT AAA GTT AAA ACA AGC AA 490-512 170 Omoe et. al.
“ SEE2 TAA CTT ACC GTG GAC CC 643-659 (2003)
TGG AAC AGG A ATA GAT AAA GTT
sei gg ; AAA ACA AGC AA 4;‘2?7 467 M“nf;’;;’ al.
TAA AGT GGC CCC TCC ATA CA i (1998)
‘ SEJ1  CAG CGA TAG CAA AAA TGA AAC A 979-1000 106 Omoe ¢t al.
4 SEJ2  TCA AGC GGA ACA ACA GTT CTG A 1383-1404 (2003)
4 fmA1 AAA AAA GCA CAT AAC AAG CG 1444-1556 132 Mehrotra ef
Jor femA2  GAT AAA GAA GAA ACC AGC AG 1575-1556 al. (2000)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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The amplification conditions used were an initial cycle at 94 °C for 3 min, followed
by 35 cycles of denaturation at 94 °C for the 30s, annealing at 57 °C for 30s, and extension
at 72 °C for 30s and a final cycle at 72 © C for 10min. The amplified DNA fragments were
visualized on an agarose gel (1.5%, w/v) stained with ethidium bromide solution (0.005%,

w/v) and photographed in a documentary photo (Eagle Eye 11, Stratagene).

3. RESULTS AND DISCUSSION

The diversity of species of the genus Staphylococeus found in the processing line was
quite variable. Among the 125 selected isolates, 108 (Table 2) strains distributed among 12
species were identified, three of which were positive coagulase (S. awureus, S. hyicus and §.
intermedius) and nine were negative coagulase (S. capitis, S. caprae, S. cobnii cobnii, S. epidermidis,
S. lentus, S. haemolyticus, S. hominis, S. saprophyticus and S. xylosus). There was a prevalence of S.
anreus in the samples of raw milk (10), gloves of handlers (8), and cheese (3), while for the
other samples a predominance of coagulase-negative species was observed (Table 2). The
prevalence of S. aureus has been verified in dairy products, mainly in raw milk and cheeses
(Tigre and Borelli, 2010; Borelli et al., 2011; Teixeira et al., 2014), however coagulase-negative
species have been isolated with higher frequency (Borges et al., 2008; Borelli et al., 2011;
Andrade et al., 2019).

Amplification of the 132 bp fragment of the fen24 gene was observed in 17 strains
of S. aurens (Table 3), confirming the phenotypic identification of 77.3% (17/22) of the
strains analyzed. Veras et al. (2008) detected the presence of this gene in 100% (15/15) of
isolates from dairy products involved in outbreaks of staphylococcal intoxication. A similar
result was found by Pelisser et al. (2009) who found the presence of the fez2.4 gene in 89.2%

(91/102) of coagulase-positive Staphylococcus strains isolated from cheeses and meat products.
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Table 2. Phenotypic identification of 108 cepas de Szaphylococcns isolated from different points during Coalho
cheese manufacture.

Sample Specie (Number of isolate)

S. anrens (10), S. caprae (5), S. haemolyticus (2), S. hyicus (7),
Raw milk S. intermedins (5), S. xylosus (5)

S. caprae (4), S. cobnii cobnii (1), S. epidermidis (2), S. lentus (1),

Reception-tank surface S, soylosus (2)

Pasteurized milk S. capitis (1), S. cobnii cobnii (1), S. lentus (2), S. saprophyticus (1)

Pasteurizer tuber 8. saprophyticus (2)

Coagulation-tank surface S. lentus (2)

Cutter of curd (stainless steel 5. soylosus (1)

frame)

Curd S. caprae (1), S. epidermidis (2), S. hominis (2), S. xcylosus (1)
Table (stainless steel) S. aurens (1), S. epidermidis (1), S. scylosus (1), S. saprophyticus (1)
Gloves of the handler S. aurens (8), S. epidermidis (1), S. saprophyticus (1),

Ripening shelf chamber S. lentus (1), S. xcylosus (2).

Packaging table room S. epidermidis (3), S. lentus (1), S. xylosus (2).

S. aurens (3), 8. cobnii cobnii (1), S. epidermidis (6),

Coalho cheese S. baemolyticns (1), 8. lentus (1), S. xylosus (4)

Storage shelf chamber S. epidermidis (3)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Table 3. Identification of S. aureus strains isolated in batches of Coalho cheese manufacture.
Identification of methods

Batch processed Sample APP Staph femA specific PCR
I Raw milk S. anreus (2) S. anrens (2)
II Raw milk S. anreus (3) S. aurens (3)

111 Raw milk S. anreus (4)2 S. aurens (4)
Gloves S. anrens (1) INCP
v Raw milk S. anrens (5)* S. aurens (5)
Raw milk S. anrens (2)* S. aurens (2)
Y% Cheese S. anrens (2)* INCP
Equipment surfaces S. anrens (1)* INCP
Gloves S. aureus (1)* INCP
Glove© S. aurens (1)2 S. aurens (1)

()* The parenthesis number is the number of strains evaluated; » INC: Identification not confirmed specific
PCR; < Gloves of handlers.

Fonte: Elaborado pelos autores.

The results of the research of the seven enterotoxin genes demonstrated the
presence of the classic enterotoxin genes sez and sec in 37.5% (12/32) of strains from raw
milk, curd, cheese, and from the maturation chamber shelf (Table 4 and Figures 1 and 2).
The sec gene was detected in 91.7% of the strains (11/12), including positive and negative
coagulase species, while the sez gene was found in only one (8.3%) strain identified by API-

STAPH® as . xylosus (Table 4). The seb, sed, see, sez, and s¢f genes were not detected.
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Table 4. PCR for staphylococcal enterotoxins genes in 12 strains de Staphylococcus spp. isolated from batches of
Coalho cheese manufacture.

Batch Sample Strains® /1\.Iumber Coagulase Genes
processed of strains

I Raw milk S. anrens (2) + sec
Curd 8. xylosus (1) - se¢
. S. aurens (1) + sec
i Raw milk 8. xylosus (1) - sec
Ripening shelf chamber S xgbosus (1) - sea
I Ré\g milk S. xylosus (1) - se¢
cese S. haemolyticus (1) - se¢
S. hyieus (1) - sec
v Raw milk 8. hyicus (2) + sec
S. intermedius (1) + sec

2 API® Staph biochemical identification (BioMérieux, France)
Fonte: Elaborado pelos autores.

123 45678Cbh MCc 9101112131415

17 18 19 20 21 Cb M Cc 22 23 24 25 26 27

Figure 1. Multiplex PCR results for the detection of the genes seb (416 bp) e sec (257 bp). Line Cb: S. aureus
reference strain ATCC 14458 (seb); Line Cc S. aurens reference strain ATCC 19095 (sec). Lines 1, 2, 17, 18, 20,
22,23, 25,26, 27 e 28 were positive for sec. Line B: negative control; line M: 100pm DNA ladder.

Fonte: Elaborado pelos autores.

The occurrence of genes encoding enterotoxins in Staphylococcus strains isolated
from milk and dairy products varies widely and the detected genes are quite diverse. Rall et
al. (2008) observed a higher occurrence (68.4%) and diversity of genes (sea to see, sec, sei, seb,
and s¢) in strains of Staphylococcus isolated from raw and pasteurized milk. The presence of
classical enterotoxin genes was also found in 37% of Staphylococcus isolates from raw milk

(Adwan et al,, 2005). Najera-Sanchez et al. (2003) reported the occurrence of classical
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enterotoxin genes (sea, seb, sec, sed and see) in 94.1% (48/51) of S. aureus strains isolated from
food.

Among the 12 strains of Staphylococcus that presented genes encoding enterotoxins,
50% (6/12) wete coagulase-positive species, such as S. aurens, S. hyicus and S. intermedins. The
other 50% (6/12) were coagulase-negative, distributed among the species S. baemolyticus, S.
hyicus (non-coagulase producing strains) and S. xylosus (Table 4), indicating a high frequency
of strains that are not coagulase producing. This result is worrying since the Brazilian
legislation establishes only the count of positive coagulase Staphylococcns in food (BRASIL,
2001).

Thus, coagulase-negative Staphylococcus, with enterotoxigenic potential, might be
underestimated in food quality control analyzes. Therefore, the ideal would also be to
perform the detection of genes and enterotoxins in the food to control the food quality and

to elucidate outbreaks of food poisoning.

B 1 2 3 M Ca 4 5 6 B

Figure 2. Uniplex PCR results for the detection of the gene sez (544 bp) Line Ca: S. aureus reference strain
ATCC 13565 (sea). Line 3 was positive for sea. Line B: negative control; line M: 100pm DNA ladder.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4. CONCLUSION

The profile of contaminating Staphylococens from the Coalho cheese production line
is quite diverse, distributed in 12 species, having a high prevalence of negative coagulase
strains. The high frequency of coagulase-negative strains, with enterotoxigenic potential,

detected in the Coalho cheese production line, indicates the need for a reevaluation of the

Fundamentos e Atualidades em Tecnologia e Inspegao de Alimentos 2




microbiological standards, established by the Brazilian Legislation, which until now correlate
to the production of the coagulase enzyme with the production capacity of enterotoxins by

Staphylococcus spp.
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ANALYTICAL METHODS APPLIED TO PRODUCTS OF
ANIMAL ORIGIN

ABSTRACT

The search for quality in products of animal origin has led the industries to use
technologies that have already been studied and developed scientifically, in order
to obtain greater quality identification, fraud detection, as well as the possibility
of preparing differentiated industrialized products. There are several analytical
Keywords: methods used in the evaluation of products of animal origin, among which stand
out chromatography, high hydrostatic pressure processing, radiation,

Science spectroscopy, ELISA and PCR. However, the importance and relevance of
Industry these, their form of use and purpose are still little known. In light of this, this
Analysis chapter aims to demonstrate the main technologies that have been studied
Food scientifically and incorporated by the industrial sector to identify fraud, improve

the quality and diversity of products of animal origin marketed worldwide.

1. INTRODUGCAO

Um dos principais objetivos da industria de alimentos ¢ desenvolver processos
tecnoloégicos para produgdo de alimentos com alta qualidade, garantindo seguranca e
manutengao das caracteristicas nutricionais e organolépticas exigidas pelos consumidores.

Com relaciao a produtos industrializados de origem animal, muitos métodos tém
sido estudados e aplicados com a finalidade de seguranca alimentar, mensurac¢ao de
substancias relacionadas a qualidade.

Abordagens analiticas também tém sido utilizadas com a finalidade de autenticacao
de alimentos de origem animal, com énfase na determinacdo de ingredientes, a fim de
investigar adulteracdes. Nesse sentido, a fim de obter resultados confiaveis, a indastria tem
utilizado para a autenticagdo de alimentos de origem animal varias técnicas como
cromatografia liquida (ILC) e cromatografia gasosa (GC), técnicas de espectroscopia
vibracional, como infravermelho préximo (NIR) e infravermelho médio (MIR),
espectroscopia Raman, com imagem hiperespectral (HSI), espectroscopia nuclear de
ressonancia magnética (NMR), além de técnicas como microscopia éptica e infravermelho,
espectroscopia de ressonancia de spin eletronico (ESR), reacao em cadeia da polimerase
(PCR) e ensaios enzimaticos (ELISA) (ABBAS et al., 2017).

O monitoramento da qualidade de alimentos tem envolvido também técnicas de
mensuragao e eliminac¢do de contaminantes microbiolégicos em produtos de origem animal,
que é de relevancia para a seguranga alimentar do consumidor. Nos udltimos 25 anos,
cientistas de alimentos tém dedicado amplamente suas pesquisas para o avango de processos

nao térmicos para destrui¢ao de microrganismos patogénicos em alimentos, dentre os quais
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podem ser citados: processamento de alta pressio (HYGREEVA; PANDEY, 2016), campos
elétricos pulsados (BARBA, PARNIAKOV et al., 2015), 6leos essenciais (JAYASENA; JO,
2013) e plasma frio. Esse ultimo, constitui-se em um método nao-térmico rapido e eficaz
para aplicaces em alimentos industrializados com a finalidade de promover um processo de
descontaminagdo por inativagdo microbioldgica através de uma mistura de gases neutros
ionizados submetidos a uma voltagem que garantem a seguranga alimentar (MISRA; JO,
2013).

Embora exista uma grande variedade de métodos analiticos que vem sendo
estudados e utilizados na industria de alimentos de origem animal, a real importancia e
relevancia dessas aplicagoes para a qualidade dos produtos de proteina animal a serem
comercializados para a populagao ainda é pouco divulgada.

Diante disso, este capitulo tem como objetivo demonstrar as principais tecnologias
que vem sendo estudadas cientificamente e incorporadas pelo setor industrial para a melhoria

da qualidade e diversidade dos produtos de origem animal comercializados mundialmente.

2. PROCESSAMENTO DE ALTA PRESSAO HIDROSTATICA

Pesquisas tém avangado no sentido da utilizagao de tecnologias que alterem o minimo
possivel as caracteristicas originais (sabor, cor, aroma e composicio nutricional) dos
alimentos, mantendo as propriedades benéficas dos produtos, resultando em produtos com
valor agregado e despertando novas expectativas para a agricultura e para a industria. Entre
essas tecnologias se destacam os métodos de conservacio niao térmicos como o
processamento de alta pressao hidrostatica (BINOTI; RAMOS, 2015).

A tecnologia de Processamento com Alta Pressio Hidrostatica (APH) tem-se
destacado como inovadora, englobando os requisitos de uma tecnologia que preserva a
qualidade do produto, sem acarretar danos ao meio ambiente. Trata-se de um tratamento
nao térmico e que utiliza pressoes elevadas, com opgbes concomitantes de variagao de
tempo. Esse método possui um diferencial de aumentar a vida util do produto, controlando
o crescimento de micro-organismos e mantendo as caracteristicas originais do produto,
sensorial e nutricional (CANTOIA; FEIHRMANN, 2017).

A eficacia da inativagao de agentes patogenos pela técnica de APH esta mais ligada a
intensidade da pressio aplicada do que com o tempo com que a mesma ¢ exercida

(MENDONCA, 2012). Em produtos alimenticios embalados a vacuo se usa um meio de
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compressao liquido a uma pressio constante, entre 200 a 600MPa. O tempo de
descompressio e a temperatura do liquido variam de acordo com tamanho do produto e da

composicao do alimento (RENDUELES et al., 2011).

3. CROMATOGRAFIA

Conquistas na area de cromatografia, espectrometria de massa e olfatometria tém
contribuido para o desenvolvimento de testes para o teor de compostos volateis em materiais
alimentares como leite, queijo ou carne.

A analise desses compostos é cada vez mais aplicada a produtos regionais que sio
comumente caracterizados por diferentes propriedades olfativas. Testes cromatograficos e
olfatométricos em produtos de origem animal, em conjunto com a quimiometria, pode
contribuir para o desenvolvimento de caracteristicas ¢ ajudam a identificar a origem dos
produtos. Esses testes estao se tornando inseparaveis integra a politica de promogao de
produtos regionais com sabores e propriedades olfativas especificas (GASIOR;
WOJTYCZA, 20106).

Nos udltimos anos, avangos significativos foram feitos na area de inspegdo de
substancias em alimentos. Tém sido estudados procedimentos de prepara¢io de amostras
associados a técnicas cromatograficas acopladas a espectrometria de massa para
determinacdo dos niveis de varios residuos de medicamentos veterinarios em alimentos de
origem animal (PRESTES et al., 2013).

A cromatografia i6nica acoplada a espectrometria de massa de alta resolucao (IC-
HRMS) é uma metodologia utilizada para detec¢ao de herbicidas em diferentes alimentos de
origem animal. A importancia da verificacao de herbicidas a base de glifosato (Gly-BHs) se
da pelo fato de que segundo a Agéncia Internacional para pesquisa do Cancer essas

substancias sao carcinogénicas (CHIESA et al., 2019).

4. RADIACAO

Embora irradiagao seja cada vez mais usada para o tratamento de varios alimentos

em todo o mundo, sua utilizagio na Unido Europeia ¢ limitada e mesmo decrescente. A
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legislagao ¢ restrita s6 permite o tratamento de irradiagdo de ervas secas e pernas de ra
(FELICIANO, 2018).

A irradiagdo ¢ utilizada com o propésito de impedir o desenvolvimento de bactérias
e fungos, evitar o uso de conservantes quimicos, consetvat especiarias, matar ¢/ou ocasionar
esterilidade em parasitas, insetos e seus ovos e larvas que causam a deterioragdo nos
alimentos. O tipo de radiacao mais empregada no processo de conservagao de alimentos ¢ a
do tipo Gama, entretanto também siao usados em menor escala raios X e feixe de elétrons
(RODRIGUES, 2019).

Apesar de ser um processo comprovadamente eficaz na conservagao de alimentos,
a irradiagdo encontra diversas barreiras que impedem sua difusio e maior amplitude no
cenario industrial alimenticio mundial. Um dos maiores entraves encontrados, é a visio
preconceituosa estabelecida pelos consumidores, que sempre associam O Processo com
desastres como Hiroshima, Chernobyl e Goiania, onde milhares de pessoas morreram por
contaminacao radioativa (MARTINS, 20106).

A irradiagdo por feixes de elétrons é um tipo de irradiacio muito utilizada em
alimentos e ¢ usada para inativagao microbiana utilizando elétrons de alta energia, acelerados
quase a velocidade da luz. As altas energias resultantes (até 12 milhoes de elétron-volts) sao
capazes de penetrar uniformemente materiais alimenticios. Os alimentos sio normalmente
colocados em paletes para grande rendimento e a dose recebida é controlada por meio da
manipulacao da corrente do feixe e o comprimento de varredura do feixe MCFADDEN et

al., 2017).

5. ESPECTROSCOPIA

A espectroscopia ¢ um método em que ha a interacao entre a radiacdo
eletromagnética e as matérias, no caso os alimentos.

Virios tipos de espectroscopia tém sido utilizados na avaliagio de alimentos. A
analise microbiolégica é muito importante na determinagdo da qualidade de produtos de
origem animal. Tecnologia de espectroscopia de fluorescéncia tem sido estudada para avaliar
a qualidade microbiana de produtos alimenticios de forma rapida e nao destrutiva, onde
espectros de faixa de comprimentos de onda diferentes permitem quantificar
microrganismos contaminando os alimentos. A aplicagio dessas tecnologias

espectroscopicas tem detectado microrganismos relacionados a deterioragao principalmente
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na carne bovina, onde esses métodos permitem verificar presenca de cepas bacterianas de E.
coli, Psendomonas sp. e do género Enterobacteriaceae (HE; SUN, 2015).

A espectroscopia de emissio de chama atomica também tem sido utilizada para
determinar os niveis de cloreto de sédio em alimentos carneos, como salsichas e presuntos,
associando os niveis desse sal a presenca de patdgenos como Staphylococcus sp. e Salmonella spp.
(RAYBAUDI-MASSILIA et al., 2019).

Atualmente tem se destacado como ferramenta eficiente para autenticagao de
alimentos devido apresentar como principais vantagens a alta sensibilidade, rapidez e
simplicidade quando comparados aos métodos tradicionais quimicos, cromatograficos e
moleculares. Os métodos espectroscopicos tém a capacidade de monitorar o contetido dos
componentes bioquimicos com base em informagdes valiosas sobre a composi¢iao quimica,
propriedades estruturais, resisténcia de interagoes, natureza dos locais ativos e ambientes
moleculares (ESTEKI et al., 2018).

O uso combinado da espectroscopia com outros métodos de andlise faz surgir
ferramentas poderosas na detec¢ao de fraudes em alimentos, por meio da verificagio de
contaminantes e adulterantes. Nos ultimos anos vem aumentando substancialmente os
estudos cientificos que relatam a identificacao de varios problemas de autenticidade em
alimentos por meio da utilizagdo conjunta de espectroscopia vibracional, ressonancia
magnética nuclear e espectroscopia de fluorescéncia, demonstrando o enorme potencial

dessas técnicas na luta contra a fraude alimentar (HASSOUN et al., 2020).

6. ELISA

O ELISA ¢ um teste imunoenzimatico que tem sido utilizado para varios fins dentro
da industria de alimentos de produtos de origem animal. Uma das aplicacdes dessa técnica
tem sido para detecgao de residuos de clembuterol em amostras de leite, ragdo, carne suina e
figados de frango. A relevancia dessa mensuragio é que o clembuterol é um agonista
adrenérgico sintético, que tem sido usado como agente promotor de crescimento em ragoes
animais para aumentar a propor¢ao de carne magra em relacdo a de gordura em carne bovina
e que pode resultar a médio prazo em palpitacdes cardiacas, taquicardia e tremores

musculares em humanos (HE et al., 2009).
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Essa tecnologia também vem sendo utilizada para investigar a ocorréncia das
micotoxinas aflatoxina B1 (AFB1) e ocratoxina A (OTA) em diferentes produtos carneos a
base de carne suina (PLEADIN et al., 2015).

Na Europa tem sido detectadas fraudes de carne bovina com carne de equinos.
Diante disso foi desenvolvido um ensaio de imunoabsor¢ao enzimatica (ELISA) baseado em
anticorpo monoclonal confiavel (mAb) para deteccao de carne de cavalo. Dois mAbs, H3E3
(IgG2b) e H4E7 (IgG2a), foram caracterizados como seletivos para cavalos, e foram
desenvolvidos ELISAs competitivos (cELISAs) empregando esses mAbs (HSIEH; OFORI,
2014).

O ELISA também tem auxiliado em avaliagbes microbioldgicas, onde foi possivel
a deteccao de infecgao pela Coxiella burnetii em rebanhos leiteiros holandeses, tanto através
de amostras de sangue como também pela verificacio de anticorpos detectados no leite

(MUSKENS et al., 2014).

7. PCR

O aumento de surtos de origem alimentar destaca a necessidade de um método
rapido e sensivel para o monitoramento da seguranga alimentar, permitindo a detec¢ao
especifica e quantificagao de patdégenos alimentares vidveis como bactérias e virus
(ELIZAQUIVEL et al., 2013). A reacdo em cadeia da polimerase (PCR — Polymerase Chain
Reaction), desenvolvida por Kary Banks Mullis em abril de 1983, consiste numa técnica de
biologia molecular revolucionaria que permitiu o rapido desenvolvimento do estudo de
sequencias de acidos nucléicos na sintese enzimatica de copias de acidos nucléicos por meio
de etapas de variacdo de temperatura, com a consequente duplicagao de cadeias de DNA in
vitro (MOLINA et al., 2004; COSTA, 2010).

Através da PCR ¢ possivel identificar a espécie animal do produto carneo analisado,
em que se detecta o polimorfismo de comprimento encontrado nos introns dos membros
da famfilia do gene da beta-tubulina de cada espécie animal (GIANI et al., 2020). Um novo
tipo de fraude na China pode ser verificada através da PCR em tempo real, onde foi
identificada carne de murinos para substituir carne de carneiro (FANG; ZHANG, 20106).

Esse tipo de PCR também tem sido bem adaptado para verificagdo de adulteragao
em produtos carneos e in natura do tipo Halal que apresentam em sua composicao tragos de

carne suina (AMARAL et al., 2017).
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Além da utilizacado da PCR para identificagao da espécie animal nos produtos de
origem animal, também ¢ possivel detectar de forma rapida e confiavel a contaminagio
microbiana de alimentos. Em salsichas, carne picada e hamburguer a base de carne bovina ja
foi possivel pela técnica de PCR caracterizar a presenca de E. coli e Staphylococcus anrens, com
resultados melhores quando comparados as metodologias de isolamento microbioldgico
tradicionais (TARABEES et al., 2015).

Um procedimento de PCR em tempo real baseado em SYBR Green (qPCR) foi
desenvolvido para a detecgao rapida e especifica de produtos de enterotoxina de Staphylococcus
spp. em produtos de carne. Para isso, um par de primer especifico baseado em regides
conservadas de genes de enterotoxinas dos estafilococos presentes nos produtos, sem
reatividade cruzada com outros microrganismos ou nao produtores de enterotoxinas de
Staphylococens spp. RODRIGUEZ et al., 2016).

Ensaios de PCR em tempo real (RT-PCR), incluindo estagio de enriquecimento tém
sido utilizados para detec¢ao rapida de Listeria monocytogenes RYU et al., 2013), Salmonella spp.
e Escherichia coli O157:H7 em ingredientes crus e prontos para comer (KOTZEKIDOU,
2013).

Nao s6 em produtos carneos, mas em amostras de leite também ¢é possivel a
identificagdo de esporos de Bacillus cereus, agente produtor de toxinas que causam intoxicag¢ao
alimentar. Devido ao fato de que a seletividade do aptamero das toxinas desse patdgeno é
limitada, o ensaio de PCR em tempo real altamente especifico tem sido utilizado para obter

um maior grau de seletividade (FISCHER et al., 2015).

8. CONSIDERACOES FINAIS

Muitos métodos analiticos que vém sendo estudados cientificamente e que tém sido
incorporados pelas industrias para avaliacio de produtos de origem animal apresentam uma
relevancia para a sociedade, ja que muitas dessas tecnologias auxiliam na identificacao de
fraudes que interferem na qualidade dos produtos industrializados e que atentam contra a lei
do consumidor e principalmente sob o ponto de vista da saude publica, por meio da
verificacao de patégenos causadores de doengas transmitidas por alimentos. A tendéncia
futura ainda é de que mais recursos tecnologicos sejam desenvolvidos e aprimorados com a
finalidade de garantir maior qualidade em produtos industrializados a base de proteina

animal.
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1. INTRODUCAO

A produgio, armazenamento, distribui¢ao, industrializacao, venda e pos-venda de
alimentos, é um processo que nao ¢ regulado somente pelo mercado ou pelo Estado. Sio
muitos os atores que participam do mencionado processo, de forma mais ou menos engajada,
o que resulta na configuracao dos modelos de produgio, formacio de precos e habitos
alimentares — recordemos que se trata de um processo de dimensdes globais, uniformizador,
e replicador em escala doméstica de interesses privados e globais'. A esta estrutura bem
orquestrada de relagdes institucionals e organizacionais, que envolve a integracao das cadeias
alimentares em escala mundial, denominaremos de Sistema de Abastecimento Alimentar
Global (SAAG).

Como parte de algumas referéncias histéricas fundamentais, o combate a fome tem
adquirido protagonismo na retérica do SAAG, tanto na esfera publica como na privada, além
de ter servido de apoio para o fortalecimento de estruturas de alcance internacional, como
foi em seu momento — e até os dias atuais — a Revolu¢ao Verde, amplamente legitimada, em
primeiro lugar pelo discurso da fome, seguida de grande apoio politico, através de
investimentos em tecnologia e insumos agricolas, cujo principal slogan tem sido a
modernizacao rural com a mesma finalidade.

A questdo alimentar ¢, portanto, fundamental nas relagdes globais de mercado,
como também nas humanas em suas escalas domésticas. Cabe lembrar que o SAAG situa-
se, em “todo lugar” e a0 mesmo tempo em “lugar nenhum?”, trata-se de uma ampla rede de
alcance mundial que divide o trabalho e o sistema de produgao entre os diferentes paises e
classes sociais, de maneira tal que existe uma ampla dependéncia a essa estrutura, tudo isso
patcialmente regulado por organiza¢cdes como o GAT/OMC, FMI, Banco Mundial, ONU,
entre outros nos lembra (Friedmann, 1982; Perez-Cassarino, 2012).

Neste sentido, Perez-Cassarino (2012) argumenta sobre uma concentra¢ao
corporativa, em relagdo ao dominio que existe no nivel global sobre a gestao do modelo
hegemoénico de producao alimentar, situado sob as regras do regime capitalista e¢ a
racionalidade econémica neoliberal. Ja para Maluf (1995), o padrao de desenvolvimento
define-se, entre outros assuntos, pela questao alimentar.

O alargamento da hegemonia dessa estrutura tem avangado significativamente, em
parte gracas a Revolugao Verde, que deu e da suporte as exigéncias que as corporagoes

colocam a governos e populagdes para que atendam seus interesses. Nas dimensoes que

1Em referéncia a Teoria dos Regimes Alimentares em Friedmann (1982).
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envolvem a produgao, abastecimento e distribuicao de alimentos, as corporagdes tém
influenciado os governos a mudarem seus modelos agroalimentares, com a finalidade de
ampliar o SAAG. Por sua vez, a Revolugao Verde, baseia-se no paradigma fixista da produgao
alimentar, e é quem acaba determinando e consagrando o modelo de produ¢io agroalimentar
reconhecido como convencional (Santilli, 2009), defendido hoje pelas grandes corporagoes
alimentares, a que se soma, a industria agroquimica, de insumos agricolas, “melhoramento”
genético das espécies, maquinas agricolas etc.

Interessa observar que, essa estrutura tem discursado o fim da fome no Planeta e
como consequéncia disso, o fim da miséria, no entanto, ¢ bem-sabido pelos dados divulgados
pela FAO, que nos ultimos sessenta anos, os numeros referentes a fome tém-se mantido
constantes na casa dos 850 milhGes de pessoas.

A partir dessa estrutura global centrada no combate a fome, surgem conceitos que
nao podem ser ignorados, isso porque “alimentagdo adequada” e “seguranga alimentar”,
embora muitas vezes aparecam desassociados, ou em contextos distintos, sugerem de alguma
maneira orientar politicas e pressupostos em varios pontos da estrutura do SAAG.

Assim, revisitar os conceitos de “alimentacio adequada” e de ‘“seguranca
alimentar”,; significa rever, nao somente, a relevancia do assunto, como também, apontar a
maneira em que entidades como o Estado e organizagdes privadas, sejam Organizagoes
Internacionais (Ols), empresas, e demais atores ligados ao SAAG, aplicam as diferentes
normas/regras e iniciativas que sdo levadas a cabo a esse respeito, no marco das
responsabilidades que a estrutura representa para a sociedade e o meio ambiente.

O presente artigo pretende trazer uma revisio conceitual sobre os termos
“alimentagao adequada” e “seguranca alimentar”, tidos como conceitos nao excludentes, e sim
complementares, examinados por meio de uma justaposi¢ao, que é necessaria para entender
as praticas institucionais e organizacionais, que fazem parte do SAAG. Busca-se, ademais,
apresentar elementos relevantes a partir de atores que participam diretamente nas entidades
(informantes qualificados), através de entrevistas que exploram seu sentido e materializagao.
Com este ultimo propésito, busca-se contrastar defini¢oes/entendimentos e praticas no
proprio terreno em que se desenvolvem. Por esta razdo, utilizam-se os dados e referéncias
da dissertagao de mestrado que deu origem a este artigo, cujo espago de estudo ¢ na cidade
Curitiba — PR e regiao metropolitana em 2018.

A primeira parte deste trabalho, explora os conceitos de Seguranca Alimentar e
Alimentacao Adequada, trazidos pela FAO, pela LOSAN e pelo 1° Plano Municipal de SAN

de Curitiba (2016), entendemos que estas concepgoes, sao o resultado de um esforco
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institucional em proporcionar o “guarda-chuva” necessario ao entendimento e
regulamentacao das leis de Seguranca Alimentar e da Alimentacio Adequada.

Em seguida, faz-se uma revisio literaria das terminologias examinadas na
bibliografia nacional. Sem a inten¢do de ser exaustivos, visto que se trata de um suporte
bibliografico, e ndo uma analise desse conteudo, a revisao se debruca em: Maluf (1995),
Valente (2002), Santilli (2009), Bezzerra & Isaguirre (2014), Valente et al (2015) e Bezerra &
Perez-Cassarino (2015), ja que apresentam um panorama diferenciado em relagio aos
conceitos institucionalizados, de maneira tal que suas abordagens pretendem aprofundar os
vinculos entre a lei e seu alcance na sociedade.

Por ultimo, extrai-se das entidades que fazem parte do sistema de abastecimento
agroalimentar de Curitiba (SAAC), através de entrevistas semiestruturadas, as informagdes
necessarias para contrastar as agoes que sao consideradas no ambito das conceitualiza¢oes

de Seguranca Alimentar (SA) e Alimentacio Adequada (AA).

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada inicia com uma pesquisa de revisao bibliografica sobre os
temas abordados, dando-se énfase na literatura nacional. Examinam-se, também,
documentos e dados de entidades especificas e relevantes vinculadas ao setor estudado, de
modo que seja possivel tracar paralelos conceituais desde as distintas percepgdes discutidas.

Para o tratamento dos dados primarios obtidos através de entrevistas
semiestruturadas direcionadas a informantes qualificados das entidades envolvidas na
tematica pesquisada. Opta-se pela exploragio de dados que contenham elementos
qualitativos e quantitativos com a inten¢ao de enquadrar o conhecimento, aplicacio e
iniciativas dos pertfis vinculados aos conceitos, a partir das percep¢oes de seus representantes.
Com esta finalidade, optou-se pela transcricio integral das respostas dos agentes
representantes das entidades, ja que estimamos significante os detalhes aportados nas
entrevistas.

As reflexdes, assim como os dados apresentados neste trabalho, fazem parte de uma
dissertacao de mestrado defendida em 2018, cujas analises contemplam problematicas
associadas 2 SAN e ao Direito Humano a Alimentacio Adequada (DHAA), no ambito do

Programa de Pés-graduacao em Meio Ambiente e Desenvolvimento da Universidade Federal
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do Parana (MADE-UFPR), programa que propde um modelo de estudo e pesquisa

interdisciplinares.

3. SEGURANCA ALIMENTAR E ALIMENTAGCAO ADEQUADA

Parte-se do pressuposto de que “alimentagao adequada” e “seguranca alimentar”
sdo conceitos em constru¢ao, além de que levantamos a hipétese de que ambos tém sido
instrumentalizados em favor de distintas circunstancias politicas, economicas e sociais.
Ainda, ditos conceitos podem apresentar carateristicas circunstanciais de relevancia para o
contexto em que sio empregados.

No Brasil ha, pelo menos, vinte anos a concep¢ao de seguranc¢a alimentar ¢
discutida, por esta razio, cientes de ser ampla e complexa a abordagem de como, onde e
quando podem partir os conceitos de “seguranga alimentar’ e a “alimentagio adequada”, é que
nos propomos a sintetizar uma justaposicao analitica, que nos permita avaliar algumas
entidades em razao da instrumentaliza¢ao dada a essas politicas de carater alimentar, seja por
meio de programas, iniciativas e projetos, ou mesmo, através de um entendimento que
permita conjugar as ideias as praticas, pelo envolvimento das mesmas no SAAG.

Pode parecer bastante 6bvio um conceito que pelas palavras que o compde sugere,
em si, uma autodefini¢ao e isso deveria em alguma medida facilitar a sua compreensao.
Seguranca Alimentar, diz respeito a seguranga dos alimentos, mas a qual é essa seguranga a
que fazemos referéncia e Alimentagao Adequada, parece bem claro que, se refere a alimentos
que sejam adequados. Aquilo que parecia tao perceptivel, sugere-se que pode nio ser tao
evidente, pois se fossemos colocar, todas as interpretagoes possiveis sobre estes conceitos,
deverfamos dedicar incontaveis paginas com esse fim e provavelmente nio chegarfamos a
um acordo. Nao obstante, a dimensdo das questoes, a nossa proposta é a de olharmos para
concepgdes que nos permitam evidenciar as relagSes institucionais (mercado e Estado), ja
que desta ideia, desprende-se nossa segunda hipétese, a qual sugere que, tanto o mercado,
como o Estado convergem nos interesses do SAAG, ou seja, voltados para um sistema de
acumulagdo e especulagdo financeira que niao objetiva favorecer, nem agricultores, e nem
Natureza.

Segundo a Declaragao Universal dos Direitos Humanos (DUDH) de 1948, no

Artigo XXV, “(...) todo ser humano tem direito a um padrao de vida capaz de assegurar-lhe,
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e a sua familia, saude e bem-estar, inclusive alimentagao” (ONU, 2009. p. 13). Por outra parte

a FAO argumenta que,

Existe seguranca alimentar quando todas as pessoas tém, em todo
momento, acesso fisico e econémico a alimentos suficientes, indcuos e
nutritivos para satisfazer suas necessidades alimentares e suas preferéncias
enquanto aos alimentos, a fim de levar uma vida ativa e saudavel.

(Gordillo & Jerénimo, 2013 apud FAO, 2006 — traducio livre).

E interessante observar que tanto para a DUDH como para a FAO, a SA nio ¢
algo, e sim ela existe desde que determinados elementos socioecondmicos sejam alcangados,
e isto nao parece possuir uma caracteristica universalizadora, evidentemente diante das
gritantes desigualdades sociais existentes no mundo.

Cabe lembrar que segundo Gordillo & Jerénimo (2013), o conceito de SA
empregado pelos membros da FAO ¢é neutro em relagao as forgas que nele interagem. Ou
seja, nao se posiciona sobre a concentracio do poder economico em quaisquer das etapas da
cadeia alimentar, nem no comércio internacional de alimentos e nem na propriedade dos
meios de producao tidos chave, como a terra ou o préprio acesso a informagao.

O Estado brasileiro em 2006 aprova a Lei Nacional de Seguranca Alimentar e

Nutricional, regulamentada em 2010, e dispoe no 2° artigo dessa lei que:

Art. 3°. A seguranca alimentar e nutricional consiste na realizagao do
direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade,
em quantidade suficiente, sem comprometer O acesso a outras
necessidades essenciais, tendo como bases praticas alimentares
promotoras de saude que respeitem a diversidade cultural e que sejam
ambiental, cultural, econémica e socialmente sustentiveis. (BRASIL,

2006).

Apesar da sutil diferenca entre a lei nacional e a FAO com o acréscimo do termo
“nutricional”, a seguranca alimentar na Lei 11.346 nao trata a materialidade ou especificidade
do argumento, e sim, como a realizacdo de um objetivo. Entretanto, os elementos nesse
objetivo devem se ajustar a demandas materiais e de acesso sociais, que da mesma forma que
a FAO parecem ignorar a complexidade conjuntural do SAAG.

No plano institucional a alimentagao adequada, enquanto conceito nio parece se

distanciar muito da concepgao anterior, como sugere o Art. 2° da LOSAN:
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Art. 2°. A alimentacio adequada ¢ direito fundamental do ser humano,
inerente a dignidade da pessoa humana e indispensavel a realizagdao dos
direitos consagrados na Constituicdo Federal, devendo o poder piblico
adotar as politicas e a¢des que se facam necessirias para promover e
garantir a seguran¢a alimentar e nutricional da populagio. (BRASIL,
2000).

Desta maneira, observa-se que nao ha uma referéncia explicita ao alimento em si,
ou a sua capacidade de sustentar processos fisiologicos nos individuos. Sugere que a ideia de
“adequada” esta de alguma maneira subentendida e, portanto, deve ser uma garantia o direito
a mesma. Outro ponto interessante é a imediata delegacdo ao poder publico das
responsabilidades envolvidas nesse processo de garantia, sem contemplar que um alimento
“adequado”, seja qual for a esséncia da interpretagao, pode surgir das proprias necessidades
humanas de sobrevivéncia.

No espaco da pesquisa, o 1° Plano Municipal de Seguranga Alimentar e Nutricional
(PMSAN) de Curitiba, Munaretto et al (2016), definem a qualidade dos alimentos “[...] em
relagdo ao consumo de frutas, hortalicas e feijao, alimentos considerados marcadores de
padroes saudaveis de alimentacio” (MUNARETTO et al, 2016. p. 38). Dentre as concepgoes
apresentadas, é a unica que pretende ser objetiva, ja que nao pressupoe um conhecimento
prévio, além de estabelecer uma relacdo entre a nogao de qualidade e a saude humana. O 1°
PMSAN de Curitiba afirma, ainda, que “A garantia de acesso a uma alimentag¢ao adequada e
saudavel é premissa fundamental ao alcance da SAN e do DHAA”. MUNARETTO et al,
2016. p. 45). E possivel perceber neste caso o reforco dado a relacio entre a “qualidade” e o
“saudavel”, como elementos prévios e medulares para que a segurancga e o direito possam
ocorret.

A literatura académica sobre os termos “seguranca alimentar” e “alimentacdo
adequada”, como adiantamos é bem vasta, muito da qual encontra-se vinculada as areas da
medicina e da nutricido. Embora de grande importancia, nio ¢ propodsito deste trabalho
explorar definicbes que aparecem como insinuacbes do o6bvio nas leis nacionais e
Organizagdes Internacionais. Quanto menos, se existem requisitos econdomicos prévios que
as populacbes devem alcancar, para que seja possivel dito acesso.

De acordo com Maluf (1995), “[...] a SA engloba o objeto de garantir, a todos,
condi¢Oes de acesso suficiente, regular e a baixos custos aos alimentos basicos”. (Maluf, 1994

apud Maluf, 1995. p. 1306). Esta concepcao explora uma dimensao diferenciada em relagao as
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de carater institucional previamente examinadas. A garantia do direito a SA, apesar de abarcar
subjetividades similares de condigdes socioeconomicas preexistentes, o autor esclarece que a
pratica de precos baixos é uma maneira de possibilitar esse acesso.

Autores como Valente (2002), se preocupam em explorar varias dimensoes, estima
abranger as diregoes e o alcance que as politicas de SA possam adquirir, diante das demandas
socials e ambientais que emergem da propria realidade. Assim, de um ponto de vista
biolégico, para Valente (2002) nascem as politicas de SAN, na tentativa de suprir por meio
das mesmas politicas, a dimensdo bioquimica, necessaria a manter 6timas condi¢Oes
metabdlicas. Como era antecipado, essencialmente a dimensao médica e nutricional permite
as defini¢des institucionais uma certa pressuposicdo, que, no entanto, dependem de uma
conjuntura socioeconémica favoravel. Deste modo, o que Valente (2002) apresenta é a
necessaria complementagao as versdes normatizadoras.

De forma analoga, Bezerra e Isaguirre (2014) colocam de que maneira a
“alimenta¢ao adequada”, enquanto conceito, ¢ entendida pelo Ministério da Saude, o que
seria um reforgo tecnicista do conceito, assim, “(...) convenciona-se o que se chama de
“alimentagao adequada”, cujas recomendagoes estao disponiveis no Guia alimentar para a
populacido brasileira: promovendo uma alimentagao saudavel”. (Bezerra & Isaguirre, 2014.
p. 681 — aspas no original). Neste caso em concreto a alimentacio adequada trata de uma
série de recomendagoes a partir de aspectos nutricionais, sem fazer apelos desnecessarios a
condi¢bes socioeconomicas preexistentes.

Na linha do politico, Valente (2002) ressalta a necessidade de envolvimento social
e através da participacao da sociedade nas politicas de seguranca alimentar, de maneira tal
que possam atender e alcangar os interesses da populacao em questdo, ou seja, entende a
seguranga alimentar como um ato politico. O autor, no entanto, nao limita suas
consideragdes ao ato politico e cidadao do conceito, 0 mesmo acredita que ¢ necessaria a
participagao de todos nessa sociedade, e julga pertinente o acréscimo da ideia de

“sustentavel” em sua defini¢ao:
Promover a Seguranca Alimentar e Nutricional Sustentavel, (...), ¢ uma
responsabilidade coletiva da sociedade organizada em estado (governo,
sociedade civil sem fins lucrativos e setor empresarial), que deve buscar
articular as iniciativas governamentais (politicas, programas e a¢des) € ndo
governamentais em politicas publicas capazes de garantir a realizacdo do

Direito Humano a Alimentacdo para todos (VALENTE, 2002. p. 1).
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Entende-se que esta ultima exposi¢dao adere melhor as ideias de combate a fome,
pois o envolvimento sincronizado do setor publico com o setor privado, pautariam esse
objetivo. Entretanto, o combate a fome regulado desse modo, nos remete inevitavelmente
aos propésitos e métodos da Revolugio Verde. E o exemplo de interpretacdes como a do
Deutsche Bank, visto que este entende a SA como: “A fome no mundo é um desafio urgente
e continuara a crescer no futuro. A seguranga alimentar ¢ uma parte vital da solugao. Uma
forma de ajudar a combater isso ¢é investir em commodities e em toda a cadeia de valor agricola”
(Deutsche Bank, 2014 apud Esteve, 2017. p. 32).

Observe-se que o caminho proposto pela entidade financeira é resolver a fome
através de uma segurangca alimentar que aposte no mercado de commodities, e em todos os
estagios que lhe agregam valor. Trata-se de apoiar, portanto, nio somente a producio
primaria, como também as sucessivas etapas na industria agroalimentar, passando pelos
supermercados e finalmente os consumidores finais, preferentemente localizados em zonas
urbanizadas.

E possivel perceber que os conceitos em questio assumem diferentes frentes e
interpretacbes, como uma consequéncia direta da sua instrumentalizacdo. Por esta razio,
para Valente (2015) ¢ importante pensar nos sentidos que arrogam os termos estudados neste
trabalho, deve-se olhar para além do combate a fome, e reivindicar a apropriagao de
significados que versem sobre as necessidades primarias das populagoes. Neste sentido,
Valente (2015) afirma que o Direito Humano a Alimentagao Adequada (DHAA) passa a ser
aquele direito capaz de enquadrar a SAN para além de uma politica publica de combate a
fome e se coloca a “servico da humanidade” no sentido de construir um conceito e uma
praxis a partir das conquistas sociais entrelacadas com a realidade politica de cada pais
(Valente, 2015).

Embora pareca bastante restrita esta abordagem, entende-se meritério mencionar
que ha outras terminologias que muitas vezes acompanham as definicdes de SA e AA. A
ideia de “Soberania Alimentar” é uma delas, e ela ¢ importante porque na maioria dos casos
esta associada a valores culturais e de identidade das populag¢oes, além ¢ claro, da capacidade
das comunidades produzirem seu préprio alimento.

Valente (2015) por um lado, destaca a importancia de que cada cultura seja soberana
no modo de gerir as suas politicas de seguranca alimentar e que essa gestao tenha como

premissa, o respeito as especificidades humanas e da Natureza:
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O conceito de soberania alimentar defende que cada nag¢io tem o direito
de definir politicas que garantam a Seguranca Alimentar e Nutricional de
seus povos, incluindo af o direito a preservacdo de praticas de producio
e praticas alimentares tradicionais de cada cultura. Além disso, se
reconhece que este processo deva se dar em bases sustentaveis, do ponto
de vista ambiental, economico e social (VALENTE,; SUAREZ-
FRANCO; CORDOVA, nio publicado apud Valente ¢ al, 2015 em
Bezerra e Perez-Cassarino, 2015. p. 74).

Por dltimo, Bezerra & Isaguirre (2014) definem a alimentagao adequada a partir da
negaciao de que possa existir alguma definiciao valida e universal, o que é um argumento
fortemente embasado no pressuposto de que existem um “sem-fim” de possibilidades, e,
portanto, o conceito jamais serd alcangado, ou seja, que “(...) por mais paradoxal que possa
patecet, busca-se compreender que uma dieta/alimentacao adequada nio existe. O que existe

sao variados modelos alimentares”. (GARCIA, 2001 apud Bezerra & Isaguirre, 2014. p. 681).

Assim, as definicbes e os sentidos que os termos estudados podem assumir
dependem fortemente da fonte que lhes da voz. Em principio, o que chama a atenc¢ao ¢ que
as defini¢des institucionais, como leis e representantes de Ols, devam suas preferéncias a
subjetividades que evoquem o valor da relacio econémica implicita na garantia que cada ser
humano possa ter de se alimentar de forma adequada ou nao. Estima-se, portanto, a
possibilidade de que as relagées que envolvem a produgao de alimentos, mantenham uma
relagio muito mais profunda entre entidades publicas e privadas, o que poderia representar

um importante obstaculo na formagao de reais garantias de acesso, e liberdade de producio.

4. SEGURANCA ALIMENTAR E ALIMENTACAO ADEQUADA NO SISTEMA
DE ABASTECIMENTO AGROALIMENTAR DE CURITIBA.

Na secio anterior se constatou uma gama bem variada de defini¢des sobre SA e
AA. No que diz respeito ao ator institucional, observou-se que ha algo assim como um fio
condutor, ja que ambas as concepcoes sao colocadas como entes abstratos, que na melhor
das hipoteses sio condi¢oes plausiveis de serem alcangadas, se determinados requisitos
socioeconoémicos as acompanham.

Em contrapartida, a literatura académica tem procurado enfatizar naquilo que

deveria ser feito para que possam ser efetivas politicas de seguranga alimentar, ja que esta é
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amplamente reconhecida como um direito das populagoes. Elementos como, reduciao de
precos dos alimentos basicos, engajamento da sociedade, e a defesa da soberania alimentar
sao algumas propostas apresentadas na literatura.

E bastante evidente que ha discrepancias entre abordagens institucionais de valor
econdmico, e académicas que prestigiam o “ato politico” implicito na alimentagao. Deste
modo, se a perspectiva institucional parece ser ambigua nos elementos que prescrevem as
garantias de direitos a alimentagdo, cabe averiguar, em que profundidade acontece essa
relacio com o SAAG. Neste caso, parte-se da hipétese de que o vinculo contempla duas
grandes dimensoes, o Estado e o Mercado, cujos protagonistas, sao essencialmente entidades
que representam distintos setores nos que podem ocorrer, ou nao, distintos graus de tensio.

Com base em caracteristicas similares as anteriores (protagonismo e atuagdo), foi
possivel considerar quais entidades deveriam passar pela lente do presente estudo. Interessa
sobretudo aquelas que fazem de elo entre a produgdo de alimentos (agricultor) e o
SAAC/SAAG, este vinculo é importante na medida em que, nele se pautam o combate a
fome, e as ideias de SA e qualidade alimentar. Por esta razdo nio contemplamos todas as
entidades que fazem parte do SAAC, mesmo que sua relevancia possa ser indiscutivel. Assim,
opta-se por explorar a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SEAB), a Central de
Abastecimento de Curitiba (CEASA), a Federacio da Agricultura do Estado do Parana
(FAEP) e a Cooperativa de Agricultores Organicos e de Producao Agroecoldgica
(COAOPA).

As informagdes para esta parte do trabalho (dados primarios) sao obtidas por meio
de entrevistas semiestruturadas veiculadas aos agentes que representam as entidades
escolhidas. Espera-se jogar luz sobre as lacunas conceituais e as ambiguidades que surgiram
na exploracdo prévia. Neste sentido, nao se trata de apontar necessariamente as limitagoes
e/ou potencialidades das politicas de seguranca alimentar ¢/ou de alimentagiao adequada, e
sim questionar a apropriacao conceitual pelo dos setores envolvidos.

Considere-se também, que as entidades escolhidas circunscrevem dois critérios
principais, o primeiro é a aproximacao as cadeias de producao agroalimentar, fato que
implicaria o dever institucional de amparo as politicas de SAN, em segundo lugar os
expressivos volumes de alimento com que dessas entidades lidam, mais ou menos
diretamente.

Assim, quando a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SEAB) de Curitiba foi

questionada sobre o que entende por seguranga alimentar, o Diretor de SAN respondeu:

“A garantia do direito humano a alimentacio adequada, priorizando a

cultura o alimento regional, o desenvolvimento local, mas, na realidade,
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é o combate mesmo a fome e ao direito ao alimento que é dado no

artigo sexto da Constituicdo Federal”

Observe-se que o ponto central, de acordo com o representante da SEAB, diz
respeito a0 combate a fome, o que segundo o mesmo, estaria respaldado na propria
Constituicio Federal’.

Em seguida foi questionado, como a SEAB entende a alimenta¢ao adequada e a

resposta foi:
-“Essa qualidade desse produto é desde, como ele é plantado a época
que ele é colhido, [...], e af entra todos os programas e isso melhora
a produgdo, porque antes eles colocavam assim nesses programas
institucionais, o resto da feira, o produto ruim, o bonito eu vendo 14 no
mercado e o ruim € porque eu t6 doando, |...], o Estado ta comprando
e ele s6 vai comprar com qualidade e af a gente trabalha também a
diversidade, [...], porque as vezes o cara tem 14 s6 couve e banana né,
entdo a gente fala oh, planta af um temperinho, faz uma cultura melhor”.
“Por isso que a gente fala em qualidade e diversificagdao, mas ele tem
que vir junto com a assisténcia técnica, senio o produtor nio chega
nessa qualidade que a gente propde e ai trabalha desde o uso do
agrotoxico”. “A gente tem trabalho dos dois lados, a gente trabalha esse,
mas trabalha o agro também, maiores cooperativas de exportacio de soja,

milho, trigo”. (Entrevista SEAB, Diretoria de SAN, 2017).

Veja-se que, a qualidade alimentar passaria por como o alimento ¢ plantado, o que
inclui conhecer a época da colheita também. A qualidade estaria atrelada aos Programas desta
Secretaria, pois eles teriam a capacidade de “melhorar” a produgiao. O Estado somente
compraria alimentos com “qualidade” e isso inclui também a variedade, o que no caso
somente seria possivel através do acompanhamento e da assisténcia técnica.

Com o objetivo de garantir a “qualidade do alimento”, a SEAB afirma que se ocupa
desde a utilizacao do agrotoxico. Ainda, essa assisténcia, esse acompanhamento, tem como
objetivo a insercao do agricultor no mercado convencional. Os programas de compras
publicas, assim como os trabalhos de assisténcia, explica, devem ser temporarios até que o
agricultor possua as ferramentas e, o conhecimento necessario para que possa responder

adequadamente as demandas do mercado convencional.

2 Grifa-se daqui em diante as partes centrais de cada resposta durante as entrevistas.

3 Art. 6° S&o direitos sociais a educagédo, a saude, a alimentacao, o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca,
a previdéncia social, a protegdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta
Constituicdo. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/constituicaoc/constituicao.htm>.
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Ainda, sobre a participacdo social nas decisdes acima elencadas, esta é restrita ao
Conselho Nacional de Seguranga Alimentar (CONSEA) e segundo a SEAB nio ha didlogo
com o setor privado por entender que a “lei do livre mercado” restringe esse marco: “-
nenhuma articnlagao e nenhuma conversa, até porque tem a lei do livre mercado”. (Entrevista Diretor de
SAN — SEAB, 2017).

Desta maneira o Estado por meio da SEAB, define critérios de SA ¢ AA bem
interessantes, o primeiro conceito circunscrito as politicas de combate a fome, enquanto o
segundo conceito sugere explorar argumentos ainda nao visitados na se¢ao anterior. A ideia
de que a qualidade dos alimentos estaria vinculada as praticas de manejo da terra e dos
alimentos (conhecimento técnico), a uma resposta de demanda estética (de Estado e
mercado), e ao “correto” manuseio de agrotoxicos (treinamento SEAB), tudo com a
finalidade ultima de inser¢ao do agricultor no mercado convencional, denota uma relativa
ambiguidade se o alvo da SA é o combate a fome.

A Central de Abastecimento de Curitiba (CEASA — Curitiba) é uma economia
mista, ou seja, funciona com capital privado e publico, a parte que corresponde ao setor
privado da entidade, de uma forma geral, cuida das concessées dadas aos permissionarios
que ali trabalham, e da gestao que envolve os aspectos mercadoldgicos, ja a parte publica da
CEASA diz respeito a direcdo e a linearidade que corresponde as politicas de SAN e de
abastecimento federal. Sem embargo, é facil visualizar qual é o sentido do péndulo da
organiza¢ao, uma vez que a ‘“‘seguranc¢a alimentar” ¢ um objetivo do mercado, serve a
padronizar o mercado e nao se enquadra sequer na ideia de combate a fome. Para a CEASA

a segurancga alimentar é:
-“Sobre essa situagdo [...] a gente td batendo muito em
cima [...], é sobre a rotulagem e a origem, da onde ele
vem, aonde ele ta, entio nos estamos, nds estamos
priorizando muito pela rotulagem e essa rotulagem que
vai fazer essa diferenca aqui [...], diferencial de mercado,
porque dal, [...], a gente orienta ao comerciante a rotular o
seu produto [...], fazer o rastreamento daquilo que ele
ta vendendo”. (Entrevista, Geréncia CEASA — Curitiba,

2017).

Duas novas caracteristicas surgem questionar esta entidade, por um lado a SA do
alimento estaria vinculada a rotulagens, selos etc., que possam de alguma maneira indicar a
procedéncia dos alimentos. Assim, para este representante a SA em termos amplos ou locatis,

trata de uma resposta que seja satisfatéria a determinadas exigéncias de mercado. A outra
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caracteristica, envolve a capacidade de rastreamento dos alimentos, este quesito também seria
um indicativo de que o alimento é seguro, nao de que exista seguranca alimentar, perceba-se
esta sutil diferenca. No que diz respeito a qualidade alimentar, a CEASA apresenta o seguinte
parecer: -“Um alimento com qualidade, [...] seria bem-acondicionado, com
rastreabilidade, seguro, sem agrotéxico”.

Chama a ateng¢do a maneira em como a CEASA entende alimento com qualidade,
¢ bem similar ao seu posicionamento sobre seguranca alimentar, trata-se de idénticas
condi¢des que permitem aos produtores — e evidentemente aos produtos — alcangar espagos
no mercado, por meio do cumprimento de determinadas normas técnicas de manejo dos
alimentos. Outro ponto interessante é que para o representante da CEASA, alimentos com
qualidade sio também aqueles que ndo apresentam agrotoxicos, e isso surpreende numa
organiza¢ao em que dos mais de seis mil produtores cadastrados apenas dois sao da
modalidade organica.

A COAOPA, cooperativa que trabalha, de acordo com seu representante, somente
com produtores organicos responde quando questionada sobre a seguranca alimentar,
entendendo que se trata de Principios que orientam a qualidade dos alimentos. Quer dizer que para
esta cooperativa de mais de quatrocentas familias cadastradas a seguranca alimentar ¢ um
meio para a garantia de alimentos com qualidade. E alimentagio adequada para a COAOPA*
sao alimentos definidos com o termo “padrao”. Quando questionamos acerca do que se trata
esse padrio, o representante da entidade nos explica que o padrao quer dizer que é um
alimento bonito, que visualmente nao apresenta machucadinbos, por exemplo.

Apesar de que a COAOPA afirma atender principalmente merendeiras e escolas
particulares, também realiza outras vendas a nichos diferenciados de consumidores de
organicos. Assimila-se a partir desta informagdao que os interesses desta organizacao
convergem com as das que foram exploradas anteriormente, ou seja, uma SA que outorgue
garantias, tais que agricultores e produtos encontrem espagos nos mercados convencionais,
deste modo a “qualidade” dos alimentos passa a ser um diferencial de inser¢ao nos mercados.

Por dltimo, a Federacao da Agricultura do Estado do Parana (FAEP), organizacao
privada que trabalha de forma similar 2 SEAB, no sentido de promover ferramentas de
mercado e suporte técnico aos agricultores — pequenos e grandes — com uma ampla gama de
programas, que vao desde aqueles voltados as criangas, escolas e adolescentes, como da
assisténcia as patronais da producio e do mercado rural. De maneira equivalente a CEASA

e a SEAB, envolvem-se com expressivos volumes de alimentos e commodities.

4 Entrevista ao Diretor da COAOPA, 2017.
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Quando questionados sobre o conceito de seguranga alimentar se posicionam da

seguinte forma:

-“Seguranca alimentar é, [...] seguranca do alimento, quantidade e
qualidade desse produto, entdo a gente trabalha com todas, varias
ferramentas. Uma como eu falei é o atendimento da legislacdo, estamos
atendendo a legislagdo na questdo de produgio, [...] atendendo a
questdo da seguranca, questio de capacitagio, [...] capacitacio teérico
pratica, pra dar infraestrutura pro produtor fazer uma produgao segura,
em termos de producio, em termos ambientalmente seguro pro ambiente,

pro trabalhador rural”.

Quantidade e qualidade, questdes produtivas, de capacitagao e infraestrutura, isso é
a seguranca alimentar, de acordo com seu representante. Também afirmam possuir uma
politica preocupada em transformar os produtores e os modelos tradicionais de produgio
tradicionais (ndo eficientes), nos “eficientes” modelos convencionais, que produzem em
grande escala, milhares de toneladas de alimentos e commodities, com o objetivo de
abastecer supermercados e a industria de alimentos nacional global.

De forma similar a SEAB, possuem programas de capacitagao e desenvolvimento
econémico, também atendem os dois modelos de produgao (convencionais e organicos) por
entenderem que ¢ um nicho de mercado promissor e deve ser aproveitado, também
estimulam a produgao de alimentos bonitos como a COAOPA, e a exportagio de alimentos
como a que a SEAB descreve que existe uma Feira na Alemanha provista por pequenos
produtores paranaenses. A FAEP, pode trabalhar numa escala maior e mais ampla, mas a
SEAB também afirma que trabalha com os maiores produtores de soja, milho e trigo do

estado. No que se refere a alimentacio adequada, a FAEP explica:
-“O alimento com qualidade ele é um alimento que seja seguro em
aspectos sanitarios ¢ um alimento que tenha qualidade e sabor
sensorial de alimento, [...]; e na questio qualidade o aspecto fisico,
apresentagio, isso ¢ um conceito de qualidade que a gente passa” [...]
“Agora por exemplo, [...] tenho um produto que ta 14, deu chuva de
pedra, ele perdeu qualidade (estética) [...], ele continua sendo com
qualidade alimentar e qualidade na questdo de seguranga, entdo tem trés
aspectos ali, s6 que vocé junta tudo e é a qualidade perfeita”. “Mas o
que a gente preza muito ¢ a questdo de qualidade e seguranca do produto,

isso ¢ imprescindivel”.
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A FAEP preza pela dimensio sanitaria, pelo sabor, pelo aspecto fisico, pela
apresentacio, pela “qualidade perfeita”, um ideal mercadolégico. O alimento adequado é

aquele que pode ser apresentado de maneira apropriada para seus consumidores.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As concepgoes de SA e AA estudadas neste trabalho, revelam, por um lado, grandes
contradi¢oes entre a redacao da lei e a “traducao” das mesmas, seja nas praticas, seja nos
objetivos que as entidades se colocam. D4 a impressao que em muitos casos, deve-se “(...)
elegir entre desnutricion y envenenamiento”, como afirma o economista espanhol Cabeza (2010).
Este dilema nos leva a questionar um dos Direitos Humanos mais importantes a existéncia
e a dignidade humana, que é o Direito Humano a Alimentagdo Adequada.

A representatividade no marco das relagdes das cadeias do sistema de abastecimento
agroalimentar, denota nao somente, o alto envolvimento das entidades com o sistema
(SAAG), como também da responsabilidade que elas mantém com os sujeitos que dela fazem
parte, mas também, do que lhe ¢ transversal, como a Natureza e consumidores finais.

Por outra parte, percebe-se grandes semelhancas e aproximagdes entre as entidades,
quanto aos objetivos que elas se colocam, diante das demandas e exigéncias de um mercado,
cada vez maior e homogencizador de habitos de consumo alimentar ¢ dos modelos de
produgao e de culturas que apresentam. Neste sentido, lembre-se do Paradigma Fixista que
descreve Santilli (2009), em que o sacrificio da agrobiodiversidade ¢ um bem, um capital
positivo, que facilita esse modelo e racionalidade econdémica da agroindustria e do mercado
global de alimentos.

E, portanto, oportuno dirigir uma critica as entidades e como elas interpretam e
aplicam aquilo que esta fundado nas institui¢des — Mercado e Estado — que mesmo que
possam parecer destoantes entre elas, percebemos pelos seus posicionamentos, que se
complementam e sustentam mutuamente. F preocupante sim, essa apropriacio em que a SA
e AA sio objeto e instrumento de grandes organizagdes, e dos mercados globais, até mesmo
com seus slogans de combate a fome, a apropriacdao do alimento com qualidade, que serve a
criar uma ideia padronizada de consumo e estética alimentar.

O que nos mostraram as entrevistas, ndo é somente a percep¢ao e conhecimento que
se teém sobre as politicas de SA e sobre AA, como também, o alcance e suas limitagoes diante

de uma estrutura que antepoe suas prioridades. Os proprios produtos organicos sao tratados
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como recurso de nichos de mercado especificos, e a aposta nesse tipo de produgao somente
se complementa, na maioria dos casos, 2o ja consolidado modelo convencional de producao
e de habitos alimentares.

N2o estamos libertos, nem da fome e nem de acentuar as atuais crises alimentares
que se incrementam pela voracidade de um sistema insustentavel, cuja logica retroalimenta
sua capacidade destrutiva sobre os ecossistemas e sobre a agrobiodiversidade, permitindo
que o mercado seja o gestor de habitos alimentares, da saude humana, da capacidade de
subsistir e de existir.

Seguranca Alimentar e Alimentacio Adequada devem ser conceitos utilizados para
promover a vida, a soberania e a liberdade, que busquem fortalecer a cultura alimentar local
e a agrobiodiversidade. Algumas destas palavras ja se encontram na LOSAN, mas precisam

ser desapropriadas do sistema agroalimentar global.
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Informagdes sobre o RESUMO
artigo:

Apbs a extracdo do 6leo, o residuo da polpa de abacate é um subproduto, que
Recebido em: 30/11,/2020 assim como os carogos, poderia ser melhor explorado. Objetivou-se com este
estudo avaliar farinhas de carogos e de polpa de abacate desengordurada,
determinando os pigmentos clorofilas e carotenoides, bem como os parametros
Publicado em: 22/02/2021 de cor, visando contribuir com informacGes que auxiliem na identificacido das
potencialidade destes produtos. As amostras consistiram de farinha de polpa de
abacate desengordurada da variedade Breda, farinhas de carocos de abacate das
variedades Breda e Margarida (esta ultima branqueada e ndo branqueada).
Determinaram-se nas amostras os teores dos pigmentos clorofilas e
carotenoides, além da cor (a*, b*, L*), sendo calculados o dngulo hue e croma.
Encontraram-se baixas concentragées de pigmentos em todas as amostras,
entretanto, a farinha de polpa desengordurada mostrou conteido
significativamente maior que as farinhas de carocos. Nas farinhas de carocos ndo
se observou efeito significativo da variedade ou do processo de branqueamento
sobre os pigmentos avaliados. Em relagdo a cor, a variedade do abacate nao
influenciou nos pardmetros avaliados na farinhas de carogos, no entanto, o
Margarida processo de branqueamento reduziu a intensidade da cor e aumentou a
opacidade. A farinha de polpa desengordurada mostrou cor com tendéncia ao
amarelo-esverdeado, enquanto as farinhas de carogos, ao amarelo avermelhado.
Clorofilas Conhecer as caracteristicas destas farinhas pode contribuir para identificar suas
potencialidades.

Aceito em: 07/12/2020
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PIGMENTS EVALUATION AND COLOR IN FLOURS OF
AVOCADO PULP AND SEEDS
ABSTRACT

After extracting the oil, the residue from the avocado pulp is a by-product,
which, like the seeds, could be better explored. The objective of this study was
to evaluate flours of avocado seed and pulp, determining the chlorophyll and
carotenoid pigments, as well as the color parameters, in order to contribute with
information to help identify the potential of these products. The samples
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consisted of defatted avocado pulp of the Breda variety, avocado seed flours of
the Breda and Margarida varieties (the latter bleached and unbleached). The
contents of the chlorophyll and carotenoid pigments, in addition to color (a*,
b*, L*) were determined in the samples, and the hue angle and chroma were
calculated. Low concentrations of pigments were found in all samples, however,
defatted pulp flour showed a significantly higher content than seed flours. In
seed flours there was no significant effect of the variety or the bleaching process
on the pigments evaluated. Regarding color, the avocado variety did not
vatieties influence the parameters evaluated in the seed flours, however, the bleaching
process reduced the color intensity and increased the opacity. The defatted pulp
flour showed a color with a tendency to yellow-greenish, while the seed flours,
to reddish yellow. Knowing the characteristics of these flours can help to identify
their potential.

Keywords:
Breda and Margarida

Carotenoids

Chlorophylls

1. INTRODUGAO

O abacate ¢ uma fruta tropical que se destaca nutricionalmente pela qualidade de
seus compostos, sendo uma das mais completas, em particular pela expressiva quantidade de
o6leo, da qual, comumente, outras frutas carecem (SOUZA et al., 2017).

O fruto rico em lipideos contém elevado teor de acidos graxos monoinsaturados,
sendo considerado uma importante fonte de energia. Além disso, apresenta em sua
composicao carboidratos, proteinas, fibras dietéticas e vitaminas. O abacate em média
contém 28% de casca, 58% de polpa e 14% de carogo (BRITO, 2019). Além dos acidos
graxos omega-9, os quais parecem apresentar efeitos benéficos para a saide do consumidor
em relagao a prevencao de doengas cardiovasculares, outros compostos estio presentes na
fracao lipidica, como fitoesterdis, tocoferdis e esqualeno, os quais tém sido reconhecidos por
seus beneficios a sadde humana (CHAVES et al., 2013).

A produgiao de alimentos ricos em compostos naturais e bioativos tem sido
motivada, principalmente, pela demanda dos consumidores por uma alimentacio mais
saudavel (KRUMREICH, 2018).

O abacate contém altos indices de carotenoides, que sio compostos com
comprovados beneficios a saude. Os carotenoides estio envolvidos na prevencao de diversas
doencas, como o cancer, doencas cardiovasculares e outras doencas trelacionadas a baixa
fun¢ao imune (ZAGHDOUDI et al., 2015).

Os carotenoides pro-vitaminicos contém ao menos um anel -ionona em sua
estrutura, os quais sao convertidos em retinol, esses incluem o B-caroteno, a-caroteno, y-
caroteno, B-criptoxantina e a-criptoxantina (KRUMREICH, 2018).

Da mesma forma que os carotenoides, a clorofila também ¢é responsavel pela cor

do abacate e de seu 6leo, assim como no azeite de oliva. A presenga de forma mais ou menos
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acentuada desses pigmentos depende de fatores como o grau de amadurecimento da fruta, a
cultivar, o solo, e as condi¢Oes climaticas, bem como os procedimentos de processamento e
condi¢des de estocagem (KASTER, 2018). Ha relato na literatura sobre efeitos
antimutagénicos e antigenotoxicos da clorofila, relacionados a variados beneficios a saude
humana (SANTOS, 2010).

Carotenoides e clorofilas também influem na cor do alimento, fator de extrema
importancia. A cor dos alimentos e outros aspectos de aparéncia fornecem a primeira
impressao e ajudam o consumidor na decisio sobre aceitagio ou rejei¢ao do produto
(GULARTE, 2009).

Além da casca e da polpa o abacate tem em sua composi¢ao o carogo, que na
maioria das vezes, é desperdigado, no entanto, a literatura sugere algumas formas de
utilizagdo desse volumoso subproduto, sendo que estudos de caracterizagao podem auxiliar
neste processo (SOUZA, 2015). Ha possibilidade de que carogos de abacate sejam utilizados
como fontes de complementos alimentares, medicamentos, entre outros (BRITO, 2019).
Segundo Brito (2019), o caroco de abacate possui elevados niveis de potassio, sendo uma
excelente fonte de fibra dietética, apresentando teores de taninos e compostos de polifenois
com atividade antioxidante superior a sua por¢ao comestivel.

O residuo da polpa, oriundo do processo de extragao do déleo também representa
um subproduto do abacate, gera acimulo de material fibroso nas industrias de
beneficiamento, elevando os custos para sua remog¢ao. Entretanto, o alto teor de fibras desse
subproduto permite que a farinha resultante da extracio do o6leo possa ser utilizada na
elaboracao de produtos de panificacao (biscoitos e paes) e massas alimenticias. Nesse sentido,
o desenvolvimento de produtos a base de abacate, além de representar novas opgoes ao
consumo dessa fruta, pode propiciar alternativas alimentares associadas aos beneficios das
tibras ao organismo (CHAVES et al., 2013).

Tendo em vista o exposto, objetivou-se com este estudo avaliar farinhas de carogo
e de polpa de abacate desengordurada por meio da quantificagiao dos teores de clorofilas e
carotenoides, bem como pela determinacio de parametros de cor, visando contribuir com

informagoes que auxiliem na identificagao das potencialidade destes produtos.
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2. MATERIAL E METODOS

As amostras consistiram de farinha de polpa de abacate desengordurada da
variedade Breda, farinha de caroco de abacate da variedade Breda e farinha de caroco de
abacate da variedade Margarida (branqueada e nao branqueada). Todas foram doadas por um
produtor de Sao Sebastiio do Paraiso/MG.

Segundo as informagoes do produtor, o processo de branqueamento foi realizado
com vapor de agua, e a secagem das matérias-primas efetuada em secador do tipo drum dryer.
Para execucao deste processo, a polpa de abacate desengordurada foi adicionada de 10% de
amido, para facilitar a formagdo do "filme" de produto no secador. Na Figura 1, mostram-se

etapas da obtencao das farinhas.

Figura 1. Producio da farinha de polpa de abacate. A esquerda a polpa de abacate desengordurada sendo
misturada com o amido, antes da secagem, a direita polpa sendo desidratada no secador drum dryer.

Ap6s a secagem, as farinhas foram moidas em moinho de martelos e peneiradas.

Determinaram-se nas amostras os teores dos pigmentos clorofilas e carotenoides,
além da cor, por colorimetria.

Para a andlise do total de carotenoides, utilizou-se a metodologia de Rodriguez-
Amaya (2001), em que pesaram-se 2 g de farinha, adicionaram-se 20 mL de acetona gelada,
manteve-se sob agitagdo por 10 min, filtrou-se em algodao para funil de separacio,
adicionaram-se 30 mL de éter de petréleo e 30 mL de dgua destilada, recolheu-se a fase
aquosa, fez-se mais 3 lavagens com 30 mL de agua destilada. Apds a ultima lavagem recolheu-
se a parte superior em balio de 50 mL e completou-se o volume com éter. A leitura da
absorbancia foi feita no comprimento de onda 450 nm (Jenway 6705 UV/VIS). Os

resultados foram expressos em mg.kg" de B-caroteno, conforme a Equacio 1.

Fundamentos e Atualidades em Tecnologia e Inspe¢iao de Alimentos 2




i . fm Abs ¥V(mlL) .10°
Carotenoides Totais (—‘g) = +
kg Alem™.100 Pig)

Em que: Abs = absorbéncia; V = volume da solugio (10 mL); Alem'" = coeficiente

de absorgiao (2500, equivalente ao carotenoide majoritario 3-caroteno) e; P = peso da amostra
diluido no volume V.

Na determinacdo do total de clorofilas, seguiu-se a mesma metodologia proposta
por Rodriguez-Amaya (2001) para determinacao dos carotenoides, entretanto a leitura da
absorbancia foi executada nos comprimentos de onda 630, 670 ¢ 710 nm (Jenway 6705

UV/VIS), sendo os resultados expressos em mg.kg”, conforme a Equacio 2.

ma Aaro Agaotdvio
Clorofilas Totais (—) = z
: kg 009641

Em que: A670 = absorbancia obtida em 670 nm; A630 = absorbancia obtida em
630 nm; A710 = absorbancia obtida em 710 nm e; L. = comprimento da célula em cm.

Para determinacao fisica de cor utilizou-se um colorimetro MINOLTA CR 400,
através do sistema de leitura CIELAB (Comission Internatinale de E'clairage), representado pelos
seguintes parametros: coordenada L* expressa o grau de luminosidade da cor medida (L* =
100 = branco; L* = 0 = preto), a coordenada a* expressa o grau de variagao entre o vermelho
(+60) ¢ o verde (-60) e a coordenada b* expressa o grau de variacdo entre o azul (-60) e o
amarelo (+60). Os valores a* e b* foram utilizados para calcular angulo Hue [arctan (b*/a*)]
e o Croma [(a*2 + b*2)"/?] (BORGES et al., 2013).

Por fim, as resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%, para comparagao das médias, utilizando o programa

Statistix 10.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que em relagio ao conteddo de pigmentos, ha diferencas
significativas (p=0,05) entre as farinhas de carogos e a de polpa (Tabela 1). Na farinha da

polpa detectou-se maiores conteudos de carotenoides e de clorofilas que os encontrados nas
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farinhas de carogos, contudo, todas as amostras apresentaram baixas concentragdes de

carotenoides.

Tabela 1. Dados das determinagées dos pigmentos carotenoides e clorofilas nas farinhas de carogos e polpa
de abacates das variedades Breda e Margarida.

Determinagdes
Carotenoides Clorofilas
Amostras (mg.kg' B-caroteno) (mg.kg)
Farinha caroco Breda 0,014+0,014 b ND
Farinha caroco Margarida 0,028+0,010 b 0,013£0,003 b
Farinha carogco Margarida branqueada 0,056%+0,002 b 0,021£0,005 b
Farinha de polpa Breda desengordurada 0,229+0,101 a 1,010+0,011 a

ND: nio detectado. Letras iguais na coluna indicam que ndo hd diferenca estatisticamente significativa pelo
teste de Tukey ao nivel de 5%.
Fonte: Dados obtidos pelos autores.

As farinhas de carogos apresentaram similaridade em relagdo ao conteddo de
carotenoides, independentemente da variedade e da execugao ou niao do processo de
branqueamento, sendo que todas elas mostraram para este parametro valores despreziveis.

Em relagao ao contetddo de clorofilas, os valores também foram muito baixos para
as farinhas de carogos, sendo inclusive nao detectado esse pigmento na farinha de caroco da
variedade Breda. Ja na farinha dos carogos da variedade Margarida, a presencga das clorofilas
nao foi afetada pela execucao ou niao de branqueamento, pois nio houve diferenca
significativa entre as amostras branqueada ou nao (p=0,05).

A farinha de polpa de abacate desengordurada, entre as amostras avaliadas, foi a
que apresentou maior conteudo de clorofila (p=0,05).

Costa (2017) avaliou 6leo de abacate do tipo Breda, extraido em diferentes
temperaturas e obteve para carotenoides resultados acima de 45 mgkg” de B-caroteno,
podendo assim inferir que a maioria do composto se encontra no 6leo, restando na polpa
pequenas concentra¢oes. No mesmo estudo, também foi avaliado o conteudo de clorofilas,
sendo o valor miximo encontrado no 6leo foi 1,47 mg.kg"', o que mostra a baixa quantidade
do pigmento, mesmo no meio em que ele tem mais afinidade de solubilidade.

Mooz et al. (2012) realizaram a caracterizagao fisica e quimica da polpa de abacates
de quatro variedades (Avocado, Guatemala, Dicson e Manteiga) e apds a extracio com
acetona 80%, identificaram nos extratos organicos entre 1,72 € 5,65 mg.mL" de carotenoides,

e entre 8,09 e 16,39 mg.ml." de clorofila nas amostras.
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Na literatura nao se encontrou dados de pigmentos em farinhas de carogos de
abacate, entretanto, reportam-se alguns estudos com vegetais de cor similar ao abacate, em
que as avaliagOes sdo feitas seja na polpa, farinha ou por¢des que representariam residuos.

Edelenbos, Christensen e Grevsen (2001) analisaram os pigmentos carotenoides e
clorofilas em seis genotipos de ervilha (Avola, Tristar, Rampart, Turon, Bella, Greenshaft),
que foram branqueadas, congeladas e descongeladas. As quantidades de -caroteno
encontradas variaram entre 4,4 2 5,1 mg.kg™" e de clorofilas entre 110 e 120 mg.kg™.

Hanan et al. (2020) avaliaram os pigmentos em ervilha verde, utilizada para
formulacio de sopa em pé. As quantidades de carotenoides totais descritas foram de
76,28 mg.kg" e de clorofilas de 13,09 mg.kg™".

Em porgdes consideradas residuos, estes pigmentos foram avaliados em cascas da
goiaba serrana (Aca sellowiana Berg. Burret), em 5 estagios de maturagao, sendo encontradas
concentragdes bastante elevadas de clorofila, entre 160 e 533 mg.kg", sendo que a maturagio
dos frutos influenciou negativamente no conteido deste pigmento. Ja os teores de
carotenoides obtidos ficaram entre 43 e 119 mg.kg" (ZACCARI et al., 2017).

Ainda, em relacio a cascas, Lancaster et al. (1997) avaliaram outros
frutos, reportando conteido de clorofila na casca de maca vermelha (Malus pumilla 1..) de
32 mg.kg', na casca de pepino verde (Pepino sativum 1..) de 792 mg.kg™, na casca de limao
verde (Citrullus limon 1..) de 276 mg.kg', e em cascas de uva preta de 378 mg.kg™. Os mesmos
autores também descrevem teores de carotenoides totais nas cascas desses vegetais de,
respectivamente, 10 mg.kg™, 61 mg.kg", 25 mg.kg" e 276 mg.kg”.

Verifica-se assim, que as concentragdes de clorofilas e carotenoides sao bastante
variaveis segundo o vegetal, sua por¢ao ou estadio de maturacao, entretanto, de um modo
geral, os valores reportados na literatura para os pigmentos em questdo foram bastante
supetiores aos obtidos neste estudo.

Na avaliacdo de cor é determinada a intensidade, o tom ou a matiz, a vivacidade, a
saturagao ou grau de pureza e a luminosidade ou brilho (LIMA; GOMES; VENTURA;
SILVEIRA, 2011).

Na avaliacio da cor das amostras de farinha, observou-se que em todos os
parametros (a*, b* e L* angulo hue e croma) a farinha de polpa desengordurada diferiu

significativamente (p=<0,05) das farinhas de carogos (Tabela 2).
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Tabela 2. Dados das determinacGes de cor das farinhas de carocos e polpa de abacates das variedades Breda

e Margarida.

a* b* L* Angulo Croma
Amostras Hue
FCB 10,12£0,73b 18,4211,27* 473612,95ab 61,231+0,49¢ 21,02+1,45*
FCM 11,41£0,31* 19,05£0,50* 49,62+1,16a 59,08+0,42d 22.21+0,57*
FCMB 5,90%+0,20c 12,321+0,33b 44.42+1,50b 64,3510,26b 13,661+0,38b
FPB 0,96%0,04d 7,20£0,53¢ 28,92+2 42¢ 82,36+0,55* 7,26%0,53¢

FCB: farinha de caro¢o variedade Breda; FCM: farinha de caroco da variedade Margarida; FCMB: farinha de
carogo da variedade Margarida branqueada; FPB: farinha de polpa desengordurada da variedade Breda.
Letras iguais na coluna indicam que nio ha diferenca estatisticamente significativa pelo teste de Tukey ao nivel
de 5%.

Fonte: Dados obtidos pelos autores.

A comparagdo entre as farinhas de carogos demonstrou que em relagio ao
parametro a* e angulo hue, todas as amostras diferiram entre si (p=0,05). Por outro lado,
verificou-se similaridade entre as farinhas de caroco Breda e Margarida em relagdo ao
parametro b*; a luminosidade (L*) e o croma. Ainda, observou-se que em relagio a cor, ha
execu¢ao do branqueamento na farinha de carog¢o Breda, produz efeito significativo, ja que
todos os parametros avaliados nas farinhas branqueada e nao branqueada foram diferentes
(p=0,05).

Segundo o sistema CIELAB, valores de a* maiores que zero estao relacionados a
cor vermelho/puirpura e menores que zero a cor verde, de outra forma, valores de b* maiores
que zero demonstram a cor amarela e menores que zero a cor azul (KASTER, 2018). Assim
sendo, obteve-se para as amostras resultados de cor proximos do amarelo avermelhado, com
maior tendéncia a esta colora¢do para as farinhas de carogo. A farinha de polpa de abacate
mostrou baixo valor para o parametro a*, indicando tendéncia para o verde, cor caracteristica
da polpa do fruto.

Os valores do angulo hue vém corroborar com o observado para os resultados de
a* e b*. Considera-se o angulo de 0° a coloraciao vermelha, o angulo de 90° a coloragao
amarelo, o angulo de 180° a colorag¢ao verde, e o angulo de 270° a coloragio azul
(FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Portanto, verificando-se, novamente, a tendéncia a
coloracio entre amarelo e vermelho.

Nota-se que as amostras em geral possuem uma cor pouco intensa, pelos seus
baixos valores de croma, uma vez que, o croma esta relacionado a pureza ou intensidade da
cor. Para cromaticidade os valores variam de 0, representando cores neutras, até 60,
representando cores vivas, ou seja, altos valores estao associados a maior intensidade da cor

e os baixos, a neutralidade (IKASTER, 2018). Entre as amostras avaliadas, a farinha da polpa
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desengordurada foi a que apresentou menor intensidade da cor, seguida pela amostra de
farinha de carogo Margarida que foi branqueada.

Seguindo na mesma linha, as amostras mostraram tendéncia a opacidade, por
apresentarem valores de L* abaixo de 50, sendo que o parametro L* indica a luminosidade
entre o claro e o escuro (100 = branco e 0 = preto) (KASTER, 2018). Novamente, a farinha
da polpa desengordurada foi a que apresentou menor valor, portanto, maior opacidade.

A farinha de carogo da variedade Margarida branqueada foi a amostra que
apresentou os menores valores de a*, b*, L* e croma, quando comparada as demais amostras
de farinha de carogo, indicando que o processo de branqueamento que foi executado, nao
atuou positivamente sobre a cor do produto.

Segundo Oliveira (2017), o branqueamento é um tratamento utilizado para a
destruicao da microflora de superficie e preservar atributos de qualidade (sabor, odor e cor),
através da inativagao enzimatica. Portanto, o realce da cor nio ¢ objetivo principal, assim o
contraste da amostra de farinha de branqueada em relacao as demais, poderia justificar-se em
funcao de alguns constituinte do caro¢o do abacate que sofra escurecimento ou diminui¢ao
de cor sobre a acao do calor.

Destaca-se também, que a farinha da polpa desengordurada pode ter sofrido
prejuizos de cor em fungao da retirada do 6leo, que carrega muitos compostos que

contribuem com a cor, como por exemplo os carotenoides.

4, CONCLUSAO

As farinhas de carogo e de polpa desengordurada de abacate apresentaram
diferencas significativas em relacdo a presenca de pigmentos e a cor. Contudo, os conteudos
de carotenoides e clorofilas em todas as amostras foram considerados muito baixos.

Em relagdo a cor, se observou que a variedade do abacate nio influenciou nos
parametros avaliados nas farinhas de carogos, porém, o processo de branqueamento reduziu
a intensidade da cor e aumentou a opacidade.

A farinha de polpa desengordurada de abacate mostrou cor com tendéncia ao
amarelo-esverdeado, enquanto as farinhas de carocos, ao amarelo avermelhado.

A produgao de farinhas de subprodutos do abacate pode representar uma

alternativa para o aproveitamento de partes comumente descartadas no processo de extragao
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do 6leo. Desta forma, as avaliagdes realizadas vém a contribuir com informacdes sobre estes

produtos, visando identificar suas potencialidades.
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RESUMO

Objetivou-se desenvolver um sorvete de leite de cabra como op¢io para pessoas
com intolerancia ao leite de vaca saborizado com polpa de tamarindo,
adicionado com diferentes propor¢bes de agucar e¢ mel, sem perder as
caracteristicas sensoriais do original, valorizando e agregando valor a produtos
regionais. Foram produzidas quatro formulagdes com diferentes concentragdes
de acucar e mel de abelhas. Foi realizado teste sensorial com 120 julgadores nio
treinados. As andlises fisico-quimicas e teste sensorial de aceitacio foram
submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e ao teste de Tukey para
comparac¢io das médias, ao nivel de 5% de significancia (p<<0,05). As analises
microbiolégicas atenderam aos limites estabelecidos pela legislacdo, sendo
consideradas aptas para o consumo humano. Com relagio aos atributos cor,
odor, textura, sabor, consisténcia, aceitagdo global e inten¢do de compra, as
formulagdes F1 e F2, obtiveram maiores indices de aceitabilidade para todos os
atributos. A formulagio F4 com maior percentual de mel de abelhas na
formulacdo obteve indice inferior a 70% para os atributos de sabor e intencido
de compra. Concluiu-se que, todos os tratamentos obtiveram caracteristicas
fisico-quimica, sensoriais e microbiolégicas satisfatorias.

Keywords:
Goat

Honey
Acceptability

PREPARATION OF SORROW ON THE BASIS OF GOAT MILK,
SUGARED WITH SUGAR AND / OR HONEY BEE

ABSTRACT

The objective was to develop a goat's milk ice cream as an option for people
with intolerance to cow's milk flavored with tamarind pulp, added with different
proportions of sugar and honey, without losing the sensory characteristics of the
original, valuing and adding value to regional products. Four formulations with
different concentrations of sugar and honey were produced. Sensory testing was
performed with 120 untrained judges. The physical-chemical analyzes and
sensory acceptance test were submitted to analysis of variance (ANOVA) and
to the Tukey test for comparison of means, at the level of 5% of significance (p
<0.05). The microbiological analyzes met the limits established by the legislation,
being considered suitable for human consumption. Regarding the attributes
color, odor, texture, flavor, consistency, global acceptance and purchase
intention, formulations F1 and F2, obtained higher levels of acceptability for all
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attributes. The F4 formulation with the highest percentage of bee honey in the
formulation obtained an index of less than 70% for the attributes of flavor and
purchase intention. It was concluded that, all treatments obtained satisfactory
physical-chemical, sensory and microbiological characteristics.

1. INTRODUCAO

O rebanho caprino brasileiro possui atualmente cerca de 10,05 milhées de cabegas
com producio de 135 milhdes de litros de leite, colocando o Brasil como o maior produtor
do continente americano (FAO, 2011). No Brasil, a regidao nordeste se destaca como a maior
produtora IBGE, 2011).

Dentre os derivados do leite de cabra, o produto com maior aceitagio no mercado
brasileiro é o iogurte, pois além de muito atrativo sensorialmente, apresenta também
vantagens de produ¢iao, como baixo custo e facilidade de armazenamento. Recentemente,
outro produto que vem ganhando destaque entre os derivados do leite de cabra é o sorvete,
por ser considerado de facil preparo e grande aceitagio, com um vasto mercado a ser
explorado (MARTINS et. al., 2007).

O leite de cabra apresenta alta digestibilidade e potencial alergénico inferior ao leite
de vaca, sendo amplamente indicado para a dieta infantil, de idosos e nos casos de
intolerancia ao leite de vaca (ALVES et al., 2009). Essa digestibilidade dar-se ao pequeno
diametro dos glébulos de gordura, pois globulos de tamanhos menores sio mais facilmente
absorvidos e digeridos pelo organismo humano (PINTO JUNIOR, 2012).

Mundialmente, o sorvete ¢ um produto de boa aceitagao sensorial e de facil
consumo (SOUZA et al,2010). Esse derivado lacteo oferece uma combinagao de
propriedades sensoriais altamente desejaveis, agregadas ao seu alto valor nutricional. Esses
fatores fazem do sorvete um alimento ideal para todas as idades (SILVA et al., 2013).

Devido a necessidade de industrializacao do leite de cabra e pelo mercado de
sorvete ainda ser pouco explorado, estudos vem sendo realizados nesse ambito. Desta forma,
a produgdo de sorvete a partir de leite de cabra em substitui¢ao ao leite bovino é atrativa, em
razao das suas propriedades nutricionais, antialérgicas e sensoriais (RIBEIRO, 2010).

Assim, objetivou-se desenvolver um sorvete de leite de cabra como opgao para
pessoas com intolerancia ao leite de vaca saborizado com polpa de tamarindo, adicionado
com diferentes proporcoes de agtcar e mel, sem perder as caracteristicas sensoriais do

original, valorizando e agregando valor a produtos regionais.
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2. MATERIAL E METODOS

A matéria-prima foi obtida do rebanho caprino do Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Parafba, campus Sousa (IFPB) e os sorvetes elaborados no setor de
Processamento de Leite e Derivados da mesma instituigao.

Foram realizados quatro tratamentos: F1, F2, F3 e F4, os quais diferiram em relagao

as quantidades de agucar e mel, conforme tabela 1.

Tabela 1. Percentual dos componentes constituintes das formulagSes do sorvete.

Ingredientes F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%)
Leite de Cabra 62 62 62 62
Polpa de Fruta 15 15 15 15
Agucar 11,5 7,2 43 -
Mel - 43 7,2 11,5
Glucose de Milho 3,7 3,7 3,7 3,7
Gordura Vegetal 5 5 5 5
Emulsificante e Estabilizante 1,8 1,8 1,8 1,8
Liga Neutra 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os parametros fisico-quimicos analisados no sorvete foram os teores de umidade,
acucares redutores e nao-redutores, carboidratos totais, cinzas, proteinas, lipideos, acidez
total titulavel, pH e valor calérico. As analises foram realizadas em triplicatas conforme

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores médios obtidos e desvio padrdo por meio das
determinagdes fisico-quimicas realizadas nas formula¢ées do sorvete saborizado com polpa
de tamarindo com as diferentes propor¢des de agucar e mel.

Os resultados de umidade encontrados neste trabalho apresentam diferenca entre
os tratamentos, a medida em que foi aumentando a concentracio de mel e diminuindo o
percentual de acucar. Esses resultados foram semelhantes aos de Pinto (2017) ao utilizar
polpa de mandacaru e xiquexique na elabora¢iao de sorvete, obtendo-se valores de 71,89%
a 79,13%, estando dentro dos limites dos valores aceitos pela legislacio vigente para

sorvetes.
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Os valores obtidos para extrato seco total consequentemente foram inversos entre
os tratamentos. A formulacido F1 apresentou valor maior em relagdo as demais por nio
apresentar percentual de mel na formulagao. Com isso, pode-se observar que a medida que
foi aumentando a concentracio de mel nas formulacdes os valores de extrato seco total foi
diminuindo entre os tratamentos. Quando comparados aos valores observados por Silva et
al. (2013) e Paula et al. (2010), estdio bem abaixo dos encontrados pelos autores, 50,4 e

38,38%, respectivamente.

Tabela 2. Valores médios dos pardmetros fisico-quimicos das formulag¢des dos sorvetes

Parametros F1 F2 F3 F4
Umidade (%) 71,05£2,012 71,65%1,042 74,28%0,44b 75,1610,05¢
Extrato Seco Total (%) 28,55%2,01¢ 28,58+1,04¢ 26,18+0,44b 25,00%0,272
Atividade de agua (Aw) 0,949+0,004 0,967%0,00> 0,975%0,002 0,976%0,002
Acidez Total (%) 1,28%0,01= 1,25%0,032 1,2610,012 1,401+0,19>
pH 3,4510,01b 3,49+0,02b 3,49+0,02b 3,35%0,252
Cinzas (%) 0,69£0,012 0,72%0,01b 0,73%0,01P 0,6610,04»
Lipideos (%) 8,5310,51¢ 8,4610,93¢ 8,21£0,66P 8,431+0,372
Acgucares Redutores (%) 7,8710,544 7,52%0,46¢ 7,2910,87> 5,9610,442
Acgucares nao redutores (%) 1,2610,284 0,42%0,16P 0,7810,02¢ 0,2310,092
Agucares Totais (%) 9,13+0,824 7,94+0,38¢ 8,0410,800 6,18+0,392
Proteinas (%) 2,31+0,092 2,221+0,232 2,49+0,072 2,38%0,292
Carboidratos totais (%) 17,10%1,90¢ 17,27+1,43¢ 14,73+1,35P 13,480,642
Valor Calérico (Kcal) 154,45+9 47 154,98+9,55P 142,74+10,892 139,29+5,002

Médias em seguidas com letras minusculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,5), com
base no teste Tukey.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As formulagdes de sorvete avaliadas apresentaram pouca diferenca entre os
tratamentos para os parametros de cinza. Para Cecchi (2003) o conteudo de cinzas pode
variar dependendo do tipo de alimentos, sendo em produtos lacteos o teor é de 0,7 a 6,0%,
porém, os valores encontrados nesse trabalho, encontra-se semelhantes aos encontrados por
Paula et al. (2010), que foi de 0,60, e acima dos valores encontrados por Silva et al. (2013),
de 0,38.

A quantidade de lipideos encontrados nesse estudo apresentou-se acima dos
encontrados por Pazianotti (2010), em estudos de sorvetes artesanais e industriais
comercializados na regidao de arapongas-PR, que variou de 7,46 a 12% de gordura, assim
como Silva et al. (2013) com valores de 18,98 e 10,67%, em estudos referentes a sorvetes
elaborados com e sem leite de cabra.

Nas marcas industriais, os teores de lipidios sdo relativamente altos e estdo
relacionados ao fato, que atualmente adiciona-se cada vez mais gordura hidrogenada aos
sorvetes para conferir maior maciez, cremosidade e durabilidade, e reduzir a sensagao de frio

(COELHO e ROCHA, 2005).
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O teor proteico obtido nao apresentou diferenga entre os tratamentos. As proteinas
influenciam no batimento, na emulsificacao e melhora a estrutura (SILVEIRA et al., 2009),
além de contribuir nas propriedades funcionais tais como a interagdo com outros
estabilizantes, estabilizacio da uma emulsao depois da homogeneizag¢ao, contribui¢ao para a
formacdo da estrutura do gelado e capacidade de retengao de agua, que melhora viscosidade
da mistura (SOUZA et al, 2010).

Os dados obtidos da quantidade de carboidratos neste estudo diferiram entre os
tratamentos devido as diferentes concentracoes de agucar e mel nas formula¢oes, bem abaixo
dos encontrados por Pazianotti et al. (2010) e Piati et al. (2015) que foram de 18,59 e 18,76%,
respectivamente. Consequentemente houve diferenca sobre o valor calérico, sendo a F1 mais
calérica que as demais, decorrente da utiliza¢ao do agucar.

Na tabela 3, estdo expostos os resultados obtidos nas analises sensoriais realizadas
nas formulacoes do sorvete.

De acordo com os dados obtidos, pode-se perceber que nio houve diferenca
significativa entre as formulagdes F1, F2, F3 e F4 nos atributos de cor, odor, consisténcia,

textura e intengdao de compra.

Tabela 3. Médias obtidas dos atributos sensoriais estipulados para realiza¢io da analise

Parametros Formulagdes
Sensoriais
F1 F2 F3 F4
Cor 7,38+1,26 7,26+1,36 7,25+1,292 7,301,172
Odor 7,00£1,36 6,76%1,622 6,98%1,35 6,90%1,432
Textura 7,03%1,60° 7,00%1,522 6,9411,48 6,71+1,572
Sabor 7,34%1,69 6,68%1,67 7,11%+1,38¢ 6,251+1,99>
Consisténcia 6,93+1,702 6,78%1,877 6,98%1,54 6,061+1,702
Aceitagio Global 7,3611,40 6,97%1,57® 7,19%1,33® 6,57%1,75>
Intencdo de compra 3,80+1,182 348+1,172 3,71+1,032 3,34+1,152

Médias em seguidas com letras minusculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (p<0,5), com
base no teste Tukey.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Dentre as formulacoes elaboradas, o tratamento F1 destacou-se com as maiores
médias obtidas nos atributos cor, odor, sabor, textura e inten¢ao de compra, apenas no
atributo consisténcia que a formulagao F3 obteve a maior média.

Os resultados do indice de aceitabilidade dos sorvetes quanto aos atributos cor,
odor, sabor, textura, consisténcia, aceitagao global e inten¢do de compra estao dispostos na

Figura 1.
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Figura 1. Histograma do indice de aceitabilidade sensorial das formulacGes de sorvete.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De modo geral, as formulacGes obtiveram variagoes entre cada atributo avaliado,
apesar de a formula¢ao F1 ter apresentado os maiores indices de aceitabilidade para quase
todos os atributos, em relagao as demais formulagdes. De acordo com Teixeira et al. (1987),
para que um produto seja considerado aceito, em relagao as propriedades sensoriais avaliadas,

¢ necessario que, durante a pesquisa, se obtenha um indice de aceitabilidade minimo de 70%.

4. CONCLUSAO

Conclui-se que os sorvetes de leite de cabra saborizado com polpa de tamarindo,
tiveram boa aceitacdao, independente das quantidades de agicar e mel. Por meio das
avaliacOes realizadas, a formulacao F1 foi a que obteve maior indice de aceitabilidade e a que
utilizou apenas o mel apresentou valores menores para alguns atributos avaliados, porém
dentro do aceitavel. Desta forma, os tratamentos que utilizaram agucar obtiveram bons
valores no indice de aceitabilidade, sendo assim os mais aceitos pelos provadores.

Sugere-se novas pesquisas nesse ambito para contribuir no desenvolvimento de

alimentos desta natureza.
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Os alimentos funcionais t¢ém obtido destaque nos ultimos anos, pois além de
Recebido em: 06/01/2021 fornecerem suporte nutricional e atenderem demandas fisiologicas, podem
apresentar beneficios adicionais a saude. Dentro deste contexto, o objetivo deste
trabalho foi obter farinhas de cartamo e niger e utiliza-las para producio de
Publicado em: 22/02/2021 biscoitos tipo cookies com substituicdo a farinha de trigo integral. Para
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Cookies proximal, atividade de 4gua, peso, didmetro e espessura, antes e apds o

forneamento e avaliacdo sensorial. Os resultados obtidos demonstraram que os
cookies apresentaram maiores percentuais de carboidratos e proteinas. Apo6s o
Avaliagio sensorial forneamento houve um aumento dos parimetros de peso, didmetro e espessura
e em geral, a formulagdio com substituigio parcial de 25 % de cartamo
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apresentou as maiores notas apés a avaliacdo sensotial, sendo a formulagdo mais
aceita pelos provadores.

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF COOKIES WITH
PARTIAL SUBSTITUTION OF SAFFLOWER (Carthamus tinctorius
L.) AND NYGER (Guizotia abyssinica (L. f.) Cass.) FLOUR

ABSTRACT

Functional foods have gained prominence in recent years, because in addition
to providing nutritional support and meeting physiological demands, they can
have additional health benefits. Within this context, the objective of this work
was to obtain safflower and nyger flours and use them to produce cookies with
different percentages of substitution for whole wheat flour. For the preparation
of cookies, maximum replacement percentages of 50% were established, being:
F1 (control); F2 (safflower 25%); F3 (safflower 50%) T4 (safflower 50% +
chocolate); F5 (nyger 25%); F6 (nyger 50%); F7 (nyger 50% + chocolate).
Cookies were characterized in relation to proximal composition, water activity,
Keywords: weight, diameter and thickness, before and after baking and sensory evaluation.
The results obtained showed that cookies had higher percentages of
carbohydrates and proteins. After baking, there was an increase in weight,
Cookies diameter and thickness parameters and in general, the formulation with partial
Flours substitution of safflower 25% had the highest scores after the sensory
evaluation, being the formulation most accepted by the tasters.

Functional foods

Sensory evaluation

1. INTRODUGCAO

O estilo de vida da populagao faz com que os consumidores recorram a alimentos
que apresentem praticidade, no entanto, as caracteristicas nutricionais dos produtos, também
tem despertado o interesse da populagao, principalmente devido a relacio entre a ma
alimentacdo e o desenvolvimento de doencas cronicas nio transmissiveis (DCNT). De
acordo com Faludi et al. (2017) os alimentos ricos em fibras e acidos graxos monoinsaturados
quando consumidos regularmente fornecem fator protetor para as DCNT. Desta forma, a
populagdo, em geral, procura consumir alimentos saudaveis e com isso as industrias tém
desenvolvido alimentos com apelo funcional (Reis et al., 2019).

Como a demanda por alimentos com propriedades funcionais tem aumentado com
o passar dos anos, as industrias de alimentos tem desenvolvido diversos tipos de produtos,
dentre eles podemos destacar os biscoitos, que sio os produtos obtidos pela mistura de
farinha, amido ou fécula com outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento
e cocgao, fermentados ou nao (Brasil, 2005). Dentre os varios tipos de biscoitos existentes,
o tipo cookie apresenta um grande consumo e boa aceitagiao, uma vez que além de um apelo
nutricional, dependendo dos tipos de ingredientes utilizados na formulacao (Aquino et al.,

2010) sao considerados praticos para o consumo e produtos de padaria universalmente
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consumidos com maior valor energético, baixo custo e vida util prolongada (Tyagi et al.,
2020).

Mareti et al. (2015) produziram biscoitos tipo cookies com adigao de farinha de soja
e farelo de aveia e reportaram que a utilizagao de farinhas com propriedades funcionais nao
causaram alteragoes significativas nos aspectos sensoriais. Os biscoitos tipo cookie tém como
caracteristicas, a presenca de ingredientes que conferem um alto teor de fibras, fornecendo
beneficios ao trato gastrointestinal, além de serem utilizados para agregar valor nutricional,
por apresentarem facilidade de consumo e baixo custo. Os cookies sao produzidos tendo a
farinha de trigo , no entanto, a substituicao deste ingrediente na elaborac¢ao destes produtos
se faz necessaria, tendo em vista, principalmente, as crescentes restricbes economicas e
exigéncias comerciais, novas tendéncias de consumo, habitos alimentares especificos e a
necessidade de diversificacio e/ou inova¢ao destes produtos.

Portanto as culturas de cartamo (Carthamus tinctorius 1..) e niger (Guizotia abyssinica
(L. f.) Cass) possuem potencial para serem utilizadas na produ¢ao de alimentos enriquecidos,
fornecendo propriedades funcionais, pois constituem alimentos ricos em acidos graxos
monoinsaturados (6mega 3 e 6mega 6), e atualmente sua inclusio em alimentos é pouco
difundida, sendo utilizados apenas para fins industriais e produg¢ao de biodiesel (Ataide et al.,
2018; Baghel et al., 2017; Beak et al., 2020; Kavyashree et al., 2015; Orgah et al., 2020)

Dentro deste contexto, este trabalho teve como objetivo desenvolver biscoitos tipo
cookie elaborados com farinhas de niger (Guizotia abyssintica (L. f.) Cass) e cartamo (Carthanus
tinctorins 1..) e caracterizagdo em relagdo a composicao proximal, atividade de agua, peso,

diametro e espessura, antes ¢ apos o forneamento e avaliagao sensorial.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Para a producao da farinha utilizou-se os graos de cartamo e niger, doados pela
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados, o
plantio foi realizado fazenda experimental de Dourados-MS (latitude 22°13°16” S, longitude
de 54°48°2” W). Os ingredientes como, farinha integral, acicar mascavo, aveia em flocos
finos, ovos, mel, 6leo de soja e fermento quimico, foram obtidos no comércio local da cidade

de Dourados - MS.
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2.2 Produgao das farinhas de cartamo e niger

Apbs a obtencdo dos grios, os mesmos foram secos em estufa com renovagao e
circulagao de ar (Marconi MA 037, 2001), na temperatura de 60°C. O tempo de secagem para
a obtencao da farinha de cartamo foi de 130 min e de niger 80 min, determinado por testes
preliminares. Apds o processo de secagem, os graos foram triturados com auxilio de um
liquidificador industrial (Spolu, 18000 rpm) e logo apds foi realizada a separagdo
granulométrica utilizando peneiras da série Tyler em um agitador de peneiras (Bertel). A
farinha retida nas peneiras 14 e 20 foram utilizadas para a produ¢ao dos cookies. A farinha
de cartamo apresentou um rendimento de aproximadamente 70%, enquanto a do niger 60%.

A Figura 1 apresenta os graos de cartamo e niger antes e apds a separagao granulométrica.

o) ® ®

Figura 1. Grios de cartamo e niger, obtidos antes e apds o processo de trituracdo, sendo: (A) Grios de
cartamo, (B) Farinha de cartamo — Mesh 14, (C) Farinha de cartamo — Mesh 20, (D) Graos de niger, (E)
Farinha de niger — Mesh 14, (F) Farinha de niger — Mesh 20.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 Produgio dos cookies

Os cookies foram produzidos de acordo com a Tabela 1, com valores padronizados
para aveia em flocos finos, agicar mascavo, mel, fermento em po, 6leo de soja e ovos. A

proporcao de farinha de cartamo e niger foi alterada em relacdo a farinha de trigo integral,
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sendo: Fl(controle); F2 (cartamo 25%); F3 (cartamo 50%) F4 (cartamo 50% + chocolate);

F5 (niger 25%); F6 (niger 50%); F7 (niger 50% + chocolate).

Tabela 1. Formula¢oes de biscoitos tipo cookies elaborados com farinha de cartamo e niger.

Ingredientes (g) F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Farinha integral 100 75 50 50 75 50 50
Farinha cartamo - 25 50 50 - -
Farinha niger - - - - 25 50 50
Aveia em flocos finos 50 50 50 50 50 50 50
Actcar mascavo 60 60 60 60 60 60 60
Mel 30 30 30 30 30 30 30
Fermento em p6 10 10 10 10 10 10 10
Oleo de soja 8 8 8 8 8 8 8
Ovos 50 50 50 50 50 50 50
Gotas de chocolate - - - 0,5 - - 0,5

*As porcentagens de substituicdo foram baseadas na quantidade de farinha integral do cookie controle (F1).
Fonte: FElaborado pelos autores.

Os ingredientes para composicdo da massa dos cookies foram pesados
individualmente em balanga analitica (BEL Egineering, S6501). Para o preparo dos cookies,
em um recipiente os ingredientes secos foram adicionados, em seguida o mel, o 6leo de soja
e os ovos foram adicionados e misturados manualmente. Apds a padroniza¢do em relagao
ao formato dos cookies, foram acondicionados em assadeira previamente untada e logo apos

assados em forno industrial (Venancio, BR2BF) pré-aquecido a 180°C por 15 minutos.

2.4 Caracterizagao dos cookies

2.4.1 Composicio proximal e atividade de dgua

A composicao proximal dos cookies foi realizada de acordo com Instituto Adolfo
Lutz (2008) em relagao ao teor de umidade, utilizando estufa com circulagao de ar a 105°C,
cinzas, por incinera¢do com auxilio da mufla a 550°C, fibras utilizando um digestor semi-
industrial, teor de lipideos, por Bligh-Dyer, proteinas, pelo método de Kjeldahl, utilizando o
fator 6,25 e carboidratos por diferenca. A atividade de agua foi determinada utilizando

Aqualab (CX-2 série 3 TE).
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2.4.2 Avaliagao tecnologica

A avaliagdo tecnoldgica dos cookies foi realizada com auxilio de um paquimetro,
onde determinou-se o peso antes do forneamento (PAF), peso apos o forneamento (PDF),
diametro antes do forneamento (DAF), diametro depois do forneamento (DDF), espessura
antes do forneamento (EAF) e espessura depois do forneamento (EDF) de acordo com

AACC (2000).

2.4.3 Avaliagio sensorial

A avaliagdo sensorial dos cookies com adigao de farinha de cartamo e niger foi
realizada de acordo com os principios éticos da Universidade Federal da Grande Dourados
e aprovada pelo comité de ética CEP/CONEP (59004216.5.0000.5160). As amostras de
cookies (~10 g) foram submetidas ao teste de aceitagdao logo apds o processo de produgao
(temperatura ambiente) por 55 provadores nao treinados (idade entre 17 e 50 anos),
distribuidos de forma monddica e sequencial, separada por blocos.

Os cookies foram avaliados utilizando uma escala hedoénica de 9 pontos (1 —
desgostei muitissimo e 9 — gostei muitissimo) para os atributos aparéncia, aroma, sabor, cof,
maciez e impressao global. Para avaliar os atributos como crocancia, mastigabilidade e
intencao de compra, utilizou-se uma escala hedonica estruturada de 5 pontos ancorada com
as palavras (1) péssimo e (5) 6timo, para crocancia e mastigabilidade e (1) ndo compraria este

produto e (5) certamente compraria este produto, para inten¢ao de compra.

2.5 Analise estatistica

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analise de variancia e

teste de Tukey (p <0,05), por meio do software InfoStat /P version 1.1.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagao dos cookies

A Figura 2 apresenta os cookies apos o processo de producio, onde observou-se
de forma geral, que as formulagbes com adi¢ao de farinha de cartamo e niger apresentaram
caracteristicas visuais distintas, quando comparadas ao controle (F1), principalmente apds a
substitui¢ao parcial da farinha de trigo por farinha de cartamo e niger (F3, F4, F6 e FF7). No
entanto, todos apresentaram caracteristicas visuais esperadas para o produto, sendo que a
cor observada visualmente para os cookies corrobora com o observado nas farinhas de

cartamo e niger (Figura 1).

F4 F5 F6

Figura 2. Cookies ap6s o processo de produgio, sendo: sendo: F1(controle); F2 (cartamo 25%); F3 (cartamo
50%) F4 (cartamo 50% + chocolate); F5 (niger 25%); F6 (niger 50%); F'7 (niger 50% + chocolate).
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 Composigio proximal e atividade de agua

A composigao proximal dos cookies pode ser observada na Tabela 2, de modo geral
todos os parametros avaliados difereriram significativamente em relagao ao controle apds a
adicdao de diferentes concentracdes de farinha de cartamo e niger, o que era esperado ja que
a composicao da farinha é diferente da farinha de trigo, tradicionalmente utilizada para a
produgao de cookies.

As formulagoes com adi¢ao de farinha de cartamo (F2, I3 e F4) e niger (F5, F6 e
F7) apresentaram uma redugio significativa no teor de umidade, carboidratos e fibras, em
comparacao com o controle (F1), possivelmente a redu¢do observada no conteudo de
umidade esteja relacionada ao aumento na concentragao de lipideos (Tabela 2). No entanto,
todas as formulacGes encontram-se em coformidade com as normas estabelecidas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2005), que estabelece percentual maximo de 14%
de umidade para biscoitos e a baixa umidade pode conferir crocancia ao produto,
adicionalmente Cauvain e Young (2002) reportaram que a absor¢iao de agua em produtos

panificados depende do contetdo de fibras e de proteinas da massa.
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Os cookies com adi¢ao de farinha de niger (F5 e F6) apresentaram concentragao de
proteinas de ~14%, diferindo significativamente em relagdo as outras formulagoes,
possivelmente atribuido a maior concentragio de proteinas da farinha utilizada. Apesar
dessas diferencas, os carboidratos foram os principais componentes dos cookies avaliados,
seguido de proteinas. Barreira et al. (2019) produziram cookies com farinha de améndoas e
também observaram que os carboidratos foram os principais componentes dos cookies

desenvolvidos.

Tabela 2. Composiciao proximal dos cookies com e sem adi¢do de farinha de cartamo e do niger, sendo:
F1(controle); F2 (cartamo 25%); F3 (cartamo 50%) F4 (cartamo 50% + chocolate); F5 (niger 25%); F6 (niger
50%y); F7 (niger 50% + chocolate).

Formulagio Umidade Cinzas Proteina Lipidios Carboidratos Fibras
F1 12,142%0,07 1,70¢+0,24 11,21<+0,41 7,804£0,22 64,29+0,42 3,05°£0,33
F2 12,06210,03 2,20%0,15 11,50°£0,38  10,98"¢£0,26 62,60£0,41 0,76°+0,16
I3 10,68<+0,03 3,352£0,06 11,15¢+0,23  10,45¢%0,17 62,93v£0,70 1,08¢%0,66
F4 11,50°%0,39 1,68£0,49  11,99b¢+0,75  12,552%0,94 61,12¢£0,90 1,05¢+0,16
F5 11,33>%0,31 29422016  14,33*+0,25 10,30<%0,08 58,994+0,50 2,10p%0,11
Fo6 11,37°£0,29 3,822£0,09 14,072+0,05  11,50°%0,32 57,28¢+0,64 2,15p%0,34
F7 9,674£0,27 2,55b%0,02 12,03b+0,71 12,342%0,52 62,13b<%1,38 0,63£0,42

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<<0,05)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Observou-se que as formulagoes F4 e F7 apresentaram o maior percentual de
lipidios (12,55% e 12,34%, respectivamente), diferindo significativamente em relacdo as
outras formulagoes, este aumento no percentual de lipideos pode ser justificado devido a
adicao de gotas de chocolate utilizadas no processo de producao da formulagao. De acordo
com Mohamed et al. (2020) o chocolate comercial possui de 29 — 40 % de lipideos, porém a
sua concentracao pode variar de acordo com a variedade utilizada.

Em relagio a atividade de agua, a adigdo de farinha de cartamo e niger nas
formulagdes, reduziram a atividade de agua (Figura 3), no entanto, todas as formulagoes
apresentaram atividade de agua <0,65, indicando que os biscoitos tipo cookies nao sao
susceptiveis a reagdes e alteracoes, que pode ser por presenca de microrganismos, reagoes
enzimaticas e nao enzimaticas. De acordo com Gomes et al. (2011) quanto menor a atividade
de 4gua, maior o tempo de conservacao de um alimento e Fennema (2000) reportou que
valores de atividade de agua acima de 0,80 favorecem o desenvolvimento de bolores e acima

de 0,88 fornecem o desenvolvimento de leveduras.
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Figura 3. Atividade de agua dos cookies com e sem adi¢do de farinha de cirtamo e do niger, sendo:
F1(controle); F2 (cartamo 25%); F3 (cartamo 50%) F4 (cartamo 50% + chocolate); F5 (niger 25%); F6 (niger
50%y); F7 (niger 50% + chocolate). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey (p<0,05)

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.3 Avaliagao tecnolégica

A Tabela 3 apresenta os resultados de peso, diametro e espessura dos cookies antes
e apos o forneamento. Em comparagao com o controle, todos os parametros avaliados (peso,
diametro e espessura), diferiram significativamente, antes e apos o forneamento, o que era
esperado, devido ao alteracao nas formulag¢oes, como a utilizacio de diferentes tipos de
farinhas. No entanto, para a mesma formulagao nao se observou diferenca significativa em
relagdo ao peso antes e apds o forneamento, indicando um eficiente controle de massa no
processo de producao. O diametro e a espessura dos cookies aumentaram na maior
concentracao de farinha de cartamo (F2 e F3), diferindo significativamente entre si, 0 que
pode ser justificado devido a granulometria da farinha adicionada nos cookies e a elasticidade

da massa ap6s a adicao da farinha.
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Tabela 3. Avaliacdo do peso, didmetro e espessura cookies elaborados com farinha de cartamo e niger, sendo:
F1(controle); F2 (cartamo 25%); F3 (cartamo 50%) F4 (cartamo 50% + chocolate); F5 (niger 25%); F6 (niger
50%y); F7 (niger 50% + chocolate).

Formulagao PAF (g) PDF (g) DAF (mm) DDF (mm) EAF (mm) EDF (mm)
F1 16,902A+0,85 15,43bA+0,87 38,23281+0,66 50,78°4£2,05  24,0942+0,14  19,28b81+0,73
F2 17,46A+£195  15,86A+204  28,62b8+6,38 45,30A+2,12 19,37B+0,69  23,092A+1,34
F3 16,33v£0,87 15,00b%0,51 41,20:B£1,64 61,51:442.77 12,1848£1,07  13,044410,48
F4 16,63°210,87 15,23bA+0,46 41,26*B£1,79 60,052410,64 12,5848£0,98  15,99¢A£0,77
F5 17,46°A+0,53  16,43vA+0,69  37,43:B£1,19 40,674410,94  1235+0,29  24,702A+1,06
Fo 17,83A+190  16,36**A+0,70  20,33B+1,68 40,774A+2,53 12,6098£0,22  23,622410,65
F7 19,532440,65 17,86:A10,54 41,2328+137  48,09>A+(,73  21,78"B+0,70  22,69*A+1,59

Letras minusculas na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) para as
diferentes formulacoes e letras maidsculas na mesma linha, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05) para a mesma formulagdo antes e apds o assamento, para o mesmo parimetro; PAF: peso antes do
Forneamento; PDF: peso apds o forneamento; DAF: didametro antes do forneamento; DDF: didmetro depois
do forneamento; EAF: espessura antes do forneamento; EDF: espessura depois do forneamento.

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Mancebo et al. (2018) uma redugao significativa do fator de
espalhamento pode ocorrer nos biscoitos devido a incorporagao de fibras insoluveis,
resultando em uma maior capacidade de absor¢io de agua. Pareyt e Delcour (2008)
reportaram que quanto maior o teor de 6leo, maior a expansao dos cookies no forno,
aumentando o fator de espalhamento. Olawoye et al. (202) relaram que o tempo de
forneamento é um dos parametros de maior influéncia no diametro e espessura dos cookies.

O desenvolvimento de redes de gliten pode contribuir para o aumento da altura
dos produtos de panificagdao, no entanto nao foi observado este efeito nos cookies, o que
pode ser justificado pela alteracao da farinha utilizada no processo de produgao. De acordo
com Vieira et al. (2015) o glaten pode determinar a qualidade da farinha de trigo, conferindo
as massas caracteristicas como elasticidade e capacidade de absorver agua. As gluteninas
contribuem principalmente para as propriedades elasticas e de resisténcia do glaten,
enquanto as gliadinas contribuem para a viscosidade e extensibilidade (Barak et al., 2015) e
as caracteristicas dos produtos de panificagdo sao obtidas a partir do equilibrio entre essas
duas fracoes que atribuem propriedades viscoelasticas e capacidade de retencdo de gas as

massas.
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3.4 Avaliacao sensorial

Os resultados da avaliacao sensorial dos cookies controle e com adicao de farinha
de cartamo e niger (Figura 4) apresentaram valores entre 6 e 7 para todos os atributos
avaliados (aparéncia, aroma, sabor, cor, maciez e impressio global), indicando que os
provadores gostaram levemente / moderadamente dos cookies desenvolvidos, com exce¢ao
da F4 (cartamo 50% + chocolate) que apresentou notas entre 4 ¢ 5. De forma geral, a
substituicao da farinha de trigo por farinha de cartamo e niger nao influenciaram nas
propriedades sensoriais dos cookies. De acordo com Barreira et al. (2019) durante o
desenvolvimento de novos produtos, as empresas de alimentos se preocupam em como 0s
consumidores irdao apreciar as caracteristicas sensoriais e quais atributos sensoriais irdo
impulsionar sua aceitabilidade, visando projetar produtos alimenticios que atendam
totalmente as expectativas dos consumidores.

Piovesana, Bueno e Klain (2013), ao avaliar a aceitabilidade de biscoitos
enriquecidos com farinha de bagaco de uva e aveia, quanto aos atributos sabor, maciez e
impressao global obtiveram médias entre 6 ¢ 7, e ndo diferiram significativamente quanto
aos atributos sensoriais crocancia e impressio global apesar de cada formulagiao possuir
caracteristicas especificas, concluindo que substituicdes de 50% apresentavam aceitagao e
nao interferiam significativamente nos atributos sensoriais.

O aumento da maciez observado para as formulagdes F2, I3, FF5 e F6, pode estar
relacionado ao aumento no percentual de lipidios dos cookies desenvolvidos (Tabela 1). De
acordo com Laguna et al. (2014) a reducao de gordura em uma formulagao de biscoito resulta

no aumento da dureza.
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Figura 4. Avaliacio sensorial dos cookies antes e apds a adicdo da farinha de cartamo e niger, sendo:
F1(controle); F2 (cartamo 25%); F3 (cartamo 50%) F4 (cartamo 50% + chocolate); F5 (niger 25%); F6 (niger
50%y); F7 (niger 50% + chocolate).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relacdo aos parametros crocancia, masticabilidade e intengao de compra (Figura
5), observou-se que as diferentes formulagdes apresentaram a mesma tendéncia e
possivelmente a intencdo de compra foi selecionada de acordo com a crocancia e
masticabilidade, parametros extremamente importantes para selecao de um cookie por parte
dos consumidores, o que indica que a alteracao do tipo de farinha nao influenciou de forma
significativa nesta selecio. Observou-se um aumento da crocancia apos a adigao da farinha
de cartamo e niger (Figura 3). Duta et al. (2015) também observaram um aumento da
crocancia com a incorporacao de 50% de farelo de aveia, pois os biscoitos tornaram-se mais
dificeis de mastigar devido as particulas de farelo que sao detectaveis na estrutura granular
dos biscoitos.

Em geral, a analise sensorial destacou a formulagao F2 como a melhor formulagao,
indicando uma similaridade nas notas entre os parametros avaliados (Figura 2 e Figura 3),
possivelmente isto seja atribuido a alteracao no sabor devido a adi¢io da farinha de cartamo

(25%).
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Figura 5. Avaliacdo sensorial dos cookies antes e apds a adicdo da farinha de cartamo e niger, sendo:
F1(controle); F2 (cartamo 25%); F3 (cartamo 50%) F4 (cartamo 50% + chocolate); F5 (niger 25%); F6 (niger
50%y); F7 (niger 50% + chocolate).

Fonte: Elaborado pelos autores.

4, CONCLUSAO

Neste estudo, avaliou-se a substituicdo parcial da farinha de trigo, por farinha de
cartamo e niger na producao de biscoitos tipo cookies. A partir dos resultados obtidos
observou-se que os cookies podem ser considerados fontes de carboidratos e proteinas, e
apresentaram umidade dentro dos parametros estabelecidos pela legislagio. Em relagao aos
parametros peso, diametro e espessura, observou-se um aumento dos valores apds o
forneamento. Em geral, a formula¢ao F2, com substitui¢ao parcial de 25 % de cartamo

apresentou as maiores notas apo6s a avaliagao sensorial.
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RESUMO

Os peixes sdo alimentos saudaveis devido a presenca de vitaminas, minerais e
baixo teor de colesterol em sua composi¢io. No entanto, essa riqueza de
nutrientes se torna um excelente substrato para o desenvolvimento de
microrganismos que podem causar o surgimento de processos oxidativos e
consequentemente mudangas nas caracteristicas sensoriais dos alimentos. Como
alternativa para minimizar esses efeitos sao utilizadas técnicas de refrigeracdo e
congelamento, porém, essas técnicas ndo reduzem de maneira eficaz o
crescimento microbiano. Nesse contexto, pesquisas usando revestimentos
comestiveis adicionados de substancias naturais estdo sendo desenvolvidas com
o objetivo de reduzir os processos de deteriora¢io microbiolégica e oxidativa
em alimentos. Dentre as categorias de substancias naturais, a propolis apresenta
alto potencial devido a sua composi¢iao quimica rica em compostos bioativos.
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EDIBLE COATING APPLICATION: A SOLUTION FOR FISH
CONSERVATION

ABSTRACT

Fish are healthy foods due to the presence of vitamins, minerals and low
cholesterol in their composition. However, this richness of nutrients becomes
an excellent substrate for the development of microorganisms and this
accelerated growth can cause the appearance of oxidative processes and
consequently changes in the sensory characteristics of food. As an alternative to
minimize these effects, refrigeration and freezing techniques are used, but these
techniques do not effectively reduce microbial growth. In this context, research
on edible coatings using natural substances is being developed with the objective
of reducing the processes of microbiological and oxidative deterioration in food.
Among the categories of natural substances, propolis has high potential due to
its chemical composition rich in bioactive compounds.
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1. INTRODUGCAO

O peixe é um alimento que possui elevada atividade de agua, alto teor de nutrientes
e pH proximo da neutralidade. Por isso, é um alimento facilmente deterioravel, muito
suscetivel a autdlise enzimatica e bacteriana (SILVA et al., 2017). Além desses fatores, o
desenvolvimento microbiano em peixes pode ser relacionado a fatores extrinsecos, como a
falta de higiene pessoal dos manipuladores, exposi¢cio dos produtos sem refrigeragdo e
manuseio do pescado com equipamentos e utensilios contaminados (MOURA et al., 2018).

Visando a manuten¢do da qualidade do produto alimenticio, os revestimentos
ediveis vém sendo desenvolvidos (DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018). Os
revestimentos ediveis sao definidos como camadas finas de material comestivel de coloracao
transparente que sao aplicados a superficie dos alimentos para atuar como barreira mecanica
e controlar as trocas gasosas, além de reduzir as perdas nutritivas e de umidade (COSTA et
al., 2017).

Os revestimentos ediveis podem ser desenvolvidos com biopolimeros, como
polissacarideos, proteinas e lipidios. Entre os polissacarideos, o alginato tem se destacado
devido as suas propriedades funcionais, como espessante, estabilizante e produtor de gel, o
que possibilita a formacio de filmes mais fortes (TAVASSOLI-KAFRANI;
SHEKARCHIZADEH; MASOUDPOUR-BEHABADI, 2016). Também podem ser
adicionados aos revestimentos, agentes antimicrobianos e antioxidantes naturais, como a
prépolis, com a finalidade de prolongar a vida util dos produtos alimenticios (POBIEGA;
KRASNIEWSKA; GNIEWOSZ, 2019).

A prépolis ¢ uma substancia resinosa produzida pelas abelhas Apis Mellifera que
coletam exsudatos de plantas e misturam com cera e secrecOes salivares (SEIBERT et al.,
2019). A propolis vem ganhando destaque no que se refere a aplicagdo em alimentos por sua
acdo na inibicdo do desenvolvimento microbiano e do processo de oxidagao lipidica
(POBIEGA; KRASNIEWSKA; GNIEWOSZ, 2019). Nesse sentido, a presente pesquisa
teve por objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre a aplicagao de revestimentos em

peixes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO E CONSUMO DE PESCADO NO BRASIL

No Brasil ha um grande potencial para a produciao pesqueira em decorréncia da
disponibilidade de dgua, clima favoravel e a variedade de espécies. O setor de aquicultura
vem se destacando por ser uma das principais fontes de proteina de origem animal. Esse
setor cresceu em decorréncia do aumento da populagido e da procura constante por alimentos
mais saudaveis (BRABO et al., 2010).

O peixe ¢ um alimento rico em protefnas de alto valor biolégico, acidos graxos
insaturados e vitaminas, que tem sido considerado uma opgao de alimento mais saudavel
pois diminui os riscos de doengas cardiacas por apresentar baixo teor de colesterol quando
comparado as demais carnes de origem animal (MORALES; HIGUCHI, 2018).

A producao de peixes de agua doce, principal categoria dentro da aquicultura
brasileira, corresponde a 84% da produgao desse setor no pafs. Entre as espécies cultivadas,
o tambaqui (Colossoma macropomum) responde por 18,2% da produciao nacional (Figura 1)

(IBGE, 2017).

Figura 1. Producido da aquicultura brasileira em 2017 por espécie, em percentual do total produzido.
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Fonte: IBGE, 2017.
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2.2 DETERIORACAO DO PESCADO

A deterioragao do pescado esta relacionada a fatores inerentes ao proprio peixe,
como pH préximo a neutralidade, elevada atividade de agua nos tecidos e alto teor de
nutrientes. Esses fatores favorecem a acdo de enzimas autoliticas, processo de oxidacao
lipidica e atividade bacteriana (SOUSA et al., 2018).

O processo de deterioracdo enzimatica e bacteriana em peixes frescos pode
acontecer pela agao de enzimas proteoliticas inerentes do peixe, pela atuacio de enzimas de
origem bacteriana ou ambas (ARAUJO; SOARES; GOIS, 2010).

A populagio bacteriana presente no peixe varia de acordo com as condi¢oes de
armazenamento do alimento, da dieta fornecida, da concentracao de poluentes na agua e das
condi¢coes climaticas de cultivo do animal. Esses fatores influenciam diretamente na
microbiota das superficies externas e internas do peixe, como o muco, a pele, as guelras e o
trato digestorio (BENHAMED et al., 2014).

O pescado foi responsavel por 2,1% dos surtos de doengas veiculadas por alimentos
(DVA) no Brasil entre o periodo de 2009 a 2018 (BRASIL, 2019). Os surtos de DVA podem
ocorrer a partir do consumo de pescado contaminado por microrganismos, como [zbrio
spp., Listeria monocytogenes, Y ersinia spp., Clostridinm botulinum e diversos sorovares de Salmonella
(NOVOSLAVSKI]J et al., 2015).

Os peixes podem ser facilmente contaminados e sofrer processo de deterioracao.
Entre os microrganismos responsaveis por muitas das alteracGes estdo aqueles que se
desenvolvem em baixas temperaturas, como os psicrotroficos (WEI et al., 2019). O grupo
de microrganismos psicrotréficos possui relagao direta com a manipulagao e armazenamento
inadequado, sendo encontrados com certa frequéncia em peixes deteriorados

(ALCANTARA; MORALIS; SOUZA, 2012).

2.3 OXIDACAO LIPIDICA

A oxidag¢ao lipidica é uma das principais causas de reducao da qualidade dos
alimentos. Os produtos da oxidagao lipidica afetam as propriedades sensoriais dos alimentos
e seu controle é considerado um desafio para a industria alimenticia (SHAHIDI; ABAD,
2019). Os lipidios sao encontrados nos alimentos, principalmente, na forma de
triacilglicerois, mas também podem ser encontrados como os fosfolipidios (PL), que siao

importantes lipidios estruturais em alimentos e membranas celulares (JACOBSEN, 2019).

Fundamentos e Atualidades em Tecnologia e Inspegio de Alimentos 2



https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/farmed-fish
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/diet
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/mucus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/food-industry

Nos peixes, os fosfolipidios constituem a maior parte dos lipideos e sao mais
suscetfvelis ao processo de oxidag¢do porque possuem maior grau de insaturagoes (RUFF et
al., 2004; JACOBSEN, 2019). O processo de oxidagio lipidica pode ocorrer por meio da
reagao entre radicais livre de lipidios com o oxigénio (auto-oxida¢io) (HAMAN et al., 2017).
Nesse processo ocorre a formagao de compostos hidroperéxidos e sua subsequente quebra
provoca o surgimento de produtos de oxidagao lipidica, como alcoois, cetonas, aldeidos e
entre outros. Esses produtos podem causar alteragdes indesejaveis em alimentos, produzindo
odor e sabor desagradaveis, resultando na diminui¢ao do tempo de vida util (BERTOLIN et
al., 2011; SHAHIDI; ABAD, 2019). Além disso, a oxidagao pode resultar na geracao de
compostos toxicos que tém sido associados a doengas cardiovasculares, bem como cancer,

aterosclerose, envelhecimento (VANDEMOORTELE; MEULENAER, 2019).

2.4 REVESTIMENTOS EDIiVEIS EM ALIMENTOS

Revestimentos ediveis sio definidos como embalagens primarias de alimentos,
compostas de substancias que funcionam como bloqueadores de oxigénio, umidade e
movimento de solutos para os alimentos. Nos dltimos anos, o interesse em revestimentos
ediveis tem crescido devido a demanda dos consumidores por alimentos seguros, saudaveis
e estaveis (DEHGHANIL HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018).

Os revestimentos sao formados diretamente na superficie dos alimentos, sendo
aplicados por pulverizacdo, imersao e, mais recentemente, por meio de eletropulverizagio,
que produz um revestimento fino e uniforme (HASSAN et al., 2018). Os revestimentos
ediveis podem ser resistentes a agua, melhorar a aparéncia, manter a integridade estrutural
do produto, transportar agentes ativos (antioxidantes, vitaminas etc.), reduzir a
permeabilidade ao vapor de agua e reter compostos de sabor volateis (DHALL, 2013).

Durante a fabricagao dos revestimentos, as substancias utilizadas para a formagao
da pelicula sao dissolvidas em agua, alcool ou combinagao de ambos (HASSAN et al., 2018).
Os revestimentos ediveis podem ser estruturados com diversos materiais, como, proteinas,
polissacarideos e lipideos, além da adi¢ao de agentes plastificantes que sao usados com a
finalidade de aumentar a flexibilidade e a elasticidade de materiais de base biologica (GALUS;
KADZINSKA, 2015).

As fontes de proteinas utilizadas para desenvolver os revestimentos podem ser

obtidas de tecidos animais, como, por exemplo, caseina, proteina de soro de leite, colageno,
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gelatina, queratina, além de materiais de origem vegetal, como, gluten de trigo, proteina de
soja, proteina de amendoim, entre outros (ANANEY-OBIRI et al., 2018).

No mercado também existem revestimentos a base de lipidios, que sdo utilizados
para limitar a saida de umidade dos alimentos, uma vez que, substancias hidrofébicas sao
barreiras eficientes contra a migragao de umidade. Entre os lipidios que tém sido utilizados,
estaio os monoglicerideos, acetilados, ceras naturais e surfactantes (DEHGHANI;
HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018; ZHAO, 2019).

Outros materiais utilizados para fabricar os revestimentos, sao os polissacarideos,
materiais amplamente disponiveis na natureza, incluindo, o alginato, quitosana, amido,
celulose, pectina e derivados. A maioria desses materiais sao incolores, tém aparéncia livre
de oleosidade e um teor caldrico mais baixo e podem ser aplicados para prolongar a vida tutil
de moluscos ou produtos carneos, frutas e legumes, reduzindo significativamente a
desidratagao, escurecimento da superficie e a rancidez oxidativa (HASSAN et al., 2018).

No processo de produgao do revestimento edivel, além dos materiais utilizados para
estruturar a pelicula, tem-se a incorpora¢ao de agentes plastificantes, como os polidis
(glicerol, sorbitol e polietilenoglicol) (CAZON et al., 2017).

Os plastificantes reduzem a coesao dentro da rede do filme, enfraquecendo as
forcas intermoleculares entre as cadeias poliméricas adjacentes, isto ¢é, sem adi¢do do
plastificante, os filmes se tornam frageis, geralmente devido a interacGes entre as cadeias
poliméricas. Dessa forma, os plastificantes sao essenciais, pois modificam ou melhoram as
propriedades mecanicas, reduzem a tensao de deformacao, dureza, densidade, viscosidade e
aumentam a flexibilidade da cadeia polimérica, bem como a resisténcia a fratura (GANIARI;

CHOULITOUDI; OREOPOULOU, 2017).

2.5 ANTIOXIDANTES NATURAIS

Devido a atividade dos antioxidantes naturais, eles podem ser classificados como
antioxidantes enzimaticos e nao enzimaticos (NEHA et al., 2019). Os antioxidantes
enzimaticos decompdem e removem os radicais livres, isto é, as enzimas antioxidantes,
podem, por exemplo, converter produtos oxidativos perigosos em peréxido de hidrogénio e
depois em 4gua. Os antioxidantes nao enzimaticos funcionam interrompendo as reagcdes em
cadeia dos radicais livres. Entre os antioxidantes ndo enzimaticos naturais, estdo a vitamina

C, a vitamina E, o polifenol vegetal, os carotendides e a glutationa (NIMSE; PAL, 2015).
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O reino vegetal ¢ a fonte mais abundante de antioxidantes naturais e estao presentes
em especiarias (sementes), ervas e 6leos essenciais, e extratos, podendo ser usados em
produtos de carne tanto para fins sensoriais, como para a conservagiao. A atividade
antioxidante desses vegetais ¢ atribuida a varios compostos fendlicos, que diferem em
quantidade e tipo, a depender da origem (JIANG; XIONG, 2010).

Os compostos fendlicos sao muito requeridos na dieta humana e de outros animais.
Eles inibem a oxidag¢ao lipidica interrompendo reagdes em cadeia de radicais livres e pela
doagdo de hidrogénio e elétrons. Os compostos fenolicos vegetais podem ser classificados
em acidos fendlicos (por exemplo, acido galico e acido cafeico), derivados do acido
hidroxicinamico e flavonoides (por exemplo, catequina, quercetina, kaempferol e

naringenina) (BREWER, 2011; CHEN; XU, 2019).

2.6 ANTIMICROBIANOS NATURAIS

Os compostos antimicrobianos naturais estao sendo amplamente utilizados como
conservantes de alimentos para melhorar a segurang¢a microbiolégica e aumentar a vida util
de produtos alimenticios. O uso de compostos naturais vem atraindo o interesse de
pesquisadores e da industria por sua agdo frente a microrganismos deteriorantes e
patogenicos (MARESCA et al., 2016).

Antimicrobianos naturais podem ser provenientes de fontes animais, vegetais e
microbianas. Os antimicrobianos derivados de animais, como, quitosana, conalbumina,
lactoferrina, lisozima, lactoperoxidase, lactoferricina, entre outros, possuem natureza
polimérica, com exce¢ao da quitosana. Esses antimicrobianos exibem acido inibitéria por
meio de multiplos mecanismos, incluindo a eletrostatica, desestabilizagio dos componentes
da membrana externa das bactérias, hidrélise de peptidoglicano, sequestro de nutrientes
microbianos essenciais e formag¢ao enzimatica de substancias antimicrobianas a partir de
substratos naturais (DAVIDSON; CRITZER; TAYLOR, 2013).

As bacteriocinas compoem o grupo de compostos naturais de origem microbiana
que possuem agao inibitéria frente a bactérias, sao peptideos antimicrobianos sintetizados
ribossomicamente ou proteinas complexas secretadas por varias bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas. Esses antimicrobianos possuem estabilidade ao calor e siao atdxicos
(AHMAD et al., 2017).

Os antimicrobianos de origem vegetal, provenientes de plantas, contém uma

variedade de compostos, encontrados nos o6leos essenciais de folhas, sementes, flores e

Fundamentos e Atualidades em Tecnologia e Inspegao de Alimentos 2




bulbos. Entre esses compostos estdo os alcaloides, taninos, terpendides, saponinas e
compostos fendlicos, a natureza dessas substincias permite que a planta resista a
fitopatégenos e insetos, além de inibir ou inativar bactérias (DAVIDSON; CRITZER,;
TAYLOR, 2013).

Nos ultimos anos, a demanda pelo uso de antimicrobianos naturais tem crescido e
estudos tém investigado os efeitos antioxidantes e antimicrobianos da sua aplicagdo em
alimentos, incluindo sucos de frutas, vegetais, ovos, carnes ¢ peixes (THAMNOPOULOS et
al,, 2018).

Wu et al. (2018), avaliaram o efeito de preservacio do revestimento com
polissacarideo (quitosana), junto com uma proteina (lisozima) sobre a qualidade dos filés de
corvina amarela (Larimichthys crocea) por meio de analises fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais durante o armazenamento refrigerado e verificaram alta eficiéncia do revestimento
na inibi¢do do crescimento de microrganismos, na oxidacao lipidica e na manutencio da
qualidade sensorial dos peixes refrigerados.

Cai et al. (2015) verificaram que o revestimento composto de e-polilisina e alginato
teve efeitos benéficos sobre a qualidade fisico-quimica e sensorial de robalo japonés
(Lateolabrax japonicas) mantidos sobre refrigeracao. Com isso, os pesquisadores concluiram
que o revestimento com e-polilisina/alginato podetia ser uma alternativa promissora patra
melhorar as qualidades de conservacio dos peixes e produtos de pesca durante um

armazenamento prolongado.

2.7 PROPOLIS

A palavra propolis é derivada do grego “pro” que significa “em defesa de” e polis,
que significa “cidade”. A propolis ¢ uma substancia resinosa coletada por abelhas da espécie
Apis mellifera de diversas partes das plantas como brotos e botdes florais que é misturada com
enzimas salivares, ceras e outros compostos resultantes do metabolismo das abelhas
(BURDOCK, 1998; SFORCIN, 2016). Esta substancia ¢ utilizada pela .A. mellifera como
barreira fisica para proteger a colmeia de invasores (FERREIRA; NEGRI, 2018).

No Brasil, pode ser encontrada uma variedade de prépolis, entre elas, a propolis
verde, vermelha e marrom (SILVA-CARVALHO; BALTAZAR; ALMEIDA-AGUIAR,
2015). Este fato esta relacionado a diversidade vegetal em torno das colmeias, a regido

geogrifica de sua producio e ao periodo de coleta (OLEGARIO et al., 2019).
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O crescente interesse em produtos naturais pela indudstria alimenticia levou ao uso
da prépolis em diferentes produtos para o consumo humano, como bebidas e alimentos
(FREITAS et al., 2019). A adi¢io do extrato de propolis em produtos alimenticios tem
garantido a estabilidade microbiana e qualidade dos alimentos durante o armazenamento
(POBIEGA; KRASNIEWSKA; GNIEWOSZ, 2019).

Na pesquisa de Viera et al. (2016) foi adicionado extrato de propolis em linguica
toscana armazenada sob refrigeracdo a 4 °C por 56 dias, resultando em um aumento da vida
util do produto com contagens microbiologicas abaixo dos limites estabelecidos pela
legislagao brasileira.

Payandan et al. (2017) avaliaram os efeitos de diferentes concentragdes de extratos
etanolicos da propolis iraniana nos parametros microbioldgicos e sensoriais da carne de
Cyprinus carpio picada e armazenada a 4°C por 9 dias e verificaram que o revestimento com o
extrato da propolis foi eficiente na reducdo das bactérias psicrotroficas e S. aureus.

Ebadi et al. (2019), também observaram em um estudo que os filés de Newzpterus
Japonicus revestidos com quitosana e extrato de propolis obtiveram um aumento de vida util.
Esses pesquisadores verificaram uma redugdo na extensao da oxidagao lipidica, melhoria nos

valores de pH e bases volateis, além de redu¢ao nas contagens bacterianas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagao de revestimentos comestiveis utilizando compostos bioativos é uma
forma de conservacio dos alimentos, incluido aqueles que sao mais pereciveis, como os

peixes, pois consegue manter de maneira eficaz a vida util do produto por um periodo maior.
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Informagdes sobre o RESUMO
artigo:

As cascas de pitaia, assim como o fruto, sdo ricas em compostos bioativos, e
Recebido em.: 15/01/2021 muitas vezes descartadas pela industria. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi elaborar um iogurte natural batido e um iogurte grego com calda de pitaia,
com ou sem adi¢do de compostos bioativos da casca de pitaia e submeté-los a
Publicado em: 22/02/2021 analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Os compostos bioativos
foram extraidos a partir de cascas de pitaia liofilizadas com etanol:agua por 105
min, sob agitacdo, a temperatura ambiente. Apds, os extratos foram
rotoevaporados, adicionados de goma xantana e liofilizados. Os iogurtes foram

Aceito em: 18/01/2021

produzidos com leite integral, leite em pé integral, agicar e cultura lactica. A
fermentacio foi realizada a 45°C e durou aproximadamente 5 h. Apds pronto o
iogurte natural, foram produzidos iogurte natural batido e o iogurte grego com
calda, e adicionado os compostos bioativos encapsulados. Foram realizadas
analises de pH, acidez, umidade, cinzas, compostos fendlicos, sinérese,
microbiolégica e sensorial. O iogurte natural batido apresentou uma acidez final
1,19%, pH 4,88, umidade 81,38%, cinzas 0,87%, proteinas 5,23% e compostos
fenolicos 1,01 mgEAG/100g. Os iogurtes natural batido com bioativos
encapsulados e grego com calda, com e sem bioativos encapsulados
apresentaram valores de umidade de 81,11; 74,04 e 72,52%, cinzas de 0,67; 0,94
e 0,75%, proteinas de 5,42; 10,40 e 10,52% e compostos fenodlicos de 1,35; 1,57
e 1,44 mgEAG/100g, respectivamente. A adi¢do de encapsulados auxilia na
retengdo de liquidos do iogurte, e diminui a sinérese, provavelmente devido a
presenga da goma xantana. Nas analises microbiologicas apenas o iogurte grego
com calda apresentou 8 UFC/g para bactérias mesdfilas. Na analise sensortial os
Compostos bioativos iogurtes que obtiveram maior aceitagio foram grego com calda de pitaia com
Aproveitamento de residuos (7,64£1,85) e sem (7,35%1,90) encapsulados. Conclui-se que a producio de
iogurte com encapsulados de casca de pitaia é viavel e possui aceitagio pelo
consumidor.
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PRODUCTION OF NATURAL YOGURT AND GREEK YOGURT
WITH PITAYA SYRUP WITH AND WITHOUT ADDITION OF
ENCAPSULATED COMPOUNDS EXTRACTED FROM THE RED
PITAIA PEEL (Hylocereus polyhizus): PHYSICAL-CHEMICAL,
MICROBIOLOGICAL AND SENSORY EVALUATION

ABSTRACT

The pitaya peels, as well as the fruit, are rich in bioactive compounds, and often
discarded by the industry. Therefore, the main goal of this work was to prepare
a whipped yogurt and a Greek yogurt with pitaya syrup, with and without the
addition of bioactive compounds from the pitaya peel and subject them to
physical-chemical, microbiological and sensory analyses. The bioactive
compounds were extracted from lyophilized pitaya peels with ethanol:water
during 105 min, under stirring, at room temperature. Afterwards, the extracts
were rotated, added xanthan gum and lyophilized. Yogurts were produced with
whole milk, whole milk powder, sugar and lactic culture. The fermentation was
carried out at 45°C and lasted approximately 5 h. After the natural yogurt was
made, whipped yogurt and Greek yogurt with syrup were produced, and the
encapsulated compounds were added. Analyses of pH, acidity, humidity, ash,
phenolic compounds, syneresis, microbiological and sensory were performed.
The whipped yogurt without encapsulated compounds had a final acidity of
1.19%, pH 4.88, humidity 81.38%, ash 0.87%, prote6ins 5.23% and phenolic
compounds 1.01 mgEAG /100g. The whipped yogurt with encapsulated
compounds and Greek yogurt with syrup, with and without encapsulated
compounds presented humidity values of 81.11, 74.04 and 72.52%, ashes of
0.67, 0.94 and 0.75%, proteins of 5.42, 10.40 and 10.52% and phenolic
compounds of 1.35; 1.57 and 1.44 mgEAG /100g, respectively. The addition of
encapsulated compounds aids liquid retention of yogurt, and reduces syneresis,
probably due to the presence of xanthan gum. In microbiological analyses, only

Keywords: Greek yogurt with syrup showed 8 CFU/g for mesophilic bactetia. In the
Bioactive compounds sensory analysis, the yogurts that obtained the greatest acceptance were Greek
Use of waste with pitaya syrup with (7.04%1.85) and without (7.35%1.90) encapsulated

compounds. It is concluded that the production of yogurt with encapsulated

Acceptance test . .
P pitaya peels is viable and has consumer acceptance.

1. INTRODUCAO

A pitaia (Hylocereus sp.) possui grande variabilidade entre as espécies em relacao ao
tamanho e coloracao, e é encontrada em diversos lugares. Ela é mais comum em regioes
semidesérticas da América Latina, uma vez que as plantas desta familia conseguem suportar
periodos intensos de secas e calor, se desenvolver em solos com poucos nutrientes e
armazenar agua em seu caule (ARRUDA,; et al, 2006; MARENCO; LOPES, 2011).

Entre as espécies de pitaia mais conhecidas esta a Hylocereus polyhizus, conhecida
como pitaia vermelha ou pitaia rosa. Ela possui casca e polpa vermelha (NERD; MIZRAHI,
1999). Tanto a polpa como a casca da pitaia contém diversos compostos bioativos como as
betalainas, que conferem a colorag¢ao vermelha, os compostos fendlicos, e as vitaminas.
Varios destes compostos, além de outras propriedades, atuam como agentes oxidantes,

inibindo ou retardando a oxidacio de varios substratos, auxiliando no retardo do

Fundamentos e Atualidades em Tecnologia e Inspegao de Alimentos 2




envelhecimento e na prevenc¢ao de diversas doengas (LI-CHEN et al., 2006, SEVERO et al.
2007). No entanto a maioria destes compostos ¢ sensivel a luz, oxigénio, temperatura, pH,
entre outros e, portanto, para aumentar o tempo para seu uso podem ser empregadas técnicas
como a encapsulagao.

A encapsulagdo é uma técnica que vem sendo bastante utilizada em diversas areas
da industria alimenticia. Ela consiste em um processo em que uma substancia ¢ revestida
por outra substancia que pode ser denominada de capsula, membrana ou material de parede.
Estes agentes encapsulantes devem ser biodegradaveis, de baixa viscosidade, solivel em agua,
ser de facil manipulacido, oferecer protecdao contra agentes externos, nao podem interagir
com o produto interno e devem ser economicos (GIBBS et al., 1999; AZEREDO, 2005,
NEDOVIC et al.,, 2011).

Nos dltimos anos as pessoas comegaram a se preocupar mais com sua saude,
buscando formas de melhorar sua qualidade de vida, mudando assim seus habitos e estilo de
vida (MATSUBARA, 2001). Como o iogurte é probidtico e uma fonte rica em proteinas,
calcio, fésforo e vitaminas que sao essenciais para o funcionamento adequado do organismo
humano, ele atua em problemas de constipacao, melhorando o funcionamento do intestino,
auxiliando também no processo de digestio. F devido a estes fatores que sua procura tem
aumentado, tornando-o atrativo pra o consumidor (SANDERS, 2003).

Diversas pesquisas estao sendo feitas com o objetivo de melhorar as propriedades
funcionais, tecnologicas e sensoriais deste produto, além de produzir alimentos que possam
ser consumidos cada vez mais por pessoas com restricio na dieta (BORTOLOZO;
QUADROS, 2007; GERHARDT et al., 2013). No entanto ainda faltam pesquisas aplicando
e avaliando o efeito de produtos encapsulados, principalmente, os obtidos de residuos da
industria, como a casca da pitaia.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo produzir e avaliar o iogurte natural
batido e o iogurte grego com calda de pitaia acrescidos ou nao de encapsulados de compostos
bioativos extraidos a partir de casca de pitaia vermelha, para verificagao da aceitacao destes

produtos, bem como submeté-los a analises fisico-quimicas e microbiol6gicas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAIS

As pitaias foram obtidas de produtores da cidade de Jandaia do Sul. Todos os
reagentes utilizados foram de grau analitico. As bactérias utilizadas como fermento foram as
mesmas utilizadas tradicionalmente na fabricacdo do iogurte, ou seja, Lactobacillus delbruechii
subsp. Bulgaricus e Streptococcus salivarins subsp. Thermophilus, obtidas comercialmente. O agucar
utilizado para produgido da calda de pitaia, o leite em p6 integral e o leite integral pasteurizado

foram obtidos no comércio de Jandaia do Sul - PR.

2.2 METODOLOGIA

As analises foram realizadas nos laboratérios do campus Avangado da UFPR em
Jandaia do Sul. Os quatro produtos elaborados foram: iogurte natural batido sem adigao de
encapsulado, iogurte natural batido com adi¢ao de encapsulado, iogurte grego com calda de
fruta sem adi¢do de encapsulado e iogurte grego com calda de fruta com adi¢io de
encapsulado. As etapas de producao de cada iogurte estao descritas em seguida, bem como

a obtencdo do encapsulado liofilizado.

2.2.1 Produgao dos encapsulados

Para a obtencdo do encapsulado, os extratos da pitaia foram obtidos através de
extragao com etanol:dgua (1:1) por 105 minutos, sob agitacao a temperatura ambiente, a
partir de cascas de pitaia liofilizadas. Apos obtido o extrato, este foi rotoevaporado para
remo¢ao do etanol e em seguida foi adicionado 1% de goma xantana, agitado e liofilizados
(liofilizador Liotop L.101), a 100 umHg e 50 °C, até massa constante. Estes encapsulados

foram separados para posterior adi¢do nos iogurtes.

2.2.2 Produgio da Calda de Pitaia

Para o preparo da calda de pitaia, primeiramente as polpas das pitaias, juntamente
com as sementes, foram removidas com uma colher devidamente higienizada. Depois foram
colocadas em uma panela higienizada e levadas ao fogo adicionando agucar. Essa mistura

permaneceu em fogo médio sob agitagdao até que fosse obtido uma calda de pitaia viscosa
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para ser adicionada posteriormente no iogurte grego. Realizou-se leituras do Brix dessa
mistura durante a produgao da calda através do refratometro de bancada apresentando uma

concentracao final de 40 °Brix.

2.2.3 Produgio dos Iogurtes

O iogurte batido natural foi preparado de acordo com o seguinte procedimento.
Inicialmente o leite foi aquecimento, e passou por tratamento térmico a 65 °C durante 30
minutos. Ap0s foi adicionado leite em pé e aglcar. A mistura foi resfriada até 45 °C e
adicionada a cultura lactica e mantido nesta temperatura até o pH ficar abaixo de 5,0, o que
durou cerca de 5 horas. O iogurte foi entdo resfriado, feita uma agitagao lenta com adi¢ao do
produto encapsulado (apenas para o iogurte com adi¢ao de encapsulado). O iogurte pronto
foi refrigerado e estocado entre 4 a 6 °C.

O iogurte grego com calda teve o infcio do preparo igual ao iogurte batido. A
diferenca ocorreu apos a etapa de fermentacao e resfriamento, onde ocorreu a retirada do
soro por 72 horas em geladeira. Adigdo do produto encapsulado, para um dos iogurtes, foi
realizada ap6s a retirada do soro. Em seguida foi realizada a preparacido e adi¢ao da calda, e
em seguida feito o resfriamento e armazenamento entre 4 ¢ 6 °C.

Foram realizadas analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais, com todos

os produtos, conforme descrito na préxima se¢ao.

2.2.4 Analises Fisico-Quimicas, Microbiolégicas e Sensoriais

As analises fisico-quimicas foram realizadas conforme IAL (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008), sendo elas: teor de umidade em estufa a 105 °C; conteido mineral
em mufla a 550 °C; proteina através de nitrogénio total em microkjeldahl; pH em pHmetro
digital de bancada; acidez total titulavel. J4 as analises microbiolégicas realizadas, foram elas:
contagem total de bactérias mesdfilas, utilizando o meio Plate Count Agar (PCA) assim como
a contagem de bactérias lacticas totais; e contagem de bolores e leveduras, utilizando o meio
o meio Batata Dextrose Agar (BDA).

A suscetibilidade a sinérese foi determinada pelo método de Guirguis et al. (1984)
adaptado, pela drenagem, em replicatas, do iogurte sobre peneira de ago inoxidavel com tela
170 mesh, colocada sobre funil acoplado a proveta graduada. Sinérese sera expressa com

massa de exsudato (g.200g) coletado ap6s 2 horas de refrigeracio a 6°C.
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A anilise sensorial foi realizada por teste de aceitacdo dos iogurtes natural batido e
grego com calda, ambos com e sem encapsulado, por meio de escala hedonica, com notas
variando de 1 a 9, com relagao ao sabor. A analise foi realizada com 100 participantes maiores
de 18 anos (DUTCOSKY, 2013). (Aprovacio no Comité de Ftica em Pesquisa e Seres
Humanos do Setor de Ciéncias da Saide/UFPR, Parecer CEP/SD-PB n° 3312821).

Todos os dados foram analisados estatisticamente por analise de variancia com p <
0,05. As diferencas significativas entre as médias foram verificadas pelo teste de Tukey no

mesmo nivel de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para determinagao do tempo necessario para a fermentagao do iogurte foi levado
em consideragao a diminui¢ao do pH e o aumento da acidez ao longo do tempo. Apds 120
minutos, o iogurte apresentou acidez dentro dos limites estabelecidos pela legislagao que foi
de 0,6961%. De acordo com a Resolugao-RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA
(BRASIL, 2001), a acidez final do iogurte deve estar entre 0,6 a 1,5%. A fermentacao, porém,
s6 foi interrompida quando o iogurte apresentou um pH de 4,88 e acidez de 1,1948%, onde
o valor de pH encontrado esta de acordo com valores presentes na literatura, tais como os
encontrados por Castro et al. (2013), com variagao de pH entre 3,62 e 4,90 para iogurtes
naturais. O pH do iogurte diminui durante o processo de fermentagdo lactica, bem como
ocorre o aumento da acidez, no qual ha a conversao da lactose, agucar presente no leite, em

acido latico. Os iogurtes elaborados estao apresentados na Figura 1.

Figura 1: (A) logurte batido natural sem adigdo de encapsulado; (B) Iogurte batido natural com adi¢do de
encapsulado; (C) Togurte grego com calda sem adi¢do de encapsulado; (D) logurte grego com calda com adicdo
de encapsulado.

Fonte: A autora (2019).

Na Tabela 1 estao apresentados os resultados das analises fisicas e quimicas

realizadas nas amostras dos diferentes iogurtes produzidos
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Tabela 1. Resultados obtidos nas analises fisicas e quimicas para as amostras dos iogurtes produzidos.

Analises Iogurte Iogurte batido natural | Iogurte grego | Iogurte grego com
batido com encapsulado com calda encapsulado
natural

Umidade (%) 81,38 £ 0,22* 81,11 £ 0,21» 74,04 £ 0,09 72,52 £ 0,25b

Cinzas (%) 0,87 £ 0,02+ 0,67 £0,16¢ 0,94 £ 0,00 0,75 % 0,00b¢

Proteinas (%o) 5,23 £ 0,22b 542 £ 0,16P 10,40 £ 0,06* 10,52 £ 0,337

CFT (mg de 4cido | 1,01 £0,08P 1,35 £ 0,16% 1,57 £ 0,26 1,44 £ 0,12>

galico/100 g)

Nota: Valores apresentados como média T desvio padrio (n = 3). CFT — Compostos fendlicos totais.
Fonte: FElaborado pelos autores.

E possivel observar também que, como esperado, o iogurte natural apresenta maior
umidade quando comparado ao iogurte grego com calda. Isso se deve ao fato de o iogurte
grego durante sua preparagao passar pela etapa de remogao do soro por 72 horas. A presenga
de encapsulado, por sua vez, nao interferiu no teor de umidade entre amostras do mesmo
logurte, uma vez que nao houve diferenca significativa. A quantidade de encapsulados
adicionados ao iogurte ¢ baixa, quando comparada a massa de iogurte (0,4%), sendo assim
nao chega a afetar significativamente no teor de umidade das amostras.

Para cinzas nao existe um valor estabelecido pela legislagao, porém os valores
encontrados nas amostras dos diferentes tipos iogurtes, obtiveram resultados préximos aos
encontrados em Santos et al. (2012), onde o iogurte com leite de vaca apresentou um teor
em torno de 0,7%.

Segundo a Instrucao Normativa 46 do MAPA (Ministério da Agricultura e
Abastecimento) (BRASIL, 2007), para analise de proteinas, o teor minimo aceito é de 2,9%,
como os valores encontrados no iogurte foram acima desse valor variando entre 5,22% e
10,52%, estao em conformidade com a legislagao vigente. O Iogurte grego com calda com e
sem encapsulados apresentaram um teor de proteinas mais elevado em relagiao aos demais,
que pode ser pelo fato de que ambos passam pelo processo de remogao do soro, nao
ocorrendo perda de proteinas no soro do leite, o que torna esse tipo de iogurte mais proteico.

Na determinagdo de compostos fendlicos, ao se fazer uma comparagao entre as
médias obtidas para os diferentes iogurtes é possivel perceber que o iogurte grego com calda
com e sem adi¢ao de encapsulados apresentaram valores superiores em relagao aos demais,
porém nao houve diferenca significativa entre eles. Jd para os iogurtes batidos a adicio de
encapsulados se mostrou mais viavel, sendo que a adi¢do de encapsulados de extrato de casca
de pitaia aumentou o teor de compostos fendlicos do produto final. Isso talvez se deve ao
fato que como o iogurte grego ¢ mais concentrado e ser acrescido da calda rica em compostos

fendlicos, ele apresenta uma caracteristica nutricional mais rica em compostos bioativos que
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os demais, o que faz como que a presenca de compostos fendlicos nio interfira
significativamente na composicao deste tipo de iogurte.

Em relagiao as analises microbioldgicas, na contagem das bactérias nao lacticas
apenas o iogurte grego com calda apresentou 100 UFC/15 g em uma das placas. Nas demais
nio houve crescimento representando menos que 100 UFC/15g. Isto talvez pode ter
ocorrido por alguma contaminagio pontual, no iogurte ou durante a analise, porém nao
apresentou resultado significativo, pois nao houve repetibilidade. A contagem das bactérias
lacticas apresentou valores médios entre 27x10¢ e 63,67x10« UFC. Nao ocorreu o crescimento
de bolores e leveduras em nenhum dos iogurtes analisados.

Em relacdo a analise da sinérese por 2 horas para o iogurte natural, em uma amostra
de 200 g, ocorreu a separacao de 59,04 g e 41,10 g de soro para as amostras sem e com
encapsulados respectivamente e para o grego com calda sem e com encapsulado, ocorreu a
separagao de 1,86 g e 1,29 g de soro respectivamente. Isto indica que a adi¢io de
encapsulados auxilia na reten¢ao de liquidos do iogurte, provavelmente devido a presenga da
goma xantana.

Na Tabela 2 consta os resultados do teste de aceitagao da analise sensorial conforme
a Figura 4, onde apenas o iogurte batido natural com encapsulado foi o com menor nota,
mesmo assim, pode-se perceber que todos os iogurtes apresentaram boa aceitagao, sendo em

média a resposta gostei regularmente (7) e gostei muito (8).

Tabela 2. Resultados do Teste de Aceitagdo dos iogurtes batido natural e iogurte grego com calda, com e sem
adicdo de encapsulados

Iogurte Iogurte batido natural Jogurte grego Iogurte grego com
batido natural com encapsulado (*) com calda (*)  calda e encapsulado (*)
_ *)
Indice de -, 133 6,80 + 1,65 7,64 + 1,85 735 + 1,90
aceitacdo

Nota: Valores apresentados como média & desvio padrio (n = 100).
Fonte: Elaborado pelos autores.

4. CONCLUSAO

Foi possivel perceber que a adi¢io de encapsulados é viavel na elaboragdo de
iogurtes. No entanto, como o iogurte grego ja apresenta uma caracteristica de maior teor de
proteina, a adicado de compostos bioativos encapsulados nio altera a composicao
significativamente. Além disso, a adi¢ao de encapsulados de extrato de casca de pitaia rosa
pode contribuir para caracteristicas do iogurte, como diminui¢ao da sinérese, nao alterando

significativamente caracteristicas relacionadas a umidade, minerais e proteinas e em alguns
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casos aumenta a concentra¢ao de compostos fenolicos nas amostras. As analises sensoriais
indicaram que nao ha diferenca quando incorporado os compostos encapsulados, e o iogurte

grego obteve a melhor nota pelo participantes da pesquisa.
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