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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a elaboragdo e caracterizagdo de geleia diet
de pimenta, tendo como base residuos e sobras de pimenta dedo-de-moga (Capsicum
baccatum var. pendulum) fornecidos pela agroindustria Sabor da Vila de Atalaia - Parana,
dando a estes subprodutos um destino mais nobre ¢ aumentando seu valor comercial. A
geleia foi caracterizada de forma fisico-quimica, microbioldgica e sensorial. Esta avaliagao
completa revelou resultados satisfatorios quando comparados a resultados encontrados por
outros autores € aos limites permitidos pela legislagdo. Constatou-se um produto livre de
qualquer contaminag¢do microbioldgica, com os padrdes fisico-quimicos dentro dos limites
permitidos pela ANVISA, e de excelente aceitacdo pelos consumidores em relagdo as
analises sensoriais de aceitacao e consumo.

Realizou-se para a geleia a avaliagdo do comportamento reologico e os dados de
viscosidade ajustados ao modelo de Arrhenius para obten¢do da energia de ativagdao. A
geleia de pimenta diet apresentou um comportamento pseudopldstico em todas as
temperaturas ensaiadas que variaram de 10° - 60°C, sendo que os valores foram bem
ajustados pelo modelo de Lei de Poténcia. A energia de ativacdo obtida pela equacgdo de
Arrhenius, em 30 5™, foi de 10,35 kJmol ™.

Fez-se a verificacdo de compostos fenodlicos presentes na amostra de geleia e da
pimenta in natura, pelo método colorimétrico de Folin-Ciocalteau, e a quantificacdo e
avaliacdo da sua atividade antioxidante foi analisada pelo método do radical livre DPPH.

Uma grande variedade no valor de compostos fendlicos foi observada nas amostras.
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Notou-se que, devido a cocgdo, a geleia obteve resultados em relacdo a porcentagem da
atividade antioxidante (%AA) um pouco inferiores aos da pimenta.; Uma vez que a
pimenta in natura oferece seis vez mais protecdo a oxidagdo (aproximadamente 88,6

%AA) quando comparado com a geleia (aproximadamente 36,23 %AA).

Palavras Chave: geleia de pimenta, caracterizacdo, reologia, compostos fenélicos.
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ABSTRACT

This study aimed to the preparation and characterization of diet pepper jam based
on waste and leftover “dedo-de-moca” pepper (Capsicum baccatum var. pendulum)
provided by Taste of Village Agrobusiness located in Atalaia -Parand, giving these
products a noblest destination and increasing their commercial value. The jam was
characterized by physical-chemical and microbiological analysis besides sensory testing.
This complete evaluation showed satisfactory results when compared to results found by
other authors and permitted by Brazilian legislation. It found a product free from any
microbiological contamination, with the physical-chemical standards within the limits
allowed by ANVISA, excellent acceptance by panelists in sensory analysis and great

score on consumer acceptance test.

Rheological behavior evaluation was performed for the diet pepper jam, and
viscosity data were adjusted to the Arrhenius model to obtain the activation energy. The
diet pepper jam showed a pseudoplastic behavior at all temperatures tested ranged from
10° - 60° C, and the values were well fitted by the Power Law model. The activation

energy obtained by the Arrhenius equation, 30 s™', was 10.35 kimol .

The verification of phenolic compounds present in both pepper jam and fresh
pepper samples were performed by the colorimetric method of Folin-Ciocalteau and the
quantification and evaluation of their antioxidant activity were analyzed by the DPPH free
radical system. A variety of phenolic compounds was observed in the samples. It was
noted that due to cooking, the percentage of antioxidant activity (AA%) for jam was

slightly lower than in natura pepper percentage. Fresh pepper showed six times more

viil



protection to oxidation (approximately 88,6 %AA) compared with the jelly (approximately
36,23 %AA).

Keywords: pepper jam, characterization, rheology, phenolics compounds.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Em estudo realizado pelo Ministério do Meio Ambiente em 2007, foi constatado
que a falta de saneamento ambiental (coleta de lixo, rede de esgotos, tratamento de
efluentes) ¢ a maior preocupagao ambiental para muitos brasileiros questionados (ZUBEM,

2008).

A disposicao inadequada do residuo sélido urbano em "lixdes" a céu aberto, sem
qualquer tratamento, estd contaminando os lengdis fredticos (4gua de subsolo) de varias

regides brasileiras (MANO, 2005).

A decomposic¢do do lixo, na auséncia de oxigénio, resulta na emissdo descontrolada
do géas chamado metano, grande causador do efeito estufa, que ¢ aumento da temperatura
média do planeta: uma tonelada deste gas equivale a liberacdo de aproximadamente 20

toneladas de gas carbdnico para a atmosfera (ZUBEM, 2008).

O residuo so6lido urbano brasileiro ainda possui concentragdo muito elevada de
matéria organica (residuos de alimentos) que, de acordo com os ultimos dados levantados
na cidade de Sao Paulo, atinge cerca de 50% (cerca de 5 mil toneladas) em peso de todo o

lixo coletado diariamente (ZUBEM, 2008).

Um fator importante a ser levado em consideragdo quando se trabalha com produtos
agricolas estd relacionado ao desperdicio e perdas ao longo da cadeia produtiva. Na
producdo de frutas (30 milhdes de toneladas por ano), o desperdicio varia de 20 a 35%,
enquanto no segmento de hortalicas (27 milhdes de toneladas por ano) as perdas oscilam
entre 20 e 50%, ou seja, o desperdicio pode chegar a 48,9 milhdes de toneladas por ano

(BANCO DE ALIMENTOS, 2006; IBGE, 2003).

Em geral, as pessoas ndo identificam restos de alimento como geradores de
impactos ambientais, ¢ a busca de solugdes para o problema ndo tem sido prioritaria. Evitar
a perda de alimentos faz sentido, também, em termos de diminui¢ao do impacto ambiental

de toda a cadeia alimenticia (MULLER, 2009).



Uma alternativa para aproveitar os residuos consiste no desenvolvimento de novos
produtos que os utilizem, proporcionando um destino mais nobre, de maior valor comercial

aos subprodutos gerados em agroindustrias.

O desenvolvimento de novos produtos nas economias de mercados dinamicos,
especialmente na industria de alimentos ¢ fator essencial para a sobrevivéncia das
empresas. Os consumidores t€ém aumentado suas expectativas quanto a novidades em
produtos e diminuido sua fidelidade as marcas, tornando o mercado de alimentos muito

mais competitivo e encurtando o ciclo de vida dos produtos langados (WILLE et al., 2004).

Para que se tenha um bom resultado na comercializacdo de novos produtos ¢é
importante definir para qual segmento da populagdo serdo destinados os produtos

elaborados (FERREIRA, 2010).

Uma parcela da populagdo que apresenta potencial para o consumo de produtos
diferenciados sdo aqueles portadores de diabetes, pois ndo podem consumir produtos que

contenham agucares (BELFORT e OLIVEIRA, 2001).

O desenvolvimento de produtos com boa qualidade nutricional e sem agucares,
destinados aos portadores de diabetes tem apelo comercial e certamente traria bons

resultados a agroindustria produtora (FERREIRA, 2010).

A grande variedade de produtos e marcas disponiveis no mercado alimenticio
dificulta a comercializacdo por parte dos pequenos produtores, os quais necessitam
apresentar produtos de qualidade, seguros sob o ponto de vista microbioldgico e fisico-

quimico, e com algum diferencial (WILLE et al., 2004).

Quando se visa uma determinada parcela do mercado, as oportunidades de
comercializacdo tornam-se maiores, fazendo com que ocorra um desenvolvimento deste

pequeno negdcio (FERREIRA, 2010).

Avaliando esse contexto sob o ponto de vista agricola, de satde publica e
mercadologica, surge a necessidade de se viabilizar um tratamento diferenciado no setor
hortifruti no Brasil, como uma maneira sustentdvel de diminuir os agravantes da fome e da
satide no pais, desenvolvendo maneiras alternativas para o decréscimo de desperdicios

alimentares (ZUBEM, 2008).

Uma alternativa ¢ apoiar a agro-industrializagdo da produgdo dos agricultores

familiares e a sua comercializagdo, de modo a agregar valor, gerar renda e oportunidades



de trabalho no meio rural, com consequente melhoria da qualidade de vida dos agricultores

(MULLER, 2009).

A cidade de Atalaia, localizada no norte do Parana, possui uma regido rural
subdesenvolvida, porém a execucao de projetos, como a parceria entre a Universidade ¢ a
agroindustria Sabor da Vila, tem beneficiado o desenvolvimento da mesma. Esta parceria
envolve toda uma cadeia produtiva, incluindo a comercializagdo dos produtos finais, mao
de obra para desenvolvimento dos produtos, fornecedores dos insumos utilizados além de

produtores agricolas locais.

A busca por novos produtos que agreguem valor as sobras e residuos de frutos e
tragam beneficios a saude deve ser relevante, levando-se em consideracdo as propriedades

nutricionais e funcionais dos mesmos.

O desenvolvimento de uma geleia tendo como base residuos e sobras de pimenta
dedo-de-moga gerados, ira contribuir de forma significativa tanto para a agroindustria, pois
ird aumentara seu portfolio de produtos e dar um destino nobre a suas sobras, quanto para
os consumidores de pimenta, propondo a elaboragdo de um novo produto no mercado

assegurando qualidade, aceitagdo e seguranca ao mesmo.

Com base nessas informagdes o presente trabalho foi proposto.



Objetivo

CAPITULO 2

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Principal

Este trabalho teve como objetivo geral aproveitar os sub-produtos e residuos de
pimenta Capsicum baccatum var. pendulum, gerados em uma agroindustria familiar da Regido

de Maringd para a producdo de geleia diet.

2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um novo produto;

e Caracterizagdo fisico-quimica e microbiologica da formulacdo final da nova geleia

elaborada;

e Avaliacdo sensorial, aplicagdo dos testes de consumo ¢ aceitabilidade em relacao a

atributos (aparéncia, aroma, sabor, textura e global);

e Realizacdo de analises reoldgicas da geleia para a obtencdo das curvas de fluxos e a

modelagem matematica das mesmas;

e Avaliacio do efeito da temperatura nos parametros reoldgicos e os dados de
viscosidade ajustados ao modelo Lei da Poténcia e Arrhenius para obtengdo da energia

de ativagao;

e Avaliacio de compostos fenolicos presentes na geleia e na pimenta in natura,

quantificagdo e avaliacdo da sua atividade antioxidante.
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CAPITULO 3

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pimenta

As pimentas constituem um grupo de espécies botanicas com caracteristicas proprias,
que produzem frutos geralmente com sabor picante, embora também existam pimentas doces

(REIFSCHNEIDER, 2000).

A planta ¢ arbustiva, atingindo 120 cm de altura, com ampla formacao de ramificac¢des
laterais e possibilidade de tornar-se perene. Normalmente ¢ autopolinizada, todavia pode

ocorrer a polinizagdo cruzada (BONTEMPO, 2007).

As pimentas (Capsicum spp) sdo cultivadas em diferentes regides de nosso pais, sejam
de clima subtropical como no sul ou de clima tropical como no norte e nordeste

(NASCIMENTO, DIAS e FREITAS, 2006).

O género Capsicum possui cerca de 25 espécies, sendo apenas cinco domesticadas:
C.annuum L. var. annuum (pimentdo), C. baccatum L. var. pendulum (pimenta dedo-de-
moca), C. chinense Jacq. (pimenta de cheiro), C. frutescens L. (pimenta malagueta) e C.
pubescens (pimenta rocoto). As demais espécies sao semidosmeticadas e silvestres

(REIFSCHNEIDER, 2000).

Assim como os pimentdes, as pimentas pertencem a familia Solanaceae, género
Capsicum spp. E sdo originarias das Américas. O Brasil se destaca como o pais possuidor de
maior nimero de espécies silvestres do género, pois sua distribui¢do natural, além da zona
andina (Argentina/Venezuela) que vai at¢é a América Central, predomina também na zona
litoranea brasileira. Sua origem exata ¢ controversa. Alguns pesquisadores acreditam que elas
surgiram na Bacia Amazonica, enquanto outros afirmam que se originaram na América

Central ou ainda no México (BONTEMPO, 2007).

No Brasil, o agronegocio de pimentas movimenta, desde o processamento até a

comercializacdo, cerca de R$ 80 milhdes por ano. As variedades de pimenta mais cultivadas
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sdo: a malagueta (Capsicum frutescens), dedo-de-moca (Capsicum baccatum) e cumari

(Capsicum chinense), entre outras (DINIZ e DIAS, 2008).

Apenas a comercializacdo de sementes ¢ responsavel por um mercado de mais de trés
milhdes de reais anuais. As pimentas vermelhas respondem pelo terceiro lugar em produgao e
consumo de hortaligas para tempero no Brasil, ficando atrds apenas do alho e da cebola

(REIFSCHNEIDER, 2000).

O cultivo de pimentas, considerado até pouco tempo uma atividade secundaria, tem
sofrido grandes transformacdes e assumido maior importancia no Pais. Essas transformacdes
visam atender as demandas internas e externas do mercado consumidor (NASCIMENTO,

DIAS e FREITAS, 2006).

As pimentas conquistaram o mundo ¢ o comércio das especiarias com o seu colorido,
ardor e beleza. As variedades do género Capsicum sdo presenca obrigatdria na culinaria de

quase todos os povos (LINGUANOTTO NETO, 2004).

Hoje, o agronegocio de pimentas esta entre os melhores exemplos de integracdo entre
todos os atores dessa cadeia produtiva. Grande numero de produtores familiares, de pequeno
porte, faz conservas de pimentas e as comercializa diretamente em feiras livres, mercados de
beira de estrada, pequenos estabelecimentos comerciais e atacadistas (RUFINO e

PENTEADO, 2006).

O género Capsicum, ao qual pertencem todas as pimentas, apresenta grande variacao
morfolégica, com frutos de tamanhos, formatos, cores e pungéncias (caracteristica exclusiva
deste género, sendo atribuida a uma amida chamada capsaicina) variadas. A colorag¢do do fruto
maduro ¢ geralmente vermelha, podendo variar desde amarelo-leitoso ao roxo ou preto

(COSTA, 2007).

O formato varia com as espécies, existindo frutos alongados, arredondados,
triangulares ou conicos, quadrados, campanulados (COSTA, 2007) e diante de tdo grande
diversidade, as propriedades antioxidantes, as vitaminas e outros fitoquimicos também

apresentam grande variagdo (CHUAH et al., 2008).

Os capsaicinodides sdo as substancias que dao as pimentas o sabor picante: o alcaloide

lipéfilo, capsicina ou capsaicina. Eles causam a ardéncia, a inflamacao, a dessensibilizacdo e o


http://pt.wikipedia.org/wiki/Alcal%C3%B3ide
http://pt.wikipedia.org/wiki/Capsicina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Capsaicina
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estimulo elétrico de nervos sensoriais, os quais ocorrem devido ao bloqueio de um
neurotransmissor chamado substancia “P”, necessario para a excitagdo dos receptores da dor e

que desencadeiam diversos processos fisiologicos (PURKISS et al., 2000).

Um deles ¢ a liberagdao de endorfinas, que provocam uma sensagdo de bem estar,

provavel razao pelo seu grande consumo (WAGNER, 2003).

Além dos beneficios citados acima, as pimentas sdo excelentes fontes de vitaminas A e
C, bem como de compostos fendlicos, que sdo antioxidantes importantes para sobrevivéncia
da plantas. Sao ricas também em carotendides como B-caroteno, capsantina, capsorubina e -

cripitoxantina (MARKUS et al., 1999).

As pimentas sdo estimulantes do apetite e auxiliares da digestdo. Sua ingestdo aumenta
a salivacdo e estimula a secre¢do gastrica e a motilidade gastrintestinal, promovendo a

sensacdo de bem estar apds a ingestao (BONTEMPO, 2007).

Os nutrientes, quando em proporgdes adequadas na dieta, sdo capazes de assegurar a
manuten¢do das fungdes vitais do organismo, suprindo as suas necessidades de producao de
energia, de elaboracdo e manutengdo tecidual e de equilibrio bioldgico. Todos esses
componentes sdo encontrados nos frutos de Capsicum em quantidades varidveis

(REIFSCHNEIDER, 2000).

3.1.1 Pimenta Capsicum baccatum variedade pendulum

As plantas de pimenta tipo dedo-de-mocga espécie Capsicum baccatum var. Pendulum
sao arbustivas, com cerca de 1 m de altura. Os frutos sao alongados, de coloracdo vermelha
quando maduros, medem cerca de 1,0 a 1,5 cm de didmetro, de 8 a 10 cm de comprimento e

pungéncia que varia de suave a mediana (CARVALHO et al., 2006; MOREIRA et al., 2006).

Dependendo da regido e do uso, as pimentas do tipo dedo-de-moca podem ter
diferentes nomes, como Chifre de Veado, quando os frutos sdo maiores, ¢ Vermelha ou
Calabresa quando usadas desidratadas na forma de flocos (CARVALHO et al., 2006). A
Figura 1 apresenta a foto de um fruto de pimenta dedo-de-moca inteirico e em corte

longitudinal exibindo suas sementes e as demais estruturas morfologicas.



Revisdo Bibliografica

Pedunculo
Epicarpo !
Mesocarpo i
. Placenta
"'.!
e
'l
Semente @) Endocarpo
/ Apice

Figura 1 - Pimenta Capsicum baccatum var. Pendulum

Atualmente ¢ uma pimenta que estd presente nas especiarias dos paises da América
Latina, nos Estados Unidos e Japdo. E consumida in natura ou na forma de molhos, pastas e
desidratada com as sementes que ¢ popularmente denominada de calabresa (EMBRAPA,

2009).

A pimenta dedo-de-moca ¢ cultivada principalmente nos estados de Sao Paulo, Rio
Grande do Sul e Goias. O seu cultivo ¢ realizado por pequenos, médios e grandes produtores e
se ajusta perfeitamente aos modelos de agricultura familiar e de integragdo pequeno agricultor-

agroindustrias (CARVALHO et al., 2006).

Sabe-se que as pimentas Capsicum baccatum, juntamente com os pimentdes, tém altos
valores vitaminicos. S3o fontes de antioxidantes naturais: a vitamina C, os carotendides (que
tém atividade pré-vitamina A), a vitamina E e as vitaminas do complexo B, bem como os

compostos fendlicos (LINGUANOTTO NETO, 2004).

A pimenta dedo-de-moca estd descrita como um alimento funcional devido as
propriedades antioxidante, antiinflamatoria, anti-mutagénica e quimiopreventivo do vaniloide
(receptor sensorial) pungente (capsaicina) presente nos frutos (LINGUANOTTO NETO,
2004).

Estudos apontam que a capsaicina exibe propriedade antiinflamatoria e pode ser util na

melhora de doengas inflamatérias e como agente preventivo. Sugerem que a ingestdo de
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pimenta pode prevenir doengas relacionadas com inflamacao e estresse oxidativo (a exemplo
da aterosclerose), bem como ser usada como tratamento como por exemplo, na redugdo do

colesterol e peroxidagio lipidica (ALVES?, 2006).

Alguns beneficios associados ao uso continuado de pimentas Capsicum baccatum
foram verificados em grupos étnicos, tais como tailandeses e africanos, que apresentam menor
nivel de fibrina no sangue (componente que participa da formagdo do trombo) e baixa

incidéncia de tromboembolismo (EMBRAPA,2009).

A acdo digestiva da-se pela capsaicina contida nos frutos, que estimula as enzimas
responsaveis pela digestdo ou de secrecdo de bile. Deste modo, a ingestdo de capsaicina
diminui  significativamente o tempo de transito gastrintestinal dos alimentos

(REIFSCHNEIDER, 2000).

3.2 Residuos e Sobras Agroindustriais

A agroindustria tem se expandido cada vez mais para atender a crescente demanda
populacional por alimentos. Dentro desse contexto, o Brasil, com sua economia fortemente
baseada no agronegocio, contribui para a geracdo de grande quantidade de residuos

agroindustriais resultantes das atividades de processamento (ALBUQUERQUE, 2009).

Esses residuos, em muitas situagdes, representam um grave problema, pois,
aparentemente sem aplicacdo vidvel sdo descartados diretamente no meio ambiente

(ALBUQUERQUE, 2009).

Os alimentos ndo aproveitados ao longo da cadeia produtiva representam 1,4% do
Produto Interno Bruto (PIB), o que ultrapassa a quantia de R$ 17,25 bilhdes de reais.
Aproximadamente 64% do que se planta no Brasil € perdido ao longo dessa cadeia, sendo:
20% na colheita, 8% no transporte e armazenamento, 15% na industria de processamento, 1%
no varejo e 20% no processamento culinario e hébitos alimentares (IBGE, 2003; BANCO DE
ALIMENTOS, 2006).

As atividades agropecuarias e de processamento de produtos agropecudrios tém
proporcionado sérios problemas de poluicdo no solo, em &guas superficiais e em aguas

subterraneas (ZUBEM, 2008).
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Como os residuos de atividades agroindustriais apresentam, em geral, grande
concentragdo de material orgdnico, o seu lancamento em corpos hidricos pode proporcionar
grande decréscimo na concentragdo de oxigénio dissolvido nesse meio, cuja magnitude
depende da concentracdo de carga organica e da quantidade langada, além da vazdo do curso

d'agua receptor (MATOS, 2005).

Os residuos agroindustriais sdo constituidos pelos restos de plantas ndo aproveitados
comercialmente ou condicionados pela maturidade da cultura ou oferta da matéria-prima
(MATOS, 2005). A Figura 2 representa algumas sobras e residuos de pimenta dedo-de-moga
de formas e tamanhos irregulares, cores diferenciadas e que contém partes amassadas, as quais

nao serdo utilizadas na fabricagao de conservas ou vendas in natura.

Figura 2 - Residuos e sobras de pimenta dedo-de-moc¢a

A industria alimenticia, que até entdo ndo demonstrava maior preocupagdo com o
reaproveitamento de residuos, vem se mostrando aberta ao didlogo para empregar os
resultados das novas pesquisas nas etapas produtivas, uma vez que estdo verificando a real

possibilidade de agregar valor ao seu negécio (ALENCAR, 2009).

De acordo com Alencar (2009), do Departamento de Agroindustria, Alimentos e
Nutrigdo da USP, muitos residuos sao ricos em compostos bioativos, amplamente

reconhecidos pelas suas propriedades promotoras de saude e aplicagdes tecnoldgicas, tais

10
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como antioxidantes e antimicrobianos, representando, portanto, potenciais fontes naturais

destas substancias.

O estudo desses compostos bioativos de alimentos inspirou o conceito de alimentos
funcionais. Compostos bioativos sdo constituintes extranutricionais € ocorrem tipicamente em

pequenas quantidades nos alimentos, o interesse neles cresce a cada ano (ALENCAR, 2009).

Estudos epidemioldgicos, que abordam principalmente uma dieta rica em alimentos de
origem vegetal, apresentam resultados interessantes, sugerindo que esses alimentos sao
capazes de exercer influéncia na redugdo do risco do desenvolvimento de doengas cronicas
ndo transmissiveis, como cardiovasculares, canceres, disturbios metabdlicos, doengas

neurodegenerativas e enfermidades inflamatérias (CARRATU e SANZINI, 2005).

3.3 Industrializacao de Geleias

Atualmente investe-se muito em produtos alternativos a base de pimenta sendo as
geleias um deles. Pode-se considera-las como o segundo produto em importancia comercial
para a industria de conservas de frutas brasileiras. Em outros paises, principalmente os
europeus, como ¢ o caso da Inglaterra, assume um papel de destaque, tanto no consumo

quanto na qualidade (ITAL, 1991).

O produto geleia deve ser preparado de frutos sas, limpos, isentos de matéria terrosa,
de parasitos, de detritos, de animais ou vegetais, e de fermentacdo. Nao deve conter
substancias estranhas a sua composi¢cdo normal, exceto as previstas nesta Norma. Deve estar
isento de pedunculos e de cascas, mas pode conter fragmentos da fruta, dependendo da espécie

empregada no preparo do produto (BRASIL, 2007).

As geleias transparentes que ndo contiverem em sua massa pedacos de frutas devem,
ainda, apresentar elasticidade ao toque, retornando a sua forma primitiva ap6s ligeira pressao.
A cor e o cheiro devem ser proprios da fruta de origem. O sabor deve ser doce, semi-acido, de

acordo com a fruta de origem (BRASIL, 2007).

As Normas Técnicas Relativas a Alimentos e Bebidas da ANVISA, constantes da
Resolugdo n°® 65, de 4 de outubro de 2007, estabelece que geleia de fruta ¢ o produto obtido

pela cocgdo de frutos, inteiros ou em pedacos, polpa ou suco de fruta, com acucar e agua e

11
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concentrado até a consisténcia gelatinosa, podendo sofrer a adicdo de glicose ou agucar

invertido.

Ela nao pode ser colorida nem aromatizada artificialmente, sendo tolerada a adigao de
acidulantes e de pectina, caso necessario, para compensar qualquer deficiéncia do contetido

natural de acidez da fruta e/ou de pectina (BRASIL, 2007).

A consisténcia deve ser tal que, quando extraida de seu recipiente, seja capaz de se
manter no estado semi-solido. Uma combinagdo adequada desses componentes, tanto na
qualidade como na ordem de colocagdo durante o processamento, deve ser respeitada para

obter uma maior qualidade no produto final (BRASIL, 2007).

Na preparacao da geleia a acidez e o pH devem ser controlados. Sabe-se que a acidez
total ndo deve exceder a 0,8%, ¢ o minimo indicado ¢ de 0,3%. O pH maximo ¢ de 3.,4. A
legislagdo brasileira também estabelece um teor minimo de 65% de sélidos soluveis em

geleias contidas de agucares (KROLOW, 2005).

Produto recente na mesa dos brasileiros, as geleias podem ser elaboradas tanto com
frutos e/ou sucos ou extratos de frutos, como com partes comestiveis de pimenta, tomate,
gengibre e outros vegetais, além de agucar (ou adogantes) e aditivos permitidos, entre eles

pectina e acidos (VENDRUSCOLO e VENDRUSCOLO, 2005).

Pode ser simples, com um so tipo de fruto ou de legume, ou mista, quando composta

de um legume e de um fruto ou de dois legumes ou dois frutos (PEREDA et al., 2005).

Geleia, no Brasil, ¢ um termo genérico, usado tanto para o produto limpido, feito s
com extrato, quanto para o preparado com a massa do fruto ou do legume. As geleias
destacam-se entre as varias formas de se consumir pimenta porque sdo doces e versateis. E
possivel combiné-las com salgados, como queijos e torradas. Mas, em pequena quantidade,
também sdo muito empregadas em sobremesas feitas tanto de chocolate como de frutos

(RIGO, 2010).

A utilizagdo de uma hortalica popular como a pimenta, portadora de sabor e aroma de
grande aceitacdo, além de componentes funcionais, pode resultar em produtos de alta
qualidade sensorial e nutricional, como geleias, doces em massa e balas, os quais apresentam

grande potencial de mercado (BONTEMPO, 2007).

12
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3.3.1Pectina

Pectina ¢ o polissacarideo que, junto com a celulose e hemicelulose, forma o material

estrutural das paredes celulares dos vegetais (BOBBIO ¢ BOBBIO, 2001).

Esta substancia estd presente na natureza, fazendo parte dos tecidos das plantas. Elas
estdo associadas ao processo de maturagdo das frutas e apresentam a capacidade de formar gel,

quando em presenca de agucar (KROLOW, 2005).

Industrialmente, sdo utilizados frutos citricos € a magd como principais fontes de
obten¢do da pectina, sendo apresentados na forma de pd industrialmente. Podem também ser
apresentados sob forma de concentrados quando extraida de forma caseira, sendo que desta
forma podem sofrer degradacdo, pois apresentam uma umidade mais elevada, chegando a
perder atividade gelificante durante o armazenamento, além de ficarem suscetiveis a

fermentagao (CP KELKO, 2007; KROLOW, 2005).

A pectina ¢ um dos polissacarideos mais importantes na industria de alimentos, sendo
muito utilizada como um ingrediente funcional em industrias alimenticias e farmacéuticas,

devido as suas propriedades gelificante e estabilizante (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

O tipo de pectina utilizada influencia tanto na qualidade do produto obtido quanto na

economia do processo de produgdo (CP KELKO, 2007).

As substancias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos tecidos,
responsaveis pelas mudancas de textura dos frutos e hortalicas. Os frutos destinados a
industrializacdo devem ser firmes o suficiente para suportar os tratamentos térmicos, estando a
firmeza diretamente correlacionada ao contetudo e tipo de pectina presentes (CHITARRA e

CHITARRA, 1990).

A pectina ¢ o elemento fundamental para a formagao do gel, encontra-se amplamente
distribuida no reino vegetal, na forma de diversos compostos denominados de substancias

pécticas, protopectinas, acidos pectinicos e acidos pécticos (SILVA, 2000).

Para a elaboragdo de geleias a legislagdo coloca limite na adigdo de pectinas nos

produtos, sendo o limite maximo aceitavel de 2% (BRASIL, 2007).

13
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Com o envelhecimento do vegetal, a pectina ¢ enzimaticamente degradada com perda
de rigidez do material estrutural, em parte compensada pela formagao da lignina que torna o

tecido vegetal duro (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Substancias pécticas sao compostos que formam um complexo grupo de substancias
derivadas de carboidratos, exclusivamente vegetais. Sdo substancias coloidais, constituidas por
cadeias de acidos D-galacturdnicos unidos por ligagcdes a (1-4) e seus grupos carboxilicos,
podem estar parcialmente metoxilados e parcialmente ou totalmente neutralizados por base,

como representado na Figura 3 (SILVA, 2000).

Ao galacturdnico

’7 rmetoxilado

COOH COOCH, COOCH, COOH
I
H H H H
9 0 H 0 o
gH H oH oH H oH H
H OH H aH H OH H aH
deido

galacturdnico
Figura 3 : Estrutura quimica geral das substincias péticas

A protopectina ¢ a combinagdo da pectina com a celulose e hemicelulose por ligagdes
covalentes (BOBBIO e BOBBIO, 2001). Sao substancias insoluveis em agua encontradas nas
plantas, que por aquecimento, na presenca de acidos diluidos, formam acidos pectinicos ou

acidos pécticos.

Os 4cidos pectinicos sdo substancias coloidais, ndo necessariamente soliveis em agua,
constituidas por acidos poligaraturonicos com um numero significativo de metoxilas na forma
de ésteres. Dependendo de grau de metoxilagdo, podem formar géis com sacarose em meio
4acido ou na presenga de cations divalentes. Acidos pécticos sio cadeias de acido D-
galacturonico, livres de metoxilas. Na presenca de dgua formam solucdes coloidais (SILVA,

2000).

As pectinas sdo acidos pectinicos soluveis em agua, com numero de metoxilas
esterificadas e grau de neutralizagdo variavel. Em meio acido, formam géis com a sacarose

(CP KELKO, 2007).
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O agtcar contribui para a gelatinizagdo porque promove a desidratagdo das moléculas
de pectina. Os acidos agem pela neutralizagdo sobre os grupos carboxila (-COOH) da pectina,

aumentando a tendéncia das moléculas se associarem para formar gel (KROLOW, 2005).

Localizam-se principalmente nos tecidos mais tenros das plantas, como no albedo das
frutas citricas e na polpa de beterraba. A quantidade em que se encontram varia de acordo com

o vegetal em questao (BOBBIO ¢ BOBBIO, 2001).

As frutas citricas sdo consideradas as melhores fontes de pectina, contém entre 30 e
35%. A maga pode ser considerada uma fruta com teor médio de pectina, enquanto que nos
vegetais como a batata e o tomate contém apenas 2,5 a 3,0% de pectina, podendo ser

considerados vegetais que contém baixo teor pectinico (KROLOW, 2005).

Na presenca de acido, sacarose e dgua, em proporcdes adequadas, as pectinas formam
géis bastante estaveis, a funcdo da agua no gel de pectina ¢ dissolver o acido, o agucar e

dispersar a pectina (SILVA, 2000).

A pectina ¢ comercialmente classificada em pectina de alto teor de grupos metoxilicos
(ATM), quando contém acima de 50% de seus grupos carboxilicos esterificados e de baixo
teor (BTM), quando somente 50%, ou menos, estdo esterificados (BOBBIO ¢ BOBBIO,
2001).

Grau ou teor de metoxilacdo ¢ uma medida da proporcao de grupos carboxilicos que
estdo presentes na forma esterificada. Assim sendo, o D.M. (degree of methoxylation) de 0,6

indica 60% de esterificagao (CP KELKO, 2007).

Pectinas de baixo teor de metoxilas, sdo substancias preparadas pela desesterificacao
parcial de pectinas naturais por métodos quimicos e enzimdticos. A desesterificacdo quimica
pode ser feita pelo emprego de acidos, solucdes aquosas de 4lcalis ou amodnia em meio

alcodlico (SILVA, 2000).

As pectinas com poucos grupos metoxilicos (abaixo de 7,0%) ndo formam géis da
mesma forma que as pectinas de alto teor de grupos metoxilicos, mas geleificam facilmente na
presenca de ions divalentes, sem adicdo de acido e sacarose, sendo o ion célcio o mais

utilizado. Desse modo pode-se facilmente preparar geleias dietéticas, sem a adi¢do da
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sacarose. O teor de grupos metoxilicos ideal para se produzir esse tipo de geleia ¢ em torno de

3,5% (SILVA, 2000).

O metal atua como ligante entre as cadeias de pectina, formando a estrutura do gel,
sem a necessidade de acucar. Nos alimentos, usa-se somente ion de célcio que ¢ adicionado na
proporcao de 0,1-0,5% do peso do gel. Um excesso de calcio produz a precipitagdo do pectato

de calcio (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

A pectina, ¢ uma fibra dietética soluvel em agua. Estas fibras sdo consideradas um
complexo de fibras soluveis, celulose, hemiceluloses e polissacarideos. A ingestao de fibras
dietéticas, encontradas principalmente em cereais, leguminosas e frutas, ¢ um meio de
prevencao de doengas coronarias. Alguns trabalhos demonstram que sua ingestdo pode reduzir

niveis de colesterol e triglicerideos (TURLEY, DAGGY e DIETSCHY, 1991).

Os niveis e tipos de fibras na dieta podem interferir na atividade das carboidrases

intestinais, atuando na hidrélise e absor¢do dos nutrientes (BOBBIO ¢ BOBBIO, 2001).

3.3.2 Acido Citrico

O 4cido citrico também € um constituinte indispensavel para a formagdo do gel, em
geleias, quando ele ndo esta presente na fruta ou encontra-se em quantidades insuficientes,
deve ser adicionado, obedecendo aos limites permitidos pela legislagdo vigente. Uma matéria-
prima com acidez de 0,1 a 0,5% resulta em uma economia de agucar de aproximadamente

20% (SILVA, 2000).

A adigdo de acidulantes tem por finalidade abaixar o pH para a gelificagdo adequada e

realcar o aroma natural da fruta (JACKIX, 1988).

O 4cido citrico ¢ um dos acidulantes mais utilizados pelo seu sabor agradavel para
elaboragdo de geléias. A legislagao permite ser adicionado a quantidade suficiente (quantum

satis) para atingir a acidez do produto desejado (BRASIL, 2007).

Embora o 4cido citrico seja o mais utilizado para controle de pH em geleias e doces,
outros acidos como o malico, o lactico e o tartarico, podem ser usados. No entanto, para a
mesma queda de pH alguns acidos conferem sabor mais ou menos intenso (BOBBIO e

BOBBIO, 2001).
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O 4cido tartarico tem um sabor acido menos detectavel, possui a vantagem de que,
quando utilizado nas mesmas quantidades do citrico, d4 valores de pH muito mais baixos
(BONTEMPO, 2007). O acido malico da quase o mesmo efeito que o citrico em pH e sabor.
Entretanto, da um sabor 4cido menos intenso, porém mais persistente. Ja o acido lactico,
embora dé a mesma reducao de pH que o acido citrico, tem menor sabor acidulante, quando a

mesma quantidade for empregada (SOLER, 1991).

3.3.3Sorbato de Potdssio

O sorbato de potassio ¢ o sal de potassio do acido soérbico, atua como conservante,
fungicida e bactericida, ¢ inibidor de crescimento de bolores e leveduras. Amplamente

utilizado na alimentag¢do como conservante (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

O acido sorbico se encontra em forma natural em alguns frutos, contudo geralmente,
utiliza-se o sorbato de potassio na industria alimentar, pois ¢ mais soluvel em agua que o acido

sorbico (SILVA, 2000).

A quantidade maxima permitida pela legislacdo para geleias ¢ de 0,10g em 100g de

produto final (BRASIL, 2007).

Ele impede a rancificacdo e mofos em alimentos. Quando empregado no segmento de
bebidas, molhos, doces, panificagdo entre outras aplicacdes, evita a formacdo de mofos e
bolores. Por inibir a acdo do fermento, ndo se deve utilizar este composto em produtos cuja

elaboragdo inclui a fermentacdo ( CALIL e AZEVEDO, 1999).

Ele ¢ feito a partir de uma reagao do acido sorbico com o hidréxido de potéssio. Apesar
de classificado como irritante em alguns lugares, esse conservante ¢ considerado seguro e
suave por conta de seu longo histdrico de seguranca e perfil ndo-toxico (BOBBIO e BOBBIO,

2001).

O sorbato de potassio € nao-irritante e nao-sensibilizante. Reacdes alérgicas sao muito

raras e ele ¢ bem tolerado quando administrado internamente (SILVA JUNIOR, 1996).
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3.3.4 Edulcorantes

Edulcorantes sdo substancias que possuem capacidade adogante superior a da sacarose
(agicar comum). Em geral, ndo sdo absorvidos pelo organismo, ou contém um valor caldrico

muito reduzido (ALTSCHUL, 1998).

Os adocantes dietéticos, por sua vez, sdo produtos considerados “Alimentos para Fins
Especiais”, pela Portaria N° 29, de 13 de janeiro de 1998, recomendados para dietas especiais,
quer seja de emagrecimento ou de restricdo de agucar. E contém como principio ativo o

edulcorante.
Existem adogantes naturais, artificiais, caloricos e nao-caldricos (BRASIL, 1998).

No Brasil, at¢ meados dos anos 1980, devido a legislagdo vigente, os produtos
dietéticos eram considerados farmacos, sendo consumidos apenas por portadores de diabetes
ou outras doencas com indicacdo de limitacdo na ingestdo de sacarose (OLIVEIRA e

ASSUMPCAO, 2000).

A situagdo mudou com a reclassificagdo dos adogantes em 1988, o que ampliou seu

uso pela populagdo geral. Uma nova legislacdo em 1998 regulamentou o seu uso no mercado

nacional (BRASIL, 1998).

Em razao da crescente demanda por produtos ligados ao culto ao corpo e a saude os
adogantes dietéticos de mesa sdo consumidos ndo somente por obesos ou diabéticos, mas
também por um nimero crescente de pessoas preocupadas em manter a forma fisica e

restringir o nivel caldrico de sua alimentagdo (OLIVEIRA e ASSUMPCAO, 2000).

De acordo com Santos et al. (2009), embora os adogantes sejam alvos de muitos
estudos, nenhum maleficio provocado pela substancia foi constatado em pessoas que fazem o

uso deles de forma controlada, ou seja, sem exageros.

O limite ¢ estabelecido pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS) e regulado no
Brasil pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. At¢ o momento, o que se sabe € que,

dentro desses parametros, a ingestdo nao € toxica (SANTOS et al., 2009).

Pesquisas apontam problemas de saude em ratos de laboratério quando os limites sdo

ultrapassados em mais de 80 vezes. Sdo quantidades altissimas, que dificilmente uma pessoa
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conseguiria ingerir. Logo recomenda-se que se observe a quantidade ingerida (SANTOS et al.,

2009).

Dentre os aditivos edulcorantes mais conhecidos estdo o aspartame, a sacarina € o
ciclamato, comumente utilizados, por exemplo, em adocantes artificiais ¢ em refrigerantes de
baixo teor caldrico. Os edulcorantes permitidos pela legislagdo brasileira sdo: taumatina,
eritritol, neotame, sorbitol, manitol, acessulfame de postdssio, aspartame, acido ciclamico,
isomalte, sacarina, sucralose, glicosideos de esteviol, maltitol, lactitol, xilitol e eritiritol ,
todos com respectivos limites maximos de uso os quais se encontram no Anexo 1 (BRASIL,

1998).

A legislagdo brasileira divide os adogantes em naturais, sendo a estévia o mais
conhecido, além da frutose e do sorbitol; e os artificiais, como aspartame, ciclamato e sacarina
entre outros. O que difere as duas modalidades ¢ a origem deste adocante e também seu poder
de dogura em relagdo ao acgucar. Os edulcorantes (artificiais) apresentam um poder adocante

maior (SANTOS et al., 2009).

Os adogantes chamados naturais sdo originados de plantas ou moléculas de compostos
naturais, como na lactose do leite, o lactitol e a propria estévia, da planta Stevia rebaudiana,
unico edulcorante natural produzido em larga escala, cultivado nos paises orientais, como
China e Japao, e na fronteira do Paraguai. Ja os artificiais sdo feitos a partir de moléculas

sintéticas (SANTOS et al., 2009).

O adogante utilizado para a elaboragdo da geleia foi o um mix elaborado pela
Lowcucar. Ele ¢ feito com diferentes edulcorantes para que nao se ultrapasse o limite de
consumo diario; a sua formula contém maltodextrina como veiculo, edulcorantes artificiais
ciclamato de sodio, sacarina soédica sucralose e acessulfame-K e natural steviosideo,

antiumectante dioxido de silicio (LOWCUCAR, 2010).

Este produto substitui o aglcar nas preparagdes culinarias diet e light, adocando na

mesma propor¢ao (LOWCUCAR, 2010).

3.4 Alimentos Diet

Diet ¢ um dos termos estrangeiros permitidos na rotulagem dos alimentos dietéticos.
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A possibilidade de substituicao da expressdo “produto dietético” pelo termo diet, ¢
estabelecida pela Portaria n® 29/MS. Alimentos dietéticos sdo aqueles produtos isentos de

algum ingrediente como os acucares, soédio, gorduras, proteinas entre outros (BRASIL, 1998).

Os consumidores de produtos diet normalmente apresentam condigdes metabolicas ou
fisiologicas especificas. Precisam de alimentos especialmente formulados, que eliminam ou
substituem algum componente como o agucar (diabéticos) e o sal (hipertensos) (SANTOS et

al., 2009).

Atualmente, a saide ¢ uma das maiores preocupacdes das pessoas. Segundo dados
encontrados no site do IBOPE, 1 (um) em cada 2 (dois) brasileiros fazem regime em algum
momento de sua vida, e as pessoas estdo procurando ter habitos alimentares voltados para o

padrdo mais equilibrado, sem restri¢des alimentares (UGGIORNI e FAGUNDES, 2006).

Muito se confunde em relacdo a alimentos diet e ligth, a primeira diferenca entre eles
estd na quantidade permitida de nutriente. Enquanto que o diet precisa ser isento de algum
ingrediente, o /ight deve apresentar uma diminui¢cdo minima de 25% de nutrientes ou calorias

em relacdo ao alimento convencional (BRASIL, 1998).

Para o setor alimenticio, essa tendéncia aponta para perspectivas de desenvolvimento
de uma linha de produtos saudéaveis. O desafio, no entanto, ¢ manter o sabor dos produtos tdo

bom quanto ao que ja estamos acostumados a criar (ABIAD, 2010).

O mercado de alimentos dietéticos vive um bom momento e planeja um ciclo de
expansdo com inovagdes. Em 2010, a estimativa ¢ de que o setor cresca 17%, segundo dados
da Associagdo Brasileira da Industria de Alimentos para Fins Especiais e Congéneres
(ABIAD). Em 2006, o setor movimentou cerca de US$ 5,2 bilhdes, contra US$ 4,33 bilhdes
em 2005 (BERGAMO e NEIVA, 2006).

A expansdo do mercado de produtos diet € o aumento do niimero de consumidores
contribuiram, em boa parte, para a melhoria da qualidade, do sabor e da reducdo nos pregos
destes produtos, facilitando a ampliacao de seu consumo para classes sociais com menor poder

aquisitivo (BERGAMO e NEIVA, 2006).
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Segundo Oliveira e Assump¢ao (2000), frequentemente estes produtos sdo
indevidamente considerados como alimentos de baixa caloria, resultando no uso incorreto dos

alimentos diet.

O senso comum de que produtos diet ndo engordam e que, portanto, podem ser
consumidos em qualquer quantidade, necessita ser desfeito. Alguns produtos diet podem ndo
conter agucar em sua composi¢cdo, mas apresentam alto teor de gordura (BERGAMO e

NEIVA, 2006).

E o caso do chocolate diet, recomendado para portadores de diabetes por ndo conter
acucar, porém contra-indicado para pessoas que buscam o emagrecimento, pois apresenta
valor caloérico semelhante ao convencional (aproximadamente 565 kcal/100g, para o
convencional, e 535kcal/ 100g, para o dief) em virtude da presenga de grande quantidade de

gordura (OLIVEIRA E ASSUMPCAO, 2000).

E exigéncia da Anvisa que todo produto diet contenha no roétulo a frase "Consumir
preferencialmente sob orientagdo de nutricionista ou médico". Além disso, ¢ aconselhado um
alerta aos diabéticos quando o alimento contiver glicose, frutose ou sacarose, € 0 aviso

"Contém fenilalanina" quando houver adi¢do de aspartame a formula (BRASIL, 1998).

O acesso a informagdo correta sobre o conteudo dos alimentos configura uma questao
de seguranca alimentar e nutricional, que consiste em garantir a todos condi¢des de acesso a
alimentos basicos seguros e de qualidade, em quantidade suficiente, de modo permanente e
sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais, com base em praticas alimentares
saudaveis, contribuindo assim para uma existéncia digna em um contexto de desenvolvimento

integral da pessoa humana (VALENTE, 2002).

A dieta ¢ um dos fatores mais importantes que afetam o bem estar e a saude.
Evidéncias cientificas correlacionam a ingestdo de alimentos e a incidéncia de doengas, e isso
tem despertado o interesse em alimentos que propiciam beneficios fisiologicos (ARIHARA,

2006).
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3.5 Analise Sensorial

Analise Sensorial ¢ uma metodologia que visa avaliar a aceitagdo realizada pela
degustacdo de produtos no mercado, pesquisando os gostos e preferéncias de consumidores.
Pode ser realizada por provadores treinados ou ndo. Com base nos resultados, ¢ possivel
medir, avaliar e interpretar a percepgao sensorial em relagdo ao produto analisado

(MONTEIRO, 2005).

Os consumidores expressam suas opinides em cabines individuais, onde recebem o
produto a ser analisado, usando metodologia cientifica referendada internacionalmente,
acompanhado de um formulario com perguntas pré-definidas para determinacdo dos resultados

(DUTCOSKY, 1996).

Empregam-se diferentes métodos de avaliacdo, visando determinar o perfil sensorial, a
aceitacdo e preferéncias acerca dos produtos. Estes métodos podem ser orientados ao controle
de qualidade, ao desenvolvimento de produtos e a estudos de consumidores (DUTCOSKY,

1996).

A determinacdo da aceitacdo pelo consumidor ¢ parte crucial no processo de
desenvolvimento ou melhoramento de produtos. Os testes afetivos requerem equipe com
aproximadamente 50 provadores que representem a populagdo de consumidores atuais e/ou

potenciais do produto (MONTEIRO, 2005).

Entre os métodos mais empregados na medida de aceitagdo de produtos estd a escala
hedonica de 9 pontos, em que o consumidor expressa sua aceitagdo pelo produto seguindo
uma escala previamente estabelecida que varia gradativamente com base nos termos gostei

muitissimo e desgostei muitissimo (CHAVES e SPROSSER, 2001).

Assim que eleita a amostra preferida, a mesma pode ser submetida a um teste de
consumo, onde os provadores avaliam a amostra em uma escala de cinco pontos a qual varia

de certamente compraria a certamente nao compraria o produto (DUTCOSKY, 1996).

A Anadlise Sensorial ¢ uma ferramenta moderna utilizada para o desenvolvimento de
novos produtos, reformulacdo dos produtos ja estabelecidos no mercado, estudo de vida de

prateleira (shelf life), determinacdo das diferencas e similaridades apresentadas entre produtos
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concorrentes, identificacdo das preferéncias dos consumidores por um determinado produto e,

finalmente, para a otimizagao e melhoria da qualidade (CHAVES e SPROSSER, 2001).

3.6 Caracteristicas Fisico-quimicas de Geleias

Os principais parametros fisico-quimicos da geleia sao umidade relativa, atividade de

agua (aw), pH, acidez, s6lidos soluveis (°Brix) e agucares redutores (BRASIL, 2007).

A determinagdo de umidade em alimentos ¢ normalmente considerada um
procedimento analitico simples. No entanto, esta determinagao envolve muitas complexidades,
e os métodos existentes para a sua avaliagdo sdo raramente absolutos (CANO, FELSNER, e

BRUNS, 2007).

De um ponto de vista econdmico, a determinagdo rapida e confidvel deste parametro

fisico-quimico ¢ imprescindivel (ISENGARD e SCHULTEIB, 2001).

A quantidade de 4gua presente ¢ um pardmetro de qualidade muito importante em
praticamente todos os produtos alimenticios, bem como em seus ingredientes, por ser uma
influéncia decisiva na qualidade e especialmente na vida de prateleira de praticamente todo

material de origem alimenticia (ABRAMOVIC et al., 2008).

Valores de umidade abaixo de 20% sao considerados adequados para assegurar a
auséncia de fermentacdo (WELKE e al., 2008), visto que microrganismos osmofilicos
(microrganismos tolerantes ao aglcar) provocam a sua fermentacdo em amostras com alta

umidade.

Para realizagdo da umidade relativa, o método de estufa é o mais utilizado em
alimentos e est4d baseado na remocao da agua por aquecimento, onde o ar quente ¢ absorvido
por uma camada muito fina do alimento e ¢ entdo conduzido para o interior do so6lido por
conducdao. Como a condutividade térmica dos alimentos € geralmente baixa, costuma levar
muito tempo (6 — 18 horas a 100 — 102° C, ou até peso constante) para o calor atingir as

porc¢des mais internas do alimento (AOAC, 2002).

A evaporacao por um tempo determinado pode resultar numa remog¢ao incompleta da

agua, se ela estiver fortemente presa por forcas de hidratacdo, ou se o seu movimento for
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impedido por baixa difusividade ou formacdo de crosta na superficie (CANO, FELSNER e
BRUNS, 2007).

Por outro lado, na evaporagdo até peso constante, pode ocorrer uma superestimagao da
umidade por perda de substancias volateis ou por reacdes de decomposicio (CANO,

FELSNER e BRUNS, 2007).

A atividade aquosa, atividade da dgua, AW, ou water activity, define-se como a relagao
que existe entre a pressao de vapor de um alimento e a pressao do vapor de d4gua pura a mesma

temperatura, e pode variar de 0 a 1 (AOAC, 2002).

A atividade de 4gua ¢ um parametro inteiramente ligado a umidade do alimento o que
permite determinar sua capacidade de conservacdo, de propagacdo microbiana, entre outras

(ABRAMOVIC et al., 2008).

Ela pode ser reduzida aumentando a concentragdo de solutos na fase aquosa dos
alimentos mediante a extracdo da agua (liofilizagdo) ou mediante a adi¢do de novos solutos. A
atividade de 4gua junto a temperatura, o pH e o oxigénio, sdo os fatores que mais influenciam

na estabilidade dos produtos alimenticios (ABRAMOVIC et al., 2008).

Para geleia, esse valor deve ser menor do que 0,95% devido a propaga¢do de bactérias

e bolores e leveduras (BRASIL, 2007).

Diversos autores discutem a utilizacdo da atividade de agua como o melhor parametro
para avaliagdo da possibilidade de desenvolvimento de microrganismos fermentativos em

geleias (CHIRIFE, ZAMORA ¢ MOTTO 2006).

Segundo Franco e Landgraf (2005), a atividade de 4gua de geléias encontra-se abaixo
de 0,95%. A umidade pode ser utilizada como um parametro fortemente associado a atividade

de 4gua neste alimento.

A andlise de cinzas tem como objetivo determinar o contetido de mineral contido na
amostra o qual foi determinado pela queima da matéria organica, que ¢ transformada em CO,,
H,0 e NO, submetida a altas temperaturas em mufla. Geralmente frutos e produtos de origem

vegetal tem baixas concentracdes de residuos organicos (LANARA, 1981).

O pH ¢ um parametro fisico-quimico associado ao desenvolvimento microbiano em

qualquer alimento. No caso especifico das geleias, a faixa de pH deve estar entre 3 e 3,2
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(BRASIL, 2007). Tais valores de pH impedem o desenvolvimento de microrganismos que
necessitam de valores de pH neutros ou basicos, limitando significativamente o espectro de

microrganismos potencialmente contaminantes (TERRAB et al., 2004).

Esta propriedade fisico-quimica depende dos seus acidos ionizados, bem como de seus
elementos minerais e influencia na atividade enzimatica e textura, entre outras propriedades

(ESTUPINAN et al., 1998).

A influéncia do pH na textura, na estabilidade e na vida de prateleira da geleia ¢
importante, visto que valores alterados de pH indicam fermentagao ou adulteragdes (TERRAB

et al., 2004).

A acidez (% em éacido citrico) deve ser observada pois valores elevados de acidez livre
indicam a fermentacdo dos actcares por leveduras. Durante tal fermentacdo, a glicose e a
frutose sdo convertidas em dioxido de carbono e alcodis, sendo esses ultimos hidrolisados na
presenga de oxigénio e convertidos em acidos (acético, principalmente), os quais contribuem

para a elevagdo do nivel de acidez livre (AJLOUNI e SUJIRAPINYOKUL, 2010).

A acidez livre ¢ um parametro importante de qualidade por outros aspectos, uma vez
que contribui amplamente para o sabor caracteristico deste alimento (BRASIL, 2007), além de
influenciar na estabilidade, reacdes quimicas e nas suas propriedades antibacterianas e

antioxidantes (BOGDANOV, 1997).

O conteudo de proteinas nos alimentos ¢ muito variavel, sendo que as principais fontes

sdo alimentos de origem animal e as leguminosas (feijdo, soja, favas) (SILVA, 2000).

Hé varios métodos de analises, sendo que ndo existe um método capaz de quantificar
absolutamente o conteudo de proteina em nenhum tipo de amostra. Todos os métodos
fornecem o conteudo estimado de proteina (AOAC, 2002); isto ocorre por vdrios fatores
ligados as caracteristicas de cada método. Alguns dosam proteinas baseados em caracteristicas

ou reacdes com aminoacidos especificos. Outros pela presenca das ligagdes peptidicas.

O método oficial da AOAC (2002), (Associaton of Official Analytical Chemists) € o
método de Kjeldahl, baseado na quantificacdo do Nitrogénio protéico total (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985).
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O teor de sodlidos soluveis totais (TSST), expresso como percentagem do peso da
matéria fresca, apresenta alta correlacdo positiva com o teor de aclcares e, portanto,
geralmente ¢ aceito como uma importante caracteristica de qualidade (BOBBIO ¢ BOBBIO,

2001).

O TSST ¢ de grande importancia tanto para o consumo in natura como para O
processamento industrial, visto que elevados teores desses constituintes na matéria prima
implicam em menor adi¢cdo de agtcares, menor tempo de evaporagdo da dgua, menor gasto de
energia ¢ maior rendimento do produto, resultando em maior economia no processamento

(VENDRUSCOLO e VENDRUSCOLO, 2005).

Para geléias, a legislagdo exige um valor de 60° a 65 °Brix, porém para geleias diet,
aceita-se valores menores pela ndo adigdo de agucar, podendo ser de no minimo 30 °Brix

(BRASIL, 1998; BRASIL, 2007).

A sacarose ¢ o dissacarideo mais importante, tanto pela quantidade e freqiiéncia com
que ¢ encontrada na natureza, como pela sua importancia na alimentagdo humana. E
facilmente hidrolisada pela enzima invertase produzindo o agucar invertido, que ¢ constituido

de uma molécula de glicose e uma de frutose (BERGAMASCO, 1989).

A dosagem da glicose e frutose durante a reacdo de hidrolise da sacarose pode ser feita

pelo método de DNS Berkeley — modificado por Zanin e Moraes (1987).

Este método baseia-se na reducao do acido 3,5-dinitrosalicilico a 4acido 3-amino-5-
nitrosalicilico a0 mesmo tempo em que o grupo aldeido do acucar ¢ oxidado a grupo
carboxilico, com o desenvolvimento da coloragdo avermelhada, lida espectrofotometricamente

em 540 nm (ZANIN e MORAES, 1987).

Esta andlise ¢ extremamente importe para a geleia em questdo, para a verifica¢do se o
nivel de acucares provindos de reagdes ocorridas no processo encontra-se abaixo de 0,5% para

ser considerado um produto diet (BRASIL, 1998).
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3.7 Caracteristicas Microbiologicas

A seguranga alimentar ¢ uma questdo com importancia crescente em saude publica, e
os governos de todo o mundo tém intensificado seus esforcos visando melhorias (WHO,

2003).

As bactérias patogénicas encontradas na agua e/ou alimentos constituem uma das
principais fontes de morbidade em nosso meio, e sdo responsaveis pelos numerosos casos de

enterites, diarréias infantis e doengas epidémicas (D’ AGUILA et al., 2000).

Doengas alimentares sdo definidas como enfermidades, de natureza tdxica ou
infecciosa, causadas por microrganismos que entram no corpo por meio da alimentagdo, e
somente em 2005, se relatou 1,8 milhdes de mortes ocasionadas por enfermidades diarréicas,
causadas por distintos microrganismos que acometem diversos grupos populacionais com

diferentes graus de severidade influenciados por multiplos fatores (WHO, 2003).

As propriedades antimicrobianas de geleias sugerem que o baixo conteudo protéico ¢ a
alta propor¢do carbono-nitrogénio ndo sdo propicios ao desenvolvimento de microrganismos,
nem a sua acidez. Além disso, ela possui uma atividade de agua baixa (<0,95) quando

comparada a atividade de dgua de outros alimentos (PACHECO, 2006).

As caracteristicas microbioldgicas estdo relacionadas a sua qualidade e seguranga. Os
microrganismos de importancia sdo leveduras, fungos filamentosos e bactérias patogénicas.
Estes estdo envolvidos em atividades de deterioragdo, producdo de enzimas, toxinas,
conversdo metabolica e inibi¢do de microrganismos competidores (DA SILVA, JUNQUEIRA
e SILVEIRA, 2001).

Existem duas distintas fontes de contaminagdo microbiana para o produto. As fontes
primarias sdo dificeis de controlar e englobam a qualidade das matérias primas a serem

utilizadas, e as fontes secundarias (SILVA et al., 2008).

Hosny, EI-Ghani e Nadir (2009) apontam que as fontes secundarias sao manipuladores,
equipamentos, recipientes, animais, agua. Os manipuladores causam contaminagdo devido a

infecgdes cutdneas, espirros, perdigotos e contaminagdo fecal. A contaminagdo cruzada pode
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ser atribuida a animais domésticos e equipamentos que podem causar contaminacdo devido a

residuos de alimentos ou dgua (FINOLA, LASAGNO e MARIOLI, 2007).

A classificagao dos coliformes, segundo SILVA JUNIOR (1996), apresenta o grupo de
Coliformes totais que incluem as bactérias na forma de bastonetes gram-negativos, nao
esporogénicos, aerobios ou aerobios facultativos, capazes de fermentar a lactose com

producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C.

Apresenta-se cerca de 20 espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias
originarias do trato intestinal de humanos e outros animais de sangue quente (DA SILVA,

JUNQUEIRA e SILVEIRA, 2001).

Os Coliformes termotolerantes ou fecais sdo capazes de fermentar a lactose com
producdo de gas, em 24h a 44,5-45,5°C. Esse grupo inclui trés géneros, Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella, sendo a cepas de Enterobacter e Klebsiella de origem nao fecal. Por
isso E. coli ¢ a cepa mais conhecida, sendo seu habitat o trato gastrintestinal ela ¢ a indicadora
de contaminagdo fecal, em alimentos processados ( DA SILVA, JUNQUEIRA e SILVEIRA,
2001).

Para confirmacdo de Coliformes termotolerantes, segundo Vanderzant e Splittstiesser
(1996), utiliza-se o caldo EC (Escherichia coli), por eles serem definidos como coliformes

capazes de fermentar a lactose, com producao de gas, no periodo de 48 horas, a 45,5°C.

O género Escherichia, juntamente com os géneros Enterobacter, Citrobacter e
Klebsiella, formam o grupo denominado coliforme (DA SILVA, JUNQUEIRA e SILVEIRA,
2001).

O habitat das bactérias que pertencem ao grupo coliforme ¢ o trato intestinal do homem
e de outros animais (VANDERZANT e SPLITTSTIESSER, 1996), entretanto, espécies do
género Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella podem persistir por longos periodos e se

multiplicarem em ambientes ndo fecais.

O indice de coliformes totais ¢ utilizado para avaliar as condigdes higiénicas
(DELAZARI, 1998), sendo que altas contagens significam contaminagdo pos-processamento,
limpezas e sanificacdes deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicagdo durante

0 processamento ou estocagem.
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O indice de coliformes termotolerantes empregado como indicador de contaminacao
fecal, ou seja, de condi¢des higiénico-sanitdrias mau realizadas levando-se em conta que a
populacdo deste grupo ¢ constituida de uma alta populagdo de E. coli (PARDI et al., 1995),
pode indicar outros patogenos internos (DELAZARI, 1998).

Em geral, as bactérias do grupo coliformes sdo prejudiciais para os alimentos, onde sua

presenca determina inutilidade dos mesmos (DA SILVA, JUNQUEIRA e SILVEIRA, 2001).

Em alimentos, a contagem de coliformes totais positiva significa a necessidade de
adogdo de boas praticas de manipulagdo, bem como maior controle no processamento e
acondicionamento dos alimentos, além do isolamento das areas de manipulagdo para melhorar

a qualidade higiénica dos produtos analisados (SILVA et al., 2008).

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreendem bacilos

Gram-negativos nao produtores de esporos (HANES, MILIOTIS e BIER, 2003).

As salmonelas sdo classificadas como anaerébios facultativos, produtores de gases a
partir da glicose e que s3o capazes de utilizar o citrato como fonte de carbono (FRANCO ¢

LANDGRAF, 2005).

As bactérias do género Salmonella sdo as principais causadoras de toxinfecgdes
alimentares no mundo (HANES, MILIOTIS e BIER, 2003), inclusive no Brasil (FRANCO e
LANDGRAF, 2005).

Segundo o Ministério da Saiude, durante o periodo de 1999 a setembro de 2008 foram
notificados no Brasil 1275 surtos associado a este microrganismo, representando o percentual

de 42,9% do total de surtos relatados (BRASIL, 2003).

Entre os animais, as aves, os suinos, os bovinos e os animais domésticos podem ser

portadores de Salmonella (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

As principais vias de transmissdo envolvem a transmissdo de animais para humanos
por alimentos ou transmissao entre humanos por via oral-fecal, caracterizando possiveis fontes
secundarias de contaminagao dos produtos, ou mesmo contaminagdes cruzadas. Salmoneloses
em humanos ocorrem em uma variedade de tipos, apresentando um amplo espectro clinico

(HANES, MILIOTIS, e BIER, 2003).
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Os alimentos apresentam aparéncia e cheiro normais, a maioria deles ¢ de origem
animal, entretanto, todos os alimentos, inclusive os de origem vegetal podem ser
contaminados principalmente pela manipulagdo dos mesmos por alguém com as maos

contaminadas (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

O quadro clinico caracteriza-se por sintomas que incluem diarréia, febre, dores
abdominais e vomitos (FRANCO e LANDGRAF, 2005; HANES, MILIOTIS, e BIER, 2003).

Tipicamente, o periodo de incubagao para o desenvolvimento do quadro ¢ de 6 a 72 horas.

O inicio subito se caracteriza por dor abdominal, diarréia aquosa e ocasional presenga
de muco ou sangue nas fezes. Febre de 38-39°C ¢ comum, sendo freqiientes dores abdominais
brandas ou severas (FRANCO e LANDGRAF, 2005). Casos sem complicagdes atingem o
estagio agudo dentro de 48 horas, contudo a patologia ainda pode persistir durante 14 dias

(HANES, MILIOTIS, e BIER, 2003).

A técnica tradicional de detecg¢do de Salmonella ¢ um método classico, desenvolvido
com a finalidade de garantir a deteccdo mesmo em situagdes extremamente desfavoraveis.
Como no caso de alimentos com uma microbiota competidora muito maior do que a populacao
de Salmonella, e/ou alimentos em que as células de Salmonella estdio em niimero muito
reduzido e/ou alimentos em que as cé€lulas se encontrem com injurias pelo processo de

preservacao (DA SILVA, JUNQUEIRA e SILVEIRA, 2001).

Em alimentos com acidez alta e baixa atividade de 4gua, como no caso das geleias, o
crescimento de fungos filamentosos ¢ um aspecto fundamental e provoca deterioragdo pela

acdo de uma variedade de enzimas (OGA, 2003).

Além disso, muitos fungos filamentosos produzem metabolitos toxicos quando se
multiplicam e estes metabdlitos secundarios sdo micotoxinas e quando ingeridos causam
alteragdes biologicas prejudiciais tanto no homem como em animais. Portanto, atualmente se
considera a presenca destes fungos um perigo a saide publica (FRANCO e LANDGRAF,
2005).

A producdao de micotoxinas, gerando a contaminacdo dos alimentos e a sua
subsequente ingestdo, ocasionam na espécie humana sintomas com distintos graus de
severidade que vao desde nauseas e dermatites até carcinomas hepaticos quando ha a ingestao
a longo prazo (OGA, 2003).

30



Revisdo Bibliografica

Deste modo, os fungos filamentosos também podem ser importantes microrganismos
contaminantes em geleia, principalmente os seguintes géneros: Penicillium spp., Aspergillus

spp., Trichoderma spp., Fusarium spp. e Cladosporium spp. (PACHECO, 2006).

Os bolores ¢ as leveduras deteriorantes fazem parte da microbiota dominante das frutas
e dos vegetais. Um grande risco que se refere as altas contagens de bolores e leveduras ¢ a
producdo das micotoxinas por esses microrganimos, as quais sdo responsaveis pelas

intoxicagdes alimentares (OGA, 2003).

Caso ocorra a contaminagao, € preciso identificar as cepas produtoras de micotoxinas e
considerar as caracteristicas intrinsecas do produto para avaliar as condi¢des de sua producao

(NASCIMENTO et al., 2006).

3.8 Reologia dos Alimentos

A reologia ¢ definida como o estudo da deformacdo e do escoamento de materiais,
devido a forca nele aplicada, ou seja, estd relacionada com a deformacdo de solidos e

deformacao e escoamento de fluidos liquidos e gasosos (SCHRAMM, 2006).

As medidas ou predicdes das propriedades reoldgicas de alimentos sdo muito
importantes em célculos de engenharia de processos, controle de qualidade e determinagao das

propriedades de ingredientes, entre outros (CASTRO, 2004).

As caracteristicas reologicas de alimentos solidos estdo ligadas principalmente a
textura, enquanto em alimentos liquidos, ao processo. Na avaliacdo do escoamento de fluidos
¢ importante quantificar e tipificar sua resisténcia a deformacdo. Os fluidos podem ser

classificados em dois grandes grupos: newtonianos e nao newtonianos (STEFFE, 1996).

O comportamento newtoniano indica que a viscosidade do alimento ¢ independente da
taxa de deformacgdo a que ele esta submetido. Possui um tnico valor de viscosidade, em uma
dada temperatura. Exemplos: gases, agua, leite, solugdes de sacarose e Oleos vegetais

(CASTRO, 2004).

Os n3o newtonianos possuem relacdo entre taxa de deformagdo e tensdo de
cisalhamento mais complexa, pois a viscosidade varia com a taxa de deformacdo e com a
necessidade da tensao de cisalhamento inicial (STEFFE, 1996).
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Os fluidos reais, liquidos e gases, apresentam uma certa resisténcia ao escoamento ou
deformacao, resultante da viscosidade ou viscosidade aparente do material. Para os gases, a
viscosidade esta relacionada com a transferéncia de impulso devido a agitagdo molecular. A
viscosidade dos liquidos relaciona-se mais com as forgas de coesdo entre as moléculas

(CASTRO, 2004).

Os fluidos sofrem transformagdes irreversiveis. A energia mecanica nao ¢ recuperavel,
sendo transformada em escoamento viscoso e energia térmica. As substancias soélidas podem
apresentar um comportamento elastico ideal. Denomina-se elasticidade a toda deformacao

reversivel (STEFFE, 1996).

As substancias que apresentam um comportamento eldstico ideal sofrem deformacao
instantanea sob acdo de uma forca, que desaparece quando a tensdo ¢ eliminada. Caso a tensao
aplicada exceda um certo limite, ocorre uma deformacdo plastica. O trabalho empregado na
deformacdo de um soélido elastico ideal ¢ totalmente recuperado quando o sélido volta a sua

forma original (SCHRAMM, 2006).

O conhecimento do comportamento reoldgico dos alimentos € util para o controle de
qualidade do produto, e também para o dimensionamento de sistemas de tubulagao, trocadores

de calor, filtros, bombas, entre outros (VASQUES, 2003).

O comportamento dos fluidos ¢ descrito pelos modelos reoldgicos, que relacionam

tensdo de cisalhamento com a taxa de deformagdo (CASTRO, 2004).

O modelo reoldgico mais simples € o newtoniano, que apresenta uma relagdo linear
entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformagdo. No entanto, a maioria dos alimentos
fluidos ndo apresenta esse tipo de comportamento e requer modelos mais complexos para sua

caracterizacdo (TABILO-MUNIZAGA e BARBOSA-CANOVAS, 2005).

A escolha do modelo a ser utilizado ¢ uma funcao das caracteristicas do fluido. Os
modelos mais comumente utilizados sdo: Ostwald de Waele, Plastico de Bingham, Hershel-

Bulkley e Casson (STEFFE, 1996).

A funcao de viscosidade de Ostawld de Waele — Lei da Poténcia ¢ uma das utilizadas

para adequar os dados de viscosidade dos materiais viscoplasticos (GUEDES, RAMOS e
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DINIZ, 2010) e por isso optou-se por esse modelo para descrever os escoamentos simulados

nessa dissertagao.

Este modelo tem grande aplicagdo em calculos de projeto na area de alimentos, e
também ¢ muito utilizado para polpas de frutas. Algumas vantagens da utilizagao do modelo
Lei da Poténcia se ddo pelo fato dele ser um modelo simples e também quando comparado
aos demais modelos que estimam valores de tensdo inicial ao escoamento (t0), e esses valores
encontrados sao pequenos (10 < 2,218 Pa) mesmo na maior concentracdo, os mesmos podem

ser desprezados como pode-se observar na equacao 1 (GUEDES, RAMOS e DINIZ, 2010).

em que: T é tensdo de cisalhamento (Pa); Y € a taxa de deformagio (s"); K é o indice de

consisténcia (Pa.s"); n: indice de comportamento (adimensional).

Para fluidos ndo newtonianos, ¢ necessario definir o termo viscosidade aparente (1),),

visto que a razdo entre a tensdo de cisalhamento (1) e a taxa de deformagdo (y") ndo ¢ uma

constante (equagdo 2) (GUEDES, RAMOS e DINIZ, 2010).
T

M. =n(7)= ”

Para o modelo da Lei da Poténcia, a viscosidade aparente pode ser definida como

(equacao 3) (GUEDES, RAMOS e DINIZ, 2010):

_ T _ K{?)ﬂ _ K?{n—ﬂ
¥ T

A viscosidade aparente pode ser calculada utilizando a equacao 3 e com base em uma
taxa de deformagdo de 100 s™, ja que esta é normalmente a taxa de deformagdo que os fluidos

sdo submetidos em operacdes de transporte, principalmente bombeamento.
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O efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente ¢ descrito mediante uma equagao

analoga a de Arrhenius (equacdo 4) (GUEDES, RAMOS e DINIZ, 2010):

E
_ I [ (4)

em que: 1, ¢ viscosidade aparente (Pa.s); 1, € uma constante (Pa.s); E, ¢ a energia de ativagao
para escoamento viscoso (kJ.gmol™'); R é a constante dos gases (8,314 J.gmol-1.K") e T ¢é

temperatura absoluta (K) (GUEDES, RAMOS e DINIZ, 2010).

E importante que os dados sejam ajustados de acordo com o modelo lei da poténcia, a
uma analise estatistica para obtencdo de parametros estatisticos do coeficiente de

determinagao.

3.9 Antioxidantes

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, os mais ativos ¢ freqiientemente
encontrados sao os compostos fenolicos, tais como os flavondides. As propriedades benéficas
desses compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de seqiiestrar os radicais livres

(BIANCHI e ANTUNES, 1999).

Os compostos fendlicos mais estudados sdo: o acido caféico, o acido galico e o acido
elagico. Esses compostos de consideravel importancia na dieta podem inibir o processo de
peroxidagdo lipidica. O acido elagico, encontrado principalmente na uva, morango € nozes,
tem sido efetivo na prevencdo do desenvolvimento do cancer induzido pelas substancias do

cigarro (BIANCHI e ANTUNES, 1999).

Os compostos fendlicos como os capsaicindides, componente ativo do género
Capsicum, estimulam enzimas pancredticas e intestinais em animais ndo ruminantes,
reduzindo a viscosidade intestinal e melhorando a passagem dos nutrientes por meio do

intestino para os principais locais de absor¢cao (MILTENBURG e BRUGALLI, 2004).

Podem ainda atuar como cicatrizantes de feridas, antioxidante, agindo na dissolucdo de
coagulos sanguineos, prevenindo a arteriosclerose, controlando o colesterol, evitando

hemorragias e aumentando a resisténcia fisica (KASBIA, 2005; ADAMS, 2007).
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As pimentas vermelhas, muito consumidas como tempero, t€ém sido bastante
investigadas, e estudos mostram que as pimentas do género Capsicum possuem propriedades

antioxidantes devido a presenca de capsaicina (LINGUANOTTO NETO, 2004).

Carotenodides sdo uma classe de pigmentos naturais responsaveis por diversas cores em
frutas e vegetais e podem ser encontrados em abundancia em pimentas. Os carotendides
presentes em pimentas sdo predominantemente pro-vitamina A, xantofilas e carotendides
oxigenados. Estes compostos lipossoluveis mostram potencial agdo contra certos canceres,
previnem ulceras gastricas, estimulam o sistema imune, previnem doengas cardiovasculares e

protegem contra degeneragdes relacionadas a idade e cataratas (CHUAH et al., 2008).

Os polifendis sdo encontrados em muitos alimentos a diferentes concentragdes.
Evidéncias epidemiologicas indicam uma relagdo inversa entre a ingestdo de alimentos ricos
em compostos fendlicos (exemplo flavonoides) e a redugdo de certas doengas cronicas e
corondrias. Polifen6is também apresentam atividade bioldgica, tal como os antioxidantes

(DAVALOS, BARTOLOME ¢ GOMEZ-CODROVES, 2005).

A pimenta ¢ um dos vegetais que contém altos niveis de antioxidantes. Elas
rapidamente ganharam popularidade, ndo somente por seus atrativos de cor, caracteristicas de

sabor e aroma, mas também por suas propriedades de promover saude (CHUAH et al., 2008).

A utilizacdo de substancias com capacidade antioxidante pode ser de grande relevancia
na prevencao e terapéutica de doencas relacionadas com o aumento do estresse oxidativo, uma
vez que evidéncias tém sugerido o envolvimento do estresse oxidativo na fisiopatologia de
varias doengas cronicas, tais como aterosclerose, cancer e doengas degenerativas (TEPE e

SOKMEN, 2007).

A capsaicina ¢ uma substancia inibidora da peroxida¢do lipidica por radicais livres.
Alimentos funcionais sdo definidos como qualquer substancia ou componente de um alimento
que proporciona beneficios para a saude, inclusive a prevengdo e o tratamento de doencas.
Sabe-se que as pimentas, juntamente com os pimentdes, tém altos valores vitaminicos. Sdo
fontes de antioxidantes naturais: a vitamina C, os carotendides (que tém atividade pro-
vitamina A), a vitamina E e as vitaminas do complexo B, bem como os compostos fenolicos

(LINGUANOTTO NETO, 2004).
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A quantificagdo espectrométrica de compostos fenolicos € realizada por meio de uma
variedade de técnicas, todavia, a que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu estd entre as mais

utilizadas (ROGINSKY e LISSI, 2005).

O reagente consiste de mistura dos acidos fosfomolibidico e fosfotunguistico, no qual o
molibdénio e o tungsténio encontram-se no estado de oxidagdo 6 porém, em presenca de
certos agentes redutores, como os compostos fenolicos, formam-se os chamados molibdénio
azul e tungsténio azul, nos quais a média do estado de oxidacdo dos metais esta entre 5 ¢ 6 ¢
cuja coloracdo permite a determinacdo da concentragao das substancias redutoras, que nao

necessariamente precisam ter natureza fenolica (NACZK e SHAHIDI, 2004).

Varios métodos sdo utilizados para determinar a atividade antioxidante em extratos e

substancias isoladas (PRADO, 2009).

Um dos mais usados consiste em avaliar a atividade seqiiestradora do radical livre 2,2-
difenil-1-picril-hidrazila - DPPH, de coloragio pirpura que absorve a 515 nm'". Por acdo de
um antioxidante (AH) ou uma espécie radicalar (R), o DPPH ¢ reduzido formando difenil-
picril-hidrazina, de coloragdo amarela, com conseqiiente desaparecimento da absorcao,
podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia (SANCHEZ-MORENO,
LARRAURI e SAURA-CALIXTO, 1998).

A partir dos resultados obtidos determina-se a porcentagem de atividade antioxidante
ou seqiiestradora de radicais livres e/ou a porcentagem de DPPH remanescente no meio

reacional (PRADO, 2009).

A porcentagem de atividade antioxidante (%AA) corresponde a quantidade de DDPH
consumida pelo antioxidante, sendo que a quantidade de antioxidante necessaria para
decrescer a concentracao inicial de DPPH em 50% ¢ denominada concentracdo eficiente
(ECsp), também chamada de concentracdo inibitoria (Clsp). Quanto maior o consumo de DPPH
por uma amostra, menor serd a sua ECsy e maior a sua atividade antioxidante (SOUSA et al.,

2007).
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CAPITULO 4

4 METODOLOGIA

4.1 Processamento da Geleia

Na elaboragao foram empregadas do produto residuos e sobras de pimenta dedo-de-
moga (Capsicum baccatum var. pendulum) provindas da Agroindustria Sabor da Vila de
Atalaia - Parana. Também foram utilizados mix de edulcorantes Lowcucar (edulcorantes
artificiais ciclamato de sodio, sacarina sodica, sucralose e acessulfame-K e natural
steviosideo) cedido pela empresa Lowgucar de Marialva — Parana, agua mineral natural,
pectina de baixo teor metoxilico (BTM) da marca CPKelco , acido citrico e sorbato de

potassio e especiarias (cravo e canela).

O mix de adocgante utilizado na industrializa¢do da geleia, cedido pela Lowcucar,
foi desenvolvido para que se pudesse utilizar at¢ 20% no produto final sem exceder os

limites de edulcorantes exigidos pela legislacao.

O desenvolvimento do produto foi realizado no laboratério de Engenharia de
Alimentos da Universidade Estadual de Maringd (UEM), sendo testadas diferentes
formulacdes de geleia diet de residuos/sobras de pimenta dedo-de-mocga, com diferentes
quantidades de ingredientes, para verificar quais seriam as quantidades ideais para se ter
uma geleia com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais correspondentes as normas da

legislagao para geleias e com boa aceitag¢@o por parte dos consumidores.

Ap0s testes com diferentes formulacdes avaliadas previamente pelos manipuladores
obteve-se duas formulagdes finais, sendo designadas formulagdo A tida como padrao e B

com acréscimo de especiarias.

Para otimizagdo das formulagdes finais (A e B) que foram destinadas a analise
sensorial realizou-se algumas andlises fisico-quimicas para a verificacdo dos padrdes de
°Brix e acidez das geleias, e também realizou-se uma prévia avaliagdo sensorial dos

manipuladores.

As sobras e residuos de pimenta dedo-de-moca foram inicialmente lavadas,
sanitizadas com solug¢do de 4gua/hipoclorito de sodio (100:1) e tiveram suas sementes

retiradas e descartadas.
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Posteriormente, foram batidas no liquidificador com parte da 4gua por

aproximadamente 1 minuto.

Numa panela, sobre fogo baixo, foi colocada parte do mix de adogante juntamente

com o restante de agua e a solugdo de pimenta sob agitacdo constante.
Apo6s 20 minutos de cocgdo, foram adicionados sorbato de potassio e especiarias.

Quase no final do processo (cerca de 40 minutos), quando °Brix encontrava-se num
valor entre 25° ¢ 28°, foi adicionada a pectina, previamente preparada com o adogante na

proporg¢ao de 1:5 e dissolvida em dgua a aproximadamente 65°C.

O 4cido citrico também foi adicionado ao fim do processo, diluido em dgua, quando

°Brix da geleia encontrava-se num valor entre 30° e 31°.

Desligou-se o fogo quando a geleia obteve 32 °Brix, embalou-se a geleia ainda
quente em vidros estéreis e esterilizou-se a geleia em banho-maria sobre agua fervente por

20 minutos.

\

Apds a esterilizacdo, os vidros foram resfriados a temperatura ambiente e

armazenados. Todas as etapas seguem conforme o fluxograma apresentado na Figura 4:
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Figura 4: Fluxograma do Processamento da Geleia Diet de Pimenta Dedo-de-Moca

4.2 Caracterizacao Sensorial

Para a realizacdo dos testes sensoriais da geleia de pimenta diet este projeto de
pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de
Maringd, conforme solicitado na Resolu¢do n° 196/96 do Ministério da Saude (BRASIL,
2003). Para isso foram cadastrados todos os pesquisadores envolvidos no Sistema Nacional
de Informagdes Sobre Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos (SISNEP). Esta
pesquisa foi aprovada pelo COPEP, aprovacao - CAAE 0453-10, sendo que a aprovacao se

encontra no Anexo 2.
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As avaliagdes sensoriais foram realizadas com a participacao de 50 provadores nao
treinados, alunos de cursos superiores e funcionarios do campus da UEM. Parcialmente no
laboratorio de analise sensorial da engenharia de alimentos no bloco 13 e parcialmente na

sala de aula 004 do bloco E46.

4.2.1Teste de Aceitacdo

O teste de aceitagao foi realizado utilizando uma escala hedonica de 9 pontos, que
varia de gostei muitissimo (nota 9) a desgostei muitissimo (nota 1) (ITAL 1991),
comparando aleatoriamente duas amostras variando nas mesmas apenas a adicdo de
especiarias. Esta escala se refere a avaliacao dos atributos: textura, aparéncia, sabor, aroma

e global.

Cerca de 3g de cada amostra de geleia sobre pequeno pedaco de biscoito agua e sal
foram entregues aos provadores em bandejas, codificadas com numeros de trés digitos,
acompanhadas de um copo com 4gua para lavar a boca entre uma amostra e outra, um

guardanapo descartavel e a ficha de avaliacao.
O modelo das fichas de avaliagdo utilizadas nas analises se encontram no Anexo 3.

Para calcular a porcentagem do indice de aceitacao da geléia , utilizou-se a equacao
5, sendo esta realizada por meio da média calculada a partir das notas atribuidas

(DUTCOSKY, 1996).

[A%=média notas X 100 .........ccceeeuiriiiriieiieniieieeeeeeee, (5)
K+

Onde:
[IA% = Porcentagem do indice de Aceitagdo
K+ = Maior nota recebida

Com base no valor obtido pela equagdo 5, avaliou-se a porcentagem do indice de

aceitabilidade da geleia utilizando-se Tabela 1 (DUTCOSKY, 1996).

Tabela 1 - Percentual do indice de aceitabilidade

(%) ACEITACAO
100 |- 80 Otimo
80 |- 60 Bom
60 |- 40 Regular
0 Ruim
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A avaliagdo dos atributos referentes a andlise das caracteristicas solicitadas e de
preferéncia de consumo das amostras foram realizadas pela andlise de variancia (limite
critico de 5% de significancia com andlise comparativa das médias pelo teste de
Tukey(quando evidenciou-se diferenca significativa para constatagdo de qual ou quais

amostras tiveram maior ou menor aceitagdio (MONTEIRO, 2005).

4.2.2 Teste de Consumo

O teste de consumo foi realizado utilizando apenas a geleia tida como favorita por
uma escala de 5 pontos que variou de certamente compraria (nota 5) a certamente nao
compraria (nota 1) (DUTCOSKY, 1996). Este teste foi realizado para avaliacdo da

intencao de consumo dos provadores em relacao ao novo produto elaborado.

4.3 Caracterizacio Fisico-quimica da Geleia

As analises fisico-quimicas foram realizadas nos laboratérios de engenharia
quimica da Universidade Estadual de Maringd. Os parametros fisico-quimicos foram
compostos de ensaios realizados em triplicata e baseados nas metodologias oficiais da

AOAC (2002) e Instituto Adolfo Lutz (1985).

4.3.1 Proteinas

A andlise de proteinas do produto teve como objetivo comparar a quantidade de

proteinas da geleia de pimenta dief formulada.

O teor de proteina foi determinado utilizando-se o método de Kjeldahl segundo a
metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985). A metodologia completa encontra-

se no Anexo 4.

4.3.2 Teor de Solidos Soluveis (°Brix)

O teor de soélidos soluveis totais foi determinado pelo uso de refratometro de
ABEE, que expressa os resultados em °Brix pela mensuragio do indice refractométrico da
geleia (AOAC, 2002). Foi utilizado o refratdmetro marca INSTRUTHERM modelo RT —

90 ATC para tais determinagdes.
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4.3.3 pH

O pH da geleia foi analisado por potenciometria em um pHmetro digital de
bancada microprocessado da marca Tecnal modelo TEC-5, previamente limpo o qual foi
calibrado com as solu¢des tampao pH 4,0 e 7,0 a cada leitura (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985).

4.3.4Acidez Titulavel (% em dacido citrico)

A acidez total titulavel da geleia foi realizada por titulagio com NaOH 0,IN. Os
resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico na amostra (INSTITUTO

ADOLFO LUTZ, 1985).

4.3.5 Cinzas

A determinagdo do residuo mineral fixo (cinzas) foi realizado de acordo com a
metodologia de Adolfo Lutz, (1985). Realizou-se a carboniza¢do do material em mufla a

550°C por quatro horas.

4.3.6Umidade Relativa

A umidade relativa foi realizada pelo método de estufa a 105°C por 4 horas

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.3.7 Atividade de A'gua (AW)

Para a determinagdo da atividade de dgua utilizou-se o equipamento AW
Sprint/NOVASINA e o software NOVASINA NOVALOG32. As amostras estavam a

temperatura de 25°C, seguindo metodologia descrita em seu manual.

4.3.8 Acucares Redutores

Para a avaliacdo da quantidade de agticares redutores (% de glicose e frutose) foi

utilizado o método de DNS — Berkley, modificado por Zanin e Moraes (1987). A
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metodologia completa encontra-se no Anexo 5. Esta analise foi realizada més a meés

durante trés meses para verificacao da estabilidade dos valores de agticares redutores.

4.4 Caracterizacdo Microbiologica

Todas as andlises foram realizadas de acordo com as metodologias sugeridas por
Franco e Landgraf (2005). As andlises microbiologicas foram realizadas no periodo de trés
meses para realizacdo do teste de prateleira, o qual avalia a qualidade microbiologica do
produto neste periodo. Inicialmente diluiu-se 25g da amostra de geleia em 250mL de dgua
salina peptonada (HIMEDIA) em copo homogeinizador estéril por cinco minutos para se

obter uma solucgao.

4.4.1 Coliformes Totais (35°C) e Termotolerantes (45°C)

Para andlise de coliformes termotolerantes e coliformes totais, microrganismos
anaerobios facultativos fermentadores de lactose com produgdo de acido e gas dentro de 24
a 48 horas de incubagdo a temperatura de 32° a 37°C, usou-se a metodologia de tubos

seriados.

Partindo das diluigdes 107, 10 e 10~ foram pipetadas aliquotas de 1 mL das
respectivas diluigdes para uma série de trés tubos contendo 9 mL do Caldo Lauril Triptose,
suplementado com 50 mg/L de 4-metil-umbelifenil-B -D-glucuronideo (LST-MUG)
(HIMEDIA) contendo tubo de Durham invertido, homogeneizando e incubando os tubos a
35°C/48 horas. Transcorrido este tempo foi observada a produgdo de gés nos tubos de

fermentagdo (tubo de Durham).

Para contagem de coliformes totais, tomaram-se todos os tubos de LST-MUG com
producdo de gas e foi transferida uma algada de cada cultura para tubos de Caldo Verde

Brilhante 2% (VB) (HIMEDIA).

Incubou-se a 35°C por 24 a 48 horas e observou-se o crescimento com producao de
gas. Foi anotado o ntimero de tubos de VB com gas confirmativo da presenga de

coliformes totais, o resultado foi expresso em NMP/de coliformes totais/g.

Para contagem de coliformes termotolerantes, tomaram-se todos os tubos de Caldo
Verde Brilhante (HIMEDIA) com producdo de gas e foi transferida uma algada de cada
cultura para tubos de Caldo EC medium (HIMEDIA).
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Incubou-se a 45°C por 24 a 48 horas e observou-se o crescimento com produgao de
gas. Foi anotado o nimero de tubos de EC com gas confirmativo da presenga de coliformes
termotolerantes e determinado o NMP/g (nimero mais provavel por g) apropriada as

dilui¢des inoculadas, o resultado foi expresso em NMP de coliformes termotolerantes/g.

4.4.2 Salmonella

Na pesquisa de Salmonella spp. a amostra contida na agua salina peptonada
(HIMEDIA) foi incubada a 35°C por 24 horas. Estas amostras foram transferidas para dois
diferentes caldos de enriquecimento seletivo, Rappaport-Vassiliadis (HIMEDIA) e
Tetrationato-Novobiocina (HIMEDIA), incubados a 35° e 42°C por 24 horas.

Cada amostra foi semeada na forma de estrias com al¢a de inoculagao estéril em
placas de Petri com Agar XLD (Xylose lysine deoxycholate) (HIMEDIA) e em Agar
Hektoen (HIMEDIA) que foram incubados por 24 horas a 35°C.

As coldnias tipicas obtidas nas placas foram confirmadas por provas bioquimicas e
sorologicas. Inicialmente as colonias foram submetidas aos testes de descarboxilagdo da
lisina, fermentagdo da lactose e/ou sacarose e producdo de H,S, no Agar Lisina Ferro

(HIMEDIA) e Agar Triplice Acticar Ferro (HIMEDIA).

4.4.3 Bolores e Leveduras

Para a analise de bolores e leveduras, que sdo microrganismos que crescem em
temperatura de incubagdo entre 20° e 25°C, foram pipetadas aliquotas de 1 mL de cada
uma das trés dilui¢des para placas de Petri (100x20 mm) esterilizadas, fazendo de cada
diluicao placas em triplicata. Foram adicionados a cada placa 15 a 20 mL de Agar DG-18 (
Dichloran Glycerol - ACUMEDIA), previamente fundidos e resfriados a temperatura de
44 a 46°C.

Foi homogeneizado com movimentos suaves em forma de oito (cerca de 10 vezes)
e deixado a temperatura ambiente até a completa solidificacdo do agar e incubado a 25°C

por 144 horas.
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4.5 Analises Reologicas

As analises reologicas da geleia foram realizadas em um redmetro Brookfield (DV-
III +), equipado com cilindro coaxial e spindle SC4-25. Um banho termostatico Tecnal
TE-184 foi utilizado para ajustar e controlar a temperatura da amostra na faixa de 10-60°C,

as medicoes foram realizadas em volumes de aproximadamente 10 mL de geleia.

Cada ensaio experimental para a curva de fluxo teve uma duragao de dois minutos.
Quando a amostra atingia a temperatura desejada realizavam-se as leituras de tensao
cisalhamento e taxa de deformacao, que eram efetuadas apos um tempo de 30 segundos de
deformacdo, para evitar erros induzidos por possiveis efeitos de tempo, com taxa de corte

variando de 0 a 50 s

O equipamento forneceu diretamente os dados de tensao de cisalhamento e taxa de

deformacao.

Os testes foram realizados em duplicata utilizando-se para cada repeti¢do, uma

nova amostra.

Os dados experimentais foram ajustados de acordo com o modelo reologico de lei
de poténcia utilizando o software Origin 7.0 para obter a (K — indice de consisténcia do
fluido ¢ N — indice de fluxo de comportamento) reologicas e pardmetros estatisticos (R* -

coeficiente de determinacdo ).

As leituras de velocidade de rotacdo e torque foram transformadas em valores de
taxa de deformacdo e tensdo de cisalhamento mediante o uso da metodologia proposta por

Mitschka (1982).

Os dados de taxa de deformacdo e tensdo de cisalhamento foram ajustados pelo
modelo da Lei de Poténcia (equacdo 1). Valores de viscosidade aparente foram ajustados
por uma equacao do tipo Arrhenius (equagao 4).

4.6 Determinacio de Compostos Fenolicos

As andlises de compostos fenolicos foram realizadas no fruto in natura e na geleia.

Todos os reagentes utilizados nas analises foram de grau analitico.
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4.6.1 Determinacdo de Compostos Fendlicos por Folin Ciocalteau

Para a determinacdo de compostos fendlicos utilizou-se a metodologia de Singleton

e Rossi (1965) (DAVES, 2003). Todos os ensaios foram realizados em duplicata.

Fez-se um delineamento experimental completo utilizando 12 ensaios com trés
pontos centrais, os quais foram utilizados para avaliar a influéncia do volume de etanol
(alcool etilico 20%, 40% e 60%) e a relagdo soluto/solvente para a extragdo de compostos

fendlicos da pimenta in natura e geleia.

Os compostos fendlicos dos extratos foram estimados por colorimetria, utilizando o

método de Folin-Ciocalteau e acido galico como padrao.

Cem microlitros das amostras diluidas adequadamente ou em branco foram
pipetados e separados em baldes volumétricos de 10 mL juntamente com 5 mL de agua

destilada, foi adicionado a mistura 500 uL do reagente Folin-Ciocalteau.

Ap6s um periodo de trés minutos adicionou-se 1,5 mL de carbonato de soédio a
15%, preencheu-se o baldo volumétrico com agua filtrada por osmose reversa até
completar os 10 mL e deixou-os no escuro, a temperatura ambiente por duas horas. A
absorbancia foi medida em 765 nm usando um espectrofotdmetro de feixe duplo-80 UV /

Vis T (PG Instruments Limited, Beijing, China).

Os resultados foram expressos em equivalentes de acido galico (GAE), utilizando
uma curva de calibragdo no intervalo de 5-250 ppm (VASCO, RUALES ¢ KAMAL-
ELDIN, 2008).

4.6.2 Meétodo do Radical Livre DPPH

O método DPPH consiste na redu¢do do radical DPPH (2,2-difenil-1-
piricrilhidrazila), de coloracdo purpura, que, ao receber um elétron ou um radical
hidrogénio, muda sua coloragdo de violeta para amarelo (difenil-piricril-hidrazina), ficando
estavel e com o desaparecimento da absor¢do que pode ser avaliada pelo decréscimo da

absorbancia (ROGINSKY e LISSI, 2005).

A eficéacia anti radical foi avaliada com o método DPPH, como descrito por Mensor
et al. (2001). Com base em valores de compostos fendlicos totais, realizou-se seis

diferentes concentragdes para o extrato de pimenta (5, 10, 25, 50, 125 e 250 ppm, em
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etanol) e seis diferentes concentragdes para o extrato da geleia (75, 37, 18, 9, 4, 2 ppm, em

etanol) para realizar o DPPH.

Um mL de DPPH 0,3 mmol/L diluido em etanol foi adicionado a 2,5 mL das
solucdes das amostras de diferentes concentragcdes, ¢ deixou-se reagir a temperatura
ambiente por 30 minutos. Apos, a absorbancia foi medida a 518 nm e convertida em

porcentagem da atividade antioxidante (% AA) utilizando a equagao 6:

AAY% =100 — (ABS umosira = ABSprane)¥100 | (6)
AbS controle

sendo: AbSmesira € @ absorbancia da amostra, Absyanco € @ absorbancia do controle em

branco e Absconrole € @ absorbancia do controle negativo.

Um mL de etanol mais 2,5 mL da solugdo de extrato de pimenta e geleia foi

utilizado como branco.

Um mL da solugdo DPPH a 0,3 mmol/L mais 2,5 mL etanol foi utilizado como

controle negativo.

Os controles positivos foram Trolox, BHT e galato de propila que foram utilizados

como padrdes na concentragdo de 100 ppm.

Os valores de ECsy (concentracdo efetiva em 50%), metade da atividade
antioxidante, foram calculados a por regressdo logaritmica (equagdes 7 e 8), a partir dos
dados do grafico da figura 15, onde a abscissa representa a concentracdo de etanol em ppm

nas amostras e a ordenada o percentual médio da atividade antioxidante (SIM e SIL, 2008).

ECs0 = EXP((50435,909)/21,557)...cceeveermereeereeerereeseeseseseseneee (7)

ECs50 =EXP((50+4,9634)/9,5547)......vvvereereeereeeeeereereereeseesseseenns (8)
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CAPITULO 5

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Processamento da Geleia

Depois de testes com diferentes formulagdes para o desenvolvimento da geleia de
pimenta dedo de moga diet constatou-se uma semelhanca bem proxima entre duas
formulacdes finais, as quais foram utilizadas posteriormente para a analise sensorial e de
aceitagdo, na Figura 5 pode-se observar as formulagdes finais A e B da geleia. As formulas

foram apresentadas em gramas/Kg e % de seus ingredientes na Tabela 2:

Tabela 2- Formulacdes finais encontradas para a elaboracio da geleia de

pimenta dedo-de-moca diet

INGREDIENTES FORMULACAO A FORMULACAO B
Gramas % Gramas %
Mix de Adogante 160,0 16 160,0 16
Sorbitol 72,00 7,2 72,00 7,2
Agua 5589 55,89 557,8 55,78
Pimenta 190,0 19,0 190,0 19
Ac. Citrico 5,500 0,55 5,500 0,55
Sorbato de Potassio 0,100 0,01 0,100 0,01
Pectina 13,50 1,35 13,50 1,35
Cravo e canela - - 1,100 0,11

Figura 5: Formulacédes finais A e B de geleia de pimenta dedo-de-moca diet
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5.2 Caracterizacio Sensorial

5.2.1 Teste de Aceitacdo

Depois de testes com diferentes formulagdes para o desenvolvimento da geleia de
pimenta dedo de moca zero agucar constatou-se pelos manipuladores algumas semelhancas
na aparéncia, textura e sabor entre a padrio (formulagdo A) e a com especiarias

(formulagdo B), as quais foram submetidas a analise sensorial.

Os valores médios obtidos pela anélise sensorial podem ser constatados na Tabela

3:

Tabela 3 - Notas médias atribuidas pelos provadores para as diferentes formulagoes
de geleia aos atributos requisitados no teste de aceitacio

ATRIBUTOS Amostra A Amostra B
Aparéncia 6,51 6,96
Aroma 6,12 6,99
Sabor 6,13 7,01
Textura 6,68 6,96
Global 6,34 7,03

Analisando-se a Tabela 3, pode-se observar que a amostra B, com cravo e canela,
foi a que recebeu as maiores notas em relagdo a maioria dos atributos (aroma, sabor e
global). Realizando-se o teste de variancia constatou-se que ndo houve diferenca

significativa entre as amostras (ao limite critico de 5% de significancia).

Porém levou-se em consideragdo varios comentarios deixados nas fichas de analise

referindo-se a amostra B como preferida.

Foi possivel observar, por meio da andlise de preferéncia, uma grande
aceitabilidade dos possiveis consumidores para as amostra com adicdo de especiarias

(formulagao B).

Constatou-se que 2% dos provadores atribuiram nota 3 (desgostei moderadamente)
4% atribuiram nota 4 (desgostei ligeiramente), 9% atribuiram a nota 7 (gostei
moderadamente), 46% atribuiram a nota 8§ (gostei muito) ao produto e 39% atribuiram nota

9 (gostei muitissimo).

De acordo com Dutcosky (1996), por meio da média calculada a partir das notas

atribuidas pelos provadores adicionada a equagdao (5) da porcentagem do indice de
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aceitacdo, obteve-se 81% de aceitabilidade para a geleia de formulacdo B. Neste caso

pode-se afirmar que a aceitacdo foi 6tima como representa a Tabela 1.

Devido a geleia de formulacdo B ter obtido maior aceitagdo, as demais
caracterizagoes foram realizadas utilizando-se a amostra com adi¢ao de especiarias cravo e

canela.

5.2.2 Teste de Consumo

Conforme os dados obtidos pela analise de consumo da geleia B, pode-se afirmar
que 32% dos provadores certamente compraria € 41% possivelmente a comprariam em
supermercados, o que evidencia que esse novo produto obteve uma boa aceitagdo em
relacdo ao consumo. Os valores obtidos na andlise de consumo podem ser observados na

Figura 6.

Certamente Compraria
® Possivelmente Compraria
B Talvez Compraria
® Possivelmente Ndo Compraria

= Certamente Nao Compraria

Figura 6- Grafico que indica a provavel atitude de consumo dos provadores em
relacio a amostra (B) que mais gostaram.

5.3 Caracterizacao Fisico-quimica da Geleia
A Tabela 4 expde os valores das determinagdes fisico-quimicas da geleia de

pimenta diet comparada a limites exigidos pela legislacao em alguns parametros (BRASIL,

2007).
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Tabela 4 — Resultados da caracterizacao fisico quimica da geleia de pimenta diet

ANALISES GELEIA DE PADROES
PIMENTA DIET ESTABELECIDOS
(ANVISA 2007)
Soélidos Soluaveis 32,75 60 a 65
(°Brix)
pH 3,19 <34
Atividade de 0,922 <0,95
agua (aw)
Acucares 0,43 Max. 5% Glicose

Redutores (%)

Observando-se a Tabela 4 nota-se que a geleia se encontra dentro dos padrdes que a
legislacdo brasileira exige para geleias, porém, o valor do da quantidade de solidos
soluveis (°Brix) encontra-se abaixo do valor estabelecido, pelo fato de que o valor do °Brix

exigido pela legislacdo se d4 somente para geleias com adicdo de sacarose.

5.3.1 Proteinas

De acordo com o método de Kjeldahl, o conteudo de proteina presente na amostra
de geleia analisada foi 0% a cada 10g de geleia, resultado menor do que as proteinas
encontradas na pimenta in natura, onde as proteinas representam 0,001% em 10g

(BONTEMPO, 2007).

O valor obtido aceitdvel quando considerado a baixa propor¢do de proteinas

presentes na propria pimenta.

5.3.2 Teor de Solidos Soluveis (°Brix)

O tnico valor mencionado na legislagao brasileira diz respeito a concentragdo de
solidos soluveis presentes nas geleias, que ndo deve ser inferior a 65°Brix (BRASIL,
2007). Ainda assim, a legislagdo especifica de geleias ndo traz valores de referéncia para

geleias sem agucar.

Para fins de avaliagdo, a andlise da concentracdo de aglicar nas geleias comerciais
ligth ou diet seguiu a portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998, que normatiza a producdo e

comercializacdo de produtos /ight. Esta lei regulamenta que haja redug¢ao de 25% no valor

51



Resultados e Discussdo

de agucares encontrados nesses produtos e redu¢do de 100% para as geleias diet (BRASIL,

1998).

Isso explica o baixo valor de sdlidos soliveis encontrado na geleia de pimenta diet,
que foi de 32,75 °Brix, esse valor deve-se também ao fato de que a pimenta ¢ um fruto com
baixo teor de sélidos soluveis totais, 6 °Brix (ANTONIALI, 2007). Um valor proximo foi
encontrado por Alves' (2006), em geleia comercial de uva sem adi¢do de agucar, a qual

obteve 30°Brix.

5.3.3pH

Na determinagdo do pH, o resultado encontrado foi de 3,19, valor que favorece a
perfeita geleificacdo, pois o pH deve estar situado entre 3,1 a 3.4, sendo 3,2
considerado o valor otimo (EMBRAPA, 2003). Este resultado contribuiu para a
obtencdo de uma geleia com pH 6timo obtendo um geleia com estrutura rigida. Mota
(2006), encontrou valores parecidos para geleias de amora preta, os quais variaram de 3,2

a34.

5.3.4 Acidez Titulavel (% em dcido citrico)

O valor da acidez em porcentagem de acido citrico na geleia de pimenta foi de
1,4%. Valores proximos foram encontrados por Mota (2006), em geleias de amora preta os

quais variaram de 1,22 a 1,79%.

Esse valor tende a diminuir um pouco com o decorrer do tempo devido a

degradacdo do 4cido citrico contido na formulacao (SILVA, 2000).

A legislagdo ndo especifica valores méximos e minimos para a acidez de geleias,
isso deve-se ao fato de ndo ter limites na adi¢do de 4cido citrico nas mesmas (BRASIL,

2007).

5.3.5 Cinzas

Com relagdo aos valores obtidos na andlise de cinzas ou residuo mineral fixo
(RMF), a geleia de pimenta dedo-de-moca diet obteve 0,29% de cinzas, valor que indica

que a geleia tem baixo teor de minerais em sua composi¢ao.
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Frigueri e Prado (2008) obtiveram valores aproximados em geleias de frutos, os
quais variam de 0,21% na geleia de maracuja com acerola e 0,41% na de goiaba com
acerola. As geleias de laranja e morango com acerola obtiveram valores muito proximo ao

da geleia de pimenta, que foram de 0,28%.

5.3.6Umidade Relativa (%)

O resultado obtido para o teor de umidade foi de 36% (base imida), valor que
encontra-se em concordancia com a legislacdo (BRASIL, 2007). O valor encontrado foi
préximo ao de Medeiros ef al. (2010), que encontraram para a geleia de tomate uma

umidade relativa entre 37% e 38%.

5.3.7Atividade de agua (AW)

A atividade de dgua encontrada na geleia final foi de 0,922, resultado considerado
satisfatorio, pois este valor deve ser menor que 0,95 para diminui¢ao da probabilidade de
contaminagdo de microrganismos osmofilicos. Quando os mesmos sdo submetidos a esta

atividade de agua baixa nao estardo nas suas condi¢des 6timas de proliferacao.

Valores proximos também foram encontrados por Freire ef al. (2009) em doce de

goiaba, que foram de 0,933 e 0,934.

5.3.8 Acucares Redutores

Alimentos para dietas com restricdo de sacarose, frutose e ou glicose, podem conter
no maximo 0,5 g de sacarose, frutose e ou glicose por 100g ou 100mL do produto final a

ser consumido (BRASIL, 1998).

O valor 0,43% obtido na geleia de pimenta se encontra dentro do limite permitido
pela legislagdo. Esse valor de agucares redutores contido na geleia ndo indica que houve
adi¢do de sacarose, frutose ou glicose na formulagdo, mas se da devido a uma reagdo de
hidrélise com a maltodextrina contida no mix de adogante quando entra em contato com o

acido citrico sob aquecimento.

Yuyama et al. (2008) afirma que os valores de agucares redutores de geleia

elaborada com xilitol apresentou-se estavel durante todo o periodo de armazenamento. Por

53



Resultados e Discussdo

outro lado, verificou-se um aumento destes acglicares na geleia com sacarose, sugerindo ter
ocorrido hidrélise da sacarose durante o periodo de armazenamento, o que,
consequentemente, levou a formagdo de glicidios redutores. Esta hidrolise pode ser
atribuida a reagdes quimicas ocasionadas pela presenca de acidos organicos, uma vez que

agucares nao-redutores como a sacarose ¢ hidrolisada em meio acido.

A hidrélise de glicidios ndo redutores durante o armazenamento de produtos
processados foi constatada também por Maeda (2002) avaliando néctar de camu-camu

adogado com sacarose e armazenado em temperatura ambiente.

A tendéncia dessa porcentagem de aglicares redutores aumentarem na geleia de
pimenta diet ¢ minima, pois a geleia foi avaliada por 3 meses e este valor de 0,43%
manteve-se constante, devido ao fato de a hidrdlise ocorrido somente na hora da coc¢do do
produto até seu resfriamento. A geleia ¢ considerada um produto diet de acordo com a

legislacdo vigente.

5.4 Caracterizacao Microbioldgica

A geleia de pimenta dedo-de-moca diet ndo apresentou nenhuma contaminacao de
origem microbiologica entre os trés meses de avaliagdo, podendo ser considerada um
produto comercialmente estéril. Esses valores se ddo devido a qualidade da matéria prima
utilizada em todo processo, boas condi¢des e procedimento no processamento das geleias,
como sanitizacdo adequada das frutas e dos equipamentos utilizados, além da efetividade
dos métodos de conservacdo empregados, e uma eficiente esterilizagdo do produto final.
Esses valores estdo expressos na Tabela 5.

Tabela 5 — Determinacées microbiologicas de geleia de pimenta dedo-de-moc¢a diet e
legislacao

GELEIA DE PIMENTA LEGISLACAO
DIET
Coliformes Totais AUSENCIA Max. 1,02 NMPg *
Coliformes AUSENCIA AUSENCIA EM g
Termotolerantes
Salmonella sp. AUSENCIA AUSENCIA EM 25¢
Bolores e Leveduras AUSENCIA Max. 1,04 UFC.g **

* NMP g = nimero mais provavel por grama de amostra.
#* UFC g = unidades formadoras de colénias por grama de amostra.
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5.4.1 Coliformes Totais (35°C) e Termotolerantes (45°C)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolucao
RDC N° 12 de 02 de Janeiro de 2001, estabelece padroes microbioldgicos para geleias de

frutas dispostas para comercializagao.

Para coliformes totais a contaminagdo deve ser menor do que 1,02 NMP/g, o que
significa que a cada grama de alimento ¢ permitido encontrar 1,02 colonias que podem ou
ndo ser de coliformes (numero mais provavel - NMP) que fermentam lactose a 35°C

(BRASIL, 2001).

Para coliformes fecais ou termotolerantes a legislacdo brasileira exige auséncia de
contaminagdo em lg de alimento, pois o alimento que se encontra contaminado por
coliformes que fermentam a lactose a 45°C, pode causar infec¢des alimentares. Pois o
coliforme fecal inclui trés géneros que sdo, Escherichia Coli, Enterobacter e Klebsiella

que sdo os causadores das infecgdes (FRANCO e LANDGRAF, 2005).

A presenca de bactérias do grupo coliformes a 45°C, especialmente Escherichia
coli, indica provavel contaminagdo dos alimentos com material de origem fecal

(FLORENTINO et al., 1997).

A geleia encontrou-se livre de contaminagdes por coliformes que fermentam a
lactose a 35° e 45°C, apresentando total auséncia nas analises desses géneros como
representado na Figura 7. A figura mostra os tubos contento caldo Verde Brilhante e caldo

EC medium livres de produ¢do de gas em seus tubos de Duhran e sem estarem turvos.

Damiani et al. (2008), também obtiveram uma geleia de manga livre de
contaminagdo por coliformes. Ja Granada et al. (2005), ndo obtiveram auséncia de
contaminag¢ao por coliformes em sua geleia /ight de abacaxi, a qual apresentou seus valores
como menores que 3 NMP/g, ndo obtendo auséncia como na geleia diet de pimenta dedo-

de-mocga.
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TUBOS VB SEM PRODUCAO DE GAS
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Figura 7 — Tubos de ensaio contidos de geleia de pimenta e caldo VB e EC com
auséncia de contaminac¢io de Coliformes a 35° e 45°C sem producio de gas e meio
limpido.

5.4.2 Salmonella

A salmonella nao ¢ um microrganismo termo-tolerante, logo ela ndo suporta altas
temperaturas. Sendo assim, a esterilizacdo a quente das geleias prontas e a coc¢do durante

a fabricacdo permitiu deixé-la livre desta contaminagao.

Nao foi constatado crescimento para Salmonella spp. como mostra a Tabela 5 e a
Figura 8, onde estdo representadas as placas de inoculagdo contendo os 4gares Hektoen
Enteric agar e XLD (xilose-lisina desoxicolato) estriados que se mostram ausentes de

colonias de Salmonella.

Estes resultados sdo extremamente relevantes, uma vez que salmoneloses sao
bastante prevalentes e sdo consideradas enfermidades de alta incidéncia e com risco
consideravel em termos de saude publica, ja que s3o atribuidos a esta bactéria diversos
surtos com Obitos. Resultado equivalente ao encontrado na geleia de manga produzida por
Damiani et al. (2008) que também encontrou-se ausente em relagdo a contaminacdo por

salmonella.
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Figura 8 — Placas de pétri contendo os agares Hektoen (verde) e XLLD ( vermelho)
apresentando estrias com auséncia de colonias de Salmonella.

5.4.3 Bolores e Leveduras

A geleia de pimenta encontrou-se livre de contaminac¢do por qualquer bolor e
levedura, como pode-se notar na Tabela 5 e Figura 9 que mostra a placa contida de Agar

DG18 (Dichloran 18% glycerol) com auséncia de qualquer colonia de bolor e levedura.

Isso indica que o sorbato de potassio mostrou-se eficiente na inibi¢do do
desenvolvimento desses microrganismos ndo patogénicos. Portanto, as amostras avaliadas

no estudo em questdo dispdem de uma boa qualidade microbioldgica.

Damiani et al. (2008), em geleia de manga, obtiveram 0,2 UFC/g em sua amostra
controle e Chisté ef al. (2004) que obtiveram 0,15 UFC/g em geleia de araca-boi. Ambas as
geleias sdo significativamente inferiores, vale ressaltar que as duas encontram-se dentro

dos padrdes de contaminagao de bolores e leveduras permitidos pela legislagao.
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Figura 9— Placa de pétri contendo DG18 com auséncia de colénias de bolores e
leveduras.

5.5 Analises Reologicas

A geleia de pimenta dedo-de-moga exibiu um comportamento pseudoplastico,
como pode-se observar na Tabela 6, na qual se encontram os valores dos parametros do
modelo de Lei de Poténcia e os parametros estatisticos: soma dos quadrados dos residuos

(SSR), coeficiente de determinacdo (R?) e qui-quadrado (X2).

Pode-se observar que este modelo empirico do comportamento reolodgico
apresentou um excelente ajuste aos dados experimentais nas temperaturas de 10° a 70°C ,

os valores do indice de fluxo (n) foram inferiores a 1 (n <1) para todas as temperaturas.

De acordo com Steffe (1996), quando o valor de K (indice de consisténcia do
fluido) ¢ maior que zero e o valor de n estd entre 0 <n < 1, o fluido é considerado nao-
newtoniano e pseudoplastico. O modelo Lei da Poténcia deu uma boa descri¢do dos dados

reologicos em todas as temperaturas.

Todos os coeficientes de determinagio (R?) foram superiores a 0,98 ¢ os valores do
qui-quadrado (%) foram superiores a 11,61. Nesta analise, os valores de indice de fluxo de
comportamento (n) variaram de 0,18 a 0,38, enquanto os valores de coeficiente de

consisténcia (K) variaram de 230,55 a 262,50 Pa.sn.
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Foi observada a queda brusca nos valores do indice de fluxo (n), (significancia
estatistica: p < 0,05). Estes resultados estdo de acordo com Krokida, Maroulis, e Saravacos

(2001), para purés de frutas.

Tabela 6 - Parametros de ajuste do modelo de Lei de Poténcia da geleia de pimenta
dedo-de-moca diet

Temperatura  Coeficiente de Indice de Fluxo de SSR R’ v’
°C consisténcia Comportamento
K (Pa.sn) n (adimensional)
10°C 252,19 0,38 7766,56 0,994 337,67
20°C 230,55 0,36 354390 0,996 154,08
30°C 231,35 0,32 1602,14 0,997 69,65
40°C 235,77 0,28 267,08 0,999 11,61
50°C 248,88 0,24 371,96 0,998 16,17
70°C 262,50 0,18 2345,01 0,981 101,95

SSR — soma dos quadrados dos residuos, R* - coeficiente de determinagdo, x*> — qui-

quadrado.

A Figura 10 apresenta o efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente da

geleia de pimenta dedo-de-moga diet.
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Figura 10 — Curva de fluxo do modelo Lei da Poténcia ajustado para geleia de
pimenta diet
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O efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente de alimentos liquidos, a uma
taxa de cisalhamento constante, pode ser descrita pela equagdo de Arrhenius (equagdo 4),
na qual a viscosidade aparente (n ap) diminui de uma fungdo exponencial com a

temperatura.

A geleia de pimenta diet teve seus dados adequadamente ajustados ao modelo de
Lei de Poténcia. Confirma-se, entdo, que a geleia analisada apresentou comportamento

nao-newtoniano, com caracteristica pseudoplastica.

Verifica-se, a partir dos resultados obtidos, que a tensdo de cisalhamento inicial
decresceu com o aumento da temperatura. Como pode ser observado na Figura 10, a qual

representa a tensao de cisalhamento (shear stress) pela taxa de deformagao (shear rate).

A equacdo de Arrhenius (equagdo 4) foi utilizada com sucesso para prever a
dependéncia da temperatura de alimentos liquidos ricos em agucar, sucos de frutas, polpas

de frutas, entre outros.

A relagdo linear de viscosidade aparente In (n AP) pela temperatura (1/T) pode ser
observada na Figura 11. Dak, Verma e Jaafrey (2007), também obtiveram uma relagdo

linear de viscosidade aparente para suco de manga.
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Figura 11 — Relacgao linear da viscosidade sobre a temperatura da geleia de pimenta
diet
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O valor da energia de ativa¢io obtida em 30s™ para a geleia de pimenta foi de 10,35
kJmol™" com um coeficiente de determinagdo (R?) coeficiente de 0,99 e erro padrio de
0,03. Moura et al. (2009), encontraram valores pouco superiores para doces cremosos ¢

geleias light de morango e goiaba, os quais variaram entre 14 e 22 kJ/mol .

Quanto menor a energia de ativagdo mais sensivel ¢ o produto a mudanga de

temperatura.

5.6 Determinaciao de Compostos Fendlicos

5.6.1Determinacgdo de Compostos Fendlicos por Folin Ciocalteau

Em geral, a eficiéncia da extragdo de um composto fenolico ¢ influenciado por
varios parametros, como temperatura, tempo e polaridade do solvente, entre outros, e seus

efeitos podem ser independentes ou interativo (MONTGOMERY, 2001).

De acordo com a analise de variancia, entre as variaveis estudadas, apenas a razao
soluto/solvente desempenhou um papel importante na extragao dos compostos fenolicos da
geleia de pimenta diet ¢ da pimenta dedo-de-moga in natura. Uma grande variedade de
compostos fendlicos totais foi observada nas amostras, como pode-se constatar na Tabela

7.

Tabela 7 - Delineamento experimental variando soluto/solvente da pimenta in natura
e geleia de pimenta diet

Concentragdo Relagao C. fendlicos Pimenta C. Fenolicos Geleia Diet
Etanol %  soluto/solvente mg/L mg/L
20 0,500 270,150 68,231
20 0,250 174,770 47,462
20 0,166 159,770 39,385
40 0,500 271,310 76,692
40 0,250 187,846 56,308
40 0,166 171,308 40,538
60 0,500 239,000 76, 154
60 0,250 184,385 50,923
60 0,166 161,692 42,462
40 0,250 195,923 63,231
40 0,250 180,154 53,615
40 0,250 195,923 56,692
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A qualidade do ajuste da equacdao polinomial foi expressa pelo coeficiente de
determinagdo R?, e sua significAncia estatistica foi verificada por um teste-F. Analise de
variancia (teste F) mostrou que o modelo de segunda ordem ajustou-se bem aos dados
experimentais. O valor do coeficiente de determinacio (R?) do modelo foi de 0,98 para a
pimenta ¢ 0,95 para a geleia de pimenta, o que indica que o modelo representa

adequadamente a relagdo entre os pardmetros escolhidos.

No caso de pimenta in natura e geleia de pimenta diet, observa-se, pela Figura 12
(Diagrama de Pareto), que os efeitos linear e quadratico de soluto/solvente e volume foram
estatisticamente significativos (dentro de 5% de significancia), na extragdo dos compostos
da pimenta. J4 na extracdo dos compostos fenolicos da geleia apenas a variagdo
soluto/solvente teve influéncia significativa na extragdo por terem ultrapassado o limite de

p=0.,5.

As demais intera¢des dos termos lineares ndo foram significativas.
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Figura 12 — Diagramas de Pareto para extracio de compostos fenolicos da pimenta
dedo-de-moc¢a (A) e geleia diet de pimenta (B) variando soluto/solvente e volume .

As Figuras 13 e 14 mostram, respectivamente, os graficos de superficie de resposta

dos tratamentos soluto/solvente e concentracdo de etanol da pimenta in natura e geleia de

pimenta diet, para se obter uma idéia plana e a regido otimizada. Observa-se nestas figuras

que o ponto 6timo de extragdo (parte onde se encontra o vermelho mais escuro no grafico)

foi utilizando o etanol a 40% e a relagdo soluto/solvente de 0,500, que para a pimenta a

quantidade de compostos fenolicos foi de 271,310 mg/L e para geleia 76,692 mg/L.

O resultado referente a pimenta foi superior aos encontrados por Costa et al.

(2009), que realizaram a analise com varios tipos de pimentas e diferentes solventes, as
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quantidades de compostos fenolicos encontradas na pimenta Capsicum baccatum var.
pendulum (dedo-de-moga) foi de 234,62 mg/L. com cloroférmio como solvente e seu ponto

otimo de extragdo foi com acetato de etila que foi de 248,75 mg/L.

Essa diferenca entre os dados pode-se dar ao devido grau de maturagdo das
pimentas avaliadas, ao tipo de cultivo entre outros, ¢ também pela diferenca do solvente

utilizado, concentracdo do mesmo, relagdo soluto/solvente.

Em decorréncia a esse fator, fez-se o delineamento para encontrar o melhor ponto

de extracao.
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Figura 13 — Grafico de superficie de resposta em relacio o ponto 6timo de extracio
de compostos fenolicos da pimenta dedo-de-moca (A) e geleia de pimenta diet (B),
soluto/solvente em mg/ L.
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Figura 14 — Grafico de superficie de resposta (curvas de nivel) em rela¢io o ponto
otimo de extracio de compostos fenolicos da pimenta dedo-de-moca (A) e geleia de
pimenta diet (B), soluto/solvente em mg/L.
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5.6.2 Mcétodo do Radical Livre DPPH

Na Tabela 8 encontram-se os resultados da porcentagem da atividade antioxidante
(AA%) determinada pelo método DPPH em diferentes concentracdes de etanol, da pimenta
(Capsicum baccatum var pendulum.), da geleia de pimenta diet e os valores de AA%
relativos aos padrdes utilizados, que sdao Trolox, BHT e Galato de Propila na concentracao
de 100ppm. A porcentagem de atividade antioxidante ¢ corresponde a quantidade de
DDPH consumida pelo antioxidante.

Tabela 8 - Porcentagem da atividade antioxidante pelo método DPPH da pimenta,
geleia e padraoes.

Concentragdo Concentragdo Padroes
(ppm) Pimenta  %AA  (ppm) Geleia %AA (100 ppm) %AA
250 88,65 75 36,23 Trolox 96,92
100 71,64 37 32,69 BHT 95,22
50 40,82 18 19,69 Galato de Propila 94,55
25 18,68 9 14,71 - -
10 10,26 4 7,57 - -
4 6,04 2 3,56 - -

Observa-se que a pimenta dedo-de-mocga (C. Baccatum) apresentou maior atividade
antioxidante do que a geleia, com desempenho pouco inferior aos controles na proporcao

de 100ppm.

Tais resultados podem ser explicados pela consideravel concentracdo de fenolicos
totais e capsaicindides encontrados nestas fragdes, os quais possuem grande capacidade de

doar elétrons ao radical DPPH e estabiliza-lo.

Nota-se que o extrato da pimenta obteve menor a¢do do que os controles trolox,
BHT e galato de propila, provavelmente devido a interagdo negativa de compostos

variados extraidos pelo etanol, ou pela presenca de substancias com menor poder redutor.

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2009) e Silva et al.
(2009), que ao analisarem varios tipos de pimenta do género Capsicum observaram
resultados inferiores em relagdo a atividade antioxidantes das pimentas quando comparadas

ao controle BHT.

Os valores de Costa et al. (2009), para a pimenta Capsicum baccatum var.

pendulum em extrato bruto foram de 96,97% de atividade antioxidante, quanto que para os
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extratos da pimenta em hexano foram de 77,78% e cloroformio 78,79%, valores um pouco

superiores quando comparados ao extrato a 100 ppm em etanol que foi de 71,64 %AA.

A Figura 15 representa graficamente as curvas obtidas, bem como a equacdo da
curva ajustada para os pontos referentes a porcentagem da atividade antioxidante da

pimenta e da geleia pelas diferentes concentragdes dos extratos.

100 - 40 -
80 35 4
a
san 00 - 25
40 4 Ak 20 v=0334In{x)- 4.963
20 4 15 4 Rr=0071
10 A
0 . 5 |
20 ¢ 300 0 : : . .
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Concentracio ppm em etanol na geleia

Figura 15 - Percentual da atividade antioxidante da pimenta e geleia pelo método
DPPH
Pela regressao logaritmica foi possivel calcular os ECsy da atividade antioxidante

da pimenta e geleia (equagdes 7 e 8).

O valor de ECs encontrado para a pimenta capcicum baccatum var. pendulum foi
de 53,80 pg/mL e para a geleia de pimenta diet foi de 314,98 pg/mL, sendo que quanto
menor o valor de ECsy, maior o potencial antioxidante, isto ¢, maior ¢ a prote¢do. Logo, a
pimenta in natura confere maior atividade antioxidante, obtendo seis vez mais prote¢do a

oxidagdo quando comparado com a geléia.

Com base nos resultados das analises do radical livre DPPH pode-se dizer que a
pimenta dedo-de-moga pode ser considerada como um agente antioxidante natural na

geleia por apresentar bom desempenho na atividade antioxidante.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSOES

A busca por novos produtos no mercado que agreguem valor aos residuos e sobras
de alimentos que também tragam beneficios a satde ¢ cada vez maior, tanto por parte dos
consumidores quanto dos produtores agroindustriais. A elabora¢do de uma formulagdo de
geleia de pimenta dedo-de-moca diet engloba ambas as caracteristicas, além de dar um
destino correto aos subprodutos gerados na Agroindustria Sabor da Vila. O produto

elaborado obteve resultados satisfatorios em relagdo as suas caracterizagoes.

Por meio das andlises fisico-quimicas pode-se constatar que os parametros exigidos
pela legislagdo como acidez, solidos soluveis, pH, estavam de acordo com a legislagdao

brasileira vigente.

Nao foram encontrados limites vigentes para os so6lidos soluveis (°Brix) de geleias
diet, porém o valor foi equivalente a valores encontrados por outros autores o qual foi

aproximadamente 32°Brix, esse teor baixo se da pela nao adigdo de agucar na formulagao.

Na andlise da atividade de dgua (aw) obteve-se valores menores que 0,95%, para
evitar a proliferacdo de microrganismos. Pela anélise dos actcares redutores valores menor

do que 0,5%, limite exigido pela legislagdo para ser um produto considerado diet.

Devido as analises microbiologicas pode-se garantir que a geleia de pimenta dedo-
de-moca diet dispde de uma boa qualidade microbioldgica, pois ndo apresentou

contaminag¢do por nenhum microrganismo analisado.

A partir das andlises reoldgicas da geleia observou-se um comportamento nao-
newtoniano, com caracteristica pseudopléastica A geleia de pimenta diet teve seus dados
adequadamente ajustados ao modelo de lei da poténcia. O valor da energia de ativagdo
obtida em 30s™ para a geleia de pimenta foi de 10,35 kJmol”' com um coeficiente de

determinacdo (R?) coeficiente de 0,99 e erro padrio de 0,03.

A andlise de compostos fenolicos foi realizada na pimenta in natura para
verificagdo da quantidade dos antioxidantes naturais encontrados no fruto. Essa andlise
também foi importante na geleia para verificacdo se ocorreu ou nao uma diminui¢cdo na

quantidade de compostos fendlicos devido a coccao utilizada no processo.
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Por meio de um delineamento estatistico variando a razdo soluto/solvente e a
concentragdo do solvente obteve-se um ponto Otimo de extragdo desses compostos

bioativos.

O melhor ponto de extragdo, verificado pelos graficos de superficie de resposta, foi
com solvente a 40% na propor¢ao de 0,5 na relacao soluto/solvente, os quais resultaram em

271,310 mg/L para a pimenta e 76,692 mg/L para a geleia de pimenta.

Com isto, nota-se que a pimenta demonstrou ter muitos compostos fendlicos totais,

dado um pouco menor quanto se trata da geleia.

Pela analise do radical livre DPPH notou-se que a pimenta in natura oferece seis

vezes mais prote¢do a oxidacdo quando comprada com a geléia.
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NUCLEO REGIONAL DE ATENDIMENTO E FISCALIZACAO DO RIO DE JANEIRO
DECISOES DE 20 DE MARGO DE 2008
O Chefe do Niicleo Regional de Atendimento e Fiscalizagao - R], no uso das atribuicGes que lhe foram delegadas atraves da Portaria n® 11, de 04/07/2007, publicada no DO de 11/07/2007, secdo 2, fl. 25,

pelo Direior de Fiscalizagio da Agéncia Nacional de Saide Suplementar - ANS, e tendo em vista o disposto no art. 65, 111, §5° da Resoluao Normativa - RN n” 81/2004. e no pardgrafo unico do art. 22, no art.13,
inc. V clc art. 25, todos da RN n° 48, de 19/09/2003, alterada pela RN n° 135, de 5/6/2007, vem por meio deste dar ciéncia as Operadoras, relacionadas no anexo, da decisao proferida em processos

adminisiratives.
Nome da Operadora Namero do_Regisira|Namera do CNPJ Mipo de Infragdo (artigos infringidos pela Operadora) Valor da Multa (RS)
Provi NS
BRADESCO SAUDE S/A 005711 92.693.118/0001-60 Dcixar de gor, 45 cob. cbrlg, prev. o arl. 12 da Lel 9656/98 ¢ sua reg.[80.000,00 (OITENTA MIL RE

[para os pl. priv. de assist, 4 saiide, incluindo a inscicio de filhos nat.
e adol, prev. nos seus tnc. [ e VIL Art. 12, |, da Lel n° 9656/98.

[Niimern do Prucesso na ANS

33002, 188654/2006-45 CAIXA DE ASSISTENCIA DOS AD-|355879. 33.755.174/0001-13 [Comercializar, ofeniar ou propor pl. priv. de asisi. & suidc de forma (41430580 (QUATROCENTOS E CATORZE
'VOGADOS DO ESTADO DO RIO DE diret au por pessoa tnicrpasia sem o prévio regisiro na ANS. Ar, &, [MIL, TREZENTOS £ CINCO REAIS E OITENTA
JANEIRO - CAAR] da Lei n* 9.656/98 cfc am. 11 da RN B304, alierada pela RN|CENTAVOS)

WLADMIR VENTURA DE SOUZA
DECISOES DE 24 DE MARCO DE 2008

O Chefe do Nicleo Reglonal de Atendimento e Fiscalizacdo - R], no uso das atribuigdes que lhe foram delegadas através da Portaria n® 11, de 04/07/2007, publicada no DO de 11/07/2007, secdo 2, fl. 25,
pelo Diretor de Fiscalizagdo da Agéncia Nacional de Satide Suplementar - ANS, e tendo em vista o disposta no art, 63, IIL, §5° da Resolucio Normativa - RN n® 81/2004, e no pardgrafo dnico do art. 22, no art.15,
inc. V clc ar., 25, todos da RN r® 48, de 19/09/2003, alterada pela RN n° 155, de 5/6/2007, vem por meio deste dar ciéncia as Operadoras, relacionadas no anexo, da decisio proferida em processos
administrativos.

Niimero do Processo fa ANS [Nome ds Operadora imers i Regito]Ninero do CNPJ Tipo de Inracho (arligos infringidos pels Operadora) Valor da Mulia (RS)
rovissrio Al

AMICO SAUDE LTDA 30622 51722 9570001-82 Doiar de comunicar 3 ANS as percentuais aplicados & cantrapres- |ANULACAO DO Al 26119 ARQUIVAMENTO
1acoes pecuntdrios de conlralos coletivas, no pr isto em re-

2o pue
solugio especifica. (ArL.20 caput da Lel 363658 o/c artigo 7* da RN
29/05)

WLADMIR VENTURA DE SQUZA
NUCLEO REGIONAL DE ATENDIMENTO E FISCALIZAGAO DE SAO PAULO
DECISOES DE 18 DE MARCO DE 2008
A Chefe do Nicleo Regional de Atendimento e Fiscalizacio de S3o Paulo, no uso das atribuices que lhe foram delegadas através da Portaria n® 13/DIFIS/ANS, publicada no DOU de 11 de julho de 2007,
pelo Diretor de Fiscalizagio, da Agéncla Nacional de Sadde Suplementar - ANS, e tendo em vista o disposto no Art. 85, 111, §5° da Resolugdo Normativa - RN n° 81/2004, e no paragrafo dnico do art. 22, no art.15,

inc. V cfc ant, 25, todos da RN n® 48, de 19/09/2003, alterada pela RN n° 155, de 05/06/2007, vem por meio deste dar ciéncia as Operadoras, relacionadas no anexo, da decisio proferida em processos
administrativos.

[Namero do Processa na ANS [Nome da Operadora [Nimero  do do CNPJ Tipa de Infragdo farligos Infringidos pela Operadora) Valor da Multa (RS)
Provis
AMICD SAUDE LTDA 306622 [51.722.957/0001 82 Deixar de garantir cobertura assisencial & fecém-nascido, durante s pri- [50.000.00 (CINQUENTA MIL REALS)
;\eLms trinta dias apds o parto. A 12, inciso [11, alinea "a” da Lei n*
.656/98.

RUBIA PINHEIRO DA ROSA SHIMIZU
DECISOES DE 19 DE MARCO DE 2008

A Chefe do Nicleo Regional de Atendimento e Fiscalizagio de Sao Paulo, no uso das atribuicdes que The foram delegadas através da Portaria n® 13/DIFIS/ANS, publicada no DOU de 11 de julho de 2007,
pelo Diretor de Fiscalizagio, da Agéncia Nacional de Satde Suplementar - ANS, e tendo em vista o disposto no Art. 65, I11, §5° da Resolucdo Normativa - RN n® 81/2004, e no paragrafo tnico do art. 22, no art.15,
inc. V o/ an. 25, todos da RN n° 48, de 19/09/2003, alierada pela RN n° 155, de 05/06/2007. vem por meio deste dar ciencia as Operadoras, relacionadas no anexo, da decisao proferida em processos
administrativos.

[Nimero do Processo na ANS [Nome da Operadora

2 Fegte]Nimer do CNEJ Tipo de Infracio (artigos infiinglas. pela Operadors) l\l:lur da Mula (RS)

25780.003623/2007-20 SAUDE MEDICOL S/A. (02 926 8920001 61 [Descumprir abrigacao de natureza contatval, a0 aplicar resjuste sem o
lcansentimento da empresa contratanie. violando a cliusula 1413 do con-

irato. Art. 25, da Lei n* 965698,

|65 422 33900001.21 [Aplicar reajusic por varkacao de cusios sem prévia autorizagdo da ANS.
(A, 25, da Lel ne 9.656/08, cic an. 4, XV, da Lei 9.961/00 e an. 2° da

IRDC 5/2001.

Aplicar reajuste por altersgao da fabka eldia, em desacordo com a re- 61.031,37 (SESSENTA E UM MIL, TRINTA E UM

da ANS, Ant. 15, capat, da Lei " 0,656/98, INTA E SETE CENTAVOS)

831312 (OIT0 MIL, TREZENTOS E TREZE,
REAIS E DOZE CENTAVOS)

[25789.000423/2007-15 [UNIMED DE AMPARO - COOPERATI-

27.000,00 (VINTE E SETE MIL REAIS)
VA DE TRABALHO MEDICO

25789.00812172007-62 UNIMED REGIONAL DA BAIXA MO-
|GIANA COOP: DE TRAB. MEDICO

311847, 49.210.966/0001 42

RUBIA PINHEIRO DA ROSA SHIMIZU

DIRETORIA DE NORMAS E HABILITACAO An. 1° Na apuragdo do Patriménio Liguido ou Parimonio Art. 2° Os ajustes ao Pariménio Liquido ou Patriménio
DAS OPERADORAS Social para fins de adequacdo as regras de Patrimonio Minima Ajus-  Social, previstos no artigo anterior, aplicam-se & Margem de Sol-
gdn & Mﬁr\\'e Ma;gele%e S“nllvsti’mla‘ %m:jsw_ma do a%lm:}; e 8 da vénc;: qclua'l'!dls E:Iaéiﬁve:i ccaml? haie mndazlgu -Gprio previsto no § 4°,
INSTRUGAQO NORMATIVA - IN N° 16, Resolugdo Normativa n . de e julho de , respec-  art. 8 da n° 160, de 3 de julho de 5
5 N : 2 tivamente, as operadoras devem observar, obrigaloriamente, oS se- Art. 3" Esta Instrugdo Normativa entra em vigor na data de
DE 24 DE MARGO DE 2008 guintes. afusies por efeltos econdmicos: ¥ sua publicagdo. <
- adigoes:

Define os ajustes por efeitos econdmicos a)Lucros nio-realizados da carteira de agdes;
1o patriménio da operadora a ser consi- b)Receitas antecipadas; "
derado no_critério mn?ﬂk'l“ﬁ! c}]’assi\ms exigiveis a longo prazo decorrente de renego-
gem de Solve e Pawimdnio Minimo  ¢iacap de tributos federals, estaduais e municipals, devidamente for-
Ajustado - PMA. malizados e pactuado com o Ente credor; e

Receltas de exercicios futuros, efetivamente recebidas.

ALFREDO LUIZ DE ALMEIDA CARDOSO

O Diretor responsavel pela Diretoria de Normas e Habi- 1i- dedugdes: fARGO DE 2008
litagao das radoras -DIOPE da Agéncia Nacional de Saiide Su- a)Participacdes diretas ou indiretas em outras operadoras e ;
plementar - ANS, no uso de suas airibuigdes legais definidas no  em entidades reguladas pela Superiniendéncia de Seguros Privados - Dispoe sobre o “Regulamento Técnico que au-
inciso 1 do art. 26 da Resolugio Normativa - RN n° 81, de 3 de  SUSEP, Banco Central do Brasil - BACEN e Secretaria de Pre- de aditi emalimen-
setembro de 2004, considerando a necessidade de regulamentar 0 vidéncia Ce - SPC, pela efetiva énci: {os, com seus respectivos limites maximos”.
inciso [, art. 28, da Resolugio Normativa RN n® 160, de 3 de julhode  patrimonial:
2007, que (rata dos ajustes por efeitos econdmicos no patrimonio da b)Despesas de comercializacdo diferida; A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia
operadora de planos de assisiencia & saide, a ser considerado no «c)Despesas antecipadas; Sanitéria, no uso da atribuicao que The confere o inciso IV do art. 11
calculo da Margem de Solvéncia e do Patrimonio Minimo Ajustado, d)Ativo permanente diferido; e do Regulamento aprovado pelo Decreto n® 3.029, de 16 de abril de
resolve: e)Despesas de exercicios futuros, efetivamente despendidas. 1999, e tendo em vista o disposto no inciso 11 e nos §§ 1* ¢ 3° do art.
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54 do Regimento Interno aprovade nos termos do Anexo I da Portaria
n* 354 da ANVISA, de 11 de agosto de 2006, republicada no DOU de
21 de agosto de 2006, em reunido realizada em 18 de margo de 2008,

considerando as referéncias do Codex Alimentarius e da
Unido Européia para os usos propostos;
considerando que a ingestdo dos aditivos, em seus limites

Pardgrafo dnico. Os limites mdximos de uso dos aditivos
estabelecidos no Anexo referem-se a 100g ou 100mL do alimento
pronto para consumo.

e

a de aper

das acdes de controle sanitério na drea de alimentos visando proteger

a satide da populacdo;
R

Aceitdvel - IDA;

idade de de uso dos aditivos

considerando que a

de uso, ndo deve ultrapassar os valores da Ingestdo Didria

considerando que é necessario revisar a legislagio que au-
toriza 0 uso de aditivos edulcorantes em alimentos;

Art. 2° As empresas tém o prazo de 03 (trés) anos a contar
da data da publicacio deste Regulamento para adequarem seus pro-
dutos.

Art. 3* O descumprimento desta Resolugdo constitui infracao

30 de uso dos aditivos edyl.  SaNiAria sujeitando os infratares as penalidades da Lei n* . 6.437, de

na fabricacio de alimentos;
considerando que o emprego dos aditivos deve ser limitado a

i

em especificas e ao menor nivel para

Diretor-P:

corantes em alimentos deve estar em consondncla com a Polilica

. i Nacional de Alimentacao e Nutrigao;

alcancar o efeito desejado; adota a seguinte Resolucdo da Diretoria Colegiada e eu,
3 :

20 de agosto de 1977, e demais disposigdes aplicaveis.

Art. 4* Revogam-se as disposicdes em contrério, em especial
a Portarla SVS/MS n® . 14 de 26 de janeiro de 1988 (exceto os seus
itens 4 e 5) e a Resolugio RDC n* . 3 de 2 de janeiro de 2001.

considerando que os aditivos foram avaliados pelo Joint
FAQ/WHO Expert Commitcee on Food Additives - JECFA;

considerando que os mesmos constam da Lista Geral Har-
monizada de Aditivos do Mercosul - Resolugio GMC n® . 11/2006;

sua |
ulamento Téenico que autoriza o uso
de aditivos edulcorantes em alimentos, com seus respectivos limites
méximos", constante do Anexo desta Resolugdo.

Art. 1* Aprovar o "Regs

Art. 5% Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua pu-
blicacdo.

DIRCEU RAPOSO DE MELLO

ANEXO

ATRIBUICAO DE ADITIVOS EDULCORANTES PARA ALIMENTOS E SEUS RESPECTIVOS
LIMITES MAXIMOS DE USO

INS |Aditivo Alimenio Limite méxima
/100g ou /100n

420 [Sarbitol, xarope de sorbitol, D- | Alimentos ¢ bebidas para controle de peso. quantum satls
sorbita

[Alimentos o bebidas para dietas com Ingestao contro-
lada de actcares

quantum satis

[Alimentos e bebidas para dietas com restricio de agi- | quantum satis

Alimentos e bebidas com informagdo nutr

onal com- | quantum satis

421 |Manitol Alimentos e bebidas par controle de peso Guantum saris
Alimentos ¢ bebidas para dietas com Ingestdo contro- | quantum satis
lada de aciicares

Alimentos ¢ bebidas para dietas com resirigio de ag- | quantum sats
cares

Alimenios e bebidas com informagho nuiricional com- | quantum satls

957 [Taumatina  Alinentos e bebidas para contrale de peso quantum satis
Alimentos e bebidas para dietas com ingestio contro- | quantum satis
lada de acicares
| Alimenios e bebidas para dietas com restricio de aci- | quanium satis
cares
[Alimentos e bebidas com informacao nutricional cam- | quantum satis
plementar

960 |Glicosideos de esteviol |Alimentos ¢ bebidas para controle de peso 0,06
[Alimentos ¢ bebidas para dietas cam Ingestao contro- 0,06
lada de agicaro
Alimentos ¢ bebidas para dietas com resiricio de agi- [0.06
Cares
|Alimentos e bebidas com Informacio nutricional
(Com subslituicio Iotal de_agicares loos (1)

Com parcial de acicares 10045

961 [Neotame Alimentas e_bebidas para controle de 10,0033
Alimentas ¢ bebidas para dietas com Ingesido controlada [0.0065
de acicares

mentos ¢ bebidas para dietas com) restricao de acucares |0.0065
Jimentos ¢ bebidas com informacio_muricianal
[Com total de aciicares 0.0065 (8)
[Com substituicio parcial de aciicares 10,0049

1965 |Maltitol, xarope de maliitol Alimenlos ¢ bebidas para controle de peso | quantum satis
Alimentos ¢ bebidas para dietas com Ingestao controlada | quantus satis

|de_aciicares

cilcio. potissia ¢ sodlo

plementar
950 [Acesulfome de paissio Alimenios e bebidas para caniole de pesa 0033 it v bsblds garm din can estisfo, o ssones guaniony sots
= = = Alimentos ¢ bebidas com informacdo nutricional comple-  |quantunr satis
[Alimenios e bebidas para dietas com ingestio contra- 0,035 mentar
foda de acicares - - - 1966 [Lactiol Alimentos ¢ bebidss para contrale do_peso. quantun satis
[Alimentos e bebidas para dietas com resirico de agd- (0,035 Alimentos ¢ bebidas para dietas com ingestao conirolada | quantum satis
cares lde actcares
Alimenios e bebidss com informacio muiricional Alimentos e bebidas para dietas com resiriedo de acicares |quantmr satis
Com il lotal e agicares 0,035 (1) Alimenios ¢ bebidas com informacio nulricional comple- | quantum satis
Com parcial de acicarcs 0.026 mentar
951 |Aspartame Alimenios e bebidas para controle de peso 0,075 1967 |Xilitol Alimentos e bebidas para conirole de peso quanium satis
| Alimentos e bebidas para dietas com Ingesio coniro- 0,075 Alimentos e bebidas para dietas com ingestio controlada | quanium satis
actear de aciicares
b e All bebi di o, de acu i
i eery ) = T imentos e bebidas para dietas com restricdo de aciicares |quanium satis
skl P dieuas com resuicho de acd- 10.075 Alimentos ¢ bebidas com Informagdo nuricional comple | quantam satis  ~
Al hobidas com Informacho nuriclonal i
'“‘“"f‘ £ 5-com Infarmagio suiricing) 968 [Eriirital Alimenios e bebidas para conirole de_peso quanym saris
(Com lotal de agiicares 0.075 (2) Alimentos ¢ bebidas para dietas com ingestao controlada | quantum satis
Com sub parclal de agicares 0,056 de agiicares
052 |Acido clclimico ¢ seus sais de  [Alimentos o bobidss para controle de. pesa 0.04 Alimentos ¢ bebicas para diclas com resiricao de acicares |quaniom satés

Alimenios e bebidas para dielas com ingesido coniro-  [0.04

Allmentos e bebidas com informacao nutricional comple- | quantum satés
mentar

953 [Isomalt (isomaltito} limentos e hebidas para controle de_peso quanium satis

[ Alimentos e bebidas para dictas com Ingestao coniro-

quanium satis
lada de agicares

[Alimentos e bebidas para dictas com restricio de agd- | quaniun satis

cares
|Alinenios e bebidas com informagdo nuiricional com- | quantum satis
lementar
954 [Sacarina e seus sais Alimentos e bebidas para conirole de peso 0015

de calcio, potassio e sodio

[Alimentos e bebidas para dietas com ingestao contro- 0,015
lada de aciicares

|Alinientos e bebidas para dictas com restriio de agd- 0,015

ares
[Alimentos e bebidas com informagio_nutricional
[Com substituicio toal de acicares 0,015 65}
ICom sub: parcial de acicarcs 0.01

955 [Sucralose limenlos para conirole de peso 0,04

|Bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndo gaseificadas  |0.025
para controle de peso

|Alimentos para dietas com ingestao controlsda de agd-  [0,04
lcares

Bebidas nio alcodlicas gaseificadas e ndo gaselficadas 0,025
|para dielas com Ingestdo controlada de acicares

limenlos para dietas com restricio de acticares 0,04

Bebidas nio alcodlicas gaseificadas e nfo gaseificadas 0,025

para dielas com resiriclo de acicares

Alimentos com informacio nutricional

Com tolal de acucares lo0t (61

Com substitiicho parcial de acicares o3

Bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndo gaseificadas com informagdo nuiricional comple-
mentar

Com total de agicares Jo.ozs

Com subsiituicho parcial de acicares lo.gz

lada de acicares Alimenios e bebidas com reduzido cor de agicares quantum salis

Alimentos e bebidas para dietas com restrigio de agd- (0,04 (3)

lcares. : i i ;

i T e s Exceto para gomas de mascar e micro pastilhas de sabor intenso, com limites méximos de 0,5 g/100g e
FsT Gl i 004 @ de 0,25 g/100g, respectivamente.

s i B lo.03 (41 Exceto para gomas de mascar e micro pastilhas de sabor intenso, com limites méximos de 1,0 g/100g e

de 0,6 g/100g, respectivamente.

Exceto para bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndo gaseificadas, com limite maximo de 0,075
g/100mL.

Excelo para bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e nao gaseificadas, com limite maximo de 0,056
/100mL.

Exceto para gomas de mascar com limite méximo de 0,12 g/100g.

Exceto para gomas de mascar e micro pastilhas de sabor intenso, com limites maximos de 0,3 g/100g e
de 0,24 g/100g, respectivamente.

Exceto para gomas de mascar, com limite maximo de 0,24 g/100g.

Exceto para gomas de mascar e micro pastilhas de sabor intenso, ambos com limite maximo de 0,1
2/100g.

Restrigdes:

Os edulcorantes somente devem ser utilizados nos alimentos em que se faz necesséria a substituigio
parcial ou total do agucar, a fim de atender o Regulamento Técnico que dispoe sobre as categorias de
alimentos e bebidas a seguir:

para controle de peso;

para dietas com ingestdo controlada de agucares;

para dietas com restrigio de agucares;

com inf nutricional 1 referente aos atributos “ndo contém agicares”, "sem adigio
de acticares”, "baixo em aciicares” ou "reduzido em agicares” ou, ainda, referente aos atributos "baixo
em valor energético” ou "reduzido em valor energético”, quando é feita a substituigéo parcial ou total do
agtcar.

Em i a Técnicos i

a) Todos os alimentos e as bebidas contendo polidis deverdo obedecer aos requisitos de rotulagem
referentes a efeitos laxativos.

b) Todos os alimentos e as bebidas contendo aspartame deverdo obedecer aos requisitos de rotulagem
referentes a presenca do aminodcido fenilalanina, como informagéo necesséria ao grupo populacional de
fenilcetondiricos.
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Anexo 2

APROVACAO CONSELHO DE ETICA

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pdos-Graduacdo

Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos

% A’S. Fundagao Universidade Estadual de Maringd

CAAE N*. 1}453 0093 IEII)[I-IO PARECER N° 720/2010

Tituk} do projeto: “Aprovcmlmcnto de residuos gerados na a,gmmdustrm para a c!.abumgin dc NOYos
produtos alimenticios.”

Consideraches:

Trata-se de profocolo de pesquisa de drea temdtica [Il, de carater académico (Mestrado em Engenharia
Cuimica), sob orientagio da pesquisadora supra-nominada, com o objetivo geral de “desenvolver geléias a
base de pimenta, goiaba, abacaxi com horteld e acerola com laranja convencionais e na versdo diet.”

Os objetivos especificos estdo bem estabelecidos. O objetivo especifico que caracteriza a participagio de
sujeitos humanos de pesquisa ¢ o gue dispie “realizar andlises sensoriais dos produtos desenvolvidos para
verificagio da aceilabilidade e consumo dos mesmos.”

A revisfio tedrica do estudo e o racional apontam a necessidade de incrementar estudos visando o melhor
aproveilamento dos alimentos na agroindistria, intervindo nas fases do sistema de produgfio e reduzindo,
assim, as perdas.

A fase ou etapa de andlise sensorial serd implementada por meio do recrutamento de 50 provadores nio-
treinados, utilizando o teste de escala hedbnica de 9 pontos (ITAL, 1991), para avaliar amostras codificadas
de geldias sobre pequenos pedagos de biscoito dgua ¢ sal. A escala de 9 pontos variard de desgostei
muitissimo (nota 1) a gostei muitissimo, e se refere & avaliagiio dos atributos: textura, cor, sabor ¢ aroma.

O nimere de sujeitos constante na Folha de Rosto do protocolo deverd ser corrigida, posio a
diserepédncia em rela¢io ao informado no texto do projeto (300 na ER e 50 no protocolo).

O cronograma de execugdio prevé um periodo total de 18 meses, com a etapa de analise sensorial
programada para o quarto trimestre de 2010. Consta compromisso do pesquisador de somente iniciar as |
andlises sensoriais apds a aprovagdo do projeto pelo comité de ética em pesquisa.

A previsdo orgamentiria estabelece valores totais de R$121.348,00, sendo R$27.850,00 voltados ao custeio
de material de consumo. Consta informagfo de que os valores jd se encontram disponibilizados por meio de
uma pesquisa ampliada ja contemplada com financiamento do programa “Universidade Sem Fronteiras™
{Fundagfio Araucéria).

Recomendamos 4 pesquisadora que, em proximas submissdes desta natureza, sejam anexados ao projeto os
documentos comprovatdrios da liberagio dos recursos,

Foi anexado ao protocolo, a autorizagiio da Chefia do Departamento de Engenharia Quimica para utilizagio
da estnutura disponivel para implementagfio da pesquisa.

O Terme de Consentimento Livre e Esclarecido foi apresentado, demonstrando adequag@io 4 normativa ética |
vigente.

Parecer:
Face ao exposto, ¢ considerando a adequag@o €tica da proposta em tela, este comité de ética em pesquisa se

manifesta por aprovar o protocolo de pesquisa, recomendando que se proceda 4 corre¢io da Folha de
Rosto do projeto, o que deveri ser feito junto & secretaria do COPEP, por ocasifio da retirada deste

[ S]TUA(;AO' APROVADD

Data: 03/12/2010

Campus Universitario — Avenida Colombo, 5790 — (DDD Oxx44) Fone: 261-4444
FAX: (Oxx44) 263-5116 — CEP: 87020-900 — Maringa - PR



g sk Fundagio Universidade Estadual de Maringd
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagdo
Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos

Relatdrio Final para Comité: ( )No (X )Sim Data: 31/03/2011 !

O protocelo foi apreciado de acordo com a

Resolugio n®. 196/96 e complementares do
CNS/MS, na 208* reunifio do COFPEP em
| 3/1272010.

Campus Universitirio — Avenida Colombo, 5790 — (DDD 0xx44) Fone: 261-4444
FAX: ((nxd4) 263-5116 — CEP: §7020-900 — Maringd - PR
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Anexo 3

FICHAS DAS ANALISES SENSORIAIS

DUTCOSKY (1996)

Provador: Data: / /

1 - Vocé esta recebendo 01 amostra de GELEIA DE PIMENTA “ZERO ACUCAR”. Por
favor, prove-a e avalie de forma global, utilizando a escala abaixo, o quanto vocé gostou ou
desgostou:

NUMERO 9 — Gostei Muitissimo

8 — Gostei Muito
AMOSTRA 7 — Gostei Moderadamente
Aparéncia 6 — Gostei Ligeiramente

5 — Nem Gostei / Nem Desgostei
Aroma 4 — Desgostei Ligeiramente
Sabor 3 — Desgostei Moderadamente
Textura 2 — Desgostei Muito

1 — Desgostei Muitissimo

Global

Comentarios:

2 — Baseado em sua opinido sobre a amostra assinale a alternativa que indique sua atitude em

relagdo ao consumo:

5 Certamente compraria

4 Possivelmente compraria

3 Talvez comprasse / talvez ndo comprasse
2 Possivelmente ndo compraria

1 Certamente ndo compraria

Comentarios:
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Anexo 4

ANALISE DE PROTEINAS

NITROGENIO KJELDAHL
(ADOLFO LUFT, 1985)

Preparo da amostra:
A amostra é seca em estufa & 105-110°C durante 12 horas, moida e deixada

novamente na estufa até peso constante e deixada esfriar em dessecador,

Preparo da solucio digestora:

Adicionar 100 partes de K380, em 1 parte de CuS04.5H50 e 0,8 partes de Se;.

Preparo da solucio indicadora de dcido borico:

Para 1000 mL de H3BO; a 4%, adicionar 15 ml de vermelho de metila (0,1% em
dlcool) e 6 mL de verde de bromocresol (0,1% em alcool);

Solugfio de NaOH — 50%:
Adicionar 500 g de NaOH em 1000 mL de agua destilada.

Digestao:

Pesar 0,5 g de amostra e introduzir em um tubo kjeldahl, adicionar de 1 a2 g da
mistura digestora e 12 mL de H,SO4 concentrado, Colocar os tubos no digestor e aquecé-
los moderadamente no inicio, tendo o cuidado de utilizar capela, devido os vapores acidos
desprendidos. Continuar a di.gestﬁu até que a solugfo torne-se incolor e a temperatura tenha

350°C. Em seguida aquecer os tubos por mais 30 minutos. Deixd-los esfriar.

Destilacio:

Adicionar a cada tubo 10 ml de 4gua destilada e acopld-los ao aparelho de
destilagio. Adicionar 40 mL de solugio de NaOH — 50% ao conjunto de destilagdo.
Adicionar este moderadamente. Colocar um erlenmeyer de 250 mL contendo 25 ml. de
solugfo indicadora de dcido bérico na ponta do condensador para receber o NHs. Apéds a
adigdo do NaOH iniciar a destilagfio. A ponta do condensador deve ser introduzida na
solugfio para evitar perdas da amdnia. Coletar um volume do destilado de 2 a 3 vezes maior

do que o volume inicial.

90



Anexos

Titulagio:
Titular com uma solugfio de H,SO4 de normalidade padronizada. Para se obter a

porcentagem de nitrogénio na amostra, utiliza-se

)=V><Nx14x100

N(°
(% .

Em que,

V: volume do acido titulado (mL);
N: normalidade do acido;

Pa: peso da amostra (mg).

OBS: Para digestdio de amostra liquida: 2 mL de amostra + 12 mL de H;SOs.

Aumentar a temperatura para 100°C por 30 minutos, elevar 50°C e permanecer por 30

minutos, assim sucessivamente, até 350°C permanecendo por 1 hora.
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Anexo 5

ACUCARES REDUTORES
ZANIN E MORAES (1987)

Experimento curva padrao de glicose + frutose, a partir do método DNS
Preparagao da Curva Padrao de Glicose + Frutose -1 g/L:

1- A solugdo padrdo de glicose + frutose pode ser preparada contendo 1,0 ou 2,0 g de
glicose + frutose/litro de solucdo. Pesar 0,5g de cada agucar, dissolver em 4gua, e deixar em

repouso na geladeira por no minimo 3 horas antes do uso.

2- A curva padrdo de glicose + frutose ¢ preparada de acordo com a metodologia

indicada para as solucdes de 1 g/L.

3- De cada tubo (1 a 21) pipetar 0,5 mL tomando o cuidado de trocar o ponteiro das

pipetas cada vez que trocar de amostra. Fazer cada amostra (1 - 21) em duplicata.

4- Adicionar, com auxilio de dispensete, exatamente 2,5 mL de solugdo de DNS (etapa

X), tampar os tubos.

5- Levar a estante contendo os tubos para um banho de agua fervente, cuidando para
que o volume de agua esteja acima do volume da amostra nos tubos. Acionar o crondmetro e

deixar ferver durante 10 minutos.

6- Retirar a estante do banho fervente e colocar em um banho com 4gua equilibrada a

temperatura ambiente. Deixar resfriar durante 3 - 5 minutos.

7- Adicionar, com auxilio de dispensete, exatamente 3 mL de dgua destilada. A cor ¢

estavel durante 30 minutos.

8- Agitar em agitador "vortex" e ler a absorvancia a 600 nm, zerando o aparelho com o

branco da amostra (tubo n° 1).

Determinacao da Glicose + Frutose:
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- Tomar 0,5 mL da amostra que contém glicose + frutose, adicionar 2,5 mL do

reagente de DNS e proceder como indicado nas etapas procedentes.

- Com o auxilio da curva padrao de glicose + frutose, determinar a quantidade de
agucares redutores, expressos como glicose + frutose presentes na amostra, nao esquecendo de

levar em consideragao a dilui¢do da amostra.

Se os valores divergirem acima de 5% do valor original, preparar nova solu¢dao de

glicose + frutose e obter uma nova curva padrao.
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