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Apresentacao

Grandes sdo os desafios que permeiam a cadeia de alimentos no mundo, desde
a disponibilidade para suprir cerca de 9 bilhdes de pessoas passando pela produgéo
primaria, industrializagdo até a comercializa¢do. Segundo dados da Associacdo
Brasileira das Industrias de Alimentos (ABIA) 2016, o Brasil é o segundo exportador
mundial, em volume, de alimentos processados, volume comercializado, ocupando
o primeiro lugar na exportagdo de carne de aves, suco de laranja e agtcar e segundo
para café e soja. Destaca-se ainda a importancia da industria alimenticia brasileira
para a balanga comercial gerando 30,5 bilhdes de dolares em alimentos processados
e faturamento de R$ 561,9 bilhdes no Gltimo ano. Com um contingente de 34,8
mil empresas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
induastria de alimentos é a maior empregadora de transformagao com 1,6 milhdes
de empregos diretos.

Proporcionalmente a sua representatividade, estdo as demandas que cercam
as fabricas alimenticias: atendimentos a politicas publicas que norteiam os 6rgdos
regulatorios, tais como, para redug¢do de sal, aglicares e gordura nos produtos;
consumidores exigentes em busca de produtos funcionais e diferenciados; a
acelerada dindmica de desenvolvimento de produtos. Conforme o Brasil Food
Trends 2020, um dos importantes resultados desta pesquisa ¢ a confirmacao de
que o pais tem hoje uma forte aderéncia as tendéncias atitudinais de consumo
de alimentos encontradas em outros paises do mundo. Das quatro tendéncias
encontradas no Brasil, trés delas sdo similares as globais: Conveniéncia ¢
Praticidade; Confiabilidade e Qualidade; Sensorialidade e Prazer. Além disso, essas
trés tendéncias possuem participagdo equilibrada, de acordo com o enquadramento
realizado a partir da principal caracteristica de cada consumidor de alimentos
no Brasil. A quarta tendéncia identificada no pais representa a fusdo dessas trés,
representando o nivel de exigéncia do consumidor atual.

Atento as necessidades e com a missdo de atuar em transferéncia de tecnologia
e inovacdo para aumentar a competitividade da industria brasileira, o SENAI
pretende ser reconhecido como a maior rede privada de prestacdo de servigos em
tecnologia e inovagdo no Brasil, agregando valor aos processos e produtos das
industrias, das micro e pequenas empresas e dos microempreendedores individuais.

Os Institutos SENAI de Tecnologia sdo unidades com infraestrutura fisica e
pessoas qualificadas para a prestagdo de servigos técnicos especializados, de
metrologia e consultoria, com o objetivo de aumentar a competitividade de
industrias de todos os portes. Os Institutos desenvolvem solucdes com base nas

tecnologias existentes para criar novos processos € novos produtos.
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A industria em Goids responde por 2,7% da induéstria nacional e 23,2% da
economia do estado. O PIB industrial goiano é de R$ 25,8 bilhdes, o maior da
regido Centro-Oeste, impulsionado pelo setor de alimentos com 52,8%; veiculos
automotores com 7,3% ; quimica com 7%. Esses setores juntos representam 67,2%
da industria goiana. Com 19.200 empresas industriais em 2013, Goids ¢ responsavel
por 23,7% das exportagdes efetuadas pelo Estado, com vendas de US$ 1.7 bilhdo. O
setor mais importante para as exportacdes industriais € o de fabrica¢ao de produtos
alimenticios, que responde por 60,8% do total. Ainda o estado de Goias € o terceiro
com tarifa efetiva mais baixa para o Simples Nacional que propicia e estimula a
implantacdo de novas industrias advindas de outros estados brasileiros. Contudo,
o setor considerado crucial para o crescimento da economia goiana, a industria
alimenticia, recuou 2% ano passado, segundo dados do IBGE, em comparagio ao
acumulado de 2014.

A inovagdo e a produtividade, pilares centrais do crescimento das industrias,
necessitam de um ambiente favoravel e de politicas que alavanquem os
investimentos empresariais em pesquisa e novas tecnologias. O Instituto SENAI
de Tecnologia de Alimentos e Bebidas (IST) pretende apoiar as industrias goianas
no atendimento a esses desafios da area de alimentos, atuando em inovagdo e em
tecnologia, além de atuar fortalecendo a economia do estado por meio da elevacio
da competitividade industrial. Com um investimento em infraestrutura da ordem de
16 milhdes, equipamentos de ponta e com uma equipe de 55 colaboradores o IST
esta preparado para atender as demandas industriais.

O portfélio prevé servicos de consultoria customizadas nas areas de: seguranca
de alimentos; manufatura enxuta; melhoria de processos, atendimentos a normas ¢
regulamentos técnicos dos 6rgaos regulamentadores.

Auditoria para avaliagdo e implantacdo de normas; Assessoria para registro
de produtos; Consultoria em processo produtivo; Consultoria para elaboragao
de projeto arquitetonico; Consultoria em seguranga de alimentos - APPCC;
Consultoria em seguranca de alimentos - BPF; Desenvolvimento de produtos e
processos; Implantagdo de Normas de Seguranga de Alimentos (ISO 22000,
BRC Food, FSSC 22000, Global G.A.P., IFS, SQF, NBR 15635, entre outras);
Rotulagem de alimentos ¢ bebidas; Solugdes em adequagdes de layout; Avaliagao
de emissdao atmosférica de fontes estaciondrias; Avaliacdo da qualidade do ar
externo; Avaliacdo de ruido ambiental; Caracterizagdo e valora¢do de residuos
solidos; Consultoria e implantacdo de programa de produgdo responsavel;
Consultoria em implantacdo de Boas Praticas de Fabricagdo para produtos de
higiene pessoal, perfumaria e cosméticos (RDC 48/2013); Diagndstico ambiental;
Desenvolvimento de sistemas de tratamento de residuos, efluentes e emissoes;

Elabora¢do do plano de emergéncia; Estudo de impacto ambiental - EIA/
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RIMA; Inventario de gases de efeito estufa- IGEE; Implantacao de programa de
Produgdo Mais Limpa; Licenciamento ambiental; Orienta¢des para implantacdo
da Norma Regulamentadora 20 (Seguranca e Satide no Trabalho com Inflaméaveis
¢ Combustiveis); Orientagdes para implantagdo da Norma Regulamentadora 35
(Trabalho em Altura); Orientagdes para implantagdo da Norma Regulamentadora
13 (Caldeiras e Vaso de Pressdo); Plano de gerenciamento de residuos soélidos;
Orientagdes para implantacdo da Norma Regulamentadora 12 (Seguranga no
Trabalho em Maquinas e Equipamentos); Determinagdo de indice limiar de gosto
primario; Determinacao de vida de prateleira; Estudos com consumidores: Grupo de
Foco; Estudos com consumidores: Mapa de Preferéncia; Estudos dos consumidores:
Associag@o de palavras; Perfil Sensorial: Analise Descritiva Quantitativa; Perfil
Sensorial: Perfil Descritivo Otimizado; Perfil Sensorial: Perfil Sabor; Teste de
Aceitagdo: Escala de Atitude (FACT); Teste de Aceitacdao: Escala do Ideal (Just
Right Scales); Teste de Aceitagdo: Escala Hedonica; Teste de Diferenga: método A
ndo A; Teste de Diferenca: método de Comparacao Multipla; Teste de Diferenga:
método de Comparacdo Parcada; Teste de Diferenca: Método de Ordenacéo; Teste
de Diferenca: método Duas em Cinco; Teste de Diferenga: método Duo-Trio; Teste
de Diferenca: Método Triangular; Teste de identificagdo de gostos primarios; Teste
de reconhecimento de odores; Contagem de Bacillus cereus -MAPA; Contagem
de Bolores e Leveduras em placas - MAPA; Contagem de Clostridium sulfito
redutores e de Clostridium perfringens - MAPA; Contagem de Coliformes em
alimentos - MAPA; Contagem de mesdfilos em placas - MAPA; Contagem de
mesodfilos em UHT em placas - MAPA; Contagem de S. aureus - MAPA; Contagem
total de Enterobactérias - MAPA; Numero Mais Provavel de Coliformes Totais
e Coliformes; Termotolerantes em 4gua e gelo - MAPA; Numero Mais Provavel
de coliformes totais e coliformes termotolerantes em alimentos - MAPA; Numero
Mais Provavel de Mesofilos em produtos lacteos UHT e esterilizados, pastosos e
viscosos - MAPA; Numero Mais Provavel de Pseudomonas aeruginosa em agua
- MAPA; Numero Mais Provavel de Staphylococcus aureus - MAPA; Namero
Mais Provavel de Vibrio parahaemolyticus - MAPA; Pesquisa de Listeria -MAPA;
APesquisa de Salmonella - MAPA; Determinagdo de Proteina; Determinacdo de
Fibra; Determinagdo de Lipidios; Perfil de acido graxos; Determinagao de Glicidios;
Vitaminas e Minerais; Determinacdo de residuos e contaminantes; e Capacidade

antioxidante total.

Sejam bem-vindos!

Christiane Almeida Starling
Gerente do IST
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Artigos Convidados

Alimentos Funcionais:
a Revolucao Silenciosa
na Alimentacdo

Renata A. S. Sancho & Glaucia M. Pastore

Os alimentos funcionais representam um dominio intensamente pesquisado e
podem fornecer beneficios que vao além da nutrigdo bésica, uma vez que sdo capazes
de promover e melhorar a saide humana, além de reduzir o risco de diferentes
doengas cronico-degenerativas, a maioria delas relacionadas com o processo de
envelhecimento. Parte do seu impacto positivo € atribuida a bioatividade, responsavel
pela atividade antioxidante, agdo anti-inflamatoéria e efeito imunomodulatério. A
industria de alimentos e os pesquisadores podem se beneficiar de uma colaboragéo
proxima neste campo, devido ao grande potencial que esta nova classe de alimentos
pode proporcionar.

Palavras-chave: compostos bioativos; probioticos/prebioticos; polifendis.

Functional foods currently compound one of the most intensively researched
domains and can provide benefits that go well beyond basic nutrition, as they are
capable to promote and improve human health and reduce the risk of different
chronic degenerative diseases, most of them related to the aging process. Part of
their positive impact is attributed to the bioactivity, responsible for the antioxidant
activity, anti-inflammatory action and immunomodulatory effect. Food industry and
researchers may take advantage of a close collaboration in this field due to the great
potential this new class of foods can provide.

Keywords: bioactive compounds, probiotics/prebiotics; polyphenols.
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Introducdo

Os conceitos relacionados a alimentagdo e aos alimentos
em geral passaram por grandes transformagdes nas ultimas
décadas. Os consumidores modernos desenvolveram
particular interesse nos temas da satide e bem-estar. Como
consequéncia, a funcdo basica dos alimentos que, desde
tempos imemoriais, foi satisfazer a fome e fornecer os
nutrientes necessarios para o crescimento € manutengio
do corpo, tornou-se incompleta. Para uma grande parte das
pessoas, os alimentos, além de seguros e atrativos, passaram
a ser identificados com a prevengdo de doengas cronicas,
o tratamento da obesidade, além de contribuir para o bem-
estar fisico e mental ',

Estas mudangas surgiram em resposta a profundas
transformacdes da sociedade, com especial destaque para:

* a transi¢do demografica (com o aumento

da expectativa de vida e envelhecimento
acentuado);

transi¢do epidemioldgica (com a epidemia
de condigdes degenerativas como as doengas
cardiovasculares, diabetes e cancer);

os novos padrdes de consumo e estilos de
vida, resultantes de estratégias mercadologicas
indutoras de habitos de vida pouco saudaveis;

a elevacgdo nos custos com cuidados da saude,
derivados da alta prevaléncia de fatores de risco,
como o tabagismo, inatividade fisica, obesidade,
uso excessivo de bebidas alcodlicas e drogas,
além de alimentacdo inadequada®’.

Dentro deste contexto, surgiu o conceito de alimento
funcional, com a finalidade de proporcionar beneficios
que vdo além da nutrigdo, ao oferecer uma nova
abordagem terapéutica para prevencdo das doengas e a
manutencao da saude e bem-estar.

Os alimentos funcionais formam um grupo heterogéneo,
composto de iogurtes, leites fermentados, margarinas, frutas,
alimentos integrais e bebidas, entre outros®. Diversos estudos
indicam que sdo inimeros os beneficios atribuidos ao seu
consumo, destacando-se o equilibrio do aparelho digestério,
a melhora da saude cardiovascular e do sistema imune, além
de prevencdo do diabetes e obesidade**. A maioria dos
efeitos positivos se deve a presenga, em sua composigao, de
substancias bioativas com propriedades antioxidante, anti-
inflamatéria e imunomodulatoria.

14 Revista Processos Quimicos

O marco legal que regulamenta os alimentos funcionais
ainda ndo esta estabelecido em definitivo, como pode ser
observado pelas diferentes legislagdes presentes em paises
da Unido Europeia, Reino Unido, Japao, Estados Unidos
e Canada’®*!1°, Na América Latina, o Brasil ¢ o Unico pais
que possui uma legislagdo dedicada ao tema cujo foco ¢ a
seguranga e eficacia desses alimentos'!.

Adotando-se uma perspectiva global, os alimentos
funcionais representam uma grande oportunidade
econdmica. O numero de empresas voltadas as tendéncias
de consumo relacionadas a satde e ao bem-estar ¢
crescente, o que tem estimulado o desenvolvimento de
novos produtos e tecnologias nesta area'>'®. Este artigo
de revisdo procura atualizar os conhecimentos sobre
os alimentos funcionais ¢ explorar as potencialidades,
efeitos e resultados de seu consumo.

Para o Brasil, o potencial ¢ imenso, em razdo de sua
biodiversidade e recursos naturais. As possibilidades
de eclaboracdo de novos produtos voltados a satde e
bem-estar tanto para o mercado interno, que apresenta
gostos e preferéncias peculiares, quanto para o mercado
externo, que vincula nossa regido ao exotismo e a relacao
sadia com a natureza, sdo amplas ¢ merecem ser mais
bem exploradas, tendo como base os conhecimentos ja
consolidados sobre essa classe de alimentos.

Histérico e Regulamentacdo
dos Alimentos Funcionais

O conceito de alimento funcional surgiu no Japao
no inicio dos anos 80, em consequéncia do aumento
importante da expectativa de vida da populagdo. O
governo, antevendo a elevagdo de casos de diabetes,
doengas cardiovasculares, hipertensdo, cancer e
osteoporose, promoveu macigos investimentos em
projetos de pesquisa e desenvolvimento de alimentos
que prevenissem o avango de doengas ligadas ao
envelhecimento’. Em 1991, o Ministério da Saude e
Bem-Estar japonés criou a categoria FOSHU (Food for
Specified Health Uses) - Alimentos para Uso Especifico
de Saude. Por meio deste sistema regulatorio, os
alimentos/produtos recebem um selo de aprovagdo por
conter ingredientes funcionais que, comprovadamente,
(i) apresentem efeitos positivos nas fungdes fisiologicas,
(il) mantenham e promovam a saude, (iii) melhorem
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condigdes relacionadas a satude (Yamada, 2008). Em
2002, o selo de aprovag@o ja havia sido concedido a
aproximadamente 300 produtos'.

Swinbanks e O’Brien utilizaram, pela primeira vez,
em 1993, na revista Nature, o termo “alimento funcional”
com a publicagdo “O Japao explora a fronteira entre os
alimentos e os medicamentos”’>. Desde entdo, inimeros
conceitos de alimentos funcionais, variando dos simples
aos mais complexos, foram apresentados pela academia
cientifica, industria e orgdos governamentais (Tabela
1). Todavia, mesmo apds quase vinte cinco anos desses
trabalhos pioneiros, ainda ndo existe consenso sobre uma
definig¢do abrangente e definitiva.

Tabela 1. Defini¢des de alimentos funcionais'®!”.

Organizacio Definicao

Alimento com a aparéncia similar ao
alimento convencional, consumido como
parte da dieta habitual, com beneficios
fisiologicos demonstrados e/ou para reduzir
o risco de doengas cronicas além das
fungdes nutricionais basicas.

Health Canada

O conceito prevalente nos dias atuais explica que “um
alimento funcional ¢ qualquer alimento saudavel, com
aparéncia similar aos alimentos convencionais que, além
das fungdes nutricionais basicas, proporciona beneficios
metabolicos e/ou fisiologicos como a promogdo da satde
e prevencdo de doengas, quando consumido como parte de
uma dieta habitual, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo médica” %18

Logo apds a introdu¢do do FOSHU, outros termos
relacionados surgiram, entre os quais se destacam: nutracéuticos,
suplementos dietéticos, alimentos medicinais, ingredientes
funcionais e compostos bioativos (Tabela 2). Entretanto, os
significados sdo distintos e ndo devem ser confundidos.

Tabela 2. Termos relacionados aos alimentos funcionais *!¢'8,

Termo Defini¢ao

Qualquer substancia considerada alimento
ou parte de um alimento que proporcione
beneficios médicos ou de saude, incluindo
a prevengao e tratamento de doengas,
podendo ser utilizadas na forma de
capsulas, pilulas e liquidos.

Nutracéuticos

International
Life Sciences
Institute of
North America

Alimentos que, em virtude dos
componentes fisiologicamente ativos que
apresentam, fornecem beneficios para a
saude além da nutrigdo basica.

European
Commission

Alimento que afeta de modo benéfico uma
ou mais fungdes alvo no organismo, além
dos efeitos nutricionais adequados, de
forma que seja relevante para melhora do
estado de satde e bem estar e/ou redugio
do risco de doenga. Faz parte de um padrao
alimentar normal. Nao pode ser um
comprimido, uma capsula ou qualquer outra
forma de suplemento dietético.

International
Food
Information
Council

Alimentos ou componentes alimentares que
podem fornecer beneficio a satde, além da
nutri¢do basica.

Academy of
Nutrition and
Dietetics

Alimentos integrais ou fortificados ou
enriquecidos ou aperfeigoados com efeitos
potencialmente benéficos a saude, quando

consumidos regularmente e em niveis
eficazes, como parte de uma dieta variada.

Institute of Food
Technologists

Alimentos e componentes alimentares
que fornecem beneficio a saude, além da
nutri¢@o basica (para a populagdo proposta).

Jan / Jun de 2016

Suplementos
dietéticos

Produto para complementacao da dieta
que contenha um ou mais ingredientes
alimentares (vitaminas, minerais, amino
acidos).

Alimentos
medicinais

Formulagdo para consumo ou
administragdo, sempre sob supervisio
médica, destinada a satisfazer as
necessidades nutricionais especificas de
uma doenga ou patologia com necessidades
nutricionais especificas (baseadas em
principios cientificos reconhecidos).

Compostos
bioativos

Compostos naturalmente presentes ou
derivados de plantas, animais ou fontes
marinhas, que apresentem efeitos benéficos
de saude e/ou bem-estar.

Ingredientes
funcionais

Preparagdes ou fragdes ou extratos
padronizados que contenham compostos
bioativos com variado grau de pureza.

Revista Processos Quimicos 15



Artigo Convidado 1

Os critérios de aprovagdo dos alimentos funcionais
variam em func¢do da regulamentagdo de cada pais.
Apenas no Japdo, esta categoria distinta de alimentos
¢ aceita’. Na Europa, os alimentos funcionais sdo
considerados um conceito ¢ ndo uma classe especifica
de alimentos. Por esta razdo, as regras sdao inumeras
¢ dependentes do tipo de alimento. Atualmente, os
esforgos legislativos se concentram mais na restri¢do
do uso de alegagdes de saude nas embalagens e no
marketing do que na regulagdo do produto®.

Nos Estados Unidos, a FDA (Food and Drug
Administration) aprova apenas as alegacdes de saude
nos rétulos dos alimentos'®. No Canad4, igualmente,
sdo permitidas apenas as alegagdes de satde ¢ a sua
legislag@o é considerada restritiva’.

O Brasil foi o primeiro pais da América Latina a
possuir legislacdo referente a alimentos funcionais.
As alegacdes de propriedade funcional ou de satde
de alimentos foram definidas e regulamentadas pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
em 199911 As diretrizes fornecidas pelo 6rgdo visam
a seguranca dos alimentos e também que a alegagdo
seja comprovada cientificamente e ndo induza o
consumidor ao engano. A alegagdo de propriedade
funcional descreve o papel metabdlico ou fisioldgico
que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutengdo e outras fungdes
normais do organismo humano. A alegacdo de satde
afirma, sugere ou implica a existéncia de relagdo
entre o alimento ou ingrediente ¢ doenca ou condigdo
relacionada a saude'. Na mais recente atualizag¢do
realizada pela ANVISA, datada de marco de 2016,
estdo autorizadas doze alegacdes referentes a 18
ingredientes e uma alegacgdo referente aos probidticos
(Tabela 3)%.

Os alimentos que anunciam a alegagdo de
propriedade funcional ou de saude devem ter
obrigatoriamente o registro na ANVISA. A avaliagdo
¢ feita individualmente e para a aprovagao da alegagdo
¢ necessario o envio de um relatorio técnico cientifico
que contemple ensaios clinicos e/ou epidemiologicos
e revisdo da literatura cientifica para comprovagdo
do efeito relatado!. Determinados nutrientes ¢ ndo
nutrientes ja possuem alegagdes padronizadas e
requisitos especificos.

16 Revista Processos Quimicos

Tabela 3. Apelagdes funcionais e de satide autorizadas pela ANVISA [20].

Ingrediente

Alegacio

Acidos graxos

da familia
Oomega-3: EPA (4c.
eicosapentaenoico)
DHA (4c.
docosaexaenoico)

“O consumo de acidos graxos dmega-3
auxilia na manutengdo de niveis
saudaveis de triglicerideos, desde que
associado a uma alimentagdo equilibrada
e habitos de vida saudaveis”.

Licopeno
(Carotenoide)

“O licopeno tem agao antioxidante que
protege as células contra os radicais
livres. Seu consumo deve estar associado
auma alimentacao equilibrada e habitos
de vida saudaveis”.

“A luteina tem ag@o antioxidante que
protege as células contra os radicais

(Carotenoide)

Luteina . .
. livres. Seu consumo deve estar associado
(Carotenoide) . - . o
a uma alimentagao equilibrada e habitos
de vida saudaveis”.
« - = .
A zeaxantina tem agao antioxidante
. ue protege as células contra os radicais
Zeaxantina que proteg

livres. Seu consumo deve estar associado
a uma alimentacao equilibrada e habitos
de vida saudaveis”.

Fibras alimentares

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Beta-glucana em
farelo de aveia,
aveia em flocos e
farinha de aveia
(Fibras alimentares)

“Este alimento contém beta glucana que
pode auxiliar na redugo do colesterol.
Seu consumo deve estar associado a
uma alimentagdo equilibrada e baixa em
gorduras saturadas e a habitos de vida
saudaveis.”

Dextrina resistente
(Fibras alimentares)

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentag@o
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Goma guar
parcialmente
hidrolisada

(Fibras alimentares)

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentag@o
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Polidextrose
(Fibras alimentares)

“As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo
deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Psillium ou
psyllium
(Fibras alimentares)

“O psillium auxilia na reducao da
absor¢do de gordura. Seu consumo

deve estar associado a uma alimentagao
equilibrada e héabitos de vida saudaveis”.
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Principais Categorias de
Alimentos Funcionais

Os alimentos funcionais podem ser classificados de
diferentes maneiras.

Segundo Henri et al.'®, esses alimentos podem ser
agrupados em:

1. Alimentos convencionais contendo naturalmente
compostos bioativos. Fazem parte desta categoria
a maioria das hortaligas e frutas, grdos, laticinios,
carnes e peixes, 0s quais contém compostos
bioativos e fornecem beneficios que vao além
da nutri¢do basica. As vitaminas antioxidantes
presentes em frutas, os flavonoides da soja, as
beta-glucanas da aveia e os carotenoides de
cenouras e tomates sdo exemplos desta categoria.

2. Alimentos modificados, que recebem compostos
bioativos através de processos de enriquecimento
ou fortificagdo. O enriquecimento pode ocorrer
da forma tradicional, ou ainda através de
alimentac@o especial dos animais ou engenharia
genética. Exemplos destes alimentos seriam
as margarinas enriquecidas com acidos graxos
omega-3 e fitosterdis, as farinhas fortificadas
com ferro e farelo de aveia com alto teor de beta-
glucanas.

3. Ingredientes alimentares sintetizados, podendo
ser citados como exemplo alguns tipos de
oligossacarideos sintetizados por micro-
organismos com propriedades prebioticas.

Uma segunda forma de classificagdo leva em conta o tipo
de alimento: alimentos naturais, alimentos com adi¢ao de
um ingrediente, alimentos com remogao de um ingrediente,
alimentos com um ou mais componentes modificados e
alimentos com a biodisponibilidade modificada®'.

Finalmente, os alimentos funcionais podem ser
classificados em fun¢@o do tipo de ingrediente bioativo:
probidticos/prebidticos/simbidticos, fibras dietéticas,
antioxidantes (carotenoides, flavonoides), acidos graxos,
fitosterois?'.

PROBIOTICOS, PREBIOTICOS E SIMBIOTICOS
Probioticos

Dentre os alimentos com apelo funcional, destacam-
se os alimentos que contém probidticos, os quais
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representam um dos principais mercados desta categoria®.
Os probioticos sdo definidos como micro-organismos vivos
que, quando administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a saude do hospedeiro®.

As espécies bacterianas probidticas, através de
atividade antimicrobiana, melhoria da fungio da barreira
intestinal ¢ imunomodula¢do, induzem o aumento
da defesa contra patdégenos. O emprego de culturas
probidticas promove amultiplicagdo de micro-organismos
benéficos impedindo ao mesmo tempo a proliferagdo de
bactérias potencialmente prejudiciais. Adicionalmente,
os probidticos estimulam os mecanismos naturais de
defesa do organismo'?*,

Os beneficios atribuidos ao consumo de probidticos
sdo intmeros. O controle da microbiota intestinal,
o favorecimento da resisténcia gastrointestinal a
colonizagdo por patdogenos, o reestabelecimento do
equilibrio da microbiota intestinal apds tratamento com
antibidticos, a diminuicdo do nuimero de patogenos,
a reducdo da constipacdo, o estimulo da imunidade, a
producdo de vitaminas e o favorecimento da absorcdo
de minerais estdo entre os efeitos positivos descritos®.
Estudos mais recentes sugerem que o0s probidticos
podem desempenhar um papel no combate a exposi¢des
a metais pesados®, na prevengdo da febre reumatica e
na saude cardiovascular, através da redug@o dos niveis de
colesterol plasmatico e da hipertensao®.

Os probidticos devem ser seguros para o consumo.
Também devem possuir determinadas propriedades
tecnologicas para que ndo acarretem perda de
viabilidade e funcionalidade durante a sua produgdo,
incorporacao a produtos alimentares, armazenamento e
uso, além de apresentar boas caracteristicas sensoriais
(Figura 1)"%. Cepas dos géneros Lactobacillus
e Bifidobacterium sdo as mais frequentemente
empregadas para o consumo humano. O exemplo de
cadeia de produgdo de iogurte com probidtico pode ser
observado na Figura 2.

Devido aos seus efeitos positivos, a inclusdo de
probidticos em alimentos tem sido cada vez mais
difundida. Inicialmente, os probidticos eram adicionados
principalmente a iogurtes e leites fermentados'.
Entretanto, em virtude do potencial apresentado, a
gama de produtos contendo estes micro-organismos
expande-se cada vez mais. Atualmente, os probidticos
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também podem ser encontrados em queijos, sorvetes
e produtos ndo derivados do leite como sucos frutas e
vegetais, produtos a base de soja e de cereais. Entretanto,
a variedade ¢ bem menor quando comparada com os
produtos tradicionais e, por esta razdo, representam
um desafio para a inddstria de alimentos. Os produtos
ndo lacteos sdo importantes no mercado devido a alta
prevaléncia de pessoas com intolerancia a lactose e com
necessidade de dietas com baixo teor de colesterol, além
da crescente onda de consumidores veganos®>%.

Seguras para o consumo
humane

Antagonistas a micro-

organismos Viabilidade tecnologica e
potencialments estabilidads

prejudiciais

Bactérias
prohidticas

Persisténcia no trato Cepas com caracteristicas
gastrointestinal documentadas

Imunomodulagio
definida

Figura 1. Caracteristicas fundamentais das bactérias probiodticas '

e —,

Producio do leite e Transporte em Racerxiop?;gte &
coleta mecanizada caminhio isotérmico S
(tanque isotérmico)
—_——
Padronizagiio do teor
P z de gordura e adigio
Pasteurizagio Homogeneizagio 3 demais
ingredientss
Fermentagio
Lactaharillus bulgaricus e Adigio de polpa ou
Smeptacoreiis semmaphillis Resfriamento pedagos de frutas
Capas probidticas
Distribuigio Estocagem Embalagem

Figura 2. Cadeia de produgéo de iogurte com probioticos®**!
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Prebioticos

Os prebidticos sdo definidos como ingredientes
que sofrem fermentagdo seletiva e permitem alteragdes
especificas na composi¢@o e/ou atividade da microbiota
gastrointestinal, conferindo beneficio a satde e¢ bem-
estar do hospedeiro®.

Estes compostos afetam positivamente os processos
fisiologicos e bioquimicos, resultando em melhora
da saude e redugdo do risco de doengas (Figura 3). Os
prebiodticos podem promover a redugdo dos niveis de
bactérias intestinais patogénicas, o alivio da constipagdo,
a diminuicdo dos episddios de diarreia associada ao
consumo de antibidticos, a produgdo de vitaminas do
complexo B, o estimulo do sistema imunoldgico, a
reducdo do risco de osteoporose através do aumento da
absor¢ao de Calcio, efeitos positivos em pacientes com
doenca inflamatoria do colon, reduc¢do da incidéncia
de cancer de co6lon e redugdo do risco de diabetes pela
melhora no metabolismo de carboidratos®**2.

Estimulo do sistema
imunologice

Redugio de episodios de AT o
diarreia associada a uso Rvd“&}a:’ do ﬂs&iﬂ de
de antibidticos osteoporose

Prebidticos

[/ \

Efeitos positivos em I TR
( pacientss com doenga (Produ@w de vitaminas do

Redugio da incidéncia de

Alivio da constipagio cancer de colon

inflamatoria do colon complexo B

Figura 3. Beneficios associados ao consumo de prebidticos 2%

Os prebidticos apresentam como caracteristicas:
resisténcia a acidez gastrica, a acdo das enzimas
digestivas humanas e absor¢do no trato gastrointestinal,
possibilidade de fermentagdo pela microbiota colonica
e estimulo seletivo do crescimento e/ou atividade das
bactérias associadas a saude e ao bem-estar®.
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As fibras dietéticas soluveis sdo os principais
representantes dos prebidticos. Estao incluidos a inulina
e outros oligossacarideos ndo digeriveis como os fruto-
oligossacarideos (FOS), os isomalto-oligossacarideos, os
galacto-oligossacarideos (GOS), os xilo-oligossacarideos
(XOS), a lactulose e a lactosacarose. Estes compostos
estdo naturalmente presentes em alguns alimentos ou
podem ser obtidos através de sintese enzimatica, a partir
de acucares simples ou por hidrélise controlada de
carboidratos com alto grau de polimerizagao®**.

Os FOS e XOS sao encontrados em hortaligas como
yacon, alcachofra de Jerusalém, chicoria, cebola, alho,
alho-por6 e alcachofra, em bananas e também no mel*2.
Por outro lado, os GOS sdo encontrados nos leites humano
e bovino.

Os prebioticos sdo utilizados na producdo de bebidas
esportivas, produtos lacteos, carneos ¢ de panificagdo, em
alimentos para bebés. Além de seus efeitos positivos na saude,
estes compostos melhoram as caracteristicas sensoriais dos
alimentos e podem proporcionar uma composi¢ao nutricional
mais equilibrada, devido ao aumento no teor de fibras e
possibilidade de reducdo de gorduras®.

Simbidticos

Um produto que apresentaa combinacao de probiodticos
e prebioticos ¢ chamado de simbidtico. A sele¢do realizada
de modo apropriado leva ao sinergismo aumentando os
beneficios que cada um dos componentes pode oferecer.
Esta associagdo pode aumentar tanto a viabilidade como
a atividade dos micro-organismos probidticos* Os
simbidticos sdo encontrados normalmente na forma de
iogurtes e leites fermentados. Porém, no Brasil, ainda sdo
poucos os produtos disponiveis no mercado.

FIBRAS DIETETICAS

As fibras dietéticas correspondem a parte ndo digerivel
de alimentos de origem vegetal, que resistem a digestdo
¢ absorcdo intestinal, podendo ou ndo ser fermentadas no
cdlon [36]. Considerando a sua solubilidade, as fibras podem
ser classificadas como soluveis e insoluveis. Embora os
oligossacarideos sejam considerados fibras soluveis, eles ndo
serao discutidos, pois ja foram citados no item dos prebidticos.
Como pode ser observado na Tabela 4, as fibras dietéticas
estdo presentes em um grande ntimero de alimentos®’.

A ingestdo adequada de fibras dietéticas pode
ser obtida através do consumo de hortaligas e frutas,
cereais, leguminosas, farelo de trigo, farelo de aveia. Por
outro lado, estes tipos de fibras podem ser adicionados
a intmeros produtos alimentares como produtos de
panificacdo e confeitaria, massas, bebidas, laticinios,
carnes ¢ sopas, sendo que os mais conhecidos e
consumidos sdo os cereais matinais®. No Brasil, além da
diversidade de alimentos contendo naturalmente fibras
dietéticas, inumeros produtos enriquecidos com fibras
estdo disponiveis no mercado.

O consumo das fibras dietéticas estd associado a
diversos beneficios a satde ¢ melhora do quadro de
doengas (Figura 4). Durante o processo digestivo, devido
ao alto poder de retencdo de agua, as fibras soluveis
aumentam a viscosidade do bolo alimentar. Como
consequéncia, o contato entre as enzimas digestivas e os
respectivos substratos € reduzido, diminuindo a taxa de
digestdo e absor¢ao carboidratos e lipideos. O consumo
de beta-glucana e psillium estd relacionado com o
controle da glicemia pds-prandial e reposta da insulina e
diminuigdo do colesterol, sendo de grande interesse para
portadores de diabetes e obesidade.’¢.

Tabela 4. Tipos de fibras encontradas nos alimentos de origem vegetal *’.

Grupos Solubilidade Fermentabilidade Fontes
. . . Legumes, leguminosas, paes de centeio e
Amido resistente, pectinas, § ’ .
p Alta Alta cevada, bananas firmes, massas cozidas e
goma guar .
refrigeras, arroz e batata
Beta-glucanas Intermediaria Intermediaria Semente de psillium e farelo de aveia
. .. Vegetais e frutas, farelo de trigo, cereais
Farelo de trigo, lignina, frutas e , | VOELk - . £0,
Insoluvel Lenta integrais, arroz e farinha integrais, semente
legumes .
de linhaga
. , - , Graos e cereais ricos em fibras, castanhas e
Celulose e metilcelulose Insoluvel Nio fermentavel
sementes, casca de frutas e legumes

Jan / Jun de 2016

Revista Processos Quimicos 19



Artigo Convidado

Prevengio de doengas
cardiovasculares

Controle da glicemia e
melhor resposta da

Redugiio do risco de

insulina alguns tipos de cancer

Aumento da saciedade &
melhor controle do peso

Prevengdo da constipagio
corpéreo

Melhora das desordens
gastrointestinais

Figura 4. Efeitos benéficos das fibras dietéticas 3373,

A melhora da fungdo intestinal, promovida pelo
consumo de fibras insoluveis, ocorre tanto pelo aumento
do volume fecal causado pela retengdo de agua como pela
diminuicdo do tempo de transito intestinal, promovida
por estimulos mecanicos, os quais induzem o aumento da
secrecdo e do peristaltismo®’.

CAROTENOIDES

Os carotenoides sdo pigmentos naturais sintetizados
por plantas, algas, bactérias, fungos e leveduras,
responsaveis pelas cores que variam entre amarelo,
laranja e vermelho. Estes compostos estdo entre os
principais pigmentos presentes na dieta humana. O
licopeno, a-caroteno, B-caroteno, luteina e zeaxantina sdo
considerados carotenoides funcionais por apresentarem
atividade antioxidante, atividade pro-vitaminica A,
efeitos positivos na saude cardiovascular, acuidade visual
e prevengdo contra determinados tipos de cancer®.

LICOPENO

A principal fonte de licopeno ¢ o tomate e seus produtos
derivados. Entretanto, também pode ser encontrado em
frutas vermelhas como melancia, goiaba vermelha e
mamao vermelho®. Estudos sugerem que o consumo de
alimentos com licopeno pode reduzir o risco de doengas
cardiovasculares® e de cancer de prostata*’. No entanto,
mais estudos sao necessarios para que esses efeitos sejam
realmente comprovados, visto que as evidéncias ainda ndo
sdo definitivas.
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LUTEINA E ZEAXANTINA

Os carotenoides luteina e =zeaxantina, além de
fundamentais para a satde dos olhos, sdo os principais
pigmentos encontrados na retina humana. Possuem como
fungdes a protecao da macula frente as lesdes provocadas
pela luz azul, a melhora da acuidade visual e também sdo
capazes de neutralizar espécies reativas de oxigénio. O
consumo de luteina e zeaxantina esta associado a reducao
do risco de degeneragdo macular relacionada com a idade
(DMRI) ¢ catarata®.

Ambos os pigmentos sdo os carotenoides mais
frequentes em vegetais com folhas verdes como couve,
espinafre, brocolis e salsa. Também estdo presentes
na gema de ovo, no milho e em algumas variedades
de trigo *. A luteina e zeaxantina também podem
ser encontradas na forma de suplementos e aditivos
alimentares®. Como representam 70% dos carotenoides
do milho, isto torna este grao um ingrediente promissor
para o desenvolvimento de alimentos funcionais com
alto teor de luteina. O desenvolvimento destes produtos
¢ relevante na elaboragdo de estratégias preventivas da
catarata ¢ DMRI principalmente em idosos*.

B-CAROTENO

Dentre os carotenoides, o [-caroteno ¢ o mais
distribuido nos alimentos. Pode ser encontrado em
mamao, acerola, cenoura, abobora e em vegetais folhosos
de cor verde-escura. E o precursor da maior importancia
da vitamina A. Por esta razdo, ¢ de grande importancia no
combate a caréncia desta vitamina®.

POLIFENOIS

Os polifendis sdo compostos encontrados em
alimentos vegetais ¢ sdo os antioxidantes alimentares
mais amplamente encontrados na natureza. Tendo como
fontes principais as frutas e bebidas, estes compostos
exercem influéncia nas caracteristicas de muitas frutas,
como amargor, adstringéncia, cor, sabor, odor**,

Os flavonoides sao os polifendis mais conhecidos ¢
estudados. Sua classificagdo, bem como suas principais
fontes podem ser observadas na Tabela 5.

O envelhecimento e habitos de vida pouco
saudaveis podem provocar acimulo de dano oxidativo
ao DNA, componentes celulares, lipidios e proteinas.
Os flavonoides, através de sua agdo antioxidante e da
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Tabela 5. Classificagdo e fontes de flavonoides**.

Grupos Compostos Fontes
Cebolas, magas,
- Quercetina, miricetina, cha, vinho tinto,
Flavonois ) )
kaempferol azeite de oliva,
berries
Flavanois Catequina, epicatequina Cha, cacau
Hesperidina, )
Flavanonas . . Frutas citricas
naringenina
Isoflavonas Daidzeina, genisteina Soja
Vinho tinto, casca
. o de frutas, casca de
Flavonas Luteolina, apigenina .
tomate, pimenta
vermelha
Cianidina 3-glicosideo,
Delfinidina Acali, jabuticaba,
Antocianinas 3-glicosideo, morango, amora e
Pelargonidina outras berries
3-glicosideo

estimulagdo do sistema de defesa enddgeno, podem
prevenir esse dano*#4 Pesquisas sugerem que, em
longo prazo, o consumo de dietas ricas em polifenois
pode contribuir na prevengdo de doengas cronico-
degenerativas relacionadas ao estresse oxidativo como
diabetes, doengas cardiovasculares, osteoporose, cancer
e doengas neurodegenerativas*4647,

Portanto, dictas com frutas e vegetais variados
e, portanto contendo polifendis, podem apresentar
efeitos benéficos a saude. Além disso, a caracteristica
antioxidante dos polifenois fazcom que sejam ingredientes
potencialmente interessantes para o desenvolvimento
de alimentos funcionais, indo ao encontro das novas
necessidades da populagdo que deseja um estilo de vida
mais saudavel.

ACIDOS GRAXOS OMEGA-3

Os acidos graxos 6mega-3 sdo encontrados em 6leo
de semente de linhaga, canola e soja (acido a-linolénico)
e principalmente em peixes (acido eicosapentacnoico
(EPA) e acido docosaexaenoico (DHA), tais como atum,
sardinha e salmao.
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O consumo de EPA e DHA estd associado a
prevencao de doengas como dislipidemias, hipertensao
arterial e DMRI e também com a reducdo do risco de
doengas cardiovasculares ¢ de acidente vascular cerebral
isquémico®.

FITOSTEROIS

Os fitosterdis sdo compostos de origem vegetal que
apresentam semelhanca estrutural com o colesterol.
Os fitosterdis, quando ingeridos com outros alimentos,
diminuem a absor¢do do colesterol através de mecanismos
de competicdo e podem eventualmente induzir uma
reducdo do colesterol total e LDL plasmaticos®.

Sao encontrados principalmente em 6leos vegetais,
castanhas, sementes, farelo e germe de trigo. Inicialmente,
os fitosterois foram incorporados a margarinas, mas com
o avango da tecnologia, foram desenvolvidos sorvetes,
sucos, iogurtes ¢ produtos de panificagdo contendo
fitosterdis®.

Frutas e Hortalicas como
Alimentos Funcionais

As frutas e hortaligas sdo alimentos ricos em fibras
dietéticas, vitaminas, minerais, fitosterdis e antioxidantes,
como carotenoides ¢ polifenodis. Portanto, podem ser
consideradas alimentos naturalmente funcionais.

A conexdo existente entre estresse oxidativo,
envelhecimento e doencas degenerativas fornece uma
justificativa admissivel para os beneficios de uma
dieta com abundancia em frutas e hortalicas. Estudos
demonstram que o consumo regular de destes alimentos
proporciona efeitos positivos na saude e reduz o risco de
obesidade e inimeras doengas™.

Apesar dos beneficios comprovados das frutas e
hortalicas, seu consumo pela populagdo brasileira situa-
se muito abaixo do recomendado pela Organizagao
Mundial da Saude (400 g, equivalente a cinco porgdes
diarias), fato esse paradoxal em fungdo da abundancia e
variedade desses alimentos em nosso pais’!.

Estratégias bem elaboradas e direcionadas tanto a
divulgacdo dos efeitos benéficos da ingestdo desses
alimentos, como a gera¢dao de solugdes que facilitem
seu consumo (alimentos minimamente processados,
desidratados ou na forma de sucos, adicionados a iogurtes
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entre outros) sdo essenciais para a reversao da situagdo
atual e aprimoramento do estado de satide da populacao.

Desafios e Perspectivas
Futuras

Os alimentos funcionais sdo uma realidade e a sua
ciéncia avanga rapidamente. O desafio da induastria de
alimentos ¢ converter esta ciéncia em produtos reais,
considerando as regulamentacdes, as realidades praticas
e tecnologicas e o comportamento do consumidor.

Pesquisam indicam as principais tendéncias que
conduzirdo o desenvolvimento de produtos funcionais

nos anos futuros *%33:

* preferéncia por uma alimentagdo mais natural,
feita com alimentos saudaveis (menores teores de
gordura, sddio, ricos em fibras e antioxidantes) e
menor quantidade de frituras;

escolha de alimentos naturalmente funcionais tais
como sucos feitos a base de frutas, d4gua de coco,
superfrutas (agai e outras berries), temperos e
especiarias;

petiscos funcionais como produtos a base de
cereais com menores teores de gordura, sodio e
calorias;

alimentos que colaborem na redugdo do
colesterol, glicemia, pressdo arterial e com
maiores concentragdes de calcio, para a
populagdo idosa;

produtos mais saudaveis para criangas e
adolescentes, devido a preocupagdo crescente
com o aumento alarmante de casos de sobrepeso
ou obesidade;

produtos destinados a servigos de alimentagao,
para atrair os consumidores que preferem fazer
escolhas mais saudaveis.

No Brasil, os principais produtos disponiveis no
mercado sdo os iogurtes probiodticos, bebidas a base de
soja, margarinas com fitosterois e produtos enriquecidos
com fibras, como paes, biscoitos e cereais matinais.
No mercado internacional, a variedade de produtos é
muito maior. Como exemplo de funcionais encontrados
em outros paises, podemos citar produtos enriquecidos
com prebidticos (refrescos, aglicar de mesa, pudins,
biscoitos, chocolates, vinagre ¢ sopas instantaneas) e
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fibras dietéticas (gelatinas, refrescos, molhos), entre
outros [54]. Portanto, o espago no mercado brasileiro
para alimentos funcionais tradicionais ainda ¢ amplo e
as possibilidades para produtos de inovagao sdo muitas.

A diversidade de frutas encontradas nas mais diversas
regides brasileiras possibilita o desenvolvimento de
sucos ricos em antioxidantes e vitaminas adequadas aos
habitos locais e também com carater exotico, levando em
consideracdo a extensdo do pais.

O desenvolvimento de sucos de frutas enriquecidos
com probidticos ja ¢ uma realidade em alguns paises.
No Brasil, seria do maior interesse, considerando, mais
uma vez, a grande variedade de frutas disponiveis. O
desenvolvimento de produtos desta linha ¢ desafiador,
tanto para a ciéncia como para a industria”?. A busca
por cepas probioticas locais ¢ uma recomendacdo de
pesquisadores da area®.

Enfim, a pesquisa por produtos com apelo funcional,
derivados de alimentos habitualmente consumidos no
Brasil pode, ao mesmo tempo, representar um grande
desafio e uma grande perspectiva para a industria de
alimentos.
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O Mercado de

Bioaditivos para a
Industria de Alimentos

Lorena O. Felipe & Juliano L. Bicas

O uso de micro-organismos (ou suas enzimas) na elaboragdo de alimentos ou
insumos para a industria de alimentos ganhou muita importancia com o passar dos
anos, particularmente, no ultimo século. Dessa maneira, este artigo apresentara os mais
importantes bioprocessos de produgdo de aditivos para a industria de alimentos, tais como:
aminodacidos, acidos organicos, polissacarideos, vitaminas, antimicrobianos, corantes e
aromas. Em todos os casos, serdo apresentados dados que mostram a expectativa de
crescimento do mercado de cada um desses produtos e, por fim, apresentaremos algumas
perspectivas futuras envolvendo as tendéncias neste setor.

Pala vras-chave: biotecnologia, natural; sustentabilidade.

The use of microorganisms (or their enzymes) in the preparation of food or raw
materials for the food industry has gained much importance over the years, particularly
in the last century. Thus, this article will present the most important bioprocesses for the
production of food/feed additives, such as amino acids, organic acids, polysaccharides,
vitamins, antibiotics, colorants and aroma compounds. In all cases, data will be presented
showing the expected market growth of each of these products and, finally, we will
present some future prospects involving trends in this sector.

Keywords: biotechnology, natural; sustainability.
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Introducdo

A biotecnologia ¢ um termo que remete as mais
modernas tecnologias do século XXI, como a engenharia
genética e a biologia molecular. Entretanto, essa area da
ciéncia tem seu historico remontado ha mais de 4.000
anos, quando a humanidade passou a produzir alimentos
processados classicos, entre os quais o queijo, a cerveja,
0 pao e o vinho. Obtidos por vias fermentativas — um
dos eixos da biotecnologia — a produgdo de tais insumos,
até o século XIX, foi desenvolvida provavelmente de
maneira estritamente apoiada no empirismo. Além disso,
baseado tdo somente na experiéncia e na observagao, os
processos fermentativos também permearam a historia
da humanidade como estratégia para a conservagdo de
alimentos e na agregac¢do de valor através da melhora da
percepgao sensorial de diferentes alimentos.

No século XIX, a elucidagdo dos processos
fermentativos adquiriu os primeiros embasamentos
teoricos a partir de estudos conduzidos por Louis Pasteur.
Posteriormente, ja no século XX, a potencialidade e a
enorme versatilidade da biotecnologia foram afirmadas
com o emprego de biocatalisadores industriais para a
producdo em larga escala de acido citrico (acidulante) e
da penicilina (antibiotico).

Atualmente, a biotecnologia desempenha um
importante papel na comercializagdo de produtos ao redor
de todo mundo sendo que, no ano de 2014, o mercado
global de produtos de origem microbiana foi avaliado em
US$ 143,5 bilhdes. Para o periodo de 2015-2020, esse
mesmo mercado tem uma taxa de crescimento projetada
em 14,6% ao ano, com cifras de comercializacdo
avaliadas em US$ 306 bilhdes'.

Nesse contexto, ndo ¢ de surpreender que inimeros
insumos obtidos por via Dbiotecnologica sejam
extensamente utilizados por varios nichos industriais,
entre os mais importantes: a industria farmacéutica
(vacinas, hormdnios, antibioticos), a induastria quimica
(poliésteres, bioinseticidas, glicerol) e a industria
de alimentos (aminoacidos, 4cidos organicos,
antimicrobianos, aromas, corantes, espessantes ¢
vitaminas).

Adicionalmente, fomentado pela recente e vivida
discussdo a respeito dos beneficios de uma alimentacdo
mais natural, dos alimentos funcionais e nutracéuticos, a
biotecnologia tem desempenhado um forte protagonismo
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na industria de alimentos, representado majoritariamente
pelos bioaditivos alimentares®*. Portanto, o objetivo desse
trabalho centra-se na descri¢ao do que ha de consolidado
na producdo de aditivos para a industria de alimentos,
além de fornecer perspectivas futuras para este setor.

Aditivos e Bioaditivos
Alimentares: Panorama
Geral

Os aditivos alimentares sdo compostos adicionados
aos alimentos com fun¢do de manter, modificar ou
realcar alguma caracteristica do produto ao qual foi
suplementado. Alguns aditivos sdo tradicionalmente
utilizados desde a antiguidade para a preservagdo de
alimentos, sendo os exemplos mais tipicos a utilizacao
do sal, do vinagre e de especiarias.

Impulsionado  pela evolucdo dos habitos
alimentares, os aditivos alimentares apresentam um
mercado de milhdes de toneladas anuais, equivalente
a um mercado de bilhdes de doélares. Considerado
este fato, as projecdes mercadologicas de crescimento
global para aditivos e vitaminas no horizonte de cinco
anos (2015-2020) sdo bastante promissoras, como
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Projegdes (2015-2020) globais de mercado de algumas
classes de aditivos alimentares e vitaminas !

R Crescimento | Projecdo
Setor USS (bilhées) anual (%) (ano)
Acidos 9,29 6,00 2021
orgéanicos
Aminoacidos 35,40 5,60 2022
Aromatizantes 33,50 5,80 2019
& saborizantes
Corantes 2,46 4,00 2020
Antifiingicos 1,84 3,10 2020
Espessantes
e agentes de 20,70 5,70 2020
corpo
Vitaminas 9,30 6,15 2020
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Contudo, o mercado de aditivos alimentares vem
passando por uma forte e rapida exigéncia de adaptagdo.
As novas demandas tém sido fortemente estimuladas por
um novo “perfil de consumidores”, o qual, de acordo
com o “Brazil Ingredients Trends 2020”, tem demandado
a reformula¢do de produtos no setor de ingredientes
para alimentos com base principalmente em critérios de
“naturalidade” e “sustentabilidade™'?.

Essa tendéncia de mercado tem refletido nas praticas
de compra: de acordo com uma pesquisa feita pela
Markets and Markets, o critério de “naturalidade” no ato
da compra de um alimento/bebida tem se mostrado mais
crucial do que o prego ou a percepcdo sensorial. Ainda,
70% dos consumidores norte-americanos se mostram
mais dispostos a pagarem por precos mais elevados
na aquisi¢do de produtos que contenham ingredientes
naturais em sua formula". Outro relatério aponta que
25% dos consumidores brasileiros reconhecem ser
responsabilidade deles dar preferéncia a produtos que
evitem a degradagdo ambiental. Adicionalmente, 39%
dos brasileiros apresentam uma tendéncia a adquirirem
produtos de marcas que respeitam o meio ambiente'*.

Nesse contexto, o segmento de aditivos alimentares
tem demandado uma rapida substitui¢do por bioaditivos.
Esses ultimos s@o caracterizados pela obtengdo por via
biotecnologica — seja por métodos microbiolégicos ou
enzimaticos — e consistem em alternativas aos aditivos
classicamente produzidos por rotas quimicas. Tal
processo tecnologico atende aos dois critérios avidamente
reivindicados pelo novo mercado consumidor, isto
¢, os produtos obtidos por essa via sdo classificados
como naturais'’; além do fato de que sdo considerados
“ambientalmente amigéveis”. Essa ultima caracteristica
esta associada com os parametros de processo comumente
empregados na produgao por via biotecnologica, os quais
geralmente sdo sintetizados sob temperatura ambiente
e pressdo atmosférica, impactando também de maneira
direta no custo energético da produgdo'®.

Os dados do ano de 2015 do mercado global de
produtos fermentados reforcam a emergéncia desse
novo negbcio: foram comercializadas 56,98 milhdes
toneladas de produtos obtidos por via fermentativa,
sendo que esse volume correspondeu a 44,7% de
toda movimentagdo de mercado feita nesse mesmo
ano. Portanto, um relatorio recentemente destaca que
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o mercado dos produtos fermentados no periodo de
2016-2024 devera crescer a 4,6% ao ano, chegando a
USS 81,14 bilhdes no ano de 2024, com um volume
de comercializa¢cdo correspondente de 85,66 milhdes
de toneladas. Dentre as companhias-lider do mercado
global de fermentagdo, vale citar: BASF SE, Amano
Enzyme Inc, The Dow Chemical Company, Cargill
Inc, Archer Daniels Midland, DuPont Danisco
A/S, Ajinomoto Company Incorporation e Evonik
Industries'”. Na sequéncia, abordaremos os aditivos
“biotec” mais comercialmente relevantes.

. ;e
Aminodcidos

Os aminoacidos s3o as unidades monoméricas das
proteinas, que sdo moléculas essenciais para diversas
funcdes fisioldgicas nos seres vivos, como funcdo
enzimatica, de transporte, movimento coordenado,
suporte mecanico, entre outros. Em outras palavras,
as proteinas — e, consequentemente, os aminodcidos
— s30 essenciais a vida. No entanto, os mamiferos nao
conseguem sintetizar todos os aminoacidos de que
precisam e, assim, alguns deles (chamados “essenciais’)
devem ser garantidos pela dieta. Este ¢, na verdade, o
principio nutricional que motiva a producao de alguns
dos principais aminoacidos microbianos.

A lisina, por exemplo, ¢ comumente o aminoacido
limitante nas ra¢des a base de cereais, ou seja, a baixa
quantidade deste aminoacido comumente encontrada em
tais produtos limitaria o crescimento e comprometeria
a saude animal. A solucdo reside na suplementacdo
deste aminoacido. Desse modo, grande parte da lisina
obtida industrialmente, destina-se a atender o segmento
de suplementagdo para ra¢do animal. Em 2013, por
exemplo, 92,4% da producdo da lisina produzida em
escala comercial foi demandada pelo mercado de ragdo'®.

Assim sendo, a necessidade da adigdo da lisina em
racdes a base de cereais propicia uma regulacdo no prego
desses produtos: a soja, rica em lisina, ¢ misturada ao
milho para garantir um balanco adequado de aminoacidos.
Porém, quando seu prego aumenta, pode-se substituir a
mistura de lisina pela suplementa¢do com lisina (50Kg
farelo de soja = 48,5 Kg milho + 1,5 Kg lisina pura).
Como o milho tem maior rendimento por hectare, isso
também proporciona economia de terra aravel. Outras
vantagens desta suplementagdo sdo a melhora no balango
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de aminoacidos ¢ na eficiéncia de aproveitamento de
nutrientes, além da reduc@o na quantidade de excremento
e de excregdo de compostos nitrogenados no ambiente 2.

A produgdo de lisina por fermentagdo ¢ comumente
feita por cepas de Corynebacterium glutamicum,
utilizando: o melago de cana ou hidrolisado de amido
como substrato; amonia, sais de amonio ou ureia como
fonte de nitrogénio; homoserina/treonina ¢ metionina
como fatores de crescimento; regime de batelada
alimentada. Este ¢ um aminoacido produzido a partir
do aspartato e compartilha as rea¢des iniciais com as
vias de produgdo de homoserina, metionina, treonina
e isoleucina. A primeira dessas reagdes ¢ catalisada
pela enzima aspartato cinase, que sofre retroinibicao
pelos produtos lisina e treonina. Em outras palavras, os
micro-organismos apresentam mecanismos bioquimicos
que evitam o acumulo de aminoacido e, portanto, as
linhagens utilizadas na producdo de lisina devem ter
algumas particularidades: sdo mutantes auxotroficas para
homoserina ou L-treonina, L-metionina ¢ L-isoleucina (o
que diminui as vias “competidoras” para a sintese de lisina
e reduzem a inibi¢do da aspartato cinase); apresentam
uma enzima aspartato cinase resistente a inibi¢do por
retroalimentagdo, além de terem superexpressos os genes
envolvidos com a produgio e secregdo de lisina'®?!,

No caso da produgao da treonina, a l6gica empregada
¢ semelhante, tanto em termos de aplicagdes como
em termos de processo. Para sua produgdo industrial,
comumente se utilizam cepas mutantes de Escherichia
coli que apresentam como principais caracteristicas:
(1) redugdo da retroinibicdo da aspartato cinase e da
inibi¢do de sua sintese por treonina; (ii) auséncia de genes
associados a vias “competidoras” da sintese de treonina
(sintese de lisina e metionina com consumo de treonina
por degradag@o ou sintese de isoleucina; (iii) aumento da
expressao de genes que formam treonina; (iv) supexpressao
dos transportadores que exportam treonina®® !,

Outro aminoacido de origem microbiana de grande
relevancia comercial ¢ o glutamato. Utilizado na forma
de sal sdédico (glutamato monossodico ou MSG), ele
tem grande aplicacdo na industria alimenticia como
realcador de sabor, atuando como agente de gosto
umami. Inicialmente, extraido de algas e posteriormente
produzido pela hidrélise do gliten do trigo, a partir da
década de 1950 tal aminoacido passou a ser produzido
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biotecnologicamente pela fermentagcdo microbiana de
carboidratos?’. Atualmente, com um mercado estimado
em aproximadamente 2 milhdes de toneladas, o glutamato
tem sido produzido principalmente por cepas de C.
glutamicum?®: **. As condi¢des operacionais incluem a
utilizacdo de melaco de cana, amido hidrolisado, agucar
(cana, beterraba) como meio de cultura, sais de amonio
ou ureia como fonte de nitrogénio, temperatura de 30-
37°C, pH de 7-8, além de agitacdo e aeragdo (processo
aerdbico). Como principais estratégias para acumulo de
glutamato no meio, destacam-se a limita¢ao de biotina, a
adi¢do de surfactantes/penicilina ou ainda o uso de cepas
auxotroficas para glicerol ou oleato'*?!,

Além dos aminoacidos citados, outros também
podem ser produzidos por fermentacao (Tabela 2), mas
estes nao serdo detalhados neste texto, considerando que
o foco desse artigo sdo apenas os aminodcidos de maior
relevancia comercial.

Tabela 2. Principais vias de obtengdo e volume anual de produgio de
alguns aminoécidos de relevéancia industrial'

Aminoacido Via de produciol Vo;:(x::leuzg(l)l?:)de
L-Alanina Enz., Ext. 500
L-Arginina F 1,200

L-Asparagina Ext. 100-1,000

L-Acido aspértico Enz. 10,000
L-Cisteina Enz., Ext. 3,000
L-Glutamina F 1,300
L-Acido glutamico F 2,930,000
Glycina Q 22,000
L-Histidina F 400
L-Isoleucina F 400
L-Leucina F., Ext. 500
L-Lysina F 1,950,000
DL-Metionina Q 750,000
L-Fenilalanina F,Q 12,650
L-Prolina F 350
L-Serina F 350
L-Treonina F 330,000

L-Triptofano Enz., F 9,000

L-Tirosina F, Ext. 165
L-Valina F 500
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Em termos de mercado, estimativas apontam que no
periodo de 2015-2020 o segmento de aminoacidos deve
crescer cerca de 7,3% ao ano, chegando aos US$12,6
bilhdes em 2020%. O crescimento deste mercado devera ser
impulsionado principalmente pela regido Asia-Pacifico cuja
taxa de crescimento estd estimada em 5,1% ao ano até 20207,
Como resultado do maior consumo de carne, a regido das
Américas Central e do Sul também deve ter um incremento
acentuado deste mercado, o qual espera-se crescer a 6,5%
ao ano no periodo de 2015 a 2025, 27. J4 o mercado de
aminodcidos para aplicagdes em ragdes estd projetado para
crescer a uma taxa maior (5,4% ao ano), passando de US$4,4
bilhdes de 2013 para US$5,7 bilhdes em 2018%

O mercado de glutamato monossédico movimentou
USS$ 4,5 bilhdes em 2014, com uma expectativa de
movimentagdo de US$ 5,85 bilhdes em 2020 e uma
taxa anual estimada em 4,5% (2015-2020)*°. A lisina
tem uma taxa anual de crescimento estimada em 6,2%
de 2014-2020, sendo majoritariamente impulsionada
pelo mercado de suplementagdo de ragdo para suinos.
A treonina, por sua vez, tem uma movimentacao de
mercado estimada em US$ 420 milhdes™.

Ve
. A e
Acidos Orgdnicos

Os acidulantes sdo aquelas substancias que quando
adicionadas aos alimentos tém a fungdo de aumentar a
acidez ou atribuir a determinado produto gosto acido.
Contudo, a adicdo de acidos organicos e seus sais aos
alimentos apresenta efeitos que vao além da acidez e do
gosto: alguns apresentam agdo quelante, atuam como
antioxidantes e previnem oxidagdo lipidica, contribuem
com a estabilidade microbioldgica, inibem escurecimento
enzimatico, estabilizam produtos lacteos, entre outros®®
31, Dessa forma, a produgdo em escala industrial de acidos
organicos ¢ prioritariamente voltada para atender ao setor
de ingredientes de alimentos e bebidas®.

Nao surpreendentemente, o nicho regional que
apresenta maior demanda da produg@o em escala comercial
de 4cidos organicos ¢ o eixo Asia-Pacifico. Por outro lado,
considerando a emergéncia do novo petfil consumidor, como
ja& discutido nesse texto, principalmente nos continentes
Norte-Americano e Europeu, o fator-chave de crescimento
do mercado de acidulantes nesses continentes esta sendo
fortemente dirigido pela produc@o de acidos organicos por
via biotecnoldgica (“bioacidulantes™).
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Dentre todos os acidos organicos empregados em
alimentos, o acido citrico e 0 acido latico sdo majoritariamente
obtidos por processos fermentativos cujos detalhes serdo
apresentados na sequéncia®. Embora o acido acético esteja
presente em uma série de produtos fermentados, a maior
parte do seu grande mercado (industria quimica) tem
origem no produto sintetizado quimicamente. Portanto, tal
acido ndo sera detalhado neste texto. A produgdo anual de
acido citrico ¢ estimada em cerca de 1.750.000 toneladas.
Em 2015, os mercados norte-americano, asiatico e europeu
foram responsaveis pelo consumo de 23%, 28% e 22% de
toda producdo mundial de acido citrico, respectivamente®.
Ainda, motivado principalmente pelo aumento dos acidos
de origem natural, o mercado de acido citrico devera crescer
a 5,5% no periodo de 2015-2020. Desse modo, espera-se
que o mercado global desse acidulante passe de US$ 2,6
bilhdes em 2014 para US$ 3,6 bilhdes em 2020°*

No que diz respeito ao bioprocesso de produgio,
cepas bacterianas de Arthrobacter ¢ Actinomyces,
leveduras como Candida spp. ¢ Yarrowia lipolytica, bem
com linhagens fungicas de Trichoderma, Penicillium,
Mucor e Aspergillus podem ser utilizadas para a obtengdo
de acido citrico “biotec”. Todavia, o biocatalisador mais
utilizado ¢ o Aspergillus niger. A preferéncia por essa
linhagem esta associada a sua capacidade de acumular
altas concentragdes do referido acidulante>,

Basicamente, o processo fermentativo empregando
A. niger ocorre a partir da fermentacdo submersa de meio
contendo alta concentracdo de carboidrato e oxigénio
dissolvido; quantidades limitantes de ions metalicos (ferro
e manganés) e fosfato; pH ajustado abaixo de 7 e agitagdo
continua. O barateamento do substrato de cultivo pode
ser viabilizado através do emprego de melaco de cana
apos tratamento prévio para remogao por precipitagdo de
ions metalicos. A biossintese de acido citrico ocorre pela
acdo da enzima citrato sintase a partir da catalise de dois
intermediarios da primeira etapa do Ciclo de Krebs — o
acido oxaloacético e da acetil-CoA. Mais recentemente,
na tentativa de reduzir o custo da produgdo de acido
citrico “biotec”, a fermentagdo em estado sdlido tem
sido extensamente investigada. Isso porque, residuos
agroindustriais de baixo custo — como, por exemplo, farelo
de soja/trigo e cascas de magd/mandioca - podem ter seu
valor agregado empregando para a bioconversdo de acido
citrico por 4. niger ou Y. lipolytica®*.
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O 4cido latico tem seu nome derivado da fonte da qual
foi inicialmente isolado por Carl Wilhelm Scheele, isto
¢, do leite coalhado. Industrialmente, cerca de 90% de
todo o 4cido latico produzido no mundo ¢ proveniente de
fermentagdes bacterianas e os outros 10% sdo produzidos
sinteticamente®’. O bioprocesso de obtengdo do acido latico
utiliza-se de bactérias laticas, particularmente Lactobacillus
delbrueckii subsp. delbrueckii, bulgaricus ou lactis, que
embora sejam muito exigentes nutricionalmente, sao
capazes de acumular grandes quantidades deste acido pela
fermentacao de carboidratos®®.

Em 2015, o mercado de maior demanda de acido
latico foi o continente Europeu seguido do Norte
Americano¥®. Considerando que este produto € o ponto de
partida para a produgdo de poli(acido latico) (PLA), um
tipo de plastico biodegradavel que pode ser utilizado em
embalagens de produtos que seguem normas ambientais,
tem sido observada uma crescente demanda por este
acido*. Assim, as proje¢des do mercado de acido latico
sdo bastante promissoras: com uma taxa de crescimento
anual de 18,6% entre 2014 ¢ 2020, seu mercado deve
atingir US$ 4,3 bilhdes ao final deste periodo***!.

Polissacarideos

Os polissacarideos encontram vasta aplicagao industrial
e comercial. Dentre os setores de maior consumo de
polissacarideos, esta a industria de alimentos. Desse modo,
no setor de ingredientes para alimentos, esses aditivos sdo
empregados para a obtencdo de varios efeitos desejados,
entre os quais: agentes formadores de filmes, controladores
de cristalizagdo, espessantes, estabilizantes, geleificantes,
inibidores de sinérese e texturizantes. Outras propriedades
que sdo comuns a todos os polissacarideos e que tornam
esses produtos bastantes versateis para o uso em alimentos
sdo: a atoxidade, a biocompatilidade, a biodegradabilidade e
a polifuncionalidade®. Considerada a enorme versatilidade
desse segmento de mercado, a previsdo para o periodo de
2015 a 2020 ¢ de um crescimento anual de 5,7%, atingindo
um mercado estimado em US$ 20,7 bilhdes em 2020°.

Os polissacarideos obtidos por via biotecnologica
sdo denominados de exopolissacarideos (EPS) (Tabela
3). Tais moléculas recebem essa denominag@o por serem
polissacarideos extracelulares, que se constituem de
produtos excretados durante o processo fermentativo
no substrato de cultivo. Os fungos e as bactérias se
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constituem como 0s principais micro-organismos
empregados nos bioprocessos para a produgdo de EPS.
Dentre os EPS obtidos de origem microbiana, as gomas
se destacam em funcdo de duas propriedades reoldgicas

principais: a tixotropia e a pseudoplastia****,

Tabela 3. Exopolissacarideos

obtidos por

via Dbiotecnolégica,

propriedades funcionais e micro-organismos produtores*

. . Micro-organismo
EPS Propriedade funcional g
produtor
Alternaria solani
Aspergillus nidulans
i A idi
B-glucana Espessante, estabilizador, ureuol‘;)jlzr(f;um
& geleificante, texturizador. P
Botrytis cinerea
Paecylomyces
lilacinus
Apresenta funcao geleificante | Lactobacillus spp.
quando adicionado junto ao Leuconostoc s
Alginato calcio. Forma suporte para PP-
a 1mob1112aga0 de enzimas e Bifidobacterium spp.
células.
Espessante. Quando
associado na presenca de
Celulose outro hidrocoloides é capaz | Acetobacter xylinum
de potencializar a viscosidade
do meio.
Pululana Estabilizador e espessante. Aurcobasidium
pullulans
Alcaligenes faecalis
Goma Empreggdo como s~uporte var. myxogene
dul para a imobiliza¢do de -
curduiana enzimas. Agrobacterium
radiobacter
Apresenta estabilidade em
uma extensa faixa de pH.
Empregada na produgao
Goma de géis termorreversiveis.
o Pseudomonas elodea
gelana Tem potencialidade para
a substituicdo de alguns
polissacarideos, como: agar,
pectina e k-carragena.
Goma Estabilizar, emulsificante, Zymomonas mobilis
levana agente formador de filmes. Bacillus subtilis
Xanthomonas
Emp'regada na produg:ép campesiris
de géis termorreversiveis. -
Agente formador de filmes. X. fragaria
Goma Potencializa a viscosidade X. gummisudans
xantana do meio quando da presenca - -
de outros hidrocoloides. X. juglandis
Estabi!izador, geleificante, X. phaseoli
texturizador e espessante.
X. vasculorum

Jan / Jun de 2016



Dentre os EPS obtidos por via biotecnoldgica, a goma
xantana se destaca como o bioproduto de maior importancia
comercial. A xantana se constitui de um heteropolissacarideo
estruturado pelo agrupamento sucessivo de residuos dos
monossacarideos glicose, manose e acido glucurénico, na
proporgao de 2:2:1, respectivamente. O interesse comercial
por essa goma, principalmente, na inddstria de alimentos,
esta associado a suas propriedades, tais como: (i) estabilidade
em ampla faixa de temperatura e pH; (ii) grande aumento na
viscosidade mesmo em baixas concentragdes; (iii) sinergia
(guar, Jatai) e possibilidade de formar gel com outras
gomas (Jatai); (iv) propriedades pseudoplasticas, ou seja,
sua viscosidade ¢ reduzida com o aumento da tensdo de
cisalhamento (desejavel para aplicagdo em caldas € molhos)*.
A xantana ¢ produzida comercialmente pela bactéria
Gram-negativa Xanthomonas campestris, por meio de um
bioprocesso que costuma empregar fermentacdo submersa
aerobica de carboidratos (glicose, scarose) a um pH proximo
da neutralidade e temperatura de cerca de 28°C. Nessas
condigoes, pode-se obter de 20 a 30g/L de produto™ .

Em se tratando dos dados de mercado da goma xantana,
a estimativa ¢ que, em 2020, a cifra de comercializagdo
atinja US$ 987,7 milhdes. No ano de 2013, 80% do volume
produzido de goma xantana destinou-se a atender a industria
alimenticia e de extragdo de petréleo. O eixo Asia-Pacifico
foi responsavel pela absor¢do de 40% da quantidade de
goma xantana produzida mundialmente. Os principais
players produtores de xantana sao: Fufeng Group, Deosen
Biochemical Ltd, CP Kelco, ADM, Jungbunzlauer, DuPont
Danisco, Meihua Group and Pfizer Inc.*.

A despeito das aplicagdes tradicionais dos EPS’s, tais
como anteriormente descritos, outras aplica¢des para
esse grupo de biomoléculas tém se estendido para demais
areas. Por exemplo, a existéncia de grupos carregados na
superficie desses bioprodutos podem ser empregados para
a biorremedia¢do de metais pesados em determinados
efluentes. Adicionalmente, os EPS’s também apresentam
potencial de uso na area farmacéutica*®. Em se tratando
dessa tultima aplicabilidade, a recente aquisicdo da
Hospira pela Pfizer Inc. foi motivada principalmente
pelo forte interesse em aumentar a producdo da goma
xantana para fins biomédicos*. Desse modo, este cenario
demonstra que os EPS microbianos deverdo ter uma
importancia crescente em aplicagdes ndo alimentares nos
préximos anos.
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Vitaminas

As vitaminas se constituem de um grupo de moléculas
organicas de diferentes classes quimicas. Estes nutrientes
mostram-se essenciais para a manuten¢ao do metabolismo de
muitos seres vivos e, como tais organismos nao sio capazes
de sintetiza-las, estas vitaminas devem ser fornecidas pela
dieta. A deficiéncia de vitaminas pode levar ao acometimento
de doengas, entre as quais, a beribéri, o escorbuto ¢ a
anemia. Considerado isso, a adi¢do de vitaminas nos géneros
alimenticios tem por objetivo reforcar o valor nutricional dos
géneros alimenticios, sendo essa suplementaco reconhecida
como enriquecimento/fortificagdo *.

O mercado daproducdo de vitaminas tem sido fortemente
estimulado pelo crescente aumento da demanda de diferentes
nichos, a citar: alimentos funcionais/nutracéuticos®,
nutricdo esportiva e de ragdo animal. Em funcéo disso, o
crescimento anual deste mercado para o periodo de 2013-
2018 ¢ estimado em 6,15% e outras estimativas apontam
que em 2020 esse mercado atinja a cifra de US$ 9,3 bilhdes.
Os principais players do mercado global de vitaminas sdo:
Adisseo France S.A.S, Archer Daniels Midland Co., BASF
SE, e Royal DSM N.V.10,.

Dentre as vitaminas apresentadas na Tabela 4, a
vitamina B2 (riboflavina) e a B12 (cobalamina) sdo
aquelas obtidas exclusivamente por via biotecnologica e
serdo detalhadas no texto.

Tabela 4. Produgéo de vitaminas: rota, quantidade e usos®">?

. Producio Principal
. . Via de L Lo
Vitamina roducio! mundial aplicacido
P ¢ (t/ano) industrial3
A (Retinol) Q, Ext. 2.700b R,A,F
B1 (Tiamina) Q 3.700b AF
B2 (Riboflavina) Bio 4.400c R, F
B3 (Niacina) Bio, Q 40.000c R,A,F
B3 (Acido Bios, Q 7.000a R, A,F
pantoténico)
B6 (Piridoxina) Q 3.800b R,A,F
B7 (Biotina) Bio5, Q 112¢ R, F
B9 (Acido folico) Q 534b R, A, F
B12 (Cobalamina) Bio 175¢ R,A,F
C (Acido ascorbico) Bio4, Q 10.700b R,A,F
E (Tocoferol) Bio4, Q, Ext 30.000b R,AF

!Via principal — Bio: Biotecnoldgico; Q: Quimica; Ext.: Extragdo. 2 Ano-base:
a1990s; b2000s; c2010. * Principais aplicagdes: A: alimentos; F: farmacéutica; R:
ragdes. * Biotransformagdes. ° Escala piloto.
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A riboflavina é uma vitamina de coloragdo
amarelada, mas cujo uso como corante ¢ limitado
devido ao odor indesejado e gosto amargo. Ela pode
ser produzida por sintese quimica ou por fermentacao,
sendo que esta ¢ a principal modalidade de producao:
entre 1990 e 2002, a fatia de riboflavina proveniente
de bioprocessos passou de 5% para 75%. Atualmente,
existem dois sistemas de produgdo desta vitamina,
um empregando o fungo Ashbya gossypii (BASF)
e outro a bactéria Bacillus subtilis (DSM e Hubei
Guangji), ambos resultados de melhoramento cléassico
de linhagens, engenharia genética e otimizacao de
processos. No ano de 2010, a produgdo total desta
vitamina foi de aproximadamente 4,4 mil toneladas,
sendo que 70 a 75% delas foram destinadas para
aplicagdes em racdo e o restante foi destinado para
produtos farmacéuticos e alimentos '3,

A vitamina B12 ¢ a mais complexa das vitaminas, de
forma que sua produgdo industrial por sintese quimica,
que requer mais de 70 passos, nunca foi feita. Por este
motivo, ela ¢ fabricada exclusivamente por fermentagao
cujo processo principal envolve uma via anaerdbica
de Pseudomonas denitrificans. Pode-se obter uma
concentragdo de dezenas de mg/L utilizando como fonte
de carbono melago de beterraba agucareira, que contém
betaina (efeito estimulatorio) e adicdo de sais de cobalto.
Como a vitamina B12 ¢ encontrada somente em tecidos
animais e micro-organismos e, por este motivo, pessoas
vegetarianas estdo sujeitas a sofrer com sua deficiéncia.
Assim, o principal uso desta vitamina ¢ como suplemento
nutricional. Apesar de sua produgdo anual ser baixa,
cerca de 3 t, este ¢ um produto de elevado valor agregado
(milhares de euros/kg)>.

Agentes Antimicrobianos

Os agentes antimicrobianos s3o substincias que
quando adicionadas aos alimentos sdo capazes de inibir ou
inativar micro-organismos patogénicos ou deterioradores.
Os aditivos antimicrobianos apresentam uma extensa
diversidade quimica (4cidos organicos, proteicos,
polipeptidios) e, consequentemente, demonstram uma
vasta aplicabilidade. Os O6leos essenciais, que também
abarcam uma enorme variedade de classes quimicas,
destacam-se como compostos antimicrobianos que tém
sido utilizados pela humanidade desde a antiguidade™.

32 Revista Processos Quimicos

A nisina e a natamicina pertencem ao grupo de
compostos antimicrobianos que podem ser obtidos por
via biotecnologica. O bioprocesso empregado para a
producdo da nisina se constitui na fermentagao submersa
do soro de leite/leite por cepas de Lactococcus lactis
subespécie lactis, umabactéria Gram-positiva pertencente
ao grupo das bactérias acido-laticas. Por outro lado, a
obtengdo de natamicina ¢ feita a partir de linhagens de
Streptomyces natalensis - um actinomiceto:®,

Enquanto a natamicina ¢ um representante dos
antifingicos macrolideos poliénnicos, a nisina pertence
ao grupo dos polipeptidios antimicrobianos reconhecidos
como bacteriocinas - que sao metabdlitos primarios que
tem sua biossintese feita em nivel ribossomal. O espectro
de acdo das bacteriocinas ¢ reconhecidamente estreito,
sendo assim, linhagens produtoras de bacteriocinas so
sdo capazes de inibir ou matar aquelas bactérias que
apresentam intima relagdo parental com elas mesmas
(Tabela 5)%36,

A nisina é empregada para a conservagdo de
alimentos em mais de 50 paises ao redor de todo o
mundo e foi a primeira bacteriocina a receber o status
GRAS (nomenclatura dada a substancias reconhecidas
como seguras)**.A nisina, quando adicionada ao
alimento, ndo promove alteragdo da percepcdo sensorial
além de auxiliar na extensdo do tempo de prateleira
dos produtos. Dessa maneira, a nisina se mostra efetiva
contra linhagens de micro-organismos produtores de
esporos termorresistentes como Clostridium e Bacillus.
Considerado isso, ¢ possivel aumentar o prolongamento
da vida de prateleira, associado a tratamentos térmicos
mais brandos, impactando, assim, no custo energético
de producdo. Outro aspecto atrativo do uso da nisina em
alimentos estd no fato de que esse agente antimicrobiano
pode ser utilizado em produtos fermentados por
leveduras, mantendo-as viaveis durante o processo
fermentativo. Isso porque, em fungdo da complexidade
da parede celular desses micro-organismos, a nisina nao
apresenta atividade antimicrobiana contra leveduras,
bolores e bactérias Gram-negativas. Por outro lado, a
nisina apresenta amplo espectro de agdo contra micro-
organismos Gram-positivos, sendo o representante mais
importante a Lysteria monocytogenes — um importante
micro-organismo causador de Doengas Transmitidas por
Alimentos™ 3,
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No Brasil, que autoriza a aplicag@o de nisina apenas
em queijos pasteurizados em uma quantidade de 12,5mg/
Kg, a demanda por esse conservante estd estimada em
cerca de 800 Kg/ano. Para uso industrial, a nisina possui
um valor de US$ 900/Kg, sendo que a nisina pura custa
cerca de USS$ 30,8/g.

Anatamicina, inicialmente denominada de pimaricina,
¢ utilizada na industria de alimentos como agente
antimicrobiano para prevenir a proliferagdo de fungos
(Tabela 5), nao apresentado efetividade contra virus ou
bactérias. Assim sendo, a natamicina pode ser empregada
como agente antimicrobiano em fermentagdes conduzidas
por bactérias, inibindo a proliferacdo de fungos sem causar
prejuizos para a maturagdo ou o processo fermentativo
do produto. Outro aspecto relevante do uso da natamicina
em alimentos centra-se no fato de que em doses abaixo
das doses de inibicdo — as chamadas concentra¢des
subinibitorias — esse conservante ¢ capaz de prevenir a
producdo de micotoxinas. Essas ultimas, substancias
de elevado carater toxico produzido como metabdlitos
secunddrios por diferentes fungos. A toxidez apresentada
por micotoxinas, dependendo da dose ingerida, vai desde
o acometimento de estados de letargia, por exemplo, ao

Tabela 5. Espectro de agdo da nisina e da natamicina>

Nisina Natamicina

Micro-organismo-alvo

Alicyclobacillus Absidia sp.
acidoterrestris

Bacillus brevis Alternaria sp.

Bacillus cereus Aspergillus chevalieri

Bacillus subtilis Aspergillus flavus
Bacillus stearothermophilus Aspergillus niger
Clostridium bifermentans Aspergillus oryzae

Clostridium botulinum Botrytis cinerea

Listeria monocytogenes Byssochlamys fulva

Staphylococcus aureus Cladosporium cladosporioides

Fusarium solani

Gloeosporium album

Mucor mucedo

Penicillium candidum

Penicillium chrysogenum

Penicillium digitatum

Sclerotinia fructicola
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obito de animais/seres humanos** %657,

A seletividade da natamicina por fungos ¢ explicada
pela capacidade que essa molécula apresenta de formar
uma ligacao irreversivel com o ergosterol - o componente
mais importante da parede celular da parede fiingica. A
irreversibilidade da ligagdo provoca a morte celular
pela alteragdo da permeabilidade membranar e, por
conseguinte, o extravasamento do conteudo celular > 3,

O mercado de agentes antimicrobianos inibidores de
fungos, como a natamicina, por exemplo, apresenta um
crescimento estimado de 3,1% ao ano, com uma cifra
de comercializagdo estimada em US$ 1,84 bilhdes para
o ano de 20208 Boa parte deste crescimento resulta da
demanda apresentada pelo mercado de ragdes, seja para
rebanhos confinados, pet’s e aquacultura. Tais nichos
aumentardo consideravelmente a demanda por agentes
controladores de micro-organismos fingicos considerada
a conscientizagdo acerca da toxidez das micotoxinas e
as nefastas consequéncias desse grupo de substincias
quimicas em matérias-primas utilizadas para a produgao
de rag¢do™.

Corantes

Micro-organismos produtores de pigmentos sdo
relativamente  comuns. Carotenoides, melaninas,
flavinas, quininas e, mais especificamente monascinas,
violaceinas, ficocianinas ou indigo estdo entre as
moléculas coloridas capazes de serem produzidas®.
Existem varios relatos de processos de produgdo de
corantes por fungos, bactérias e microalgas descritos
na literatura ¢! e alguns ja patenteados. A maioria
desses trabalhos publicados se referem a produgao de
corantes amarelo-alaranjados e vermelhos, como aqueles
derivados dos fungos dos géneros Monascus, Penicillium
e Fusarium. Ademais, microalgas tém sido extensamente
estudadas e sdo atualmente empregadas na producdo
comercial dos chamados “biopigmentos”, especialmente
carotenoides e ficolibiproteinas® %,

Os carotenoides (astaxantina, licopeno, zeaxantina e
B-caroteno) constituem a principal classe de pigmentos
naturais e atraem muito o interesse da industria de
alimentos e bebidas por representarem uma fonte
(potencialmente natural) de corantes com cor variando
do amarelo ao vermelho®. Estes compostos podem ser
produzidos em escala comercial por micro-organismos,
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especialmente microalgas.

Espécies do género Dunaliella, uma microalga
halotolerante unicelular que cresce em altas concentracdes
salinas, pode acumular grandes quantidades (3-5%,
até 14%) de P-caroteno®. Tal fato torna estes micro-
organismos os principais produtores de carotenoids
(B-caroteno), sendo as espécies D. salina ¢ D. bardawil as
mais comumente cultivadas. Assim, muitas companhias
estdo envolvidas no cultivo de Dunaliella para producao
comercial deste caroteno, que encontra aplicagdes
em alimentos, ragdes e formulagdes farmacéuticas™
Ha ainda um outro processo de produgdo, iniciado em
1995 na Europa (DSM), que envolve o fungo Blakeslea
trispora, o qual pode acumular 4% ou mais do seu peso
como B-caroteno.

O mercado de [-caroteno corresponde a cerca de
20% do mercado total de carotenoides. Seu mercado
deve passar de US$261 milhdes em 2010 para US$334
milhdes em 2018, com um crescimento anual de 3,1%°%
Do total produzido, cerca de 15% tem origem microbiana,
produto este cujo preco pode variar de US$300-3.000/Kg
ante cerca de US$1.000 para o produto sintético™.

A astaxantina ¢é outro carotenoide de origem
microbiana com importancia comercial. Este é o
pigmento associado a coloragdo avermelhada em salmao,
crustaceos e outros animais. A maior parte da astaxantina
¢ produzida quimicamente, sendo uma parcela menor
oriunda de crusticeos. Apenas uma pequena fatia,
estimada em menos de 10% do total, ¢ produzida por
micro-organismos™. O mercado de astaxantina, que no
ano de 2010 foi estimado em US$226 milhdes, deve
crescer a 1,4% ao ano e chegar a US$253 milhoes
em 2018%. Sua principal aplicacdo é em ragdo para
aquacultura, na cria¢do de salmao e truta.

O principal processo de producdo biotecnoldgica de
astaxantina envolve microalgas de agua doce da espécie
Haematococcus pluvialis, que podem acumular de 1,5 a 3%
deste carotenoide. Este bioprocesso envolve duas etapas:
o “estagio verde”, de crescimento celular, seguido pelo
“estagio vermelho”, de acimulo de astaxantina, quando
sdo aplicadas condi¢des de estresse (elevada intensidade
luminosa e meio pobre em nutrientes) para induzir a
produgdo. Embora existam algumas companhias produzindo
astaxantina microbiana, esta ainda ndo consegue competir
em termos de prego com o produto sintético®.
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Ja aprodugdo de corantes azuis por micro-organismos
¢ raramente relatada para fungos ou bactérias®®®’, mas
¢ mais comum para microalgas. Além da clorofila e
carotenoides, muitos micro-organismos fotossintetizantes
produzem pigmentos acessorios chamados ficoeritrinas
(vermelhos) e ficocianinas (azuis), que s@o coletivamente
conhecidos como ficolibiproteinas®®. Além das aplicagdes
como corantes naturais em alimentos e cosméticos, tais
compostos podem ser utilizados em aplicacdes clinicas
ou em pesquisas imunolégicas. Além disso, um crescente
numero de pesquisadores tem relatado suas propriedades
benéficas a satide e uma grande variedade de aplicagdes
farmacéuticas tém sido consideradas®.

Para se ter uma ideia do mercado de ficolibiproteinas,
em 1997 este foi estimado em US$50 milhdes, com pregos
variando de US$3-25/mg para os pigmentos nativos®.
Em escala comercial, a cianobactéria Arthrospira e a
rodoficea Porphyridium sao as principais microalgas
utilizadas para a produgao de ficocianinas e ficoeritrinas,
respectivamente®.

Aromas

No setor de ingredientes para alimentos e bebidas,
os aromatizantes sdo empregados para agregar valor ao
produto, por meio da melhora e do refor¢o da percepcao
sensorial. Portanto, a adigdo de tais substancias ¢ crucial
na aceitagdo do consumidor, implicando diretamente no
sucesso de comercializacdo de determinado alimento.
Entretanto, a adicdo de compostos de aroma em bebidas,
por exemplo, pode impactar em até 50% no custo da
formulacdo®. Dentre as caracteristicas apresentadas
pelos compostos de aromas, destacam-se: volatilidade
acentuada, moléculas de tamanho igual ou inferior a
300 Daltons, apresentam a habilidade de ativarem os
receptores olfativos™.

Os compostos de aroma adicionados aos alimentos
podem ser rotulados como “naturais”, no caso de
compostos de origem microbiana/enzimatica ou extragao
direta da natureza; “idénticos ao natural”, no caso de
serem sintetizados quimicamente mas apresentarem
estrutura quimica idéntica a um composto encontrado na
natureza; ou “artificial”, no caso de moléculas sintetizados
quimicamente ¢ ndo encontradas na natureza®. Os
referidos métodos de obtengdo apresentam vantagens e
desvantagens, como as destacadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Vantagens e desvantagens dos métodos de obtengdo dos

compostos de aroma®

Método Vantagem Desvantagem
s Oti li Alto cust
Extragao direta da o 'ma qua idade 1O custo,
sensorial, produtos influéncia da
natureza . .
naturais sazonalidade

Sintese quimica

Alto rendimento e
baixo custo

Baixa seletividade,
possivel impacto
ambiental

Maior seletividade,

Alto custo e

condi¢des brandas

L . N dificuldade no
Via biotecnologica de operacao,
, ~ escalonamento do
residuos nao
processo

toxicos.

Desse modo, considerando o forte impacto da
biotecnologia no segmento de quimica fina’', o
mercado de bioaromas vem apresentando crescimento
consideravel nas ultimas décadas. Adicionalmente, com
a maior demanda por aromas naturais cujo mercado esta
crescendo a uma taxa estimada de 9,1% ao ano’, projeta-
se que o papel dos aromas “biotec” deve apresentar um
papel crescente na industria de alimentos.

Em se tratando de aromas “biotec” ja disponiveis,
a vanilina (4-hidroxi-3-metoxibenzaldeido) e a gama-
decalactona (acido 4-hidroxi-decandico) apresentam-
se como as substincias com as maiores demandas,
com produgdes da ordem de milhares de toneladas.
Por exemplo, no ano de 2010, o volume de producdo
da vanilina foi igual a 15.000 toneladas™. A vanilina ¢é
responsavel pelo aroma de baunilha, enquanto a gama-
decalactona tem aroma de péssego. Ambas as substancias
possuem métodos de obtencdo por via biotecnologica ja
consolidados a nivel industrial. Enquanto a vanilina pode
ser obtida por diferentes processos (Tabela 7), a gama-
decalactona costuma ser produzida pela biotransformagao
do &cido ricinoleico (encontrado no 6leo de mamona)
pela levedura Yarrowia lipolytica. E, quando comparados
os valores de comercializacdo em funcdo da rota de
obtencdo, tanto a vanilina quanto a gama-decalactona
apresentam valores bastante competitivos: vanilina
(natural: US$ 1.200 a 4.000; “biotec”: US$ 1.000;
sintética: US$ 15); gama-decalactona (natural: US$
6.000; “biotec”: US$ 300; sintética: US$ 150)77.

Jan / Jun de 2016

Tabela 7 — Companhias responsaveis pela producdo de vanilina
“biotec””.

Companhia Matéria-prima Substrato~ de
conversio
De Monch , .
. Curcuma Curcumina
Aromatics
Evolva/lFF Milho Glicose
Mane Cravo Eugenol
Solvay Farelo de arroz Acido ferralico

Em se tratando da expectativa global de mercado,
espera-se que o mercado de vanilina cresga a uma taxa
entre 7 ¢ 10% ao ano entre 2016 a 2025, sendo que essa
taxa sera pressionada pela alta demanda do setor de
ingredientes voltado para a confeitaria e panificacdo’.

Perspectivas Futuras

O modo de vida humano na sociedade moderna tem
se mostrado cada vez mais como um grande desafio a
preservagdo do meio ambiente, o que vem for¢ando a
conscientizacdo da sociedade e promovendo um intenso
debate envolvendo o conceito de sustentabilidade.
Paralelamente, ha wuma crescente demanda por
ingredientes e aditivos naturais a serem empregados
na formulagdo de produtos industriais. Nesse contexto,
processos biotecnologicos tém surgido como uma
alternativa atrativa ao extrativiSmo € aos processos
de sintese quimica, uma vez que eles geram produtos
considerados naturais, sdo provenientes de fontes
renovaveis e virtualmente inextinguiveis, além de ndo
gerarem residuos toxicos. Tal fato tem provocado, nos
ultimos anos, uma intensa corrida cientifica por materiais
resultantes de bioprocessos.

Por este motivo, o mercado global de produtos
fermentados (excluindo biocombustiveis), que atualmente
esta por volta de US$24,3 bilhdes, deve crescer a uma taxa
de cerca de 7,7% ao ano até atingir o valor de US$35,1
bilhdes em 2020”7. Conforme demonstrado neste texto,
mesmo os mercados consolidados (aminoacidos, acidos
organicos, xantana) de produto “biotec” manterdo seu
crescimento nos proximos anos, embora um pouco
abaixo desta média. Portanto, o maior crescimento
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provavelmente vira dos produtos emergentes, como
alguns citados neste texto (ex.: bioaromas, biocorantes).
Dentre os biocorantes, por exemplo, existem diversos
processos em estagio de desenvolvimento que devem
entrar neste mercado®. Portanto, os bioprocessos para
producdo de aditivos para a industria de alimentos
podem ser considerados ferramentas de alto potencial
para a mercado que deve ganhar cada vez mais espago no
cenario econdmico nos proéximos anos.
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Efeito da Extrusao nas
Propriedades Bioquimicas
e Tecnolégicas da Farinha

Bandinha de Feijao

Christiane A. Starling, Fernanda G. de Souza &
Adriana A. de Carvalho

A bandinha de feijdo é um subproduto da industria de processamento de feijdo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos das condigdes de extrusdo no que se refere
a fatores bioquimicos e propriedades tecnoldgicas de bandinha de feijdo. As bandinhas
foram trituradas e a farinha obtida foi extrusada. Tanto a farinha crua e extrusada foram
testadas quanto: ao conteudo de inibidores de tripsina, inibidores de a-amilase, atividade
hemaglutinante, as propriedades de solubilidade e absorcdo de agua, a atividade
emulsificante e estabilidade da emulsdo. Os resultados evidenciaram que a extrusdo
eliminou os fatores antinutricioais e melhorou as propriedades tecnologicas.

Palavras-chave: bandinha de feijao; fatores antinutricionais, propriedades tecnologicas.

The little band bean is a byproduct of industrial processing beans. The objective of
this study was to evaluate the effect of extrusion conditions with regard to biochemical
factors and technological properties of bean little band. The little band was crushed and
the flour obtained was extruded. Both raw and extruded flour were tested: the content
of trypsin inhibitors , o - amylase inhibitors, hemagglutinating activity , the solubility
properties and water absorption, the emulsifying activity and emulsion stability. The
results showed that the extrusion eliminated antinutritional factors and improved
technological properties.

Keywords: bean little band; antinutritional factors, technological properties.
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Introducdo

Na sociedade atual, os beneficios nutricionais dos
alimentos estdo em alta. Os consumidores exigem,
além de sabor agradavel e praticidade, alto valor
nutritivo, baixos teores caloricos, fibras e outros
beneficios a saude em alimentos industrializados.
Estes fatores fazem com que as industrias oferegam
produtos mais nutritivos. Atentos a essa realidade,
a empresa IBIA, por meio do Edital SENAI
SESI de Inovacdo, desenvolveu, com o apoio
técnico cientifico do SENAI (Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial) e SESI (Servigo Social
da Industria) ambas instituicdes do Sistema FIEG
(Federagdo das Industrias do Estado de Goias), um
projeto de inovacdo tecnologica e social para langar
no mercado um produto inovador: a farinha extrusada
de bandinha de feijdo.

A bandinha de feijado (grdo de partido ao meio)
¢ um subproduto da industria de beneficiamento do
feijdo. Apesar de ser um grao fracionado seus aspectos
nutricionais sdo mantidos. Entretanto, o seu baixo
valor comercial inviabiliza a sua comercializagdo
direta. Dessa forma, o aproveitamento industrial
desses subprodutos como matéria-prima na obtengdo
de produtos alimenticios torna-se uma alternativa
viavel, uma vez que apresentam qualidade nutricional
semelhante a dos graos inteiros.

O feijdo ¢ uma leguminosa amplamente cultivada
no Brasil e consequentemente um dos maiores
consumidores'. Por ser um alimento de significante
valor nutricional’> assume enorme importincia na
alimenta¢do humana e, além disso, tem aceitacdo nos
mais diferentes habitos alimentares’. Entretanto ele
apresenta fatores antinutricionais que, para elimina-los
torna-se necessario o emprego de tratamento térmico
antes de seu consumo*.

Um dos tratamentos que tem sido empregado para o
processamento do feijdo ¢ a extrusao termoplastica’.

Este tratamento pode ser definido como o
processo continuo no qual o cisalhamento mecanico ¢
combinado com calor para promover a gelatinizacao
do amido e desnaturagdo das proteinas, resultando
em sua plasticidade e reestruturagdo para obtengao
de produtos com novas caracteristicas tecnoldgicas
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e novos formatos®. A gelatinizagdo do amido resulta
do aumento da absor¢do de 4gua, permitindo
também a protedlise mais extensiva e favorecendo
a digestibilidade das proteinas®*. Isso porque durante
o processo de extrusdo ocorrem muitas reagdes
como destruicdo ¢ modificacdo dos aminoacidos
por oxidagdo o que retardar sua liberagdo durante
o processo digestivo. A extrusdo também pode
inativar enzimas e eliminar fatores antinutricionais
do feijao’.

Diante deste contexto, este projeto teve como
objetivo avaliar os efeitos das condi¢des de extrusido no
que se refere a fatores antinutricionais ¢ propriedades
tecnologicas da farinha da bandinha de feijdo e
partir dai industrializd-la. comum da variedade
carioca. Além disso, o projeto prevé a inclusdo desta
farinha extrusada como ingrediente principal para
formulagdes alimenticias de preparo instantaneo e de
cozimento rapido, a serem incorporadas ao cardapio
da populagdo, como alternativa de aumento no aporte
proteico da dieta.

Materiais e Métodos

PROCESSAMENTO DA BANDINHA DE FEIJAO

As bandinhas de feijao (Phaseolus vulgaris) foram
triturados em moinho de facas tipo Willey modelo
EDB-5, peneirados em tamis de 35 mesh (0,425 mm),
e sua umidade foi ajustada conforme planejamento
descrito nas Tabelas 1, 2 e 3 e armazenadas por 24
horas em refrigerador para estabilizagdo dos valores
de umidade. Depois as farinhas foram submetidas ao
processo de extrusdo em uma extrusora de parafuso
simples (Inbramaq, PQ-30, Ribeirdo Preto-SP, Brasil)
com taxa de compressdo 3:1, matriz com duas entradas,
camisa helicoidal, subtrafilas de 4mm e trafilas de
4mm. A rotagdo utilizada no equipamento foi de 150
rpm.

A extrusdo foi realizada utilizando temperatura
central de extrusdo de 150 °C® Os extrusados foram
secos a temperatura ambiente, moidos em moinho de
facas tipo Willey modelo EDB-5 peneirados em tamis
de 0,425 mm, acondicionados em sacos de polietileno
e refrigerados (4 °C).
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Tabela 1. Contetido de inibidores enzimaticos encontrados na farinha de bandinha de feijao carioca crua e extrusada (Planejamento 1).

Temperatura °C Umidade (%*) Inibidor de Tripsina I:_i:;(:iol;sd: helﬁzt:g‘;iudt?::n te

1 90 10 1,47 (63.88%) 0,23 (57,33%)
2 90 16 2,29 (43,73%) 0,04 (92,32%)
3 110 10 1,24 (69,53%) 0,20 (63,86%)
4 110 16 2,14 (47,42%) 0,0 (100%)

5 85,86 13 1,74 (57,25%) 0,10 (82,31%)
6 114,14 13 1,23 (69,78%) 0,12 (78,85%)
7 100 8,76 0,09 (97,79%) 0,0 (100%)

8 100 17,24 1,18 (71,01%) 0,07 (86,89%)
9 100 13 1,28 (68,55%) 0,13 (75,65%)
10 100 13 1,1 (72,97%) 0,15 (72,04%)

Farinha crua 4,07 0,55

Os dados apresentados correspondem a media de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem a redugdo ocasionada no contetdo de inibidores em cada um dos

tratamentos. (*) Dada em base seca.

Tabela 2. Contetido de inibidores enzimaticos encontrados na farinha extrusada apés fervura por 5 minutos (Planejamento 1).

Temperatura °C Umidade (%%*) Inibidor de Tripsina Inibidor de a-amilase
1 90 10 1,41 (65,09%) 0,20 (61,54%)
2 90 16 2,21 (45,29%) 0,0 (100%)
3 110 10 1,22 (69,80%) 0,12 (76,92%)
4 110 16 2,11 (47,77%) 0,0 (100%)
5 85,86 13 1,72 (57,43%) 0,0 (100%)
6 114,14 13 1,21 (70,04%) 0,03 (94,23%)
7 100 8,76 0,05 (98,76%) 0,0 (100%)
8 100 17,24 1,12 (72,28%) 0,25 (51,92%)
9 100 13 1,20 (70,29%) 0,08 (84,61%)
10 100 13 1,11 (72,52%) 0,21 (59,61%)
Farinha crua 4,04 0,52

Os dados apresentados correspondem a media de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem a redugdo ocasionada no contetudo de inibidores em cada um dos

tratamentos.

Tabela 3. Contetido de inibidores enzimaticos encontrados na farinha de bandinha de feijao carioca crua e extrusada (Planejamento 2).

Temperatura °C Umidade (%*) Inibidor de Tripsina Inibidor de a-amilase
1 110 19 0,0 (100%) 0,0 (100%)
2 120 19 0,0 (100%) 0,0 (100%)
3 120 16 0,0 (100%) 0,0 (100%)
4 110 13 0,15 (94,79%) 0,0 (100%)
Farinha crua 2,88 3,43

Os dados apresentados correspondem a media de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem a redugio ocasionada no contetudo de inibidores em cada um dos

tratamentos
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FATORES ANTINUTRICIONAIS
As farinhas foram utilizadas para a avaliagdo da
presenca de inibidores enzimaticos: tripsina e a-amilase.

Inibidores de tripsina

O ensaio de inibicdo foi realizado de acordo com
metodologia descrita por Kunitz’ ¢ modificada por Arnon'®.
A leitura da absorbancia do sobrenadante foi realizada
em comprimento de onda de 280 nm utilizando cubeta de
quartzo. Para isso, extratos a 1% (p/v) das farinhas foram
preparados em tampao fosfato de sodio 0,1 mol L' pH 7,6,
sob agitac@o a 4°C por 30 min, seguido de centrifugacdo por
10 min a 4000 g. Para expressdo dos resultados foi definido
que uma unidade de enzima (UE) ¢ a quantidade suficiente
para provocar alteracao de 0,1 na absorbancia a 280 nm. A
unidade de inibigao foi determinada pela diferenga entre a
atividade observada sem a presenca de inibidores ¢ aquela
observada apds a adigdo de extrato contendo inibidores.

Inibidores de a-amilase

O ensaio de inibigdo foi realizado de acordo com
metodologia descrita por Deshpande et al''. Para isso, extratos
a 1% (p/v) das farinhas foram preparados em tampao acetato
de sodio 0,1 mol L-1 pH 5,0, sob agitacéo a 4 °C por 30 min,
centrifugados a 4000 g por 10 min e o sobrenadante utilizado
nos experimentos. Apods as reacdo do extrato com a-amilase
(Novozymes), foram adicionados 100 pL de solu¢do de amido
(Sigma Aldrich) 0,5% (p/v) em tampao acetato de sodio 0,1
mol L-1 pH 5,0 e a solugdo foi incubada por 15 min a 40
°C. Ap6s a reagdo, o teor de agucar redutor foi determinado
segundo metodologia de Miller'. O teor de agtcar redutor
foi determinado a partir de uma curva padrdo de glicose.
Determinou-se a atividade inibitoria pela diferenca entre a
atividade da enzima sem a presenca de inibidores em que
uma unidade de enzima foi determinada como a quantidade
(em micromols) de agucar redutor produzido por mililitro de
amostra em um minuto de reagao.

Atividade hemaglutinante

A atividade hemaglutinante foi determinada de acordo
com o método descrito por Moreira e Perrone', usando
suspensdo de hemacias de coelho a 2% (v/v) em solugdo
salina 0,15 mol L hemaglutinacdo foi definida como sendo
o inverso da maior dilui¢do de uma dada solugdo que ainda
¢ capaz de aglutinar uma suspensao de heméacias a 2% (v/v).
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Determinacdo da digestibilidade in vitro de amigo
proteina.

A digestibilidade in vitro do amido foi determinada
utilizando metodologia modificada de Batista et al.8.
Para isso 200 mg de farinha foram suspensos em 5 mL
de solugdo de o-amilase (Novozymes) 1% em tampao
acetato 0,1 mol L-1 pH 5,5. O sistema foi incubado a
55 °C por 15 min. Os tubos foram, entdo, resfriados a
temperatura ambiente e o pH ajustado para 5,0, utilizando-
se solu¢do de HCl 1 mol L-1. Em seguida, foram
adicionados 50 pL de amiloglicosidade (Novozymes) e
o sistema foi incubado a 50 °C por 2 h. A quantidade de
glicose liberada foi determinada utilizando kit comercial
de determinag@o de glicose por glucose-oxidase (Gold
Analisa Diagndstica) e a porcentagem de amido digerivel
foi calculada utilizando-se a Equagao (1):

£ i a (Conteudo de glicose liberada) x 0,9
Digestibilidade de amido (%)= - 100
TSRS g Contetido de amido total S

Equacio (1)

Por fim, o conteudo de amido resistente foi calculado
pela diferenca entre o amido total e o amido digerivel.

A digestibilidade proteica in vitro foi determinada
usando a técnica multienzimatica descrita por Hsu et
al."”. Um grama de amostra foi disperso em 20 mL de
tampao fosfato de sodio 0,1 mol L-1 pH 8,0 e incubado
a 37 °C por 10 min. Em seguida, adicionou-se 0,5 mL de
solucdo de tripsina (8 mg mL-1) e 0,5 mL de solucdo de
pancreatina (20 mg mL-1), ambas preparadas em tampao
fosfato 0,1 mol L-1 pH 8,0. O pH do sistema foi ajustado
para 8,0 e volume completado para 25 mL. A mistura foi
entdo incubada a 37 °C por 10 min, sob agitacdo. Apos
a hidrdlise, as amostras foram resfriadas a temperatura
ambiente e o pH foi medido com auxilio de um pHmetro.
A reducdo observada no pH corresponde a presenga
de grupos carboxilicos de aminoacidos liberados pela
hidrolise enzimatica e a digestibilidade foi determinada
utilizando-se a Equacgéo (2):

Digestibilidade protéica (%) = 425,68 — 47,64 (pH)
Equacio (2)

Jan / Jun de 2016



PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

Solubilidade e absorgio de dgua

O teste de absorcao de agua foi realizado utilizando 100
mg de farinha, pesados em tubos de plastico com tampa com
a adicdo de 5 mL de agua destilada. Na sequéncia, os tubos
foram agitados por 1 minuto e centrifugados a 4000 g por
20 minutos. Em seguida, o sobrenadante foi retirado para
determinacao da solubilidade em agua e o tubo contendo o
precipitado foi novamente pesado®. A absorc¢ao de agua foi
determinada pela diferenga de peso da amostra antes e apos
a absor¢do de agua e o indice de absor¢ao de agua (IAA) foi
calculado de acordo com a Equagao (3):

Peso do tubo apés centrifugacio (g) — Peso do tubo vazio (g)

Absorgo de 3 =
sorgio de 5gua (g/g) Peso da amostra (g)

Equacio (3)

O sobrenadante das amostras foi transferido paraplacas
de Petri e colocadas em estufa a 105 °C para secagem até
peso constante. Em seguida, estas foram transferidas para
dessecadores para atingirem temperatura ambiente e por
fim foram pesadas em balanga analitica. A solubilidade
em agua (SA) foi determinada pela diferenga de peso do
residuo seco do sobrenadante (residuo de evaporagdo) € o
peso inicial da amostra, de acordo com a férmula:
Atividade emulsificante e estabilidade da emulsdo

Em tubos de pléstico com tampa, foram adicionados
500 mg de amostra, 5 mL de 6leo de soja e 5 mL de
agua destilada. Depois foram agitados por 2 min. Apos
a emulsifica¢do, os tubos foram centrifugados a 3000
g por 5 min', O calculo da atividade emulsificante foi
realizado de acordo com a Equacdo (4):

2L Residuo de evaporagdo (g)
Solubilidade em 3 %)= 100
S ow aem (06) Peso da amostra (g) =

Equacio (4)
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Composigdo centesimal e valor caldrico da farinha
extrusada da bandinha de feijao

A umidade foi determinada por aquecimento direto
em estufa a 105°C por 24 horas. As cinzas foram
determinadas por meio da calcinagdo das amostras
em mufla a temperatura de 550°C até o peso constante
(aproximadamente 5 horas). O teor de nitrogénio total foi
quantificado e o teor de proteina bruta foi obtido pelo uso
do fator 5,75 para conversdo de nitrogénio em proteina'’.
A determinagdo de lipidios foi realizada de acordo com
a IAL'. A determinagdo dos teores de fibra alimentar
insoluvel, soluvel e a total foi realizada pelo método
conforme descrito pela AOAC17 (2005) e por Prosky
et al.””. A determinagdo de carboidratos foi realizada por
diferenca, por meio da seguinte formula: 100 - (g/100g
umidade + g/100g cinzas + g/100g lipidios totais +
g/100g proteina + g/100g de fibra alimentar total).

O valor caldrico da amostra foi calculado pela soma
das porcentagens de proteina e carboidratos multiplicados
pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de lipidios totais
multiplicado pelo fator 9 (kcal/g)*-2"-22,

Composicdo de dcidos graxos, vitaminas e minerais da
farinha extrusada da bandinha de feijao.

Uma amostra da farinha extrusada da bandinha de
feijdo foi encaminhada ao Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL) em Campinas-SP para determinagio
de éCidOS graXOSB’ 24, 25, 26, 27’ VitaminaSZ& 29, 30, 31, 32, 33, 34 e
minerais®> *.

Atividade de agua da farinha extrusada da bandinha
de feijao

Uma amostra de farinha extrusada foi inserida no
compartimento do analisador de atividade de agua Aqualab
modelo 4TE . O resultado foi obtido por leitura direta.

Viscosidade da farinha extrusada da bandinha de feijio

A analise de viscosidade foi conduzida em
viscosimetro Brookfield modelo LVDV-II. Uma solugao
10% (p/v) de farinha de bandinha de feijao extrusada foi
aquecida por 15 minutos a 90°C. Ap6s o aquecimento,
a solucdao foi resfriada a temperatura ambiente e a
viscosidade determinada.
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ANALISE MICROBIOLOGICA
Para avaliacdo da qualidade microbiolédgica, a farinha

extrusada da bandinha de feijao foi analisada segundo a
RDC 12/200 1 37,38, 39,40, 41, 42'

Resultados e Discussdao

FATORES ANTINUTRICIONAIS

Como pode ser observado na Tabela 1, o delineamento
utilizado para a extrusdo das farinhas ndo foi eficaz
em eliminar os inibidores de tripsina. As condigdes
de extrusdo empregadas ndo foram suficientemente
drasticas para desnaturar os inibidores e eliminar sua
atividade antinutricional. Tais resultados podem ser
explicados em funcdo da alta estabilidade térmica dos
inibidores de tripsina. Neste caso, a combinagdo de
calor, pressao e umidade no processo de extrusdo reduziu
significativamente o contetdo de inibidores, mas, ndo foi
capaz de zerar sua atividade. Com relagdo aos inibidores
de o-amilase, a eliminagdo completa da atividade foi
observada nos tratamentos 4 e 7 (Tabela 1). Nestes casos,
a umidade foi o fator que mais interferiu na reducdo dos
inibidores. Os testes de lectina na farinha de bandinha
de feijao foram positivos, enquanto que na farinha
extrusada, a atividade hemaglutinante foi completamente
eliminada (Tabela 1). O bindmio temperatura/umidade
utilizado no processo de extrusdo levou a eliminacao da
atividade hemaglutinante por desnaturagao.

Sabendo-se que a qualidade dos feijoes ¢ limitada
pela presenca de fatores antinutricionais, a completa
inativagdo e/ou remogdo destes compostos através do
processo de extrusdo é uma alternativa para melhorar a
qualidade nutricional deste grdo, principalmente, no que
se refere a biodisponibilidade de proteinas e carboidratos.

Como os resultados obtidos no planejamento ndo
foram satisfatorios, quanto a elimina¢do dos inibidores
enzimaticos, as farinhas foram submetidas a testes de
maceragdo em agua fervente por 5 minutos, uma vez que
sua possivel aplicagdo esta relacionada com a introducao
destas farinhas em preparagdes quentes. Desse modo, caso
os inibidores sejam eliminados apos a fervura, o residual
de inibidores presente nas farinhas extrusadas ndo afetaria
a qualidade nutricional do produto final. Os resultados do
conteudo de antinutricionais remanescentes nas farinhas
extrusadas, apos fervura por 5 minutos, estdo apresentados
na Tabela 2. A fervura reduziu consideravelmente o
conteudo de inibidores de a-amilase, entretanto, teve pouca
interferéncia no conteudo de inibidores de tripsina.

Com base nestes resultados, foram propostas novas
condi¢oes de extrusdo (Tabela 3) no intuito de promover
completa eliminagdo dos inibidores de tripsina e a-amilase
das amostras. Os resultados demonstraram que a temperatura
e umidade utilizadas no processo de extrusao foram eficientes
em eliminar a atividade inibitdria presente na farinha
extrusada em praticamente todos os tratamentos. Tal efeito
pode ser explicado em fungdo da desnaturagdo das moléculas
de inibidores que, perdem sua estrutura tridimensional e,
consequentemente, sua atividade antinutricional. O tratamento
4, por apresentar inibidores de tripsina remanescentes, apos
tratamento de extrusdo, ndo foi utilizado para a realizagdo dos
testes de caracterizagdo tecnoldgica e funcional.

A eliminagdo dos inibidores enzimaticos aumenta a
qualidade nutricional das farinhas produzidas, aumentando
a digestibilidade de proteinas e amido (Tabela 4). Além
da eliminag¢@o dos inibidores, o efeito do calor e umidade
ocasionou a abertura do granulo de amido ¢ a desnaturagdo
proteica, o que contribui para o aumento da disponibilidade
de sitios para o ataque enzimatico, contribuindo para uma
maior digestibilidade.

Tabela 4. Digestibilidade in vitro de amido e proteinas na farinha de bandinha de feijao carioca crua e extrusada.

Temperatura °C Umidade (%*) Digestibilidade de amido (%) Digestibilidade de proteinas (%)
1 110 19 88,28 (54,09%) 91,93 (75,14%)
2 120 19 76,87 (62,11%) 94,28 (73,27%)
120 16 78,61 (60,74%) 91,11 (75,82%)
Farinha crua 47,75 69,08

Os dados apresentados correspondem a média de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem ao aumento ocasionado na digestibilidade das amostras, em

relagdo a farinha crua.
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3.2 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS

Os valores de absorcao e solubilidade em 4gua das farinhas
extrusadas (Tabela 5) foram maiores do que da farinha crua. O
aumento da absor¢ao de agua esta relacionado com capacidade
de hidratagdo e porosidade interna da amostra, disponibilidade
de grupos hidrofilicos aptos a se ligar as moléculas de agua e
capacidade de formacdo de gel das moléculas de amido. As
modificagdes ocasionadas em funcao da temperatura, pressao
e umidade utilizadas no processo de extrusdo proporcionaram
um aumento da afinidade da farinha extrusada pela agua. O
aumento da solubilidade verificado esta associado as alteragdes
nas propriedades fisico-quimicas das proteinas, sua capacidade
de interagdo com 4gua e demais constituintes da farinha. Além
disso, esta associada as alteragdes na dispersao das moléculas
de amilose e amilopectina, como consequéncia da gelatinizacao
ou formagao de compostos de baixo peso molecular.

Ainda na Tabela 5, estdo apresentados os resultados
referentes a atividade emulsificante da farinha extrusada
da bandinha de feijao. Os tratamentos 1 e 2 apresentaram
atividade emulsificante inferior aos apresentados pela farinha
crua (46,43%), enquanto que o tratamento 3 apresentou valor
superior a crua. A reducdo da atividade emulsificante pode ser
associada a alta umidade das amostras, o que torna o processo
de extrusdo mais severo. Neste caso, a temperatura, umidade
e pressao durante o processo de extrusao alterou a quantidade
de grupos hidrofilicos e hidrofobicos disponiveis, alterando
a capacidade desses constituintes de promoverem a redugao
da tens@o superficial na interface 6leo/agua. Em relagdo a
estabilidade, evidenciou-se uma acentuada diminuigdo na
estabilidade da emulso das farinhas extrusadas. Os resultados
demonstram que o aumento da umidade e temperatura
teve um efeito negativo na estabilidade da emulsdo, como
pode ser visto no tratamento 2. As farinhas extrusadas nao
apresentaram atividade espumante, provavelmente em
fungdo da desnaturagdo e agregacdo proteica ocasionada

durante o processo de extrusdo. Em relagdo a formagao de
gel, as farinhas extrusadas foram capazes de gelificar a partir
de concentracdes de 8% (p/v). Quando comparadas com a
farinha crua, apresentaram uma melhora nesta propriedade
uma vez que a farinha crua gelifica a partir de suspensdes com
concentragio de 14% (p/v).

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

A composi¢do centesimal, composigdo em acidos
graxos, teor de vitaminas e minerais da farinha extrusada
da bandinha de feijdo pode ser visualizada nas Tabelas
6, 7 e 8. Conforme a recomendacdo diaria de ingestao
de nutrientes, estabelecida pela ANVISA uma porgao
de 100 g de farinha de bandinha de feijao ¢ capaz de
suprir 36% das necessidades de proteina, 50% de ferro e
10 % de calcio, ou seja, a inclusdo dela em preparagdes
alimenticias ¢ viavel do ponto de vista nutricional.

A amostra analisada apresentou atividade de agua
de 0,534 (£0,003). Sabendo-se que os valores minimos
de aw, necessarios para desenvolvimento de micro-
organismos, variam entre 0,65 e 0,8543, foi possivel
concluir que a farinha em questdo apresenta atividade
de agua satisfatoria do ponto de vista de contaminacao
microbioldgica pois a baixa disponibilidade de agua livre
impedira o crescimento de micro-organismos patdgenos.

A viscosidade observada foi de 1860 cP (£84,85). O
aumento da viscosidade pela adi¢do da farinha extrusada da
bandinha de feijao indica que esta pode ser eficientemente
utilizada como espessante em preparagdes que utilizem
aquecimento prévio. Este aumento da viscosidade pode ser
explicado em fungdo da pré-gelatinizagdo dos granulos de
amido ocasionada pela extrusdo. Com a abertura dos granulos
de amido, a capacidade de entumescimento e a viscosidade
da solugdo sdo aumentadas quando o material ¢ submetido a
tratamento térmico.

Tabela 5. Propriedades tecnologicas da farinha de bandinha de feijao carioca extrusada.

Temperatura °C Umidade (%*) Inibidor de Tripsina Inibidor de o-amilase
1 110 19 88,28 (54,09%) 91,93 (75,14%)
2 120 19 76,87 (62,11%) 94,28 (73,27%)
120 16 78,61 (60,74%) 91,11 (75,82%)
Farinha crua 47,75 69,08

Os dados apresentados correspondem a média de trés determinagdes. Os valores entre parénteses correspondem ao aumento ocasionado na digestibilidade das amostras em

relagdo a farinha crua.
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Tabela 6. Composigao centesimal da farinha extrusada de bandinha

de feijao.
Determinacio Resultado
Umidade e volateis (g/100g) 10,10 (0,04) a

Cinzas (g/100g)

3,96 (0,03) a

Lipidios totais (g/100g) 2,25 (0,04) a
Proteina* (g/100g) 18,34 (0,03) a
Carboidratos (g/100g) 44,69 b
Calorias (kcal/100g) 272 ¢

Fibra alimentar total (g/100g) 20,66 (0,35) a
Fibra alimentar soluvel (g/100g) 4,77 (0,01) a
Fibra alimentar insolivel (g/100g) 15,88 (0,35) a

(*) Fator de conversdo de nitrogénio para proteina = 5,75 a - Média e estimativa
do desvio padrdo. b - Calculado por diferenga: 100 - (2/100g umidade + g/100g
cinzas + g/100g lipidios totais + g/100g proteina + g/100g de fibra alimentar

total). ¢ - O valor calorico da amostra foi calculado pela soma das porcentagens
de proteina e carboidratos multiplicados pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de

lipidios totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g).

Tabela 8. Contetido de vitaminas e minerais da farinha extrusada de

bandinha de feijao.

Determinacao Resultado
Acido ascorbico (mg/100g) ND < 1,00 a
Vitamina B1 - Tiamina (mg/100g) ND <0,02 a
Vitamina B2 - Riboflavina (mg/100g) ND<0,02 a
Vitamina B6 - Piroxidina (mg/100g) ND<0,02 a
Beta caroteno (ug/100g) ND < 5,00 a
Vitamina A (UI/100g) ND<3a
Calcio (mg/100g) 101 (4)b
Ferro (mg/100g) 7,4(0,3)b
Fosforo (mg/100g) 414 (3)b
Potassio (mg/100g) 1676 (19) b
Sodio (mg/100g) 1,6 (0,1) b

Ul = Unidade Internacional; a - ND = Nio detectado;
desvio padrao

Tabela 7. Composigao de acidos graxos da farinha extrusada da bandinha de feijao.

b - Média ¢ estimativa de

Acidos Graxos (g/100g)

Saturados 1,12
Monoinsaturados 0,42
Poliinsaturaados 0,62
Omega 3 0,17
Omega 6 0,45
Trans-isomeros totais <0,01
Composi¢iio em acidos graxos % de Area* (g/100g)
C16:0 palmitico 40,26 0,87
C18:0 estearico 6,87 0,15
C18:1 omega 9 oléico 19,39 0,42
C18:2 6mega 6 linoléico 20,92 0,45
C20:0 araquidico 0,93 0,02
C18:3 6mega 3 alfa linolénico 8,07 0,17
C22:0 behénico 0,88 0,02
C24:0 lignocérico 2,68 0,06

*Area x % lipidios/100 x F de conversio (F = 0,0956). Limite de detecgdo do método = 0,01 g/100g

46 Revista Processos Quimicos

Jan / Jun de 2016



ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados (Tabela 9) evidenciaram que ndo houve
desenvolvimento de micro-organismos o que atesta a
qualidade sanitaria da farinha extrusada da bandinha de
feijao.

Tabela 9. Avaliacao microbiologica da farinha extrusada da bandinha
de feijao.

Determinagao Método Resultado
Salmonella (em l.1el.2 Ausente
25¢g)

Coliformes

termotolerantes 1.3 <3
(NMP/g)

Estafilococos

coagulase positiva 1.4 <102
(UFC/g)

Bacillus cereus

(UFClg) 1.5 <102

NMP = Numero mais provavel. UFC = Unidades Formadoras de
coldnias.

Conclus@o

A partir dos resultados obtidos, foi possivel
concluir que a producdo de farinha de bandinha de
feijdo ¢ viavel do ponto de vista econdmico e técnico.
Foram realizadas 74 preparagdes alimenticias
(Figura 1) utilizando a farinha de bandinha de feijdo
e todas elas tiveram boa aceitagdo do consumidor
alvo do projeto. Diante disso, a IBIA estruturou a
sua comercializacdo (Figura 2) o que ocasionou
ampliagdo do seu portifélio de produtos, o aumento
das receitas e geragcdo de maior valor agregado para
os residues gerados no processo de beneficiamento
dos graos de feijdo. Os resultados favoraveis da
execucdo deste projeto de inovagdo permitiram
ressaltar a importadncia do Edital SENAI SESI de
Inovagdo para transferéncia de tecnologia e aumento
da competitividade da Industria Brasileira.
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PARA VOCE SABOREAR
TODAS AS POSSIBILIDADES
DA FARINHA DE FELJAO IBIA.

e

Figura 1. Prepara¢des alimenticias elaboradadas com a farinha de
bandinha de feijao. Material de divulga¢do do projeto Edital SENAI
SESI de Inovagdo
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Figura 2. Apresentagdo comercial da farinha de bandinha de feijao.
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Artigos Gerais

Metais Pesados e
sua Presenca em
Leite Humano

Renata M. Gongalves & José R. Gongalves

A ocorréncia de produtos quimicos no leite materno ¢ assunto importante para a
pratica pediatrica, de saide publica e para a satide ambiental da populagdo. Os metais
tém grande facilidade de se difundir rapidamente e atravessar a placenta, ou seja, a
crianga pode estar exposta antes e apds o nascimento. Portanto, sdo pertinentes mais
revisdes literarias e pesquisas sobre os metais pesados e suas implicacdes para a saude
ao ingerir um leite contendo esses elementos.

Palavras-chave: cadmio,; chumbo, leite materno.

The occurrence of chemicals in breast milk is important issue for pediatric practice ,
public health and environmental health. The metals have great easiness to spread rapidly
and cross the placenta , or the child can be exposed before and after birth. So they
are relevant literature reviews and research on heavy metals and their implications for
health by eating one milk containing these elements.

Keywords: cadmium, lead; breast milk.
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Artigo Geral 1

I ntro d u g d 0 materno possui alto teor em ant'icorp'os‘,’ especialmente

as proteinas globulares de alta digestibilidade e fungdo
imunizante, as lactoalbuminas. A amamentagdo permite
a construgdo de forte relagdo emocional entre a mae e a
crianga, proporcionando saude e bem-estar, exemplo que
repercute nas demais geragdes®.

Se a made ingerir alimentos contendo nutrientes
essenciais, o leite sera enriquecido; porém, se 0 ambiente
¢ a alimentagdo estiverem contaminados com substancias
toxicas, deduz-se que o leite poderd absorver residuos,
que serdo secretados pelas glandulas mamarias’.
Portanto, podem ser eliminados contaminantes ligados as
proteinas do sangue da mae, por meio do colostro e do
leite maduro, expondo a crianga primariamente'’.

Quando o sangue estiver contaminado, o leite podera
apresentar residuos de caddmio e chumbo, metais que
apresentam toxicidade cumulativa no corpo humano por
longo periodo de tempo'"'>13. A exposicdo ambiental a
esses metais e sua introdugdo no organismo, até mesmo
em baixos niveis, constitui grave problema de satde
publica, devido a auséncia de concentragdo desses
elementos que sejam inofensivas'“.

Os residuos podem ser denominados genericamente
de “elementos tragos” ou microelementos, referindo-se
aos minerais que ocorrem em concentragdes de partes por

A partir do inicio do século XX, devido a expansdo
industrial e utilizacdo em larga escala de substancias
quimicas na industria e na agricultura, o homem comegou
a ser exposto a produtos toxicos tanto no trabalho como
no macroambiente, 0 que passou a exigir um estudo
minucioso de xenobiodticos (compostos de origem
externa ao organismo) quanto aos efeitos bioldgicos ¢
toxicologicos. Pesquisas foram feitas com a finalidade
de desenvolver métodos praticos para a medida direta
desses eventos bioldgicos ou de respostas que resultam
da exposi¢ao humana aos contaminantes’.

A medida direta ¢ realizada por meio de
“biomarcadores” ou “indicadores bioldgicos”, que
refletem as alteracdes moleculares que ocorrem em um
sistema ou amostra bioldgica de um organismo, podendo
ser classificados em biomarcadores de exposicao,
efeito e suscetibilidade’. Marcadores biologicos sdo
moléculas que podem ser medidas experimentalmente
¢ indicam a ocorréncia de determinado processo em
um organismo. Biomarcador de exposi¢do ¢ aquele
utilizado na identificagdo de uma substancia exdgena ao
organismo encontrado em tecidos e fluidos, o produto de
interagdo entre o xenobiodtico e componentes endogenos,
expressando a dose interna, isto é, a quantidade do
xenobiodtico que realmente é absorvida pelo organismo??.

Um biomarcador de exposi¢do ¢ detectdvel em
quantidades tracos, possivel de ser monitorado por
técnicas ndo invasivas, com baixo custo analitico; sendo
indicadores altamente sensiveis da exposi¢do individual a
contaminantes, que possibilitam a medida da dose interna
e integram todas as vias e fontes de exposi¢do. O leite,
por exemplo, ¢ considerado um marcador bioldgico, que
pode ser utilizado para detectar a exposi¢do aos metais
em mamiferos que o produzem®. Estudos tém sugerido o
leite materno como fonte potencial de contaminagdo em
criancas>®, dai a utilizacdo desse indicador nesta revisao.

O leite humano ¢ mais que um simples conjunto
de nutrientes. Por sua complexidade bioldgica, ¢ uma
substancia com atividade protetora, moduladora e de facil
digestdo. E a melhor fonte de nutrigdo para o neonato,
porque contém adequado equilibrio entre gorduras,
carboidratos e proteinas’.

Promotor de varios beneficios para o crescimento,
imunidade e desenvolvimento dos bebés, o leite

milhdo (ppm) e exercem alguma influéncia na bioquimica
e funcdo celular do ser humano, animais ou vegetais'.
O conhecimento do teor dos elementos, tragos no leite
materno, bem como as diferengas entre uma lactante e
outra, ndo estd completamente estabelecido. Segundo
Ettinger et al.'’, ndo basta simplesmente identificar a
presenca desses elementos, ¢ necessario conhecer-lhes o
teor, esclarecendo as variagdes da ingestao na dieta como
exposi¢ao, devido aos poucos dados disponiveis.

A ocorréncia de produtos quimicos no leite materno
¢ assunto importante para a pratica pediatrica, de satde
publica e para a saide ambiental da populagdo’. Esses
metais t€ém grande facilidade de se difundir rapidamente
e atravessar a placenta’, ou seja, a crianga pode estar
exposta antes e apos 0 nascimento.

Nao s6 os elementos tragos toxicos devem ser
conhecidos melhor, mas também microelementos
essenciais ao bom funcionamento do organismo,
indispensaveis a crianga. Um mineral essencial como
o ferro constitui um sistema extremamente complexo,
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além disso, ¢ importante na nutri¢io como componente
de unidades estruturais, ativador de enzimas e agente
solubilizante em agua para produtos do metabolismo'®.

A qualidade final do leite pode resultar dos habitos
de vida da mae. O consumo alimentar da gestante ¢ fator
determinante na nutricdo do recém-nascido, refletindo
na composi¢do do colostro. Nesse contexto, destaca-
se a necessidade de ingestdo adequada de nutrientes,
até mesmo para reduzir a absor¢do de elementos
contaminantes, que pode ser maior em individuos com
deficiéncia de ferro'*.

Contudo, o ferro ¢ importante para a saude, e sua
deficiéncia desencadeia problemas ao organismo, como
a anemia ferropriva. A principal etiologia da anemia em
lactentes de seis a 12 meses de idade na cidade de Goiania
confirma-se como ferropriva*'. Percebe-se, entdo, a
necessidade de mais estudos regionais sobre o conteudo
do ferro no leite humano, visto ser um nutriente essencial
a formacao fetal e desenvolvimento das criangas.

No Brasil, o interesse pelos valores de cadmio e
chumbo em leite surgiu pela crescente contaminacao
ambiental causada por industrias, em especial as
fabricas de baterias e ceramicas em regides proximas a
areas urbanas. Ha outras fontes de contaminagdo, como
gasolina queimada, asfalto, recipientes de alimentos,
inseticidas, produtos de beleza, plasticos de polietileno,
fertilizantes fosfatados e suplementos minerais®>?324,
influenciando o nivel dos metais no leite mesmo em
populagdes ndo expostas ocupacionalmente”. Em
Goiania, ndo ha pesquisas relacionando leite materno e
os metais pesados.

Ressalta-se que ha pouca literatura internacional
e nacional atualizada abrangendo residuos de metais
pesados cadmio e chumbo encontrados no organismo, e
principalmente, enfocando o biomarcador leite materno
como veiculo de toxicidade para o recém-nascido,
fazendo-se necessarias mais pesquisas para contribuir
com o conhecimento cientifico na area. Tentar conhecer
onde e como as pessoas estdo expostas a contaminagdo,
e qual a relagdo desses metais detectados no organismo
com 0 meio externo em que se vive, sao itens importantes
ainda ndo esclarecidos completamente pelos estudos.

No Brasil, trabalhos quantificando cadmio ¢
chumbo no colostro e/ou leite materno sdo raros. Em
Goiania, cidade de realizagdo deste estudo, ha trabalhos
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utilizando alimentos de origem animal (carne bovina e
leite integral pasteurizado), que fazem parte da cadeia
alimentar humana, em que os autores detectaram
niveis de metais pesados cadmio e chumbo acima dos
propostos pela legislacdo vigente’>?. Demonstrou-se ali
que os alimentos produzidos na regido, provavelmente
consumidos pelos habitantes locais, continham presenga
elevada de residuos contaminantes, podendo ser
repassados as criangas por meio do leite materno se as
maes ingerissem tais substancias.

Mesmo criangas que ndo podem ser amamentadas,
ao ingerir leite de vaca contaminado como substituto
do leite humano, expdem-se ao risco de toxicidade
organica. Assim, conforme estudos mencionados
acima, previamente realizados pela pesquisadora e
colaboradores, a preocupacdo com a exposicdo do ser
humano ao meio ambiente poluido, inclusive a alimentos
contaminados, ¢ pertinente a atualidade.

Por isso, diante da realidade atual, a realizagdo desta
breve revisdo € pertinente, ja que se prop0Os a verificar,
por meio da literatura encontrada, a caracterizagdo do
leite materno e a provavel presenca de metais como o
chumbo e cadmio, bem como a relagdo com deficiéncias
de nutrientes importantes como o ferro.

Leite e Colostro Humano

O colostro ¢ o primeiro produto de secreg@o lactica
da nutriz. Ele é secretado desde o ultimo trimestre da
gestacdo e na primeira semana pos-parto. E uma secregio
liquida espessa de cor amarelada, perfeito como primeiro
alimento para a crianga. Rico em proteinas ¢ com menos
carboidratos e gordura, apresenta concentragdes maiores de
caroteno, sodio, potéssio e cloro do que o leite maduro?-’.

O volume secretado varia de 10 a 100 mL/dia, com
média em torno de 30 mL. Entre trinta e quarenta horas
apos o parto, hda mudanga na composi¢do do leite, com
aumento da concentragdo da lactose e consequente
aumento de volume?*?®, Basicamente, o leite humano
consiste de uma solug@o de proteinas, agucares e sais,
0s quais estdo suspensos em compostos gordurosos.
E abundante em enzimas e imunoglobulinas que
protegem contra doengas. Apesar de o leite maduro ser
formado por 87% de agua, os restantes 13% s3o uma
poderosa combinagdo de elementos fundamentais para o
desenvolvimento da crianga®.
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O leite materno nem sempre tem exatamente a mesma
composi¢do. Ha algumas modificagdes importantes
e normais. A composi¢do do leite também apresenta
pequenas variacdes em funcdo da alimentagdo da mae,
mas essas alteragdes raramente tém algum significado®.
Sabe-se que a composi¢ao do leite humano pode variar,
conforme o estagio da lactagdo e mesmo entre as nutrizes*.

Especialmente, quanto a presenca de micronutrientes,
a composicio do leite ¢ muito variada®'*>* e pode ser
influenciada por diversos fatores, como individualidade
genética, nutricdo materna e periodo de lactacado.
Ocorrem, também, variagdes entre grupos étnicos e de
uma mae para outra.

Para uma mesma mulher, sdo registradas variagdes
no decorrer da lactagdo, ao longo do dia ¢ durante uma
mesma mamada, havendo diferengas entre o leite da frente
e o ultimo a sair (anterior e posterior), no que tange a
concentragdo dos macro e micronutrientes**. O teor de
minerais, por exemplo, varia significativamente de mulher
para mulher, sendo o colostro o tipo de leite que apresenta
niveis mais elevados de metais, seguido pelo leite de
transicdo e pelo leite maduro®. A concentragéo de gordura
no leite materno também difere em alguns estagios da
lactac@o, influenciando no ganho de peso do bebé*.

Em estudo recente, realizado na cidade de Goiania
por Almeida’’, a composi¢do do colostro foi de 2,2% de
proteina, 2,9% de gordura e 6,5% de lactose; ao passo
que no leite maduro se obteve 1,2% de proteina, 2,7% de
gordura e 7,1% de lactose. Os valores sdo semelhantes
com os estabelecidos anteriormente por outro autor,
conforme se pode verificar na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo do leite humano de maes de recém-nascidos a
termo.

Nutriente Colostro Lelte' df’ Leite
transicao maduro

Energia 56 67 69

(Kcal/100
mL)

Lipidios 2,6 37 41
(g/100 mL)

Proteina 2,0 1,5 13
(g/100 mL)

Lactose 6,6 6.9 72
(g/100 mL)

Fonte: Lawrence®.
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O leite humano ¢ o colostro contém anticorpos ¢
fatores anti-infecciosos eficientes que ndo estdo presentes
no leite de vaca, por exemplo. A imunoglobulina A (IgA),
predominante no leite humano, desempenha papel na
protecgdo do intestino imaturo do bebé contra infec¢ao*°.

Com capacidade de facilitar o estabelecimento da
“flora bifida” no tubo digestivo, o colostro pode também
facilitar a eliminagdo de mecdnio (material mucilaginoso
verde-escuro) no intestino do recém-nascido. O
leite materno intensifica o crescimento das bactérias
Lactobacillus bifidus, que produzem um meio acido
gastrointestinal, o qual interfere no crescimento de certos
microorganismos patogénicos. Devido a esses fatores, a
incidéncia de infecgdes em bebés amamentados no peito
¢ menor que naqueles alimentados com mamadeiras®.

O reconhecimento da importdncia e dos varios
beneficios que a amamentagdo proporciona levou
numerosos profissionais e organizagdes da saude a
adotar politicas publicas para incentiva-la. Entretanto,
a contamina¢do do leite humano ¢é bastante difundida
e acontece em consequéncia de décadas de controle
inadequado da poluicdo ambiental por substincias
toxicas’. Todavia, o leite materno, como fonte Unica
de nutrientes, ¢ o alimento ideal para um crescimento
adequado nos primeiros seis meses de vida, sem a
necessidade de complementagdo®.

CONTAMINANTES NO LEITE HUMANO

A mulher lactante, assim como a populacdo em
geral, estd frequentemente exposta a uma variedade
de substancias ndo nutricionais, como as incluidas nos
alimentos e agentes ambientais. As drogas recebidas pela
méie podem ser transferidas ao filho por meio do leite*.

Essas substancias incluem medicamentos, poluentes
ambientais (metais pesados), virus, cafeina, alcool,
alérgenos alimentares entre outras. De modo geral, os
contaminantes quimicos que aparecem no leite humano
tém alta solubilidade lipidica, resisténcia a degradacgdo
fisica ou pelo metabolismo bioldgico, ampla distribui¢do
no ambiente e indice de excrecdo pelo organismo lento
ou ausente*!.

Quando um metal pesado (como cadmio e chumbo) ou
seus compostos sao veiculados pela dieta, as quantidades
absorvidas e retidas pelo animal ou homem dependem
das caracteristicas fisico-quimicas da substancia,
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da composi¢do do alimento, assim como do estado
nutricional e de fatores genéticos do organismo exposto.
Em outras palavras, se o organismo humano estiver
em situacdo especial, como alguma patologia, com
deficiéncia de nutrientes diversos, em fases da vida que
exijam maiores cuidados, como na infancia ou durante a
gestacdo, a absor¢ao de metais pesados pode ser maior
que em condig¢des normais de saude*.

O colostro, ndo s6 o humano, como o de bovinos
que fazem parte da alimentacdo humana, pode ser
infectado de varias maneiras pelos residuos. Dentre elas,
ressalta-se a contaminagdo pelo meio ambiente com
presenca de efluentes lancados por industrias, postos
de combustiveis, embalagens de alimentos, produtos
de beleza entre outros. Em Goias, particularmente, os
frigorificos, curtumes, laticinios e fabricas de baterias,
muitas vezes, fora dos padrdes preconizados pelos 6rgaos
ambientais e das especificagdes exigidas pela fiscalizacao
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
podem também contribuir para esta contaminagdo,
conforme estudos realizados na regido por Gongalves?;
Gongalves; Mesquita; Gongalves®.

A andlise de contaminantes ambientais no colostro ¢
de grande interesse para a comunidade cientifica, pois o
colostro, além de servir como biomarcador de exposi¢ao
ambiental importante nos experimentos, constitui fonte
de alimento para importante segmento da populagéo.
Muitas substancias quimicas tém sido mensuradas no
leite humano, com consequente aumento do interesse
dos pesquisadores no entendimento da interagdo entre
lactagdo e exposi¢ao ambiental. Com isso, os métodos
analiticos tém se tornado cada vez mais sofisticados e
especializados®.

Todavia, a falta de protocolos consistentes para
coleta e analise de amostras de leite humano torna
dificil a comparacdo dos dados de diferentes estudos e
o entendimento da toxicocinética dos contaminantes
no bindmio mae-filho. Tais fatos impedem a adequada
avaliacdo dos riscos e dificultam uma estimativa da saude
baseada em evidéncias’.

CaracterizacGo dos Metais
Pesados

A maior parte dos metais encontrados no organismo
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humano quer sejam essenciais, quer ndo, apresenta alta
reatividade quimica e atividade biologica, particularmente
na forma de ions, radicais ou complexos organicos. Por
isso, podem ser potencialmente de alto risco, dependendo
da quantidade ingerida e de condigdes associadas a
exposicao®.

Considera-se metal toxico todo aquele mineral que
pertence a um grupo de elementos que ndao possuem
caracteristicas benéficas nem essenciais para o organismo
vivo. Assim, produz efeitos danosos para as funcdes
metabdlicas normais, mesmo quando presentes em
quantidades muito pequenas, denominadas por tragos*.

Os metais se caracterizam geralmente pela dureza,
infusibilidade, maleabilidade, ductibilidade, brilho,
boa conducdo de calor e de eletricidade. Por isso, sdao
empregados em muitos tipos de industrias: de remédios,
pesticidas, instrumentos de controle ¢ medicdo, na
fabricagdo de celulose, eletrodos e componentes elétricos,
destiladores de cachaga artesanal com pontos de solda
de estanho, entre outros. Podem ser classificados em
microcontaminantes ambientais, incluindo o cadmio e o
chumbo; e em elementos essenciais e simultaneamente
microcontaminantes, como ¢ o caso do ferro®.

No contexto do processo de crescimento industrial
e urbano das cidades, percebe-se a importincia do
controle de remanescentes residuais nos alimentos para
a seguranga alimentar, em decorréncia de acidentes
envolvendo contaminantes ambientais, inserindo-se, ai,
metais pesados como chumbo e cadmio, e mesmo o ferro.
O problema da contaminagdo do meio ambiente por esses
metais alcanga dimensdes mundiais, sendo observado
tanto em paises desenvolvidos como naqueles em
desenvolvimento, em virtude da expansao industrial*.

Caédmio e chumbo podem ser absorvidos
principalmente por inalagcdo (rota mais importante na
exposi¢ao ocupacional) ou ingestdo (via predominante
para a popula¢do em geral). Dependendo da especiagdo
quimica, tamanho da particula e solubilidade em fluidos
bioldgicos, até mais de 50% do elemento inalado pode
ser absorvido*7#84,

Devido a elevada toxicidade do chumbo e do cadmio,
mesmo em nivel de tragos, as autoridades sanitarias
mundiais estdo preocupadas em estabelecer medidas para
reduzir a concentragdo desses metais na alimentagdo, uma
vez que os alimentos sdo considerados a principal fonte
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de ingestdo de contaminantes. Nos Estados Unidos, por
exemplo, hd campanha permanente entre as industrias
alimenticias para conscientizagdo da necessidade de
restringir tal contaminacdo e preservar a saude coletiva.
Observou-se nesse pais que os niveis de chumbo vém
diminuindo significativamente em funcao da substitui¢ao
gradativa dos tipos de embalagem e solda que possam
liberar chumbo durante o armazenamento de alimentos®.

Conclusées

A preocupacdo com a questdo ambiental ¢ cada vez
maior, ndo sé por parte dos pesquisadores, fiscalizadores,
mas também da populagdo e dos governos, justamente
devido aos contaminantes langcados no meio em que os
seres vivos habitam e convivem. Tornou-se problema
de grande magnitude pelo crescente aumento dos povos
e a industrializacdo desenfreada de matérias-primas
potencialmente danosas, refletindo na saude publica em
geral. Sendo assim, estudos e revisdes periodicas sobre
o tema sdo necessarios para verificar a qualidade da
alimentag@o, em geral, mapeando quais regides e pontos
mais criticos, especialmente quando se trata do leite, um
alimento essencial desde o nascimento tanto para animais
quanto para homens. Com isso, programas preventivos
e supervisoes adequadas para a obtengdo de alimentos
seguros do ponto de vista qualitativo e quantitativo
poderdo ser aplicados.
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Teor de Ferro em Feijao
Carioca e Preto Cozidos
Com e Sem Beterraba

Ndstia R. A. Coelho, Valéria L. Branddo, Andryelle T. Pereira,
Polyana R. S. de Morais & Evilazaro M. de Oliveira

Objetivou-se determinar o teor de ferro em feijio comum nas variedades carioca
e preto cozidos com e sem beterraba, a fim de verificar a hipotese popular de que a
cocgdo de beterraba no feijdo aumenta a disponibilidade de ferro da preparagdo. A
analise quimica foi realizada por espectrofotometria de absorg¢do atémica. Para cada
tratamento, foram realizadas 3 (trés) repetigdes em triplicata. Os resultados, expressos
como médias = desvio-padrdo e submetidos 8 ANOVA de uma via seguido de Tukey,
demonstraram que quando se acrescentou beterraba, a quantidade de ferro apresentou
tendéncia a diminui¢do quando comparada a preparagao pura.

Palavras-chave: feijdo, ferro; anemia.

This study aimed to determine the iron levels in common Carioca and Black beans
cooked with and without beet in order to verify the popular hypothesis that cooking
beet in beans increases the availability of iron during cooking. The chemical analysis
was carried out through atomic absorption spectrophotometry. For each test, three (3)
repetitions were performed in triplicate. The results, expressed as mean + standard
deviation and subjected to the one-way ANOVA followed by Tukey, showed that hen
beet is added, the amount of iron tended to decrease when compared to the pure cooking.

Keywords: beans; iron, anemia.
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Introducéo

A caréncia de ferro representa situagcdo de risco
para individuos de todas as camadas sociais, atingindo
especialmente os lactentes, pré-escolares, escolares,
gestantes e nutrizes. A caréncia de ferro ocorre de
forma gradual e progressiva até provocar a anemia no
organismo. Entretanto, a deficiéncia de ferro pode ocorrer
sem a presenga de anemia ferropriva, representando um
nimero ainda maior do que a propria anemia carencial,
prejudicando a nutricdo e a saude, o crescimento e
desenvolvimento e o aprendizado'.

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris, L.) ¢ um
alimento basico do cardapio de grande parte da populacao
brasileira, de facil aquisi¢do e baixo custo, tendo grande
importancia nutricional, econdémica, social e cultural.
Os graos desta leguminosa representam 11,2% das
calorias diarias ingeridas na dieta tradicional, fornecendo
nutrientes essenciais como proteinas, carboidratos
complexos, acidos graxos insaturados, ferro, calcio,
magnésio, zinco, vitaminas (principalmente do complexo
B), fibra alimentar e elevado teor de lisina*”.

A beterraba (Beta vulgaris) é uma raiz tuberosa
vermelho-escura que pode ser consumida crua ou cozida,
na preparacdo de pratos elaborados, saladas, sopas ou em
conservas. A beterraba contribui para complementagéo
alimentar diaria ¢ fornece nutrientes essenciais para a saide
e desenvolvimento, sendo um desses nutrientes, o ferro®'°.

O ferro presente nos alimentos se subdivide em o ferro
heme e ndo-heme. O primeiro ¢ encontrado nas carnes em
geral, incluindo aves e pescados, representando cerca de
40% do ferro do tecido animal e possui absor¢ao elevada.
Ja o ferro ndo-heme presente em todos os vegetais que
contém ferro, ¢ de baixa biodisponibilidade. Uma
maneira de potencializar a absor¢do do ferro nao-heme
¢ ingeri-lo simultaneamente ao 4cido ascorbico que, pelo
fato de ter acdo de agente redutor, mantém o ferro dos
alimentos no estado ferroso, que é mais soluvel'>!°,

Na tentativa de combate e prevengdo da anemia
ferropriva, observa-se popularmente a indicagdo do uso
da beterraba em associagdo com o feijdo na intengdo de
aumentar o aporte de ferro da preparagdo. Nesse contexto,
este estudo teve por objetivo determinar o teor de ferro em
feijoes carioca e preto cozidos com e sem beterraba, a fim
de verificar a hipdtese de que a cocgao de beterraba no feijao
aumenta a disponibilidade de ferro no respectivo prato.
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Material e Método

Foram utilizados graos de feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.), das variedades carioca e preto e beterraba
(Beta vulgaris), ambos adquiridos no comércio varejista
em Goiania — GO/Brasil.

Os gridos de feijao foram submetidos a selegdo,
pesagem (250 g) e lavagem em agua corrente por trés
vezes consecutivas. Em panela de pressdo doméstica,
adicionou-se agua filtrada na proporcdo 1:3 (feijao:agua),
conforme orientagdo da embalagem do produto. A coc¢ao
foi realizada em fogdo doméstico, no Laboratdrio de
Nutri¢ao e Dietética (LND) da Pontificia Universidade
Catolica de Goias (PUC-GO), por 35 minutos para a
variedade carioca e 45 minutos para a variedade preto,
em chama baixa com movimento da valvula de pressao.

O mesmo procedimento foi aplicado aos quatro
tratamentos: T1 - Feijdo comum, variedade Carioca,
cozido; T2 - Feijdo comum, variedade Carioca, cozido
com adi¢ao de beterraba; T3 - Feijdo comum, variedade
Preto, cozido e T4 - Feijdo comum, variedade Preto,
cozido com adi¢do de beterraba. Nos tratamentos T2
e T4, foram adicionados 50g de beterraba descascada
¢ picada em cubos, os quais foram cozidos junto aos
graos de feijdo. Apods atingir temperatura ambiente
por resfriamento natural, os grdos foram separados
do caldo utilizando peneira e fracionados em porcdes
de 50g, acondicionados em sacos plasticos distintos,
com identificagdo ¢ submetidos a congelamento em
congelador doméstico a temperatura de - 18°C por 60
(sessenta) dias. Apds esse periodo, as amostras foram
descongeladas em micro-ondas por 30 segundos e, em
seguida, transportadas para o Laboratorio de Quimica
da PUC-GO, onde foram feitos os procedimentos da
analise quimica.

A metodologia utilizada na analise quimica foi
realizada conforme descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz — IAL (2005) e pela Association of Official
Analytical Chemists — AOAC (1984)'12. Para analise
no espectrofotometro de absor¢do atomica, a calibragdo
foi realizada para determinacdo da curva padrdo, com
A (comprimento de onda) de 510 nm e coeficiente
de correlagdo (R?) igual a 0,99, ndo sendo forgada a
passagem pelo zero. As solugdes foram diluidas 10 vezes,
ou seja, de cada solucdo foi retirada uma aliquota de 5,0
mL, a qual foi e transferida para outro baldo volumétrico
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de 50,0 mL, sendo o volume deste completado com 4gua
destilada, inclusive o branco. Para cada tratamento, foram
realizadas 3 (trés) repetigdes em triplicata. Os dados
foram apresentados em frequéncias absolutas e relativas,
médias e desvio-padrdo com indice de confianga de 95%.
Os dados expressos como médias + desvio-padrdo foram
submetidos a ANOVA de uma via seguido de Tukey e
p<0,05 considerado significativo.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos na analise espectrofotométrica
quanto a absorbancia e aos teores de ferro, constam nas
Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Média das absorbancias' obtidas ¢ Teste de Tukey para os
tratamentos de feijao

Tratamento Absorbancia
T1 - Feijao comum, variedade 0.08 a
Carioca, cozido

T2 - Feijdo comum, variedade

Carioca, cozido com adigao de 0,05 a
beterraba

T3 - Feuag comum, variedade 0.06 a
Preto, cozido

T4 - Feijao comum, variedade

Preto, cozido com adigdo de 0,06 a
beterraba

(1) Para cada tratamento, trés repeti¢ées em triplicata, com valores expressos
em média e desvio padrao.As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si (p<0,05).

Tabela 2. Média aritmética do teor de ferro

Tratamento Teor de Ferro

T1 - Feijao comum, variedade

Carioca, cozido 1,6 mg Fe/ 100 g feijao

T2 - Feijdo comum, variedade
Carioca, cozido com adigao de
beterraba

1,2 mg Fe/ 100 g feijao

T3 - Feijao comum, variedade

Preto, cozido 1,6 mg Fe/ 100 g feijao

T4 - Feijdo comum, variedade
Preto, cozido com adigdo de
beterraba

1,1 mg Fe/ 100 g feijao
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A quantidade de ferro nas variedades carioca e preto
cozidas encontrada no presente estudo aproximam-se
dos valores descritos na literatura: a Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos — TACO (2011), relata
a presenga de 1,3 mg de Fe/100g no feijao carioca
cozido e de 1,5 mg de Fe/100g no feijao preto cozido;
Phillip (2002) também apresenta resultado semelhante,
relatando a presenca de 1,9 mg de Fe para cada 100 g do
alimento'>',

Os resultados demonstraram que os teores de ferro ndo
diferiram significativamente nos diferentes tratamentos.
Quando se acrescentou beterraba, a quantidade de ferro
apresentou tendéncia a diminuicao, quando comparado a
preparacao pura. Acredita-se que tal fato ocorre devido
ao fato de que o alimento rico em ferro da preparagdo, o
feijao, estar em menor quantidade para analise. Todavia,
tal constatagdo ndo visa desestimular o consumo de
beterraba pois a concepcdo de alimentagdo saudavel
preocupa-se com a quantidade, regularidade e qualidade
dos alimentos, na busca pela seguranca alimentar e
nutricional's.

O feijao ¢ considerado uma das melhores fontes
vegetais de ferro; entretanto a biodisponibilidade do
mineral presente nessa leguminosa sofre interferéncia
de fatores antinutricionais, dentre os quais: os taninos
condensados, que sdo compostos fendlicos, e o acido
fitico, que ¢ a principal forma de armazenamento
de fosforo. Esses compostos sdo capazes de formar
complexos insoliiveis com minerais, proteinas ¢ amidos,
tornando-lhes indisponiveis em condi¢des fisiologicas
normais por formarem precipitados, quelatos insoluveis ou
macromoléculas que diminuem a absorg¢do do ferro™ 118,

Sabe-se que o descascamento, a maceragdo, o
cozimento e a germinagdo sdo métodos que geralmente
melhoram a qualidade nutricional do feijao, ao reduzir
seus componentes antinutricionais. Os efeitos desses
métodos variam de acordo com a cultivar e o tipo do
tratamento empregado®>!7-%,

Em relag@o ao feijdo, tem-se observado uma redugéo
constante no consumo per capita nos ultimos anos,
evidenciada pela Pesquisa de Org¢amento Familiar
(POF 2008/2009)*!. Diante essa realidade, medidas de
incentivo ao consumo do feijado devem ser estimuladas,
pois este, quando combinado ao arroz, forma uma
mistura de proteinas mais nutritiva, visto que o feijao
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sendo rico em lisina e pobre em aminoacidos sulfurados
¢ complementado pelo arroz que ¢ pobre em lisina e rico
em aminoacidos sulfurados>*.

A beterraba, embora considerada popularmente
um alimento fonte de ferro, possui apenas 0,2 mg
de Fe/100g no alimento cozido, sendo esse de baixa
biodisponibilidade (ferro ndo heme). Todavia, seu
consumo nao pode ser desestimulado, tendo em vista
que a concepgdo de alimentagdo saudavel é aquela que
favorece o consumo de alimentos variados, evitando a
monotonia alimentar, a fim de oferecer maior aporte de
nutrientes!>!3,

A anemia ferropriva tem sua origem em um contexto
amplo e sua ocorréncia estd relacionada aos fatores
bioldgicos, socioecondmicos e culturais. A abordagem
terapéutica para solucionar a deficiéncia de ferro
consiste basicamente na suplementagdo medicamentosa,
a fortificagdo de alimentos e a educagdo nutricional.
A longo prazo a educagdo nutricional ¢ a melhor
estratégia para prevenir a caréncia de ferro, promovendo
conhecimento sobre o assunto ¢ evitando a monotonia da
dieta, com enfoque no consumo de alimentos ricos em
ferro e no aumento do potencial de biodisponibilidade do
ferro ingerido®*.

Conclusao

Com base na andlise feita, observou-se que os teores
de ferro nao diferiram significativamente nos tratamentos
realizados. Esse resultado desmistifica a crendice popular
de que a cocgdo de beterraba junto ao feijdo aumentaria a
quantidade de ferro da preparagéo final.

Ressalta-se que a prevengao e tratamento da anemia
ferropriva varia nas diferentes fases da vida. Admite-se
que a integracdo de diferentes intervengdes apresente
melhor impacto para reducao da prevaléncia de anemia,
principalmente, nos grupos de risco, e que a alimentagao
saudavel, com base em alimentos fontes de ferro, deve
ser encorajada.
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Caracteristicas
Fisico-Quimicas de Aguardente
de Cana-de-Acucar Submetida

a Diferentes Condicoes de

Envelhecimento

Leticia F. Viana, Marcio Caliari & Manoel S. S. Junior

Durante doze meses, armazenou-se aguardente de cana-de-agucar em barris da
madeira sassafras e galdes de polipropileno e analisou-se, a cada més, o teor de extrato
seco, acidez, densidade e grau alcodlico. Pode-se concluir que para o extrato seco, acidez
e densidade o tratamento com barril, cavacos e circulagdo for¢ada acelerou o processo
em relacdo ao tratamento tradicional. Para o grau alcodlico, ndo ocorreu aceleragdo do
processo em nenhum dos tratamentos. Para os galdes de polipropileno, ndo ocorreu
aumento que viabilizasse o uso no envelhecimento. Concluiu-se que a circulagdo e que
os galdes de polipropileno ndo sdo apropriados para esse fim.

Palavras chave: bebidas destiladas; analises laboratoriais,; armazenamento.

During twelve months if stored brandy sugarcane in barrels of sassafras wood and
gallons of polypropylene and analyzed every month dry matter content, acidity, density
and alcoholic strength. It can be concluded that for the dry extract, acidity and density
treatment barrel, chips and forced circulation accelerated the process compared to
traditional treatment. For alcohol content was not speeding up the process in any of
the treatments. For gallon polypropylene no increased, that make feasible the use in
aging. It concluded that circulation and that gallon polypropylene are not suitable for
this purpose.

Keywords: spirits; laboratory analysis; storage.
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Introducdo

De acordo com a legislagdo vigente, aguardente de cana
¢ a bebida com graduacdo alcodlica de 38% vol (trinta e
oito por cento em volume) a 54% vol (cinquenta e quatro
por cento em volume) a 20°C (vinte graus Celsius), obtida
do destilado alcodlico simples de cana-de-agucar ou pela
destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agucar,
podendo ser adicionada de agticares até 6g/1 (seis gramas por
litro), expressos em sacarose. Cachaga é a denominacao tipica
e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil, com
graduagdo alcodlica de 38 % vol (trinta e oito por cento em
volume) a 48% vol (quarenta e oito por cento em volume) a
20°C (vinte graus Celsius), obtida pela destilagdo do mosto
fermentado do caldo de cana-de-a¢iicar com caracteristicas
sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de aglcares até
6g/1 (seis gramas por litro), expressos em sacarose'.

Portanto, aguardente ¢ uma bebida fermentada e
destilada, sendo assim, ap6s a obtengdo do “vinho”,
uma mistura de agua e alcool, durante o processo de
fermentag@o, este passa para a etapa da destilagdo, a fim
de atingir o grau alcoolico da bebida. Além da destilacao,
o envelhecimento e o engarrafamento sdo fatores
importantes na qualidade da bebida, merecendo cuidados
especiais, pois aumentam a qualidade fisico-quimica e
sensorial do produto, agregando valores de mercado?.

Conforme o Centro Brasileiro de Referéncia em
Cachaga no ano de 2012, a aguardente/cachaca ¢ o
terceiro destilado mais consumido no mundo, ficando
atras apenas da vodca e saqué. A produgdo brasileira de
cachaga anual gera em torno de 1 bilhdo e 400 milhdes de
litros com 40. 000 produtores no Brasil. Desta producao,
apenas 1% ¢ exportado, sendo que 50% desta exportacdo
acontece a granel, ou seja, com pouco ou nenhum valor
agregado ao produto. Da produgdo total, 70% ¢ feita
de modo industrial, ou seja, em colunas de destilagdo e
apenas 30% produzida em alambiques de cobre*.

Ao longo dos anos, a cachaga ndo conheceu o problema
de demanda de mercado, pois existiam poucos alambiques
e a producdo era suficiente. Todavia, com a abertura de
mercado e a globalizagdo, surgiram inumeros micros,
pequenos e médios produtores, fazendo com que a oferta
aumentasse com a entrada de novas marcas de cachaga e
aguardente (em torno de 4.000 marcas no Brasil), com pregos
mais acessiveis. Atualmente, os alambiques procuram
otimizar o processo de producdo, objetivando menor preco
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de mercado aliado a qualidade, pois este mercado, seja ele
nacional ou internacional, ¢ cada vez mais exigente. Neste
contexto, ¢ importante conhecer os fatores quimicos e
fisicos que possam interferir na qualidade da bebida para
atender aos consumidores mais exigentes**.

Sendo assim, o estudo do envelhecimento da
aguardente de cana-de-agucar ¢ de suma importancia, pois
mesmo que a fermentagdo tenha sido a melhor possivel
e a destilacdo, a mais apurada, o produto final sempre
tera sabor “ardente e seco”. Quando a aguardente ¢
armazenada em barris de madeira, adquire caracteristicas
da madeira, corrigindo assim defeitos da fermentagdo e
da destilagao, melhorando entdo o paladar da bebida’.

O objetivo com este trabalho foi investigar o efeito da
madeira sassafras sobre o processo de envelhecimento de
aguardente de cana-de-acucar em diferentes condi¢des de
envelhecimento, caracterizando a evolugdo do processo
de envelhecimento, no periodo de 12 meses.

Material e Métodos

MATERIAL

Aguardente de cana-de-agucar, ndo-envelhecida,
proveniente da destilaria DECAL, localizada na cidade
de Rio Verde, Goiés, Brasil.

METODOS

Protocolo experimental

Utilizaram-se barris da madeira sassafras e galdes
de polipropileno (PP) no processo de envelhecimento
da aguardente de cana-de-agucar. Os barris ¢ os galdes
continham volume de vinte litros.

Foram avaliados dois experimentos distintos (um para
a madeira e 1 para os galdes de PP). No experimento 1,
utilizaram-se as seguintes condi¢does de envelhecimento
(tratamentos): S|) o envelhecimento tradicional, ou seja,
sem circulagdo e sem cavacos, em barris de diferentes
madeiras (sassafras); S)) galdes de PP com cavacos das
diferentes madeiras; S,) galdes de PP com cavacos das
diferentes madeiras e circulagdo forcada da aguardente
de cana-de-aglicar mediante uma bomba submersa na
bebida; S,) barris das diferentes madeiras com cavacos das
respectivas madeiras e circulagdo forgada da aguardente de
cana-de-agticar mediante uma bomba submersa na bebida.
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No experimento, 2 utilizaram-se as seguintes condigdes
(tratamentos): PPc) galdes de PP com circulagdo forgada
mediante uma bomba submersa na bebida; PP) galdes
de PP estatico, ou seja, sem circulagdo e sem cavacos e 1
tratamento com a aguardente armazenada em galdo de vidro
estatico, ou seja, sem circulagdo e sem cavacos (controle).
Para comparagdo com os tratamentos, apos doze meses de
envelhecimento, utilizou-se uma amostra da aguardente
de cana-de-agliicar recém destilada. Cada tratamento foi
realizado com uma repeticao. A introducdo dos cavacos no
interior dos vasilhames foi testada para verificar se ocorre
uma intensificagdo da transferéncia de compostos da madeira
para a bebida. Foram usados doze cavacos, correspondendo
a aproximadamente 30g. A circulagdo forgada da bebida foi
realizada mediante o uso de uma bomba submersa, modelo
160 V, marca Sarlo Better, de vazao constante, 1L/33s e
continua durante doze meses.

O experimento foi realizado nas dependéncias da Escola
de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal de Goias, durante 12 meses, entre os meses de margo
de 2006 e fevereiro de 2007. Mensalmente, foram colhidas
amostras para a realizacdo de andlises fisico-quimicas. Para
comparar a aguardente de cana-de-aglicar em processo
de envelhecimento com a aguardente de cana-de-aglicar
ndo-envelhecida, também foram analisadas mensalmente
amostras da aguardente de cana-de-aglcar, armazenada
em garrafa de vidro. Ap6s 12 meses de envelhecimento,

foram realizadas andlises sensoriais das amostras de
cada experimento em diferentes madeiras, para avaliar a
preferéncia dos consumidores em relacdo aos produtos
obtidos em diferentes condigdes de envelhecimento.

Antes de iniciar o experimento, os barris foram
tratados com agua quente (97°C) durante um meés.
Diariamente trocavam-se as aguas.

Obtencdo das amostras

A aguardente de cana-de-acucar utilizada nos
experimentos foi coletada de um mesmo lote de produgio,
transportada ao Laboratério de Tecnologia de Vegetais
da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goias, distribuida e identificada
nos tratamentos conforme explicitado na Tabela 1.

Andlises fisico-quimicas

Para verificar as alteragdes no decorrer dos 12 meses
de pesquisa, analisaram-se acidez volatil, densidade,
grau alcoodlico e extrato seco. Todas as analises foram
realizadas em duplicata, conforme a metodologia de
analises de bebidas e vinagres do Laboratério Nacional de
Referéncia Vegetal do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento®. Os resultados foram avaliados por
meio de andlise de regressdo e as médias dos resultados
foram preparadas através do teste de Tukey, utilizando-se
os aplicativos EXCELL e SAS System.

Tabela 1. Designacao e especificagdes dos experimentos e dos tratamentos de cada experimento

Tratamento Designacao Especificacoes
Sassafras- . , - .
. . 20 litros de aguardente de cana-de-aglicar armazenados em barris de sassafras durante
Experimento 1 - S1 envelhecimento .
. doze meses de envelhecimento.
tradicional

Experimento 2 - S2

PP - bomba/cavaco
Sassafras

20 litros de aguardente de cana-de-aglicar armazenados em galdes de PP submetidos a
circulagao forcada por bomba tipo diafragma contendo em torno de 30 g de cavacos da
madeira sassafras durante doze meses de envelhecimento.

Experimento 3 - S3

PP - cavaco Sassafras

20 litros de aguardente de cana-de-aglicar armazenados em galdes de PP contendo em
torno de 20 g da madeira sassafras durante doze meses de envelhecimento.

Experimento 4 - S4

Sassafras - bomba/
cavaco

20 litros de aguardente de cana-de-a¢ticar armazenados em barris de sassafras
submetidos a circulagao forgada por bomba tipo diafragma, contendo em torno de 30 g
cavacos da mesma madeira durante doze meses de envelhecimento.

Experimento 5 — PPc

PP — bomba

20 litros de aguardente de cana-de-agticar armazenados em galdes de PP com
circulagao forcada durante doze meses de envelhecimento.

Experimento 6 — PP

PP — envelhecimento
tradicional

20 litros de aguardente de cana-de-aglicar armazenados em galdes de PP durante doze
meses de envelhecimento.

Controle

Controle

20 litros de aguardente de cana-de-agticar armazenados em vidro durante doze meses
de envelhecimento.
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Resultados e Discussdo

Como pode ser observado na Tabela 2, a aguardente
de cana-de-acucar recém-destilada, utilizada na pesquisa,
atendeu aos padrdes legais vigentes, estabelecidos pela
Portaria do MAPA n° 13 de 2005".

Tabela 2. Caracterizagdo da aguardente de cana-de-aglicar inicial
utilizada nos experimentos.

Aguardente de
Determinacdes Padrio legall cana-de-agucar
recém-destilada
Grau alcodlico 38,00 a 54,00 45,10£0,70
(%ovol)
Extrato seco (g/L) |  -------mm-- 0,05+0,02
Acidez volatil
em acido acético <150,00 11,10 £ 3,34
(mg/100mL etanol)
Alcoois superiores
(mg/100mL etanol) <360,00 327,74 £ 0,00
Esteres em acetato
de etila (mg/100mL <200,00 13,86 + 0,00
etanol)
Alcool metilico
(mg/100mL etanol) =50,00 4,33+0,00
Densidade (g/mL) | = ---------—- 0,86 + 0,04

Estudos realizados por Furtado, sobre a avaliagdo
sensorial descritiva de aguardente de cana-de-aglicar:
influéncia da composicdo em suas caracteristicas
sensoriais e correlacdo entre as medidas sensoriais ¢
fisico-quimicas, analisa sete amostras de aguardente de
cana-de-agucar recém-destiladas e quatro aguardentes
de cana-de-agucar de cana comerciais e avalia o grau
alcodlico das amostras recém-destiladas quanto para as
comerciais encontraram grau alcodlico de 42 e 43°C,
resultados estes compativeis com o do trabalho em
estudo’.

Nas Figuras 1 ¢ 2, encontram-se as fotos das
aguardentes de cana-de-agucar envelhecidas com uso
de sassafras no processo tradicional (S,), em galdes de
polipropileno com cavacos de sassafras e circulagiao
forgada (S,), em galGes de polipropileno com cavacos de
sassafras (S,) e em barril de sassafrds com cavacos de
sassafras e circulagdo forgada (S,).
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O aspecto visual nas Figuras 1 ¢ 2 indicaram uma
crescente evolugdo para a cor vermelho escuro, nos
tratamentos S, e S,, principalmente no tratamento S4, que
utilizou barril de sassafras e cavacos de sassafras durante
o envelhecimento. Nos tratamentos S, e S,, a evolugdo
visual da cor tendeu para o amarelo tendo tonalidade
mais intensa nos tratamento S,.

Figura 1. (A) Evolugao mensal do aspecto visual da aguardente de
cana-de-agucar envelhecida da forma tradicional em barril de sassafras
(tratamento S1). (B) Evolu¢@o mensal do aspecto visual da aguardente
de cana-de-agtcar envelhecida em galdes de polipropileno com cavacos
de sassafras e circulag@o forgada (tratamento S2).

Figura 2. (A) Evolu¢do mensal do aspecto visual da aguardente de
cana-de-acgucar envelhecida em galdes de polipropileno com cavacos
de sassafras (tratamento S3). (B) Evolugdo mensal do aspecto visual
da aguardente de cana-de-agticar envelhecida em barril com cavacos de
sassafras com circulag@o forgada (tratamento S4).
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EVOLUCAO DO TEOR DE EXTRATO SECO

Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados médios
mensais do teor de extrato seco, os desvios-padrdo e os
coeficientes de variacdo das aguardentes de cana-de-
agucar envelhecidas sob diferentes condigdes com o uso
de sassafras no periodo de doze meses.

Tabela 3. Teores médios mensais, desvio padrio e coeficiente
de variagdo do teor de extrato seco (g/L) obtidos nos diferentes
tratamentos, utilizando sassafras durante o periodo de doze meses de
envelhecimento.

Tratamentos
Més
Sl $2 s3 S| v
. [os= [ o2 [o0ods [096as |,
004 | 001 | 006 | 00s ;
L | 0o3b= [0acs [onaax [ 135 [,
003 | 003 | o001 | 002 ;
1.06b+ | 0250+ | 0.15c+ | 1.80a<
3 004 | 002 | o001 0,24 13,97
4 1,LI5b+ | 0,26c = | 0,17c+ | 2,24a+ 6.14
001 | 001 | 000 | 013 ;
s | t22o+ [ 03dcx [0a9cs [ 261 [
004 | 005 | 000 | 015 ’
o | 1330 | 08cs | 020c | 295k |
005 | 007 | 000 | 005 ’
| raovs [o0sas [02des [ 3a2ax [ o0
0.04 | 002 | o001 0.12 ’
1.70b+ | 0.13c+ | 024c+ | 4232+
8 012 | 003 | 000 | 034 10,89
o | 198b= [013ds [020c [4sar | o
0.11 000 | 000 | 005 :
2.20b+ | 017d~ | 035c+ | 4952+
101 %03 | 002 | 001 | ou2 2,59
| 2es0= [ 022 s [oases [so1ax [
023 | 003 | 003 | o6 g
2,52b+ | 0,25¢+ | 0,64c+ | 6,40a+
21 004 | 002 | 002 | o5 19,56

*coeficiente varia¢do; a,b letras iguais nas linhas significam que os tratamentos
ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. SI a S4 = tratamentos 1 a 4
com madeira sassafias,; Tratamento 1 — envelhecimento tradicional; Tratamento
2 — galédes de polipropileno com cavacos e circulagdo for¢ada; Tratamento 3 —
galoes de polipropileno com cavacos e tratamento 4 — barril de madeira com
cavacos e circulagdo for¢ada.

Os tratamentos S, e S, foram diferentes
significativamente em todos os meses e também foram
diferentes significativamente em todo o periodo de

experimento dos tratamentos S, e S..
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O teor de extrato seco ndo possui padrio na legislagéo,
entretanto sdo os extratos que ajudam na mudanca da cor
das bebidas destiladas consideradas envelhecidas, sendo
assim, ¢ ideal que haja um minimo de transferéncia de
extratos para a bebida durante este processo. Pode-se
verificar pela Tabela 3 que as bebidas envelhecidas em
galdes de polipropileno (S, e S,) durante os doze meses
de estudo ndo apresentaram teor de extrato seco igual ao
minimo obtido pela bebida no envelhecimento tradicional
(S1), sendo possivelmente por este motivo a diferenga de
cor observada entre as bebidas nas Figuras 1 e 2.

Na Tabela 4, estdo descritas as equagdes de regressio,
os valores dos coeficientes de determinacdo (R2),
coeficientes de variagdes (C.V.) e o nivel de significancia
da regressdo (p), para os quatro tratamentos que
utilizaram a madeira sassafras. Na Figura 3, encontram-
se os respectivos graficos da evolucdo mensal do extrato
seco, para os tratamentos utilizando sassafras.

Tabela 4. Equagdes de regressdo, coeficientes de determinagéo,
coeficientes de variagdo e nivel de significancia do modelo para
extrato seco (g/L), das aguardentes de cana-de-agucar envelhecidas sob
diferentes tratamentos utilizando sassafras durante doze meses.

Tratamento* Equacao R2(1) C.v.2 p3
Sl yeg,?f)?z? 0,9045 | 18,22 | <0,001%*
$2 ye;,%?;; 0756 | 1711 | <0,001%*
s3 yea(l)’s(ﬁff 0,9673 | 21,94 | 0,77ns
sS4 ye;,ll ’603322)(6 09579 | 6,67 | 0,005*

1 - Coeficiente de determinagdo; 2 — coeficiente de variagdo, 3 — nivel de
significancia da equagdo 4 - Tratamento S1 — tradicional em sassafids, Tratamento
82 — galées de polipropileno com cavacos de sassafrds e circulagdo for¢ada,
Tratamento S3 — galdes de polipropileno com cavacos de sassafras, Tratamento
S4 — barril de sassafras com cavacos de sassafias e circulagdo for¢ada, onde y é
igual ao teor de extrato seco (g/L) e x é igual ao tempo em (meses).

Em todos os tratamentos, nos quais se utilizou a
madeira sassafras, observou-se um aumento do teor de
extrato seco obedecendo a uma equagdo exponencial. Os
valores de R2 encontrados nestes tratamentos variaram
entre 0,7560 a 0,9673. Neste experimento, o tratamento
S1 e S2 obtiveram coeficientes de variacdo médios, o
tratamento S4 obteve coeficiente de variacdo baixo e o
tratamento S3 obteve coeficiente de variagao alto.
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Figura 3. Evolugdo mensal no teor de extrato seco das aguardentes
de cana-de-aglicar envelhecidas sob os tratamentos S1 (tradicional
sassafras), S3 (galdes de polipropileno com cavacos de sassafras), S2
(galdes de polipropileno com cavacos de sassafras e circulagio forcada)
e S4 (barril de sassafras com cavacos de sassaftas e circulacdo forgada),
respectivamente em linhas.
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Em estudos sobre a maturagdo de aguardente de cana-
de-agtcar, composta com extrato de madeira de carvalho
em embalagens polietileno tereftalato (PET), avaliou-se o
teor de extrato seco no destilado alcoodlico simples de cana-
de-acucar (dasca) bidestilado utilizado para maceragio
da madeira de carvalho, sendo que foram realizadas treze
maceragdes consecutivas, em batelada, mantendo a mesma
quantidade de madeira. Apoés a maceragdo, drenava-se
por gravidade a fase solida e filtrava-se a fase liquida para
retirada de extratos especificos para andlise. Os extratos de
carvalho eram armazenados nos periodos sem dasca em
condi¢oes herméticas, a temperatura ambiente até a nova
batelada. Cada batelada usava uma nova dasca. O autor
verificou que, conforme realizava as extragdes, o teor de
extrato seco foi diminuindo, ou seja, foi retirado da madeira
todo o extrato que era transferido para a bebida a cada
batelada de maceragdo. O extrato que comegou com 8,799
g/L no final das treze bateladas estava com 0,462 g/L8.

Autores estudaram o envelhecimento da aguardente de
cana-de-agucar com circulagdo forgada e o efeito da presenca
de ar no sistema. Durante 180 dias, foram utilizados dois
ancorotes de carvalho de 5 litros para processo tradicional, seis
ancorotes de cinco litros com circulagdo forgada. Verificou-
se que, conforme passavam os meses, o teor de extrato seco
aumentou tanto no envelhecimento tradicional como no
envelhecimento com circulagdo for¢ada. E concluiu-se que a
presenca de ar no sistema aumentou o teor de extrato seco na
bebida’.

A Figura 3 apresenta a evolucdo do teor de extrato
seco no decorrer do periodo de armazenamento. Na
Figura 3, pode-se observar que a madeira sassafras
liberou seu extrato em todos os tratamentos durante todo
o periodo de envelhecimento. No entanto, no tratamento
S,, a incorporagdo de extrato foi menor que o tratamento
tradicional (S,). A incorporagdo ndo atingiu os niveis do
primeiro més de envelhecimento tradicional (S,). No
tratamento S, a incorpora¢do ao final do envelhecimento
atingiu os niveis do primeiro més no sistema tradicional.
Quanto a circulagdo, pode-se verificar nos tratamentos
S, € S, a pequena influéncia desta nos tratamentos. Ja no
tratamento S,, observa-se que com apenas seis meses de
envelhecimento, atingiu niveis de transferéncia de extrato
seco similar ao do tratamento tradicional (S,), com doze
meses. Sabendo-se da pequena influéncia da circulagdo,
pode-se dizer que o grande aumento do teor de extrato seco
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do tratamento S, esta relacionado ao aumento de area da
madeira exposto a acao da bebida.

EVOLUCAO DA ACIDEZ VOLATIL

Na Tabela 5, estdo apresentados os resultados
médios mensais da acidez volatil, os desvios-padrao e
os coeficientes de variagdo das aguardentes de cana-de-
agucar envelhecidas sob diferentes condi¢des no periodo
de doze meses.

Tabela 5. Teores médios mensais, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo da acidez volatil (mg/100mL etanol) obtidos nos diferentes
tratamentos, utilizando sassafras durante o periodo de doze meses de
envelhecimento.

Tratamentos
S1 S2 S3 S4 C.V.(%)*

| 21000 | 1586b.c [ 13,37c | 4063a | o
£735 | €289 | 0,15 | +0,14 ’

5 31,44b | 19,47c | 16,70c + | 42,73a 505
+2,80 | +0,56 3,70 +1,31 ’

; 37,02b | 21,64c | 20,21c+| 45.45a 6
+3,11 | £025 0,44 +1,10 ’

A 4181b | 21,39c | 22,37c+| 51,96a 6.45
£0,91 | +£047 0,04 + 4,80 ’

s 43.65b | 22,28¢ | 23,03c+| 58,14a -
+1,58 | £022 0,27 +1,91 ’

6 4752b | 23,45c | 24,05c+| 64,37a 5 08
+0,64 | £0,15 0,30 +1,92 ’

; 4927b | 24,75d | 25,54c+| 73,09a 408
+1,12 | +£0381 0,66 + 4,40 ’

) 5436b | 27,14c | 26,23c+| 77.46a 408
+2,60 | +£0,93 0,10 +1,66 ’

0 58,43b | 29,25¢ | 27,03d | 82.35a 0.87
+1,17 | £0,78 | £051 | +1,17 ’

10 60.89b | 30,60d [ 29,77¢+| 86,57a 510
+0,52 | +£0,21 1,96 +2,37 ’

1 63,52b 38,47c | 33,82c £+ | 102,00a 897
+1,54 +38,05 0,76 +10,70 ’

68,03b 60,25¢ | 36,74c = | 136,24a
12 11,45
+1,49 +0,79 2,39 +18,57

*coeficiente varia¢do; a,b letras iguais nas linhas significam que os tratamentos
ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. SI a S4 = tratamentos 1 a 4
com madeira sassafias,; Tratamento 1 — envelhecimento tradicional; Tratamento
2 — galées de polipropileno com cavacos e circulagdo for¢ada; Tratamento 3 —
galdes de polipropileno com cavacos e tratamento 4 — barril de madeira com
cavacos e circulagdo for¢ada.
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Os tratamentos S, e S, diferiram entre si em todo o
periodo do estudo e diferiram também dos tratamentos S,
e S,, que ndo diferiram entre si em praticamente todos os
meses. De acordo com a legislacdo, todos os tratamentos
encontram-se dentro dos padroes legais vigentes.

Foi estudado o efeito da presenga de ar no
envelhecimento de doze amostras envelhecidas de
aguardente de cana-de-agticar com circulagdo forgada,
durante 180 dias, em ancorotes de carvalho de 5 litros,
sendo seis amostras envelhecidas no processo tradicional
e seis pelo processo de circulagdo forcada. Verificou-se
que ao longo do envelhecimento houve um aumento da
acidez volatil na aguardente de cana-de-agticar, conforme
era esperado. Observou-se também que a presenga de ar
no sistema de circulacao for¢ada certamente favoreceu
o processo de envelhecimento, pois ocorreu uma maior
extragdo dos componentes da madeira'®. Também foi
investigado o envelhecimento da aguardente de cana-de-
aglcar em um estudo comparativo entre o envelhecimento
tradicional em carvalho (Quercus sp) utilizando cinco
tipos de amostras de aguardente de cana-de-agtlcar,
obtida por destilagdo continua. Os resultados mostraram,
apos seis meses de envelhecimento, uma diminui¢ao
da acidez volatil, que explicou por meio de evaporacao
do acido acético pelos poros da madeira ou durante o
processo de aeracao!'’.

Na Tabela 6, estdo descritas as equacdes de regressao,
os valores dos coeficientes de determinagdo (R?) e os
coeficientes de variagdes (C.V.) e o nivel de significancia
da regressdo (p), nos quatro tratamentos que utilizaram a
madeira sassafras, para a acidez volatil.

Nos tratamentos S! a S, em que se utilizaram os
barris de sassafras, obtiveram-se coeficientes de variacao
variando de 7,12 a 24,24 sendo que o tratamento S?
obteve o maior coeficiente de variagdo.

Na Figura 4, encontram-se os respectivos graficos da
evolugdo mensal da acidez volatil para os tratamentos
utilizando sassafras.

Ostratamentos S?(cavacos e circulagio) e S3 (cavacos),
nao tiveram muito aumento da acidez volatil na bebida,
visto que ndo estavam nos barris ¢ sim em embalagens
polipropileno. O aumento da acidez volatil foi muito
pequeno nao podendo ser utilizado para envelhecimento,
visto que, durante doze meses de envelhecimento, o
aumento conseguiu alcangar os niveis do primeiro
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Tabela 6. Equagdes de regressdo, coeficientes de determinagao,
coeficientes de variagdo e nivel de significancia do modelo para
acidez volatil (mg/100mL etanol), das aguardentes de cana-de-agucar
envelhecidas sob diferentes tratamentos utilizando sassafras durante
doze meses.

Tratamento* Equacio R2(1) C.V.2 p3

y=19,2730
S1 +5621x | 09502 | 7,12 | <0,001%*
-0,1411x2

y=22,784
S2 —2,7821x | 0,8261 | 2424 | <0,001%*
+0,4258x2

y=14,116
S3 +1,5398x | 0,9010 [ 823 |<0,001%*
+0,0167x2

y=4241
S4 —0,4408x | 0,9083 | 14,78 | <0,001%*
0,5977x2

1 - Coeficiente de determinagdo; 2 — coeficiente de variagdo, 3 — nivel de
significancia da equagdo 4 - Tratamento S1 —tradicional em sassafids, Tratamento
82 — galoes de polipropileno com cavacos de sassafrds e circulagdo forgada,
Tratamento S3 — galées de polipropileno com cavacos de sassafras, Tratamento
S4 — barril de sassafias com cavacos de sassafi-as e circulagdo for¢ada, em que
y éigual a acidez volatil (mg/100mL etanol) e x é igual ao tempo em (meses).

més de envelhecimento tradicional, tratamento S!, isso
pode significar uma bebida com qualidade inferior, ja
que os acidos ajudam na composi¢do dos compostos
aromaticos, ndo podendo, entdo, utilizar apenas cavacos
de madeira e circulacdo forcada para envelhecimento
da bebida. A circulagdo quase ndo acelerou o processo
de envelhecimento, ja que o tratamento utilizando
circulacdo teve quase o mesmo nivel de acidez que o
tratamento que nao utilizou. Ja o tratamento S* (tonel,
cavacos ¢ circulagdo), até o més seis de envelhecimento
atingiu os mesmos niveis do aumento da acidez que o
tratamento tradicional, tratamento S', durante os doze
meses de envelhecimento, pode-se dizer também que
o que ajudou este aumento da acidez foi a adi¢do de
cavacos de madeira juntamente com o tonel, visto que
a circulacdo ndo tem muita influéncia na transferéncia.
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Figura 4. Evolugdo mensal no teor da acidez volatil das aguardentes
de cana-de-agtcar envelhecidas sob os tratamentos S1 (tradicional
sassafras), S3 (galdes de polipropileno com cavacos de sassafras), S2
(galdes de polipropileno com cavacos de sassafras e circulagdo forcada)
e S4 (barril de sassafras com cavacos de sassafras e circulagdo for¢ada),
respectivamente em linhas.
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EVOLUCAO DA DENSIDADE

Na Tabela 7, estdo apresentados os resultados
médios mensais da densidade, os desvios-padrao e
os coeficientes de variagdo das aguardentes de cana-
de-acucar envelhecidas sob diferentes condigdes no
periodo de doze meses. Observa-se pela Tabela 7 que o
tratamento S* diferiu em quase todo o experimento de
todos os tratamentos, possivelmente, pela maior area de
transferéncia que a bebida estava exposta.

Tabela 7. Teores médios mensais, desvios-padrdo e coeficientes de
variagdo da densidade (g/mL) obtidos nos diferentes tratamentos,
utilizando sassafras durante o periodo de doze meses de envelhecimento.

Tratamentos
Més
S1 S2 S3 S4 C.V.(%)*
| 0,937b 10,939a+ | 0,933c+ | 0,947a+ 0.075
+ 0,001 0,000 0,000 0,000 ’
) 0,940b 0,940b ] 0,936¢c+ | 0,94la+ 0.059
+0,000 | +£0,000 0,001 0,000 ’
3 0,940b | 0,941c+| 0,938d | 0,942a =+ 0.007
+ 0,000 0,000 + 0,000 0,000 ’
+ +
4 0,941b ] 0,940c 0,938d ] 0,942a 0,009

+0,000 | 0,000 | £0,000 [ 0,000

5 0,942b | 0,941c+| 0,938d | 0,943a+ 0.005
+0,000 | 0,000 | £0,000 [ 0,000 ’

0,941c+| 0,942b | 0,938d | 0,943a+

6 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,008

;| 0.942%] 0943b | 0939d [0944axf
0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 ’

g | 0:943b [0.944a=]0939c x| 0944a% |
+0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 ’

o | 0944c [ 0.946a=] 0.940d | 0,945 0011
0,000 | 0,000 [ +0,000 | +0,000 ’

+ + +
Lo | 0.944b | 0.946a= | 0.941c= | 0.946a 0,040

+£0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

1 0,946b | 0,946b | 0,941c+| 0,949a + 0.067
+0,000 | =0,000 0,000 0,001 ’

0,948b | 0,949a,b | 0,949a,b | 0,954a +
+0,001 | £0,002 | £0,005 | 0,000

0,261

*coeficiente varia¢do; a,b letras iguais nas linhas significam que os tratamentos
ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. SI a S4 = tratamentos 1 a 4
com madeira sassafias,; Tratamento 1 — envelhecimento tradicional; Tratamento
2 — galées de polipropileno com cavacos e circulagdo for¢ada; Tratamento 3 —
galdes de polipropileno com cavacos e tratamento 4 — barril de madeira com
cavacos e circulagdo for¢ada.
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Na Tabela 8, estdo descritas as equagdes de regressao,
os valores dos coeficientes de determinacdo (R2),
coeficientes de variagdes (C.V.) e o nivel de significancia
da regressao (p), nos quatro tratamentos que utilizaram a
madeira sassaftras.

Tabela 8. Equagdes de regressdo, coeficientes de determinagio,
coeficientes de variagdo e nivel de significancia do modelo para
densidade (g/mL), das aguardentes de cana-de-agticar envelhecidas sob
diferentes tratamentos utilizando sassafras durante doze meses.

Tratamento* Equacio R2® C.v.2 P

y=0,9485—
Sl 0,001x 0,8937 | 0,10 [ <0,001%*
+2E-05x2

y=0,9395
S2 +0,0002x | 0,9503 | 0,09 |<0,001%*
+5E-05x2

y=0,9473—
S3 0,0017x 0,662 0,25 <0,001**
6E-05x2

y=0,9427-
S4 0,0007x 0,8967 | 0,18 | <0,001**
0.0001x2

1 - Coeficiente de determinagdo; 2 — coeficiente de variag¢do, 3 — nivel de
significancia da equagao 4 - Tratamento SI — tradicional em sassafrds,
Tratamento S2 — galoes de polipropileno com cavacos de sassafrds e circulagdo
forcada, Tratamento S3 — galdes de polipropileno com cavacos de sassafids,
Tratamento S4 — barril de sassafidas com cavacos de sassafrdas e circulagao
Jfor¢ada, em que y é igual a densidade (g/mL) e x é igual ao tempo em (meses).

Na Figura 5, encontram-se os respectivos graficos
da evolugdo mensal da densidade, para os tratamentos
utilizando sassafras. Em todos os tratamentos nos quais
se utilizou a madeira sassafras, houve um aumento da
densidade. Isso pode ser explicado pela transferéncia
de compostos de alta densidade para a bebida durante o
envelhecimento.

EVOLUCAO DO GRAU ALCOOLICO

Na Tabela 9, estdo apresentados os resultados
médios mensais do grau alcodlico, os desvios-padrdo e
os coeficientes de variagdo das aguardentes de cana-de-
agucar envelhecidas sob diferentes condi¢des no periodo
de doze meses.
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Figura 5. Evolu¢do mensal no teor da densidade das aguardentes
de cana-de-agucar envelhecidas sob os tratamentos S1 (tradicional
sassafras), S3 (galdes de polipropileno com cavacos de sassafras), S2
(galdes de polipropileno com cavacos de sassafras e circulagao forgada)
e S4 (barril de sassafras com cavacos de sassafras e circulagdo forgada),
respectivamente em linhas.
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Tabela 9. Teores médios mensais, desvio-padrdo e coeficiente
de variagdo do grau alcodlico (% volume) obtidos nos diferentes
tratamentos, utilizando sassafras durante o periodo de doze meses de
envelhecimento.

Tratamentos
Més
S1 S2 S3 S4 C.V.(%)*

1 45,25a,b 4490b | 46,10a+ | 44,40b 051
+0,07 +0,56 0,42 +0,14 ’

2 44,50a + 44,50a | 45,65a+ | 43,90a 0.86
0,00 +0,84 0,07 +0,28 ’

3 44,30a,b | 44,10a,b | 45,50a+ | 43,10b 1.06
+0,21 +0,84 0,00 +0,00 ’

4 43,70b | 43,40b,c | 45,35a+| 43,00c 027
+0,14 +0,14 0,07 + 0,00 ’

5 43,35b 42,15d | 45,10a+| 42,85¢ 015
+0,070 | £0,07 0,00 +0,07 ’

6 42,70b 41,70d | 44,95a+| 42,30c 015
+0,00 +0,00 0,07 +0,14 ’

7 42,65b 41,05¢c | 44,80a+ | 41,70b,c 055
+0,07 + 0,49 0,00 + 0,00 ’

] 42.,40b 40,50d | 44,65a+| 41,50c 041
+0,21 +0,14 0,21 +0,21 ’

9 42,30b 40,10c | 44,45a+ | 41,10b,c 0.78
+ 0,00 +0,70 0,07 +0,21 ’

10 42,05b 39,45¢ | 44,40a+ | 40,60c+ 0.63
+0,07 +0,35 0,00 0,28 ’

1 38,95b.c 38,30c | 44,15a+| 40,20b 0.93
+0,63 +0,28 0,21 +0,28 ’

12 36,60b 38,75b | 43,85a+| 39,30b 1.97
+ 1,41 +0,21 0,21 +0,28 ’

*coeficiente variagdo; a,b letras iguais nas linhas significam que os tratamentos
ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. SI a S4 = tratamentos 1 a 4
com madeira sassafidas; Tratamento 1 — envelhecimento tradicional; Tratamento
2 — galédes de polipropileno com cavacos e circulagdo for¢ada; Tratamento 3 —
galdes de polipropileno com cavacos e tratamento 4 — barril de madeira com
cavacos e circulagdo for¢ada.

Estudos realizados em dez amostras sem envelhecer
e dez amostras envelhecidas com relagdo ao perfil
quantitativo do grau alcoolico e dos teores de cobre e
de agticares em cachagas comerciais mostraram que nas
amostras envelhecidas o teor de alcool variava de 38,3% a
46,6% volume enquanto que nas amostras sem envelhecer
o teor alcoolico encontrado ficou entre 34,6% a 41,8%
volume. Neste estudo, verificou-se também que das
cachagas analisadas, apenas trés amostras sem envelhecer
encontravam-se fora do padrio da legislagéo vigente'.
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Na Tabela 10, estdo descritas as equagdes de
regressdo, os valores dos coeficientes de determinacdo
(R2), coeficientes de variagdes (C.V.) e o nivel de
significancia da regressao (p), nos quatro tratamentos que
utilizaram a madeira sassafras. Na Figura 6, encontram-
se os respectivos graficos da evolugdo mensal do grau
alcodlico, para os tratamentos utilizando sassafras.

Tabela 10. Equacgdes de regressdo, coeficientes de determinagdo,
coeficientes de variagdo e nivel de significancia do modelo para grau
alcoolico (% volume), das aguardentes de cana-de-agticar envelhecidas
sob diferentes tratamentos utilizando sassafras durante doze meses.

Tratamento* Equacio R?® C.v.?2 p’

y=44340 +
S1 0.23674x - | 0,8661 | 2,65 |<0,001%*
0,063x2

y = 45,939
2 Z0,7581x+ | 09604 | 1,10 | <0,001%*
0,0104x2

y=43,819
S3 +0,1441x+ | 0,9529 | 033 | <0,001%*
0,0029x2

y = 44,562—

S4 0,344x - 09782 | 0,56 | <0,001%*
0,0063x2

1 - coeficiente de determinagdo; 2 — coeficiente de variagdo, 3 — nivel de
significancia da equagado 4 - Tratamento S1—tradicional em sassafras, Tratamento
S2 — galdes de polipropileno com cavacos de sassafras e circulagdo for¢ada,
Tratamento S3 — galdes de polipropileno com cavacos de sassafrds, Tratamento
S§4 — barril de sassafras com cavacos de sassafras e circulagao for¢ada, em que y
éigual ao grau alcodlico (% volume) e x é igual ao tempo em (meses).

O tratamento S, a S, que se utilizou da madeira sassafras
obtiveram-se coeficientes de variagdo baixos, de 0,33 a 2,65
indicando assim uma 6tima precisdo do experimento em
relagdo ao grau alcoolico.Todos os tratamentos tiveram um
crescimento de forma polinomial.

Alguns autores estudaram a radiacdo gama na
aguardente de cana-de-agucar e analisaram cinco
aguardentes de cana-de-agticar diferentes. As aguardentes
de cana-de-agtcar foram transferidas de suas embalagens
originais para frascos de vidro e tonéis de carvalho, em
que foram irradiadas com doses de 0,0, 0,1, 2,0, 5,0 ¢ 10,0
KGy. A graduacdo alcodlica foi medida no alcoometro de
Gay-Lussac segundo normas do Instituto Adolfo Lutz.
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Figura 6. Evolugdo mensal no teor do grau alcodlico das aguardentes
de cana-de-agucar envelhecidas sob os tratamentos S1 (tradicional
sassafras), S3 (galdes de polipropileno com cavacos de sassafras), S2
(galdes de polipropileno com cavacos de sassafras e circulagao forgada)
e S4 (barril de sassafras com cavacos de sassafras e circulagdo forgada),
respectivamente em linhas.
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Em todas as amostras, a radiagdo fez com que o grau
alcoolico da bebida diminuisse. O autor verificou também
que houve uma correlagdo entre as doses de radiagdes
aplicadas e as concentragdes do grau alcoolico’.

Os tratamentos S| € S, (barril de madeira) tiveram um
decréscimo durante os doze meses de envelhecimento,
isto pode ser explicado devido a alta porosidade da
madeira utilizada, ajudando na evaporagdo da agua e
do élcool. Ja os tratamentos S, e S, (embalagens de
polipropileno) tiveram uma diminuigdo no teor alcodlico.
Possivelmente, porque as embalagens ndo ficaram
protegidas da incidéncia da luz solar, aumentando,
entdo, a perda por evaporagao da fragdo de alcool e 4gua,
diminuindo o grau alcoodlico.

EVOLUCAO DOS COMPOSTOS DO DESTILADO
DO CONTROLE (VIDRO) DOS TRATAMENTOS
EM GALAO DE POLIPROPILENO COM
CIRCULACAO FORCADA E ESTATICO

Evolucgdo do extrato seco

Na Tabela 11, estdo apresentados os valores médios
mensais do extrato seco, os desvios-padrdo e os coeficientes
de varia¢@o da aguardente de cana-de-a¢ticar armazenada
sob diferentes condigdes no periodo de doze meses.

Todos os tratamentos diferiram (p<0,05) entre si nos meses
dois, quatro, cinco ¢ sete a doze. No més um, o tratamento
padrdo (P) diferiu (p<0,05) do tratamento PP e PPc. Nos
meses trés e seis diferiu (p<0,05) do tratamento PPc. Entre os
tratamentos PPc e PP nos meses trés e seis diferiram (p<0,05)
entre si € no més um nao diferiram (p>0,05).

Na Tabela 12, estdo os valores da equagdo de
regressdo, os valores do coeficiente de determinagdo
(R2), coeficientes de variagao (C.V.) e nivel de
significancia da regressdo (p) nos tratamentos PP e PPc
durante os doze meses de envelhecimento. Na Figura 7,
estdo apresentados os graficos da evolugdo mensal do
extrato seco, para os tratamentos.

Nos tratamentos PPc e PP observou-se um aumento
do teor de extrato seco quase que constante e de
forma polinomial. Obteve-se um R2 0,9277 e 0,9753,
respectivamente. A transferéncia de extrato seco foi
muito, baixa devido a falta de madeira, podendo-se
verificar, entdo, que o galdo plastico de polipropileno ndo
influencia no envelhecimento da bebida.
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Tabela 11. Teores médios mensais, desvio-padrdo e coeficiente
de variagdo do teor de extrato seco (g/mL) obtidos nos diferentes
tratamentos, utilizando galdes de polipropileno durante o periodo de
doze meses de envelhecimento.

s Tratamentos

Sl S S3 S4 C.V.(%)*
N R
3 R R
> [ [ oot [ e | oo
| e e | o
|| o | oo | o
o [ o e [ e [ o
o R e R
T R R
3 R N
T I e I
o || | | o
2 || "o | Y0 | s | e

*coeficiente variagdo, a,b letras iguais nas linhas significam que os tratamentos
ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. SI1 a S4 = tratamentos 1 a 4
com madeira sassafras; Tratamento 1 — envelhecimento tradicional; Tratamento
2 — galdes de polipropileno com cavacos e circulagdo for¢ada; Tratamento 3 —
galdes de polipropileno com cavacos e tratamento 4 — barril de madeira com
cavacos e circulagao for¢ada.

Tabela 12. Equagdes de regressdo, coeficientes de determinagdo,
coeficientes de variagdo e nivel de significancia do modelo para extrato
seco (g/L), das aguardentes de cana-de-agucar envelhecidas sob diferentes
tratamentos utilizando galdes de polipropileno durante doze meses.

Tratamento* Equacio R2® C.v:2 p?

y=-0,0154
PPC +0,0154x— | 09277 | 18,14 | 096ns
0,0005x2

y =-0,0008
PP +0,0132+ | 09753 | 39,80 | 0,02ns
0,0002x2

1 - coeficiente de determinagdo; 2 — coeficiente de variag¢do, 3 — nivel de
significancia da equagdo 4 - Tratamento PPc —galdes de polipropileno com
circulagdo for¢ada, Tratamento PP — galées de polipropileno estatico, em que y é
igual ao teor de extrato seco (g/L) e x é igual ao tempo em (meses).
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Figura 7. Evolucdo mensal no teor do extrato seco das aguardentes
de cana-de-agucar envelhecidas sob os tratamentos PPc (galdes de
polipropileno com circulagdo forcada) e PP (galdes de polipropileno
estatico), respectivamente.

Nestes tratamentos, pode-se constatar que o
bombeamento nao influencia na transferéncia de extrato
para a bebida.

Evolucdo da acidez volatil

Na Tabela 13, estdo apresentados os valores médios
mensais da acidez volatil, os desvios-padrdo e os coeficientes
de varia¢do da aguardente de cana-de-aglicar armazenada
sob diferentes condigdes no periodo de doze meses.

Em relagdo a analise estatistica, os tratamentos PPc e
PP apenas diferiram (p<0,05) entre si nos meses dois, trés
e oito. O tratamento padrédo (P) diferiu (p<0,05) em todos
os meses dos outros dois tratamentos.
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Tabela 13. Teores médios mensais, desvio-padrdo e coeficiente de
variagdo da acidez volatil (mg/100mL etanol) obtidos nos diferentes
tratamentos, utilizando galdes de polipropileno durante o periodo de
doze meses de envelhecimento.

Més Tratamentos

St 52 s3 S4 | CV(a)
UL ] s | oo | 208 | o
2 156,360121 ffféf 11(,){881 257 056
3 16(,)?;1;1i isés’és 11(,)17(())(()::t 203 L6
4 17(’)?:2 : 117(’)?(())2 lil(’)l,gg 1,65 0,27
s M| e | e | 214 | o
ISR
7 21@;& 21(fzgi 1i1(,)17(())(1;, 320 055
8 23(,)5’&;)? 2126(,);)]13 11(,)%(())(():1: 263 041
9 26(,)(3;12:& 24;;1;1:& il(,)l’(())(li 6.05 075
0 |75 o | Yoo | 02 | 0
11 29if;gj: 28(,)?51?:t 1i1(,)1’(())(1)> 2,88 0.93
12 39fszgi 39;55? 111(’)1,83 1126 Loy

* Coeficientes de variagdo; a,b letras iguais nas linhas significam que os
tratamentos ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de tukey. PPc —galdes
de polipropileno com circulagao for¢ada. PP — galoes de polipropileno estatico;

ATabela 14 contém os valores da equagao de regressao,
do coeficiente de determinagdo (R2), coeficientes de
variagdo (C.V.) ¢ nivel de significancia da regressdo
(p) nos tratamentos PP e PPc durante os doze meses de
envelhecimento. Na Figura 8, estdo mostrados os graficos
da evolugdo mensal da acidez volatil, para os tratamentos.

O tratamento PPc ¢ PP foram os tratamentos para
controle do galdo de polipropilenos (PP) e para controle
da utilizagdo da circulacdo forgada (PPc).
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Figura 8. Evolucao mensal no teor da acidez volatil das aguardentes
de cana-de-agucar envelhecidas sob os tratamentos PPc (galdes de
polipropileno com circulagdo forcada) e PP (galdes de polipropileno
estatico), respectivamente.

Nos dois tratamentos, a acidez volatil da aguardente
de cana-de-agucar aumentou durante o periodo de
doze meses. O bombeamento ndo interferiu nos dois
tratamentos que tiveram o mesmo aumento da acidez.

Evolucdo da densidade

Na Tabela 15, estdo apresentados os valores médios
mensais da densidade, os desvios-padrao e os coeficientes
de variag@o da aguardente de cana-de-aglicar armazenada
sob diferentes condi¢des no periodo de doze meses.
Observa-se que todos os tratamentos, com exce¢do do
meés dois, diferiram (p<0,05) entre si em todos os demais
meses, para os tratamentos PPc e PP.
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Tabela 15. Teores médios mensais, desvios-padrao e coeficientes de
variacdo da densidade (g/mL) obtidos nos diferentes tratamentos,
utilizando galdes de polipropileno durante o periodo de doze meses de
envelhecimento.

Tratamentos
S1 S2 S3 S4 C.V.(%)*

0,936a+| 0,933b |0,860c +
0,000 | £0,000 0,000

0,938a |0,937a+| 0,860b
2 +0,000 0,000 | £0,000 0,025 0.86

0,939a=+| 0,938b | 0,860c +
3 0,000 | £0,000 | 0,000 0,016 1,06

0,939a+ | 0,938b | 0,860¢ +
4 0000 | £0.000 | 0000 | %010 0.27

0,940a+ | 0,938b | 0,860c +
0,000 | £0,000 [ 0,000

0,940a+ | 0,938b | 0,860c +
0,000 | £0,000 [ 0,000

0,94la=| 0,939b | 0,860c +
7 0,000 | £0,000 | 0,000 0,020 0,55

0,94la+ | 0,940b | 0,860c +
8 0000 | £0.000 | 0000 | %00 0.41

0,941a+ | 0,940b |0,860c +
0,000 | =0,000 | 0,000
0,941a+ | 0,940b |0,860c +
0,000 | +0,000 [ 0,000
0,942a+ | 0,941b | 0,860c +
1 0,000 | 0,000 | 0000 | 033 0.93

0,943b | 0,949a + | 0,860c +
£0,000 | 0,003 | 0,000

0,052 0,51

0,007 0,15

0,015 0,15

0,006 0,78

10 0,012 0,63

12 0,188 1,97

B

* Coeficiente de variagdo; ab letras iguais nas linhas significam que os
tratamentos ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. PPc — galoes
de polipropileno com circulagdo for¢ada. PP — galées de polipropileno estatico,

Na Tabela 16, estdo apresentados os valores da
equacdo de regressdo, os valores do coeficiente de
determinagdo (R2), coeficientes de variagao (C.V.) e o
nivel de significancia da regressdo (p) nos tratamentos
PP e PPc durante os doze meses de envelhecimento.

Os tratamentos PPc e PP sdo tratamentos padroes, que
tiveram a densidade aumentada durante os doze meses
de tratamento. O tratamento PPc (galdo de polipropileno
com circulacdo forcada) teve uma diminui¢do do grau
alcoolico, apesar do galdo impermedvel, esta diminuig¢@o
pode ter influenciado no aumento da densidade durante o
envelhecimento.
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Tabela 16. Equacdes de regressdo, coeficientes de determinagio,
coeficientes de variagdo e nivel de significancia do modelo para densidade
(g/mL), das aguardentes de cana-de-agucar envelhecidas sob diferentes
tratamentos utilizando galdes de polipropileno durante doze meses.

Tratamento* Equacio R2® C.v2 P

y=0,9364
PPc Z8E-05x+ | 0,6983 | 0,2350 | <0,001%*
7E-05x2

y =0,9432
PP ~0,0002x- | 0,9506 | 0,05 | <0,001%*
2E-05x2

1 - coeficiente de determinag¢do; 2 — coeficiente de variagdo, 3 — nivel de
significancia da equagdo 4 - Tratamento PPc —galdes de polipropileno com
circulagdo forg¢ada, Tratamento PP — galdes de polipropileno estdtico, onde y é
igual a densidade (g/mL) e x é igual ao tempo em (meses).

Na Figura 9, estdo mostrados os graficos da evolucao
mensal da densidade para os tratamentos.

0,957 | ¥=09363 +0,0008x 25 055
i R =09506

L] 2 4 [ 8 10 12

Tempe (meses)

4 yobservagBes o y previsto — Polindmio (¥ obsa’vagﬁas}‘

0.955

-
.

095 1

0,945

0.M 1
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0,935 | & ¥=09364 - 8F 05x + TE 052"
®* =0,6983

e

093
] 2 4 [ 8 10 12

Tempe (meses)

+ yobservagBes & y previsto — Polinémio (y observagées)

Figura 9. Evolugdo mensal no teor da densidade das aguardentes de cana-
de-agucar envelhecidas sob os tratamentos PPc (galdes de polipropileno com
circulagdo forgada) e PP (galdes de polipropileno estatico), respectivamente.
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Evolucao do grau alcodlico

Na Tabela 17, estdo apresentados os valores médios
mensais do grau alcoolico, os desvios-padrao e os coeficientes
de variac@o das aguardentes de cana-de-agucar armazenadas
sob diferentes condigdes no periodo de doze meses.

Tabela 17. Teores médios mensais, desvio padrido e coeficiente
de variagdo do grau alcodlico (% volume) obtidos nos diferentes
tratamentos, utilizando galdes de polipropileno durante o periodo de
doze meses de envelhecimento.

Mas Tratamentos

Sl S2 S3 S4 C.V.(%)*
e e | s
L [ o | o
e e e | e
s S s [
P e S e e
o TS | e
e S o | s
P S o | o
oo S | o
o [P e S e [
e e ow [
IR G

* Coeficiente de variagdo; a,b letras iguais nas linhas significam que os
tratamentos ndo diferiram entre si (p>0,05), pelo teste de Tukey. PPc — galoes
de polipropileno com circulagdo for¢ada .PP — galées de polipropileno estatico,

Nos meses dois, cinco a oito, dez e onze, todos os
tratamentos diferiram (p<0,05) entre si. No més trés, nenhum
dos tratamentos diferiu (p>0,05) entre si. O tratamento padrdo
no més um diferiu (p<0,05) do tratamento PP e, nos meses
quatro, nove e doze, diferiu (p<0,05) do tratamento PPc. Os
tratamentos PPc e PP diferiram (p<0,05) entre si nos meses
um, nove ¢ doze e ndo diferiram (p>0,05) no més quatro.
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Alguns autores, estudando o efeito da circulagdo
forcada da aguardente de cana-de-agucar de cana,
avaliaram doze amostras de cachaga envelhecidas durante
180 dias, em pequenos ancorotes de carvalho de cinco
litros, sendo seis envelhecidas de forma tradicional e
seis envelhecidas em um processo de circulagao forcada,
e amostra controle em galdes de vidro de cinco litros.
Verificou-se que, dentre as amostras envelhecidas com
circulagdo for¢ada, ocorreu um aumento de 1,2% no teor
alcoolico, valor este, por sua vez, menor que o observado
nas amostras envelhecidas tradicionalmente (2,8%). Os
autores concluiram que o processo de circulagdo forcada
ndo apresentou, tanto do ponto de vista fisico-quimico
como sensorial, resultados que sua adogdo, como forma
valida para reduzir o tempo de envelhecimento da
cachaca'*.

A Tabela 18 contém os valores da equagdo de
regressao, os valores do coeficiente de determinagéo (R2),
coeficientes de variag@o (C.V.) e nivel de significancia da
regressdo (p) nos tratamentos PP e PPc durante os doze
meses de envelhecimento.

Tabela 18 . Equacdes de regressdo, coeficientes de determinagéo,
coeficientes de variagao e nivel de significancia do modelo para grau
alcoolico (% volume), das aguardentes de cana-de-agtcar envelhecidas
sob diferentes tratamentos utilizando galdes de polipropileno durante
doze meses.

Tratamento* Equacio R2® C.v2 P
y=45,761
PPc —-0,5228x + 0,988 0,48 | <0,001%**
0,015x2
y = 44,089
PP +0,0953x - | 09417 | 0,14 | <0,001%*
0,0023x2

1 - coeficiente de determinagdo; 2 — coeficiente de variag¢do, 3 — nivel de
significancia da equagdo 4 - Tratamento PPc —galdes de polipropileno com
circulagdo for¢ada, Tratamento PP — galées de polipropileno estatico, em quey é
igual ao grau alcodlico (% volume) e x é igual ao tempo em (meses).

Na Figura 10, estdo apresentados os graficos da
evolugdo mensal do grau alcoolico para os tratamentos.
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Figura 10. Evolugdo mensal no teor do grau alcodlico das aguardentes
de cana-de-aglicar envelhecidas sob os tratamentos PPc (galdes de
polipropileno com circulagdo forcada) e PP (galdes de polipropileno
estatico), respectivamente.

O tratamento PPc que utilizou galdo de polipropileno
e circulagdo forgada teve uma diminuigdo quase que
constante de forma polinomial no grau alcoolico. Este
obteve coeficiente de variagdo (0,48) baixo, de acordo
com Gomes (1985), indicando, entdo, um experimento
preciso. A diminuicdo do grau alcodlico pode estar
relacionada com a incidéncia da luz nas embalagens e
fazendo com que ocorresse um aumento da evaporagdo
da fracdo de agua e etanol da aguardente de cana-de-
acucar, visto que o galdo de polipropileno ¢é resistente
a umidade e impermeéavel ao vapor de agua, porém
possui baixa resisténcia a luz. Como foi um tratamento
controle do galdo de polipropileno, pode-se verificar,
entdo, que o galao de polipropileno, com a incidéncia
de luz, influenciou na perda de etanol nos tratamentos.
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O tratamento PP em que se utilizou apenas galdo de
polipropileno estatico teve um aumento quase que
constante e de forma polinomial, tratamento este, que na
disposicao da sala de envelhecimento, ficava longe da
incidéncia de luz solar. Sendo assim, o galdo conseguiu
manter por mais tempo a fragdo de etanol, ndo diminuindo
o grau alcodlico final da bebida. Pode-se verificar,
entdo que, desde que adequadamente armazenada,
o galdo plastica de polipropileno nao influencia no
envelhecimento da bebida.

Nestes tratamentos, pode-se verificar que o
bombeamento ndo influencia na diminui¢do ou aumento
do grau alcoolico.

Conclusdo

Apobs o acompanhamento dos teores de extrato seco,
acidez, densidade e grau alcoodlico, da aguardente de
cana-de-agucar armazenada em diferentes madeiras,
foi possivel concluir que a circulagdo aparentemente
ndo influenciou no envelhecimento em nenhum dos
tratamentos, tendo em vista que todos os processos,
utilizando acelera¢do forcada, aceleracao forcada com
cavacos, em embalagens PP, tiveram menor extracao dos
componentes da madeira para a bebida.

Ao final de doze meses de estudo, as analises de
extrato seco ¢ acidez indicaram que a adi¢do de cavacos
acelerou o processo de envelhecimento, ja que o
tratamento em barril com cavacos e circulacdo foi o que
obteve maior concentracao de extrato seco e acidez, em
relagdo ao tratamento tradicional.

O galao de polipropileno ndo ¢ apropriado para o
envelhecimento da aguardente de cana-de-aglicar em
nenhuma das analises realizadas, visto que comparada ao
envelhecimento tradicional teve seus teores de extrato seco,
acidez, densidade e grau alcoodlico sempre inferiores.
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Desenvolvimento e Andlise
de Salame Colonial com
Queijo e Ervas Finas

Sérgio A. Ullmann & Cassandra M. T. Ribeiro

Com a tendéncia nas mudancgas de habito alimentar, os consumidores se tornaram
mais exigentes, buscando alimentos mais saudaveis. O trabalho proposto é desenvolver
a unido de dois produtos (queijo e salame), adicionado de ervas finas, formulando um
novo produto “salame colonial com queijo e ervas finas”. Foram realizadas analises de
cor e comparadas com uma amostra comercial. Os resultados da avaliagdo mostraram-
se dentro dos parametros de normalidade exigidos pela legislagdo vigente, qualificando
o salame colonial como préprio para o consumo humano, resultando um produto com
conteudo proteico maior € com um teor de lipideos menor.

Palavras Chave: qualidade; legislacdo, andlises.

With the trend in eating habits change, consumers have become more demanding,
seeking healthier foods. The proposed work is to develop the union of two products
(cheese and salami) added herbs, formulating a new product “colonial salami with cheese
and herbs.” color analyzes were performed and compared with a commercial sample.
The assessment results were within the normal parameters required by applicable law,
describing the colonial salami as fit for human consumption, resulting in a product with
higher protein content and lower fat contents.

Keywords: quality, legislation; test.
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Introducao

O processo de fabricagdo de embutidos fermentados
e dessecados foi criado em torno do Mediterrdneo ha
séculos e, desde entdo, vem sendo aprimorado. A carne
moida ou picada, temperada com sal e especiarias,
seguida pela secagem em rolos, tornou o salame uma
forma efetiva de preservar a carne (BACUS, 1984).

No Brasil, o consumo ¢ a produg@o de salame estdo
concentrados principalmente na regido Sul, tendo sua
origem na colonizagdo de imigrantes alemaes e italianos,
que encontraram um clima propicio como aliado para
a producdo caseira, originando assim com o passar
dos tempos pequenas fabricas de salame colonial. Sem
nameros oficiais e devido a sua facilidade de fabricagao,
acredita-se que cerca de 50% do total da produgdo
nacional seja de produgdo caseira (TERRA; FRIES;
TERRA, 2004).

Denomina-se salame como um embutido cru, curado,
fermentado, maturado e dessecado podendo ser defumado
ou ndo. E um produto cérneo industrializado, obtido
de carne suina e ou bovina, adicionado de toucinho,
ingredientes ¢ embutido em envoltorios naturais e/ou
artificiais, sendo a presenga de “mofos” caracteristicos,
considerada consequéncia natural do seu processo
tecnologico de fabricagdo (BRASIL, 2000).

O queijo ¢ uma das formas mais antigas para
conservar o leite, a forma mais simples para definir o
queijo € como um produto fresco ou maturado, feito pela
coagulacdo natural do leite ou pela acdo das enzimas
especificas, e depois separada do soro. E considerado
um dos alimentos mais antigos da histdria, comec¢ando
ha milhares de anos a.C., porém, em relagdo a sua
descoberta, hé varias hipodteses, quase todas relacionadas
com o uso de recipientes de couro ou um recipiente feito
de estdmago de um animal, em que o leite era guardado
e transportado. As enzimas presentes no couro ou no
estomago provocaram acidentalmente a coagulagdo do
leite (HOHENDORFF, C. G. 2006).

Para avaliar a qualidade do salame colonial
acrescido de queijo e ervas finas, desenvolvidos no
laboratério de alimentos do SENAI, Toledo, PR, foram
necessarias analises microbiolédgicas e fisico-quimicas.
O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver o salame e
verificar as caracteristicas fisico-quimicas, atestando
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a conformag@o com as exigéncias determinadas pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para
salames estabelecidos pela Instrucdo Normativa (IN) n°
22, de 31 de julho de 2000 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Além disso,
avaliar se o salame desenvolvido atende as exigéncias
microbioldgicas, legisladas na Resolu¢do da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 12 de 02 de janeiro de 2001 do
Ministério da Saude (MS).

A elaboracdo do salame com queijo e ervas finas
visa oferecer ao consumidor um produto diferenciado e
que atenda as suas necessidades, com uma porcentagem
de proteina maior e uma porcentagem de lipideos
bem inferior, devido a substituicdo da gordura animal
(toucinho) por queijo.

Materiais e Métodos

A elaboracdo e as andlises do salame colonial
com queijo e ervas finas foram realizadas pelo aluno,
representante deste trabalho, nos laboratorios do SENAI,
Toledo, Parana, no periodo de fevereiro a agosto de 2015.

A elaboracdo do salame foi realizada seguindo
as normas de boas praticas de fabricagdo (BPF) e os
procedimentos regidos pela legislagdo, referentes a
ingredientes obrigatorios, substituindo a gordura animal
(toucinho) por queijo, elaborando um novo produto
“salame colonial com queijo e ervas finas” ¢ demais
ingredientes, conforme tabela 1.

Tabela 1: Formulagdo do salame tipo colonial com queijo e ervas finas

Matéria-prima Peso em gramas (g)
Carne suina 6.440
Carne bovina 1.600
Queijo tipo caccio cavalo 1.300
Ingredientes
Sal (cloreto de sodio) 300
Nitrato e nitrito de sodio 150
Alho em po 100
Eritorbato de sodio 70
Ervas finas (orégano, salsa,
alecrim, salvia, manjericdo, 40
tomilho)

Fonte: Adaptado de Terra (1998)
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O salame foi preparado, pesando-se a matéria-prima
e demais ingredientes, moendo-se a carne suina ¢ bovina
em disco de 8 mm, o queijo foi cortado manualmente em
cubos pequenos. Na etapa seguinte, as matérias-primas e
demais ingredientes foram colocados no misturador durante
30 minutos. Em seguida, deixado na camara fria maturando
por 24 horas em temperatura de 2 a 5 graus Celsius (°C).
Ap6s isso, embutido em envoltorio artificial de celulose,
moldando-se as pegas com 30 cm e colocando-as na cdmara
de maturagdo durante 30 dias, com temperatura inicial de
24°C e diminuindo gradativamente até 12°C, segundo Terra
(1998).

Os valores de umidade e cinzas foram determinados
gravimetricamente, conforme método da AOAC (1990)
Official Methods of Analysis, por aquecimento de estufa e
mufla a 105°C e 600°C durante 6 horas, respectivamente.
A analise de teor de proteina bruta foi baseada no processo
semi-micro Kjeldahl, no qual se determina o nitrogénio
contido na matéria organica, incluindo o nitrogénio proteico
propriamente dito e outros compostos ndo proteicos, tais
como: aminas, amidas, lecitinas e aminoacidos. Também
conforme técnicas da AOAC (1990). Para extragdo dos
lipidios totais, foi empregado o método de extracdo de
gordura a quente, Gold Fish segundo Silva (1990). As
andlises fisico-quimicas de (Cinzas, Proteinas, lipidios e
umidade) foram realizadas em duplicata no tempo zero
e 30 dias. A analise de atividade de agua foi realizada em
triplicata, apds a retirada do salame elaborado da camara
de maturagdo, conforme instrugdes descritas no medidor
de atividade de agua (Modelo:SN: S40001901; Marca
DECAGON DEVICES,USA)

A medida de pH foi realizada em duplicata no tempo
zero e, apos trinta dias de fabricacdo, em aparelhos medidor
de pH portatil, marca Marke MB-10P, modelo mPA. 210 P.

As andlises  microbiologicas de  Coliformes
termotolerantes, Stafilococos coagulase positiva, no tempo
zero, Clostridium sulfito redutor e Salmonela sp apds 30
dias da fabricagdo sendo feitas em duplicata por laboratorio
credenciado pelo MAPA. As analises da comparagdo de cor
do salame elaborado, com uma amostra de salame colonial
comercial foram realizadas na superficie das amostras
cruas, tomando cinco pontos diferentes de leitura por
amostra, utilizando o colorimetro Minolta CR400 (Minolta
Corporation, Ramsay, NJ, USA) com esfera de integragdo e
angulo de visao de 450, ou seja, iluminacgao d/45 e iluminante
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D e os valores de L*(luminosidade), a* (componente
vermelho-verde), b* (componente amarelo-azul) foram
expressos no sistema de cor CIALAB (Commission
International for llumination). O uso de * caracteriza os
padrdes determinados por esta Comissdo. A analise de
textura foi realizada no texturdmetro, marca TA. HD. Plus
texture analiser: As analises de cor e textura foram realizadas
em triplicata, expressas como média e desvio padrao.

Resultados e Discussao

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados das analises fisico-quimicas com suas
respectivas analises estatisticas e diferenca entre médias
e seus valores referentes, representadas na tabela 2.

Tabela 2: Anélise fisico-quimica de salame tipo colonial com queijo
e ervas finas, realizadas no tempo zero (amostra A) e ap6s 30 dias de
fabricag@o (amostra B)

aites [ v | e T Aot
Cinzas % NC 2,6147+0,08 | 4,7119+0,41
Proteina % >18 17,37+0,60 | 24,32+0,23
Lipideos % <30 43695+0,82 | 4,4519+0,56
Umidade % <70 70,9740,87 | 64,87+0,47
Aw <92 NR 0,8322
pH <53 5,4020,00 5,2040,00
Textura (kgf) NC NR 3,58+0,30

IN: Instrugdo Normativa nimero 22 de 31 de julho de 2000 do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento; NC: Nao Consta NR; Nao Realizada. Fonte:
Elaborada pelo autor (2015).

A legislagdo vigente ndo define um teor para a analise de
cinza, mas o percentual médio dos resultados encontrados
nas andlises de cinza e seus respectivos desvios-padrao,
encontrados no tempo zero (amostra A) foi de (2,61+0,08) e
apos trinta dias de fabricagdo (amostra B) foi de (4,71+0,41),
foram considerados bem proximos aos teores encontrados
por outros autores, como Santa (2008), comparando amostras
de salames artesanais, encontrou teores de cinzas entre
3,76% a 8,84%. Como demonstrado por Capeletto, Damo
e Binko (2011), nas analises realizadas no desenvolvimento
de linguiga toscana com queijo, obtiveram teores de cinza
de 3,53% a 7,00%. J4 os resultados encontrados em analise
fisico-quimica de salames coloniais, Silva et al., (2011)
encontrou teores de cinza de 3,85% a 5,95%.
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Os resultados obtidos neste trabalho para analise
de proteinas foram satisfatorios, pois se apresentaram
acima do minimo exigido pela legislacdo brasileira,
que ¢ superior a 18% (BRASIL, 2000), com uma média
de (17,37£0,60) (amostra A) e (24,32+0,23) (amostra
B). Os teores de proteinas sofreram aumento devido
a desidratacdo das pegas. Macedo (2005) ressalta que
a perda de agua, devido a desidratagdo, promove a
concentragdo dos demais componentes. Durante o
processamento em seu trabalho, obteve salames com
teores de proteinas entre 21,81% e 24,78% apods 28
dias de processamento. Nas amostras de Silva et
al., (2011), em analise fisico-quimica de salames
coloniais, encontrou teores de proteina entre 19,76%
a 28,52 %. Para Stefanello et al., (2015), os teores de
proteina encontrados variam entre 13,99% a 14,48%,
em efeito da adi¢do de extrato de cogumelo do sol em
linguica suina e avaliagdo da estabilidade oxidativa e
microbioldgica do produto.

Para a analise de teores de lipidios, o resultado
encontrado foi para a amostra A de (4,36+0,82), e para
a amostra B de (4,45+0,56), estando em conformidade
com a legislagdo vigente, que ¢ menor que 18%.
Com a substitui¢do da gordura animal (toucinho) por
queijo, o resultado obtido foi um produto com um
teor de lipidios reduzido e considerado satisfatério.
Lima (2009) encontrou valores de lipidios variando de
13,62 % a 13,51 %, em elaboragdo e caracterizacao
de salame de cordeiro Santa Inés. Em analise fisico-
quimica de salames coloniais, Silva et al. (2011) obteve
valores variando entre 6,52 % a 26,7%. Para Santa
(2008), comparando amostras de salames artesanais,
encontraram-se teores variando entre 31,68% a
34,83%, no final do processamento (14 dias).

Para a analise de umidade, os resultados encontrados
para a amostra A (70,97+0,87) e para amostra B
(64,87+0,47) estdo de acordo com a IN 22. Este elevado
teor de umidade proporciona textura macia aos salames
coloniais, mas, por outro lado, valores maiores de
umidade conferem maior susceptibilidade ao crescimento
de micro-organismos. Seganfredo e Rodrigues (2013)
encontraram teores de umidade de 62,50% a 67,50%,
em analises realizadas em elaboragdo de linguica toscana
com teor reduzido de sddio. Em analise fisico-quimica
de salames coloniais, Silva et al. (2011) obteve teores de
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umidade que variam entre 29.6% a 63,44%. O contetudo
de umidade das amostras analisadas por Santa (2008),
comparando amostras de salames artesanais variou de
20,97% a 55,11%.

A atividade de dgua (aw) indica a quantidade de agua
disponivel para as reagdes bioquimicas, fisico-quimicas
¢ enzimaticas necessarias para o desenvolvimento de
micro-organismos. A média encontrada na analise de
aw, realizada em triplicata de um salame comercial e
do salame elaborado aos trinta dias apds fabricagdo
foi idéntica de (0,83%), estando em conformidade
com a legislagdo IN 22, que ¢ menor que 0,92%. Para
Lima (2009), o resultado encontrado foi de 0,91%, em
elaboracéo e caracteriza¢do de salame de cordeiro Santa
Inés. Antoni (2005) avaliando salames tradicionais
no mercado brasileiro elaborados com carne bovina e
suina, encontrou valores que variaram de 0,89 a 0,91.
Amostras analisadas por Santa (2008), comparando
amostras de salames artesanais a aw variou de 0,87% a
0,89%. Degenhardt (2006), em sobrevivéncia de listeria
monocytogenes em salame tipo italiano de baixa acidez,
produzido sob condigdes brasileiras de fabricagdo, os
valores de aw variaram de 0,88% a 0,89%, apds 28 dias
de maturag@o.

Segundo Almeida (2005), o valor do pH da carne tem
grande importéncia, uma vez que influencia na microbiota
do produto, ajuda a classificar seu estado de conservacao e
¢ um importante fator para determinacao da cor. Os valores
de pH encontrados no salame elaborado para amostra A
¢ de (5,4+0,0), um pouco acima da legislagdo, mas ndo
¢ consumido sem maturar ¢ amostra B ¢ de (5,2+0,0)
dentro da legislagdo que ¢ menor que 5,3. Degenhardt
(2006), em sobrevivéncia de listeria monocytogenes
em salame tipo italiano de baixa acidez, produzido sob
condi¢des brasileiras de fabricacdo, obteve valores de
pH variando de 5,10 a 5,19, apds 28 dias de maturagdo.
Cirolini et al., (2008), trabalhando com culturas startes
nativas em salame italiano em compara¢do com culturas
comerciais, encontraram valores finais de pH entre 4,87 ¢
5,48. Lima, (2009), encontrou valores de pH variando de
5,1 a 5,2, em elaboracdo e caracteriza¢dao de salame de
cordeiro Santa Inés.

A textura do salame foi determinada através do
texturdmetro, a média obtida em kgf para o salame
elaborado foi de (3,58+0,30), ap6s 30 dias de fabricagao,
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bem proximo dos valores obtidos por outros autores.
Em estudos com carne suina e ovina, Reis e Soares
(1998) elaboraram salames adicionados de glicose, acido
ascorbico e cultura de maturacdo em doses Unicas e
parceladas. Eles obtiveram para for¢a de cisalhamento,
valores entre 3,56 Kgf e 5,35 Kgf. Esses valores sao
semelhantes aos encontrados nessa pesquisa. Cavenaghi
(1999) avaliando marcas de salame tipo italiano
tradicional, encontrou valores entre 4,5 Kgf a 6,8 Kgf,
para salame tipo italiano /ight 5,0 Kgf e para embutido
fermentado obteve 3,4 Kgf.

ANALISES DE COR

A formacéo da cor em produtos carneos processados,
como embutidos fermentados, depende principalmente
das modifica¢des quimicas do pigmento natural da carne,
devido as suas reagdes com o cloreto de sddio refinado e
com os sais de cura (nitrito). A cor constitui o primeiro
impacto sobre o consumidor, despertando neste o desejo
de consumir ou de rejeitar o produto, além de também
fornecer uma indicagdo, embora nem sempre correta,
sobre o grau de conservacao do alimento. A cor ¢ uma das
caracteristicas de qualidade da aparéncia dos alimentos
de maior importancia (CHAVES, 1980).

A cor dos produtos carncos depende do teor
de mioglobina presente na matéria-prima. Foram
feitas analises em triplicata de (L, a, b, h), no salame
elaborado e em uma amostra comercial. A média dos
valores de L, que indicam luminosidade, no salame
elaborado, foi de 36,49 e na amostra comercial, de
40,29. Garcia, Gagleazzi e Sobral (2000) obtiveram
valores de luminosidade de 36, em salame tipo italiano
apos 20 dias de processamento. O valor de “a” que mede
a intensidade de vermelho, a média obtida foi de 12,26,
para o salame elaborado e de 15,75 e para amostra
comercial. Cavenaghi e Oliveira (1999), trabalhando
com varias marcas de salame tipo Italiano, encontraram
valores que variaram de 11,6 a 15,5. Macedo (2005)
obteve valores de 15,57 a 14,41 para variacdo da cor
vermelha durante 28 dias de processamento. Os valores
de “b” que avalia a intensidade de amarelo, a média
do salame elaborado foi de 12,43 e para amostra
comercial foi de 12,11. Estes valores estdo proximos
ao encontrados por Macedo (2005) que variou de
12,98 a 12,59 durante 28 dias de processamento. Para
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os valores de “h”, que ¢ a medida derivada (a e b), a
média dos valores encontrados para o salame elaborado
foi de 47,17 e para a amostra comercial foi de 37,55.
Para Stefanello et al., (2015), em efeito da adicao
de extrato de cogumelo do sol em linguica suina e
avaliagdo da estabilidade oxidativa e microbioldgica
do produto, a média obtida foi de 41,77 apos 28 dias de
armazenamento.

ANALISES MICROBIOLOGICAS

Todos os resultados encontrados nas analises
microbioldgicas realizadas estdo dentro do padrdao
definido pela RDC n° 12, que estabelece o Regulamento
Técnico dos Padroes Microbioldgicos para carnes e
produtos carneos, indicando que o produto foi elaborado
com matéria-prima de boa qualidade e procedéncia, em
condigdes higiénico-sanitarias corretas, sem risco de
consumo desse. As analises ndo realizadas (NR) no tempo
zero devem-se ao produto ndo consumido imediatamente
apos a fabricagdo. E a ndo realizada aos trinta dias ocorre
porque ndo apresentou contagens no tempo zero. Logo, a
adi¢do dos condimentos aliados ao tempo de maturacao,
contribuiram para aumentar a qualidade do produto final
e dispensa a realizag@o das analises.

Através das analises microbiologicas, sdo
investigados micro-organismos indicadores que podem
fornecer informagdes sobre a ocorréncia de contaminagao
de origem fecal, provavel presenca de patéogenos ou
deteriorantes, além de indicar condigdes sanitarias
inadequadas durante o processamento, producdo ou
armazenamento (SIQUEIRA, 1995).

Conclusdo

A aceitacdo de novos produtos pelo mercado
consumidor que busca praticidade, qualidade e seguranca
nos alimentos ¢ um desafio e uma necessidade para as
industrias de alimentos na elaboracdo desses, seguindo
as normas da legislagdo vigente. Os resultados obtidos
neste trabalho demonstram que o salame colonial com
queijo e ervas finas elaborado atendeu a legislacdo nos
parametros tanto fisico-quimicos quanto microbiologicos,
alcancando o objetivo proposto, apresentando um
produto com teor maior para proteina e um teor menor
para lipideos, devido a substituicdo da gordura animal
(toucinho) pelo queijo.
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Peptideos Bioativos
de Soja Glycine
Max (L.) Merrill:

uma Breve Revisao

Carolina S. B. Damasceno, Leticia F. de Oliveira,
Marilis D. Miguel & Obdulio G. Miguel

A soja ¢ a principal cultura no agronegécio brasileiro, incorporada aos poucos
no cerrado, levou o Centro-Oeste a se tornar uns dos maiores produtores do gréo,
especificamente, o estado de Goids, que se encontra entre os maiores produtores
nacionais. A soja possui grande importadncia nutricional, devido ao teor proteico,
entretanto, no processamento, a fragmentacdo proteica gera peptideos, que podem
exercer fungdes bioldgicas e serem denominados bioativos. Nesse contexto, esta
revisdo buscou enfatizar a importancia dos peptideos bioativos de soja e suas principais
propriedades funcionais, verificando-se, assim, que estes podem ser explorados pela
industria alimenticia, na busca de alimentos com apelos funcionais.

Palavras-chave: cerrado; agronegocio, propriedades funcionais.

Soya is the main crop in Brazilian agribusiness, incorporated gradually at the
savana, induced the Midwest region to become one of the largest soybean producers,
specifically, the state of Goias, which is among the largest national producers. Soybean
has great importance due to nutritional protein content, however, in the processing,
the protein fragmentation generates peptides, that can exert biological functions and
are called bioactive. In this context, this review search to emphasize the importance of
bioactive peptides from soybean and its main functional properties, verifying, that these
can be exploited by the food industry, in food search with functional appeal.

Keywords: Savanna; agrobusiness, functional properties.
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Introducdo

O cultivo (%1 soja (Glycine max (L.) Merrill), familia
Fabaceae, no Brasil e, sobretudo, na regido do Cerrado,
adquiriu grande importancia econdmica e politica a partir
de 1990, em virtude do crescimento da demanda interna
e externa de grdos, farelo e 6leo™ 2 3. Dois fatores foram
0s principais responsaveis por esta expansao. Primeiro,
a Europa passou a demandar uma quantidade maior
de soja para a alimentagdo bovina, depois da crise da
vaca louca do final da década de 1980 e também para o
consumo humano em virtude da substituigdo do consumo
carneo pela proteina de soja. Em segundo lugar, a China
apos sua entrada no mercado consumidor internacional,
em 2001, tornou-se um dos maiores importadores de
soja brasileira, consolidando sua adesdao a Organizagdo
Mundial do Comércio (OMC)*34,

Em fun¢@o da exportacdo da soja, pesquisas para
o desenvolvimento de cultivares mais resistentes e
programas de engenharia genética tém sido estimulados,
a fim de aumentar a produtividade e fortalecer o
agronegocio brasileiro. Entre as leguminosas, a soja
destaca-se, pela importancia nutricional inerente ao teor
proteico de 40%, superior aos demais cereais. A hidrdlise
proteica desta pode gerar peptideos, considerados
compostos bioativos utilizados na nutrigdo funcional,
devido os beneficios a satde e a melhoria da qualidade de
vida, representando moléculas de grande interesse para a
industria alimenticia e farmacéutica.

A funcionalidade desses peptideos oriundos da
soja possuem atividade baseada na sequéncia de
aminoacidos>®. Estes peptideos podem atuar em diversas
biologicas, como anti-hipertensiva, antitrombotica,
antioxidante, antitumoral e no tratamento de inflamagdes
cutaneas’®. Os peptideos também tornaram-se importantes
para a industria de cosméticos, como ingredientes ativos,
devido ao seu potencial antioxidante e facil absor¢ao® '°.
Além da capacidade de regenerar a matriz extracelular,
aumentando a producdo de colageno''.

Neste contexto, devido ao alto teor proteico da soja,
varios estudos tém focado o potencial dessa leguminosa
na formagdo de peptideos bioativos. Portanto, esta
revisdo, tem como objetivo fazer um levantamento da
importancia economica da soja no Brasil, especificamente
no estado de Goias, bem como as principais propriedades
funcionais dos peptideos bioativos oriundos da soja.
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APRODUCAO DE SOJA NO BRASIL E NO
ESTADO DE GOIAS

A cadeia produtiva da soja ¢ a mais bem-sucedida no
agronegocio brasileiro, ofertando graos, farelos e 6leos
para o abastecimento do mercado interno e externo'?.
A crescente produtividade dessa oleaginosa deve-
se a utilizacdo de tecnologia adequada por parte dos
produtores ¢ as pesquisas para obtencdo de cultivares
mais produtivas e resistentes as condigdes adversas no
cultivo®®.

O cultivo da soja no Brasil teve inicio na década de
1960, na regido Sul do pais, como cultura de verdo em
sucessdo ao trigo, expandindo-se para outras regides,
atingindo o Cerrado e hoje vem atingindo o bioma
amazonico. Ha anos que o complexo: soja, grao, 6leo
¢ farelo, estabeleceu-se, como a principal atividade
agropecuaria do pais, pela sua importancia tanto
territorial, como econdmico-comercial'* *. Atualmente,
o Brasil encontra-se em segundo lugar no ranking de
maior produtor e primeiro, como exportador de soja a
nivel mundial’®.

A partir da década de 70, com a expansio e
modernizagdo da agricultura, em quase todo o territdrio
nacional, o cerrado goiano também passou por
importantes transformacdes. Alguns fatores contribuiram
para a modernizagao da agricultura no estado de Goias,
destacando-se o rodoviarismo, a constru¢ao de Goiania e
Brasilia (DF), e os programas Polocentro (Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados) e Proceder (Programa
de Cooperacao Nipo-brasileira para o Desenvolvimento
dos Cerrados)"’.

Neste contexto, o cerrado foi incorporado
gradativamente ao processo de modernizagao, tornando-
se atrativo para a produgdo de soja, favorecendo o
aumento na demanda pelo produto nos mercados
internacionais. Dessa forma, o cerrado goiano passa a ter
alta produtividade, exportando excedentes consideraveis
para o pais e para o exterior'®. A ocupacdo das areas de
cerrado resultou na alteragdo do perfil da regido, levando
a mecanizagdo da zona rural, com a pecuaria extensiva
e cultura de exportagdo e ao crescimento instantaneo
da zona urbana, bem como o préprio cerrado sofreu
grandes alteracdes no seu conteudo, dando espago as
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culturas de soja, milho, algodao, tomate, sorgo, cana-
de-actcar ou vastas areas cobertas por pastagens's 2.
Observa-se que o estado de Goids, ao longo dos ultimos
anos, tem se especializado cada vez mais nas culturas
da soja e da cana-de-actcar. Nesse sentido, a regido
Centro-Oeste tornou-se referéncia nacional como
area de grande potencial agricola, principalmente na
produgéo de graos-2!,

A regido do Cerrado brasileiro destaca-se como
um polo nacional na produgdo de grdos*. Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), a
Regido Centro-Oeste, principal produtora da oleaginosa
no pais, confirmou o incremento de 4,5% em relagdo a
safra de 2014/2015, apresentando a maior produtividade
em relacdo aos demais estados brasileiros (Grafico 1).
O estado de Goids ocupa a quarta posi¢cdo no cenario
nacional quanto a producdo e o segundo lugar no Centro-
Oeste, perdendo apenas para o estado de Mato Grosso
(Grafico 2) .
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Grifico 1: Comparativo de Produgio de soja (em mil t) e Area plantada
(em mil ha), nas safras de 2015/2016, entre as regides brasileiras. Dados:
Conab (2016).
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Grifico 2: Comparativo de Produgio de soja (em mil t) ¢ Area plantada
(em mil ha), nas safras de 2015/2016, nos estados da regido Centro-
Oeste. Dados: Conab (2016).
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Embora o excesso de chuvas e falta de luminosidade no
iniciodejaneirode 2016 tenham prejudicado o enchimento
de graos, houve aumento de 18,8% na produgdo da soja
em relagdo a safra de 2014/2105 no territério goiano.
Segundo levantamento do CONAB!, para a safra de
2015/2016, para uma colheita de 65% da area plantada
no leste goiano houve produtividade média de 56 sacas/
hectare; no sudoeste foi estimada a produtividade média
de 55 sacas/hectare de aproximadamente 85% das
lavouras colhidas; no sul e centro-oeste goiano houve
uma média produtiva de 53 sacas/hectare para 80% e
90% de area colhida respectivamente. O norte goiano
apresentou cerca de 50% colhido com uma produtividade
média de 52 sc/ha.

SOJA COMO ALIMENTO FUNCIONAL

Os alimentos funcionais sdo aqueles que, além de
contribuir com a nutri¢ao, contém substancias que podem
ser consideradas biologicamente ativas, produtoras de
beneficios clinicos ou de satde. Sdo capazes de reduzir o
risco de algumas doencas e auxiliar em fungdes fisiologicas
do organismo®. Essa classe de alimentos contém
substancias capazes de modular as respostas metabolicas
do individuo, resultando em maior protegdo e estimulo a
saude. Promovem o bem-estar dos individuos, prevenindo
o aparecimento precoce de doengas degenerativas e
permitindo o aumento da longevidade com qualidade
de vida. Portanto, sdo alimentos que contém uma ou
mais substancias capazes de atuar no metabolismo ou na
fisiologia do ser humano, promovendo beneficios a satide*.

As substancias ou compostos funcionais caracterizam-
se por apresentar propriedades que sdo benéficas ao ser
humano como, por exemplo, a agdo antioxidante®. A
presenga desses componentes nos alimentos ¢ vista como
vantagem, que deve ser informada ao consumidor e pode
impactar a comercializagdo do produto. O 6rgdo norte-
americano que regulamenta alimentos e medicamentos,
FDA (Food and Drug Administration), aprovou, em
1999. uma alegagdo funcional em rétulos de produtos
enriquecidos com proteina de soja, relacionando-os a
redu¢do do LDL-colesterol e do teor de colesterol total,
atuando na prevengao de doengas cardiovasculares® Esses
produtos incluem alimentos compostos ou derivados de
soja integral e alimentos que contém ingredientes proteicos
de soja.
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O Brasil, como segundo maior produtor mundial
de soja, apresenta enorme potencial para participagdo
no crescente mercado dos alimentos funcionais. Nesse
sentido, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) atualizou, em janeiro de 2005, a lista de produtos
com alegagdo de beneficios a satide. Sao substancias com
propriedades funcionais, de satde, novos alimentos ou
ingredientes, substancias bioativas e probioticos. Para
a proteina de soja pode constar a alegacdao “o consumo
diario de no minimo 25 g de proteina de soja pode ajudar
a reduzir o colesterol. Seu consumo deve estar associado
a uma dieta equilibrada e habitos de vida saudaveis”, e
determina que o rétulo apresente a quantidade de proteina
de soja contida na porg¢do didria do produto pronto para
consumo, proximo a alegacao?’.

PEPTIDEOS BIOATIVOS

A palavra “peptideo” vem do termo grego, traduzida
como “pequenas partes digeridas”. Estruturalmente, os
peptideos s@o curtas cadeias de aminoacidos ligados
através de ligagdes peptidicas. Uma ou mais subunidades
de polipeptidios constituem uma molécula de proteina.
As proteinas sdo componentes essenciais dos tecidos
em organismos bioldgicos e participam em um grande
nimero de processos fisiolégicos no interior das
células. Nos alimentos, as proteinas constituem um
macronutriente importante, que serve como fonte de
energia e aminoacidos, essenciais para crescimento e
manuten¢do normal do corpo. As proteinas também sdo
responsaveis por varias propriedades fisico-quimicas e
sensorial nos alimentos ¢ podendo também atuar como
ingrediente funcional na promogéo da satude®® .

Um papel importante das proteinas, reconhecido mais
recentemente, ¢ o regulador que peptideos originarios da
proteina podem ter no organismo humano. Esses peptideos,
que sdo fragmentos especificos de proteinas, ocorrem
naturalmente no alimento, no seu processamento ou pela
digestdo incompleta da proteina no sistema digestorio e
sdo absorvidos como tal. Alguns desses peptideos possuem
um impacto positivo nas condigdes e fungdes corporais,
podendo influenciar na saade™®.

As proteinas hidrolisadas podem ser obtidas
mediante a agdo de enzimas, resultando em peptideos
e aminoacidos livres®!, podendo assim apresentar
propriedades bioativas®.
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OBTENCAO DE PEPTIDEOS BIOATIVOS

Os peptideos bioativos s3o considerados inativos
quando “presos” a sequéncia proteica, mas irdo exercer
fungdes especificas apos sua liberacdo da cadeia
proteica pelas enzimas digestivas durante o transito
gastrointestinal, fermentagdo ou amadurecimento,
processamento de alimentos e ainda por enzimas
derivadas de micro-organismos ou plantas, sendo a
hidrélise enzimatica a maneira mais comum para a
produgdo de peptideos bioativos® 3.

A hidrdlise quimica é um processo de dificil
controle, que origina produtos com reduzida qualidade
nutricional, devido a formagdo de D-aminoacidos e de
substancias toxicas, como a lisinoalanina. Portanto, a
hidrélise enzimatica apresenta uma série de vantagens
sobre a hidrdlise quimica, como especificidade,
controle do grau de hidroélise, condigdes moderadas de
acdo, disponibilidade comercial em larga escala, custo
moderado, menor teor de sal no produto final e formagéo
minima de subprodutos*.

Uma desvantagem encontrada no processo de
hidrolise enzimatica ¢ o desenvolvimento de sabor
amargo no decorrer da catalise, o qual parece estar
relacionado a liberag@o de grupamentos hidrofobicos que
se encontravam no interior das moléculas proteicas. Esta
caracteristica representa um dos principais obstaculos
na aplicag@o generalizada dos hidrolisados. Uma forma
de resolver esta questdo, bem como de proteger estes
compostos contra a degradag¢@o enzimatica gastrica ou
intestinal, seria através da microencapsulagdo desses®.

A fermenta¢do microbiana representa outro processo
de obtencdo de peptideos bioativos podendo ser natural
ou controlada. A fermentagdo microbiana envolve culturas
iniciadoras de produtos lacteos, usadas industrialmente,
com capacidade proteolitica. Tratam-se de bactérias acido
—lacticas, que degradam proteinas do seu meio circundante
quando do seu crescimento, levando a producdo de
sequéncias de aminoacidos ou de aminoécidos livres. O
grau de protedlise depende das espécies envolvidas, bem
como, das condigdes fisicas em que decorre a fermentagao.
Esta propriedade ¢ tradicionalmente explorada pela
indastria alimentar, uma vez que os peptideos e os
aminodcidos resultantes da degradagdo das proteinas do
leite, durante a fermentagdo, contribuem para o flavor, o
aroma e a textura tipica dos produtos*®.
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Os peptideos podem ser rapidamente hidrolisados em
presenca das proteases presentes em nosso organismo,
e podem apresentar baixa atividade oral e plasmatica®’.
Outras caracteristicas relacionadas a dificuldade de
transporte, excre¢ao rapida pelo figado ou rins e baixa
seletividade podem também dificultar sua utilizagdo
terapéutica. Este conhecimento tem despertado estudos
que através de delegdo, adicdo e modificagdo racional
da sequéncia de aminoacidos, grupos ionizaveis e/ou
esqueleto peptidico visam desenvolver analogos de
peptideos biologicamente ativos com propriedades fisicas
e quimicas capazes de agonizar ou antagonizar as suas
acgdes, aumentar ou diminuir as suas poténcias ¢ alterar as
suas estabilidades frente a proteases e/ou seletividades.
Este tipo de estudo ¢ chamado de exploragao da relagao-
estrutura atividade (SAR) e depende exclusivamente da
sintese de peptideos. Muitas vezes, entretanto, o estudo
de SAR de um peptideo biologicamente ativo tem como
unico objetivo elucidar o modo de acdo desse.

Em linhas gerais, os analogos sintéticos sdo
inicialmente obtidos para determinar a contribuicao
individual de cada um dos aminoacidos da sequéncia
natural na expressdao da atividade biologica. Em etapa
posterior, ¢ definido como as cadeias laterais essenciais
a atividade devem estar dispostas espacialmente. O
objetivo final é a obtengdo, mediante sinteses individuais
e paralelas ou pela quimica combinatdria, de estruturas
parcial ou totalmente isentas de esqueleto peptidico
(peptidomiméticos), que possam ser usadas como drogas.
A exploragdo de SAR de varios hormonios peptidicos
tem gerado compostos comerciais utilizados de forma
teraputica. Recentemente, também os peptideos
antimicrobianos passaram a ser estudados usando esta
abordagem?’.

Peptideos bioativos podem também se originar de
proteinas endogenas, aumentando, assim, as fungdes
reguladoras das proteinas codificadas pelo genoma. A esse
proteoma especifico foi atribuido o nome de “criptoma”,
pois codifica “criptideos” (do Inglés ‘cryptides’),
peptideos  bioativos  ‘escondidos’ nas  proteinas
endogenas, liberados apds sua digestdo parcial®®. Por
extensdo, os peptideos bioativos de alimentos também
vém sendo descritos como “encriptados” (do Inglés
‘encrypted’) na sequéncia original, sendo liberados tanto
pelo processamento como pela digestdo incompleta da
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proteina no trato digestorio. Esta ¢ uma area em franco
desenvolvimento ¢ novos peptideos e suas fungdes vém
sendo descritos na literatura, tanto de origem enddgena
como proveniente dos alimentos.

FUNCOES DOS PEPTIDEOS BIOATIVOS

Os principais sistemas de corpo, ou seja, o
cardiovascular, digestivo, imunoldgico e sistema nervoso,
podem ser afetados pelos peptideos bioativos (Tabela 1),
dependendo da sua sequéncia de aminoacidos. Por esta
razao, o potencial dos peptideos bioativos na promogao da
saude humana, reduzindo o risco de doengas cronicas ou
aumentando a protegdo imune natural tem despertado um
grande interesse cientifico nos tltimos anos. Estes efeitos
benéficos para a saude podem ser atribuidos a inimeras
sequéncias peptidicas conhecidas exibindo, por exemplo,
ac¢do antimicrobianas, antioxidante, anti-trombdtica, anti-
hipertensiva e atividades imunomoduladoras. A atividade
desses peptideos ¢ baseada na composicdo inerente
ao aminoacido ¢ a sequéncia desses. O tamanho das
sequéncias ativas pode variar desde dois a vinte residuos
de aminoacidos™*.

Tabela 1. Principais fungdes dos peptideos bioativos

Sistema Sistema Sistema Sistema
Cardiovascular Nervoso Digestorio Imunolégico
Antihipertensivos Opioides Atividade Atividade
agonistas antimicrobiana | imunomoduladora
Antioxidantes
Opioides Carreadores de | Atividade
Antitromboticos antagonista | minerais antimicrobiana

Hipocolesterolémicos Modulagio celular

Fonte: Adaptado de Korhonen e Pihlanto (2006).

Usualmente, sdo empregadas foérmulas sintéticas
constituidas de misturas de aminoacidos livres ou
hidrolisados proteicos contendo peptidios de baixo
peso molecular, de preferéncia di e tripeptidios, para
o tratamento clinico de pacientes que apresentam
complicacdes gastrointestinais, desnutricdo decorrente
de processos tumorais, queimaduras ou outros traumas,
diarreia aguda ou cronica, alergias alimentares, ou
desordens no metabolismo de aminoéacidos, como na
fenilcetontria® *.
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Na alimentagdo enteral, da-se preferéncia aos
hidrolisados proteicos, ricos em peptidios de baixo peso
molecular, devido a excelente absorgdo gastrointestinal e
a sua baixa osmolalidade, sendo estes melhor utilizados
pelo organismo do que as proteinas intactas ou os
aminoacidos livres***!,

Outro campo de estudo e de aplicagdo para os
hidrolisados proteicos ¢ a obtengdo de peptidios
pequenos, biologicamente ativos, os quais podem
desempenhar vérias fungdes, regulando ou inibindo
a atividade enzimatica, atuando como antibidticos,
horménios, agentes antivirais e antibacterianos ou
imunomoduladores®.

A aplicagdo dos hidrolisados varia em fungdo da
distribui¢do do peso molecular dos peptidios. Assim,
peptidios com pesos moleculares entre 5 e 20 kDa sdo
utilizados geralmente como fontes de nitrogénio, em
alimentos para fins especiais e suplementos alimentares
para adultos. Ja peptidios com pesos moleculares
menores que 5 kDa s@o oriundos de proteinas altamente
hidrolisadas, sendo frequentemente utilizados em
formulagdes hipoalergénicas®.

Formulagdes a base de hidrolisados proteicos com
alto teor de aminoacidos ramificados (ACR), valina,
leucina e isoleucina, ¢ com um baixo conteido em
aminoacidos aromaticos (AA), fenilalanina e tirosina,
podem ser empregadas com sucesso no tratamento
dietético de pacientes com lesdes hepaticas cronicas,
incluindo a encefalopatia hepatica. Observou-se que uma
relagio ACR/AA, denominada de “Relagao de Fischer”
maior que 3,0, contribui para melhoria significativa no
quadro clinico dos pacientes, atribuida a normalizagio da
concentrag@o plasmatica de aminoacidos e a manutencdo
de um aporte proteico adequado***.

PEPTIDEOS BIOATIVOS DA SOJA

A soja constitui um alimento bastante estudado quanto
aos seus peptideos bioativos, sendo estes relacionados,
principalmente, as  atividades  anti-hipertensiva,
hipocolesterolemiante, — antiobesidade, antioxidante,
anticancer e imunomodulatoria*.

Os peptideos bioativos da soja podem estar presentes
naturalmente ou ser produzidos por meio da hidrdlise
das proteinas durante seu processamento industrial.
Esses peptideos so resistentes a digestdo ¢ podem atuar
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como moduladores fisiologicos das fungdes corporais
em relagdo ao envelhecimento e ao desenvolvimento de
doengas cronicas tipicas da velhice, tais como céncer,
hipertensdo, obesidade, hipercolesterolemia e reducdo
da funcdo imunildgica, entre outras. Além disso, os
peptideos bioativos da soja podem retardar o processo de
envelhecimento devido a eliminagdo dos radicais livres e
a inibi¢@o da peroxidacdo de lipidios enzimaticos ¢ ndo
enzimaticos*.

Entre os peptideos bioativos da soja, a Lunasina ¢
de longe o mais/melhor estudado e sua eficacia contra
carcinogenos quimicos e oncogéneses foi demonstrada
em células de mamiferos e modelos animais. Lunasina é
um peptideo contendo 43 residuos de aminoacidos, com
9 Asp carboxi-terminais, um motivo de adesdo celular
Arg-Gly-Asp, e hélice com homologia estrutural a regido
conservada de proteinas ligadoras de cromatina®’.

A tabela 2 mostra alguns peptideos bioativos da
proteina de soja, com seus respectivos efeitos biologicos
observados.

Tabela 2. Estudos com peptideos bioativos derivados da proteina de
soja.

Precursor de peptideo
Fonte e/ou peptideo Efeito observado Referéncia
identificado
Amostra de
Farinha de soja hl(.ll”OllS'adO soluvel . . Wu e Ding
foi fracionada com Hipotensivo
desengordurada . (2001)
resina de troca
cationica
Proteina de soja Met-Leu-Pro-Ser- Anticincer Kim et al.
desengordurada Tyr-Ser-Pro-Tyr (2000)
Penti
‘eptldeos com Aumento da
diferentes pesos captacio ¢
Proteina de soja moleculares foram P NQ Arnoldi et
degradagdo de LDL
concentrada separados de al. (2001)
material digerido por por receptores de
- células HEPG2
ultrafiltragdo
Pentideo Yoshikawa
Glicina da soja LPYPR hi ocolez terolémico et al.
P (2000)
B-conglicina MITLAIPVNKPGR; Imunomodulagio Yoselzle]:lawa
MITLAIPVN; MITL .
’ (2000)
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O efeito de peptideos, preparados a partir da proteina de
soja, foram estudados usando a enzima alcalase em ratos
hipertensivos®. Os resultados sugerem que os peptideos
proporcionaram efeito hipotensivo. Alguns pesquisadores®
purificaram e isolaram um peptideo anticAncer a partir
da proteina de soja. Proteina de soja desengordurada foi
hidrolisada com thermoase ¢ os peptideos hidrofobicos foram
extraidos com etanol. O extrato de peptideo foi fracionado e
analisado por cromatografia. A atividade anticancer de cada
fragdo foi analisada pela medida in vitro da citotoxicidade
em P388D1, uma célula macrofagica de rato. A fragdo de
peptideo de Sephadex G-25 foi 0,16 mg/mL. Essa fragdo de
peptideo a 1 mg/mL afetou significativamente o progresso
do ciclo da célula, prendendo P388D1 a fase G2/M.
Finalmente, o peptideo purificado por HPLC tinha peso
molecular de 1157 Da com sequéncia Met-Leu-Pro-Ser-
Tye-Ser-Pro-Tyr.

Alguns pesquisadores® estudaram amostras de
Croksoy ™, uma amostra comercial obtida tratando
uma proteina de soja concentrada extrusada com rapido
aquecimento sob alta pressdo e submeteram essas
amostras a ensaios bioldgicos, visando avaliar seu efeito
sobre o colesterol. Estudos em humanos e em animais tém
sugerido que o mecanismo de agdo da proteina de soja
pode estar diretamente associado a ativagdo direta dos
receptores de LDL (lipoproteina de baixa densidade) em
células de figado. As fragdes isoladas pela ultrafiltracao
foram submetidas aos mesmos ensaios bioldgicos. Os
resultados confirmam as propriedades de produtos de
soja na redugdo do colesterol, talvez exercida apenas
pelos peptideos formados durante a digestao.

Varios tipos de peptideos bioativos que podem
atuar na prevencao de doencas s3o liberados de
proteinas de origem vegetal ou animal apds digestdo
enzimatica. Peptideos inibidores da enzima conversora
de angiotensina I com efeito anti-hipertensivo tem sido
isolado da digestdo enzimatica de varias proteinas.
LKPNM, que foi isolado da digestdo da termolisina de
bonito desidratado foi ativada e demonstrou um efeito
prolongado apo6s administragdo oral. Dois peptideos
vasorelaxantes, Ovokonin (Phe-Arg-Ala-Asp-His-Pro-
Phe-Leu) e Ovokinin (2-7) (Arg-Ala-Asp-His-Pro-
Phe), com efeito anti-hipertensivo apos administragao
oral foram obtidos da digestdo da ovoalbumina. Eles
encontraram que peptideos com baixo peso molecular
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derivados de proteinas alimentares reduziram o colesterol
sem aumentar a excre¢do de acidos biliares. Um peptideo
imunoestimulante, isolado a partir de uma digestdo
enzimatica de proteina de soja, impediu a alopecia
induzida por quimioterapia®'.

PEPTIDEOS ANTIOXIDANTES

Antioxidantes sao definidos como substancias que,
quando presentes em baixas concentragdes em relagdo
ao substrato oxidavel, sdo capazes de inibir ou retardar
substancialmente a oxida¢do daquele substrato. Os
antioxidantes ndo se tornam radicais livres pela doacao
de elétrons, pois eles sdo estaveis em ambas formas.

Peptideos ou fragmentos de proteinas sdo curtas
cadeias de aminoacidos produzidos pela hidrolise
enzimatica ou pela digestdo gastrointestinal dos
alimentos. Alguns peptideos possuem fungdes bioativas,
entre elas destaca-se a capacidade antioxidante®.

A oxidagdo afeta lipideos, proteinas e carboidratos.
No entanto, a oxidagdo lipidica é a principal causa de
deterioracdo de alimentos, levando a reducdo da vida
util®. Dessa forma, a oxidacdo lipidica ¢ a maior causa de
perda de aroma, valor nutritivo e diminui¢do da vida util
de produtos contendo gordura. Com o intuito de diminuir
este problema, antioxidantes sintéticos como butil-hidroxil
tolueno (BHT) e butil-hidroxil anisol (BHA) tém sido
amplamente utilizados na industria alimenticia. Porém, os
efeitos adversos causados por estes compostos estimularam
o uso de antioxidantes naturais, tais como catequinas,
tocoferdis, ascorbato, acido rosmarinico e varios extratos
fenolicos de plantas. A procura por antioxidantes naturais
se estendeu para proteinas e peptideos de origem animal
e vegetal como proteinas de soja, zeina, gérmen de trigo,
albumina do ovo, proteinas lacteas™.

Os hidrolisados proteicos de soja possuem atividade
antioxidante e sdo capazes de reduzir a oxidagdo
lipidica em produtos carneos. Estudos mostram que a
proteina hidrolisada de soja possui habilidade em inibir
o radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazila (DPPH) ¢ o
etilbenztisolina-6-acido sulfonico (ABTS)>-%,

O maior efeito antioxidante da proteina de soja esta
atribuido a seis peptideos compostos por 5-16 residuos de
aminoacidos®’. Peptideos com massa molecular inferior
a 1 kDa e prevalecente de residuos de aminodcidos
aromaticos possuem maior capacidade antioxidante®,
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Embora vérios estudos tenham mostrado o sequestro
de radicais livres, a inibi¢do da peroxidagado lipidica e
quelagdo de ions metalicos de transicdo, 0 mecanismo
responsavel pela atividade antioxidante de peptideos
ndo esta completamente esclarecido. As propriedades
antioxidantes estdo mais relacionadas a composicao,
estrutura e hidrofobicidade dos aminoacidos™®.

Oliveira®® estudou a hidrdlise da proteina de soja
através de uma protease produzida por Chryseobacterium
sp.,afimde verificar a capacidade antioxidante e aplicacao
do hidrolisado em diferentes tipos de carnes para evitar a
oxidacdo lipidica. A eficacia da hidrolise foi determinada
através da proteina soluvel utilizando o método de Folin
enquanto que a atividade antioxidante foi avaliada pelos
métodos referentes a captura do radical DPPH e ABTS.
Os hidrolisados foram adicionados em carne de porco e
peixe e foi verificada a inibi¢do da oxidacdo lipidica. A
influéncia de trés parametros (temperatura, pH, relagao
enzima/substrato) na hidrolise foi estudada. Como
respostas, foram avaliadas a atividade antioxidante
(DPPH e ABTYS), atividade quelante de ferro, proteina
soluvel, capacidade de formagao de espuma e capacidade
emulsificante. Observou-se um aumento na concentragao
de proteina soliivel em fung¢do do tempo, sendo que
os hidrolisados foram capazes de inibir tanto o radical
DPPH quanto o ABTS. Os hidrolisados inibiram em
parte a oxidagdo lipidica em carne suina e peixe. Ainda
foi possivel concluir que dependendo da finalidade para
que se deseja o hidrolisado, diferentes condigdoes devem
ser utilizadas. Os resultados demonstram uma potencial
aplicagdo da protease microbiana para gerar hidrolisados
antioxidantes da proteina de soja.

PEPTIDEOS ANTIMICROBIANOS

Mais de 700 peptideos antimicrobianos ja foram
identificados em todas as espécies vivas, incluindo
bactérias, fungos, insetos, moluscos, crustaceos,
aracnideos, plantas, passaros, anfibios, peixes, mamiferos,
entre outros. Em geral, sdo moléculas pequenas de até 5
kDa que exibem um alto teor de aminoacidos basicos e,
pelo menos, 50% de aminoacidos hidrofobicos®.

Apresentam um amplo espectro de atividade contra
bactérias, fungos, virus e parasitas. O mecanismo de agdo
maisbemconhecido é através dasuainser¢donamembrana
celular dos micro-organismos, o que causa a destruicao
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ou a permeabilizac@o dessa, levando o micro-organismo
a morte. Alternativamente, os peptideos antimicrobianos
podem se ligar a um receptor da membrana, levando a
uma perda especifica de sua fungdo. Além disso, ao se
translocarem através da membrana, essas moléculas
podem atuar intracelularmente, impedindo a sintese de
metabolitos importantes para o micro-organismo. Por
atuarem em diferentes compartimentos celulares, esses
compostos tornam-se candidatos promissores para o
desenvolvimento de drogas importantes no combate a
patdgenos resistentes aos antibioticos convencionais®'.
Nascimento®  desenvolveu um  procedimento
metodologico para extrair, purificar e caracterizar
bioquimicamente os peptideos cationicos antimicrobianos
presentes em sementes maduras de soja, e avaliar a acdo
dessespeptideos contraasbactérias Ralstoniasolanacearum
e Clavibacter michiganensis, visando a utilizagdo desses
peptideos como compostos biologicamente ativos para
o controle de doengas em humanos, outros animais e
plantas. Os peptideos de semente madura de soja foram
extraidos, na proporcao 1:5 (gramas semente:mL tampao),
em tampao fosfato de sédio 25 mM, pH 7,4, contendo KC1
100 mM, EDTA 2 mM, PVP 1,5% (p/v), tioureia 2 mM,
PMSF 1 mM e benzamidina 1 mM por homogeneizagao
do extrato durante 2 horas a 4°C, em banho de gelo. O
extrato obtido foi centrifugado a 20.300 x g a 4°C ¢ o
sobrenadante obtido apds o final da extragao foi fracionado
com sulfato de amonio solido 35% sat. e centrifugado sob
as mesmas condigdes. O sobrenadante foi aquecido a 80°C
por 15 minutos e novamente centrifugado sob as mesmas
condigdes. Apos a dialise do extrato em membrana de
exclusdo de 1.000 Da, foram realizadas as cromatografias
de troca ibnica, de exclusao e a de fase reversa, para
obtencao dos peptideos cationicos purificados. A andlise
em espectrometro de massa das fragdes eluidas do HPLC
indicou a presenca de compostos de massas moleculares
menores do que 500 Da, 678, 61 Dae 700,60 Da, a presenca
de peptideos com massas moleculares de 5.809,11 Da,
8.526,97 Da e 14.113,18 Da. A sequéncia de aminoacidos
do peptideo de 5.809,11 Da foi determinada e mostrou alta
homologia com as cadeias B da pré-insulina humana e de
varios outros organismos, da insulina bovina e da insulina
de feijao-de-porco (Canavalia ensiformes). Os compostos
presentes em dois pools eluidos da cromatografia de
exclusao molecular, pool 2 e pool 3, inibiram o crescimento
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da bactéria Gram-negativa Ralstonia solanacearum,
enquanto que, para a bactéria Gram-positiva Clavibacter
michiganensis, somente o pool 3 exerceu alguma agdo,
mas com a inibi¢ao do crescimento muito menor do que
a obtida para a Ralstonia solanacearum. Assim, estes
compostos apresentam potencial antimicrobiano a ser
explorado na industria agricola.

Consideracoes Finais

Verificou-se, neste trabalho, que os peptideos sdo
obtidos pela hidrélise enzimatica de proteinas, podendo
sofrer alteragdo no perfil durante o processamento dos
alimentos. Isso leva a perspectivas futuras e promissoras,
de exploragdo pela industria na area de alimentos
funcionais. Dessa forma, os peptideos bioativos a partir
da soja, uma das principais culturas agrondmicas no
Brasil, fonte de proteina vegetal, podem fornecer novas
alternativas no ambito de alimentos funcionais. Assim,
¢ possivel otimizar o teor de compostos bioativos em
produtos a base de soja, ou adiciona-los a outros produtos
alimenticios, ou ainda utilizar na suplementacdo
alimentar. Os peptideos bioativos, portanto, agregam
mais valor econdmico e tecnoldgico a soja, beneficiando
os produtores, consumidores e a industria alimenticia.
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Teor de Compostos
Fenodlicos e Atividade
Antioxidante do Extrato
Seco da Semente de
Jabuticaba

Adriana A. de Carvalho, Henrique Pdscoa, Frederico S. Martins,
Daniela C. Orsi & Edemilson C. da Conceicdo

O objetivo deste estudo foi determinar as melhores condigdes para a extragdo de
compostos fendlicos da semente de jabuticaba (Myrciaria cauliflora). O processo de
otimizacdo dos parametros para a obtencao de extrato liquido da semente de jabuticaba
padronizado em teor de compostos fenoélicos foi conduzido conforme planejamento Box
Behnken (BBD) e Metodologia de Superficie de Respostas (MSR). A capacidade do
extrato seco da semente de jabuticaba em sequestrar radicais livres foi medida utilizando
o oxidante DPPH. O extrato apresentou maior velocidade cinética que o padrao BHT,
atingindo o maximo de consumo do DPPH antes de findar o primeiro minuto da reagio,
com %DPPH remanescente menor que 10. Assim , ¢ evidente o elevado potencial do
extrato de semente de jabuticaba como substituto do BHT que ¢ amplamente utilizado
como antioxidante pela indistria de alimentos.

Palavras-chave: Jabuticaba; compostos fenolicos, atividade antioxidante.

The aim of this study was to determine the best conditions for extraction of phenolic
compounds from seed jabuticaba (Myrciaria cauliflora) and optimize the drying
parameters to maximize the yield of phenolic compounds in a dry extract. The Box
Behnken fatorial design and Response Surface Methodology (RSM) to generate a model
that best describe the responses. We obtained the coefficients R ? 0f 0.97 and 0.92 for the
extraction and the drying process, respectively. For the determination of antioxidant was
used to test DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). The dry extract showed antioxidant
activity above 90% and proved to be better than the standard BHT used in the food
industry. Thus, it is clear the high antioxidant potential of the seed extract jabuticaba.

Keywords: jabuticaba seed; phenolic compounds; antioxidant activity.
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Introducao

As industrias de beneficiamento de frutas investem
no aumento da sua capacidade de processamento,
adquirindo um problema crescente. Ao longo de sua
cadeia produtiva, ¢ gerada uma quantidade consideravel
de residuos, o que ocasiona desperdicios econdmicos e
grandes impactos ambientais (SCHIEBER et al., 2001;
LOUSADA et al., 2001). Os principais subprodutos que
compdem os residuos agroindustriais do processamento
das frutas sdo a casca, 0 caro¢o ou sementes ¢ o0 bagago,
0s quais possuem em sua composi¢cdo vitaminas,
minerais, fibras e compostos antioxidantes importantes
para as fungdes fisiologicas (CONTRERAS-
CALDERON et al., 2011; UCHOA et al.,, 2008;
MATIAS et al., 2005). Estudos tém demonstrado que
as frutas sdo ricas em muitos nutrientes e compostos
antioxidantes e que esses constituintes se concentram
majoritariamente nas cascas e sementes (GUO et al.,
2003, SOONG & BARLOW, 2004; CONTRERAS-
CALDERON et al., 2011).

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora (Mart) O. Berg),
fruto nativo do Brasil, possui de 3 a 4 sementes largas
(ANDERSEN & ANDERSEN, 1989) que sdo descartadas
durante o processamento industrial e junto com a casca
chegam a representar 50% do peso do fruto (LIMA et
al., 2010). Mesmo sendo popularmente conhecida,
poucos sdo os relatos encontrados na literatura com
relacdo a presenca de compostos bioativos na polpa,
casca e semente, estando reportada somente a presenca
de acido ascorbico, taninos e glicosideos cianidinicos e
peonidinicos (REYNERTSON et al., 2006).

Na busca por processos produtivos sustentaveis, uma
metodologia utilizando extracdo com solvente e ultras-
som foi otimizada para extrair compostos fenolicos
da casca da jabuticaba com o minimo de degradagdo
destes constituintes (SANTOS et al., 2010). A partir
dessa otimizacdo, foi elaborado um extrato liquido
com alta atividade antioxidante. Todavia, os extratos
liquidos sdo menos estaveis do ponto de vista quimico,
fisico-quimico e microbiologico. Neste contexto,
destaca-se a importancia dos extratos secos que além
de apresentar tal estabilidade ainda sdo mais faceis de
serem padronizados. Além disso, ndo esta ainda descrito
procedimento para obtengdo de extrato seco da semente
de jabuticaba.
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Dessamaneira, surge anecessidade derealizarinvestigagao
cientifica e tecnoldgica que propicie o aproveitamento desse
subproduto de forma eficiente, econdmica e com o minimo
de degradacao dos compostos fenolicos.

Parte Experimental

OBTEN CAO E PREPARO DAS AMOSTRAS

As sementes de jabuticaba foram cedidas pela industria
produtora de fermentados de jabuticaba localizada
em Nova Fatima, Goias, Brasil. Elas foram coletadas
diretamente da linha de produgdo logo apods o processo
de fermentagcdo. Em seguida, foram transportadas
em temperatura ambiente (25 °C) e armazenadas
(18 °C) no Laboratério de Quimica e Bioquimica de
Alimentos da Faculdade de Farmécia da UFG. Apds
serem descongeladas por 12h a temperatura de 10°C, as
sementes foram secas a 40°C em estufa de circulagdo de
ar (NO 35/5, Solab, Sdo Paulo, Brasil) por cerca de 43h
até a reducdo de 68% do peso inicial. Em seguida, foram
trituradas em micromoinho (Willye TE-648, Tecnal, Sdo
Paulo, Brasil) para obten¢ao de particulas de até 0,5 mm.
A amostra triturada foi classificada num conjunto de trés
peneiras arredondadas, com aberturas de malhas de 150,
250 e 350 mesh e uma base, de modo que a granulometria
das particulas ficassem entre 0,5 mm e 0,106 mm retidas
na malha de mesh 150; particulas entre 0,105 mm e 0,067
mm retidas na malha de mesh 250 e particulas entre 0,066
mm e 0,045 mm retidas na malha de mesh 350.

REAGENTES E PADROES

Foram adquiridos da Sigma-Aldrich Co (St. Louis,
MO) os reagentes 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH*) e Folin-Ciocalteu, o padrao de acido galico
e o solvente alcool etilico. O padrao 2,6-Di-tert-
butyl-4-methylphenol (BHT) foi adquirido da Merck
(Hohenbrunn, Germany).

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O processo de otimiza¢ao dos pardmetros para a
obtengdo de extrato liquido da semente de jabuticaba
padronizado em teor de compostos fenolicos foi
conduzido conforme planejamento Box Behnken
(BBD) e Metodologia de Superficie de Respostas
(MSR)!314, Para isso, foram escolhidas trés variaveis

Jan / Jun de 2016



independentes com trés niveis e trés repeticdes do ponto
central a partir de estudos preliminares. Foram elas:
tempo (min, X1), abertura da malha da peneira (mesh,
X2) e teor alcodlico (%, X3). O rendimento da extracao
dos compostos fenolicos (Y) foi considerado como a
resposta (variavel dependente) no desenho experimental.
Os dados experimentais foram ajustados ao seguinte
modelo polinomial de segunda ordem e foram obtidos os
coeficientes de regressao:

K k s k-l Kk
¥us JB[] - {_%1 ﬁI'X‘,' - !E'l JS{'{'X{' T {El .'%‘j Jﬂ{;’.‘X!'XJ-' (1)
= = J==
i<j

emque B, B, B e Bij, s30 os coeficientes de regressdo para
interceptar termos lineares, quadraticos e de interacao,
respectivamente, e Xi e Xj sdo as variaveis independentes;
k € o niimero de variaveis (k=3). O modelo determinado
foi testado através da Analise de Variancia (ANOVA) e
teste t dos coeficientes relativos aos seus erros padrdes. O
software Statistica 7 foi utilizado para gerar a superficie
de resposta, mantendo a varidvel denominada teor de
compostos fenolicos (%) constante no modelo.

Para os procedimentos de secagem, foi utilizado o
planejamento estatistico fatorial 22 13. Foram executadas
trés repeticdes do ponto central para dar a estimativa do
erro experimental. As variaveis independentes utilizadas
para avaliar o rendimento do teor de compostos fenolicos
(%), foram: temperatura (min, X1) e o teor de adjuvante
(%, X2). O modelo determinado foi testado através da
Analise de Variancia (ANOVA) e teste t dos coeficientes
relativos aos seus erros padroes. O software Statistica 7
foi utilizado para gerar a superficie de resposta, mantendo
a varidvel teor de compostos fenolicos (%) constante no
modelo.

OBTENCAO DO EXTRATO LiQUIDO

A partir da otimizacdo das condigdes de extragdo no
planejmanto Box Behnken, foi utilizado o teor alcodlico
de 60% e particulas com granulometira variando entre
0,5 mm a 0,106 mm que foram valores mais proximos da
sugestdo do modelo polinomial para obten¢do da maior
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quantidade possivel de compostos fendlicos. Para isso,
1 Kg de p6 de semente foi macerado por 24 h com 2 L
de solvente (60%). Depois de concluida a maceragao, foi
iniciado o processo de percolagdo em percolador de inox
com gotejamento de 12 gotas/min. Foram produzidos 10
L de extrato liquido da semente de jabuticaba.

OBTENCAO DO EXTRATO SECO

O extrato recolhido do processo de percolagao
foi concentrado em equipamento evaporador rotativo
(R-220SE, Biichi Labortechnik, AG) a 40 °C e pressao
65mBar até conter 5% soélidos totais, medido por método
gravimétrico em analisador com fonte de radiagdo
halégena (Ohaus Inc., Pine Brook, EUA). Cerca de
100 mL do extrato concentrado foi atomizado em um
mini spray dryer (LM MSDI1.0, Labmaq do Brasil
Ltda, Ribeirao Preto, Brasil) utilizando os pardmetros
delineados pelo planejamento (temperatura e teor de
adjuvante). Antes de realizar o procedimento de secagem,
foi realizada a incorporag@o da mistura de adjuvante (60%
de maldodextrina e 40% de goma arabica) durante 30
min mediante agitacdo magnética. Em seguida, o spray
drier foi ajustado as condi¢des de fluxo de alimentacao
da amostra de 5 mL/min, pressdo de ar de 4,0 bar, vazao
do ar de secagem de 3,0 m3/min, fluxo de ar comprimido
a 40 L/min e bico injetor com orificio de 1,2 mm de
diametro.

DETERMINACAO DO TEOR DE COMPOSTOS
FENOLICOS TOTAIS

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado
utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON &
ROSSI, 1965) com modificagdes (HASSIMOTO et. al,
2003). Uma aliquota de 0,25 mL dos extratos liquidos foi
adicionada a2 mL de dgua destilada e 0,25 mL do reagente
de Folin-Ciocalteau. Apds trés minutos a temperatura
ambiente, adicionou-se 0,25 mL de solugdo de carbonato
de sddio 7,5% e os tubos foram agitados ¢ levados em
banho a 37 °C durante 30 min. A absorbancia foi medida
em espectrofotometro (Femto 700 plus, Femto, Sao
Paulo, Brasil), a 750 nm. O teor de compostos fenolicos
foi calculado a partir da equag@o da reta obtida da curva
padrao do acido galico:

y = 28,18297x - 0,03913 (R?=0,99977).
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Para os extratos secos, foi realizada diluigdo
prévia em uma concentragdo que permitisse leitura da
absorbancia dentro da faixa de concentragoes do acido
galico utilizado para a construgdo da curva. Os resultados
foram expressos em miligramas de equivalente de acido
galico por 100 gramas da amostra (mg EAG/100 g).

DETERMINACAO DA ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE DO EXTRATO SECO

A capacidade do extrato seco da semente de
jabuticaba em sequestrar radicais livres foi medida
utilizando o oxidante DPPH (BRAND-WILLIAMS et
al., 1995) com modifica¢des. O extrato foi diluido em
metanol na concentragdo de 0,2 mg/mL. Uma aliquota
de 1,5 mL da solugdo de DPPH a 20 mg/L em metanol
foi acrescentada a 750 pL dos extratos. O potencial
antioxidante do extrato foi comparado ao padrao BHT
também a 0,2 mg/mL. O decréscimo da absorbancia
foi monitorado minuto a minuto em espectrofotdometro
(Femto 700 plus, Femto, Sdo Paulo, Brasil) durante 20
minutos de reagdo. O respectivo branco do extrato e do
padrao foram preparados utilizando-se uma aliquota de
750 uL do extrato ou da solucdo de BHT e 1,5 mL de
metanol. A atividade de sequestro do radical DPPH foi
calculada pela Equagédo (1):

[1-( Absobénda daamostra - Absoméncia do branco da amostra )] 00

% de descoloracdo do DPPH= =
° Absorbancia do branoo do ensaio do DPPH

Equacio (1)

Para avaliar a cinética da reagdo entre o extrato e o
radical DPPH, foi realizado o monitoramento através
do registro da absorbancia minuto a minuto até que a
reacdo atingisse um platd de estabilidade. Os percentuais
de DPPH remanescentes foram calculados ¢ plotados
em funcdo do tempo da reacdo. Como parametro
para avaliacdo da atividade antioxidante, também foi
monitorado o comportamento do padrdo BHT nas
mesmas condigdes.

MORFOLOGIA DA PARTICULA
DO EXTRATO SECO

Amostras do extrato seco foram fixadas na parte
superior de uma fita adesiva condutora de carbono, colada
em stubs de 12 mm de didmetro e 10 mm de altura. Em
seguida, realizou-se a metalizag@o (sputtering) (Sputter
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Coater Balzers SCD050, Industry Road, Hatfield) a uma
corrente de 40 mTorr durante 180 segundos, tendo como
gas de arraste o argonio a um vacuo de 0,05 mbar. As
amostras foram observadas em Microscopio Eletronico
de Varredura (Jeol, JSM — 6610, Thermo scientific NSS
Spectral Imaging, Waltham, MA). As imagens foram
tratadas pelo software Image] 1.45s e o tamanho das
particulas foram determinadas através de medida
direta do didmetro das estruturas esféricas utilizando-
se a escala das figuras. O diametro médio de cada
particula foi estimado com a média entre duas medidas
perpendiculares. Também foram tomadas as medidas das
esferas de menor e maior diametro.

Resultados e Discussao

OTIMIZACAO DOS PARAMETROS DE
EXTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS

O delineamento experimental e as respostas para o teor
de compostos fendlicos extraidos estdo apresentados na
Tabela 1. Os coeficientes de regressdo de intercessao, linear,
quadratico e de interagdo dos termos do modelo foram
calculados usando a técnica dos minimos quadrados (Tabela
2). Ficou evidente que os coeficientes lineares X3 e os
quadraticos X22 e X32 sdo significativos ao nivel de p<0,05
e que os coeficientes X3 e X32 sdo ainda significativos ao
nivel de p<0,01. Os coeficientes das variaveis independentes
determinadas para o modelo polinomial de segunda ordem
sdo mostrados na Equagao (2):

% Compostos fenolicos =-9,27209 + 0,04881X1 + 0,01047X2 + 0,40389X3 —

0,00106X12 —0,00004X22 — 0,00353X32 + 0,00009X1X2 + 0,00011X1X3 — 0,00001X2X3

Equacio (2)

Com a analise de variancia (Tabela 2), observou-se
um R? de 0,9745, o que faz com que este seja capaz de
explicar 97,45% do resultado da extragdo de compostos
fendlicos da semente de jabuticaba. Geralmente, a
exploracdo e otimizacdo da metodologia de superficie
de resposta pode induzir ao erro, a menos que o modelo
apresente um bom ajuste, tornando entdo a adequagdo
do modelo essencial'®. Na Figura 1, é possivel verificar
a interagdo dos trés fatores, variaveis independentes,
no rendimento da extragdo de compostos fenolicos. A
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Tabela 1. Planejamento Box Behnken com trés fatores, trés niveis, trés
pontos centrais e resultados experimentais e previstos para extracao de
compostos fendlicos da semente de jabuticaba (Myrciaria cauliflora).

Experimentos Falor 1(X,) Fator2((z)  Fator3{Xa) T"'i "'_’i“"‘(’"‘";““
Ordem Ordem de Tempo Abetmada  Teor alcodlico _ _
pethsio” Sob (min) penewa (mesh) %)

1 10 5 (1) 150 (1) 0 W 3867 380

2 3 45 (0 150 (1) 60 385 410

3 8 15 (1) 30 (1) 60 W 193 166

I 1 45 () 30 (1) 60 267 252

5 7 5 ) 2B W 0 215 225

6 5 45 (1) 30 0 (0 261 253

7 3 5 ) 230 0 (1) 143 143

1] 4 45+ B/ W 0 [+ 189 184

9 % W 150 (1 P EH 295 21

10 " W@ 30 (1) FTEE 149 168

T 9 IR 150 (1 (1) 223 20

12 2 W@ 380 (+1) (1) 07T 0.96

13 1 W oM %0 M ) 367 3568

" 13 W oM %0 W 60 367 366

15 2 W@ w0 60 () 367 366
a Hio madomizada
b Randomizado

Tabela 2. Coeficientes de regressdo para o modelo polinomial quadratico
e analise de variancia (ANOVA) para os resultados experimentais da
extragdo de compostos fenolicos da semente de jabuticaba (Myrciaria
cauliflora).

Coeficiente de Enuo
Modelo - padki p
927209 21834 0.008118
Lmear
X 0,04881 0,051001 0,382543
X 0,01047 0, (8473 0271486
X 0,40389 0, 45907 0, (1349
ki
X2 -0,00106 0,615 0,145489
X? -0, 00004 0.000014 0,032967
X2 -0,00353 0, (1346 0,000155
Inferacio
XXa 0, 00009 0, (HNIBY 0339072
XXz 0,00011 0. 00443 0.807592
Xa)a 0, [HRN 1 ), (MG T 0,937845
R? 0,97455

partir do modelo gerado ¢ possivel atingir o maximo da
extragdo de compostos fendlicos utilizando os seguintes
valores para a combina¢do: 33 min (X1 = tempo), 163
mesh (X2 = abertura da malha da peneira) e 57 % (X3 =
graduacao alcodlica).
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Figura 1. Superficie de resposta demonstrando o efeito do tempo de
extragdo (min), granulometria das particulas retidas na malha (mesh) e
graduagao alcodlica (%) no teor de compostos fendlicos (%).

OTIMIZACAO DOS PARAMETROS DE
SECAGEM DO EXTRATO

Os dados da Tabela 3 apresentam o delineamento
experimental e as respostas para o rendimento compostos
fendlicos no produto final. Os coeficientes de regressao
de intercessdo, linear e de interacdo dos termos do
modelo foram calculados usando a técnica dos minimos
quadrados ¢ sdo apresentados na Tabela 4. Os coeficientes
das varidveis independentes determinadas para o modelo
sdo mostrados na Equacao (3) de primeira ordem:

% Compostos Fendlicos = 35,95992 — 0,012178*X1 +
0,052938*X2 — 0,0000903383X1X2

Equacio (3)

A analise de variancia (Tabela 4) apresentou um R2?
de 0,9203, o que faz com que este seja capaz de explicar
92,03% do resultado do rendimento do teor de compostos
fenolicos no extrato seco da semente de jabuticaba.
Apesar do coeficiente R? ser elevado, nenhuma das
variaveis independentes foi significativa ao nivel de
p<0,05 apenas o coeficiente de intercessao.
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Tabela 3. Planejamento fatorial completo 2? com trés pontos centrais
e resultados experimentais e previstos para rendimento de compostos
fenolicos no extrato seco da semente de jabuticaba (Myrciaria cauliflora).

Experimentos  Falor 1{X;) Falor? (X;) 120 de composios

fenilicos (%)
Ondemm  Ondem de Temperalhwa  Adprante Presi Experi "
padiio”  execucio” rQ (%)
1 T 8 (-1) {0 3592 kvl |
2 4 120 (1) 5 (1) 3589 UM
3 5 80 (1) 20 (1) 3603 1590
4 1 120 (1) 20 (1) 35,00 1534
5 5 100 (0) 125 () 15,96 B2
6 3 100 (0) 125 () 15,96 07
7 2 100 (0) 125 () 15,96 BN
a K50 randomirado
b Randomizado

Tabela 4. Coeficientes de regressao para o modelo linear e analise de
variancia (ANOVA) para os resultados experimentais da secagem do
extrato da semente de jabuticaba (Myrciaria cauliflora).

Coeliciente de Emo
Medeln — ~
reqEessio padrao P
3595992 2611788 0005234
Linear
X4 -0.01218 0025611 0.681298
X 005294 0, 179167 0, 795488
Interac30
XqXa -0, (NN 0001757 0. 953665
R 0,92039

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO EXTRATO SECO

O comportamento cinético da reagdo do DPPH com o
extrato seco da semente de jabuticaba e o padrao BHT, na
concentra¢do de 0,2 mg/mL, ¢ mostrado na Figura 2, através
da curva relativa ao decréscimo da porcentagem de DPPH
remanescente em fungio do tempo (min). E possivel observar
que o extrato apresentou maior velocidade cinética que o
padrdo BHT, atingindo o maximo de consumo do DPPH
antes de findar o primeiro minuto da reagdo, com % DPPH
remanescente menor que 10. Dessa maneira, tendo em vista
que o tempo de reagao ¢ um parametro importante na avaliagdo
da capacidade antioxidante (SANCHEZ-MORENO et al.,
1998), ¢ possivel afirmar que o grupo de compostos fendlicos
presentes no extrato seco da semente de jabuticaba foi mais
eficiente que o padrdo BHT. Assim fica evidenciado que o
extrato seco da semente de jabuticaba exibe um forte potencial
antioxidante e que os parametros utilizados no ensaio de
secagem com o maior rendimento de compostos fendlicos néo
foi capaz de interferir em sua atividade.
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Figura 2. Comparagdo do comportamento cinético do extrato seco de
jabuticaba (Myrciaria cauliflora) e do padrao BHT frente ao radical
DPPH.

EFEITO DAS CONDICOES DE SECAGEM
SOBRE A MICROESTRUTURA DA PARTICULA
DO EXTRATO SECO

O extrato seco da semente de jabuticaba (Figuras 3
e 4) apresentou particulas de tamanhos diferenciados.
Todavia, existiu uma maior frequéncia (80%) para o
tamanho de 1 um (Figura 5). As microparticulas podem
ter didmetros variando entre unidades de micrometros
até milimetros e apresentar diversas formas, dependendo
dos materiais e métodos usados para sua obtencao. Essas
particulas sdo classificadas de acordo com o seu tamanho
em nanoparticulas (0,01 a 0,2 um) ou em microparticulas
(1 a 100 um) (MARTIN, 1993). Dessa maneira, as
particulas produzidas neste experimento podem ser
consideradas como microparticulas. Avaliando ainda
as imagens (Figuras 3 e 4), é possivel constatar a
presenca de algumas microesferas de aspecto rugoso.
Se o material de parede forma microcapsulas livres de
qualquer deformagdo, maior serd a capacidade deste
material em reter e proteger o material ativo, neste caso,
os compostos fendlicos (ROSENBERG et al. 1985). A
formacdo de microestruturas com superficie rugosa,
caracteristica indesejavel, pode afetar as condigdes de
escoamento do material (ROSENBERG et al. 1990). As
imperfei¢cdes superficiais ocorrem quando o processo
de formacgdo de filme durante a secagem das goticulas
atomizadas ¢é lento (RE, 1998). Apesar do aumento da
temperatura de secagem, por sua vez, o aumento da taxa
de formagao de filme na superficie da gota evita o aspecto
rugoso (RE, 1998), neste estudo ocorreu o contrario. Ha
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Figura 3. Fotomicrografia obtida por microscopia eletronica de
varredura (MEV) do extrato seco de semente de jabuticaba (Myrciaria
cauliflora) por processo de secagem em spray dryer, cujas condigdes
foram: Temperatura 72°C e Adjuvante 12,5%. SEI: Signal; 4kV=Acc
Voltage; SS35 = Spotsize; x2200 = aumento.
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Figura 4. Fotomicrografia obtida por microscopia eletronica de
varredura (MEV) do extrato seco de semente de jabuticaba (Myrciaria
cauliflora) por processo de secagem em spray dryer, cujas condi¢des
foram: Temperatura 128°C e Adjuvante 12,5%. SEI: Signal; 4kV=Acc
Voltage; SS25 = Spotsize; x2200 = aumento.

Distribuicdo tamanho das paticulas

-
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Figura 5. Distribuigdo do tamanho das particulas do extrato seco da
semente de jabuticaba (Myrciaria cauliflora).
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maior predominancia de microesferas de superficie lisa
no ensaio com temperatura de 72°C (Figura 3). Dessa
maneira, o sucesso na formagao de microesferas de
superficie lisa dependera dos parametros de processo e da
concentragdo da mistura e do tipo de adjuvante utilizado
no sistema (ASCHERI et al. 2003) e ndo somente da
temperatura do processo.

Conclus@o

O alto teor de compostos fendlicos e sua respectiva
atividade antioxidante observado no extrato seco da
semente de jabuticaba sugerem que as sementes podem
ser uma boa fonte de compostos bioativos. Além disso, a
obtengdo deste extrato podera propiciar varias aplicagoes
industriais, tendo em vista que este mostrou ser mais
eficiente que o BHT. Adicionalmente, este extrato
também podera ser utilizado na suplementagio de dietas
e na formulag¢do de novos alimentos com alegagdes de
propriedades funcionais. Também, a sua producdo seria
uma alternativa para diminuir os impactos ambientais
gerados pelo descarte de residuos agroindustriais no solo.
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Elaboracao e Andlise
Sensorial de Biscoito
Tipo Cookie com
Castanha-do-Brasil e
Oleo de Pequi

Renata K. M. Caetano, Raiza C. Fonseca & Rosdrio M. A. Cobucci

Este trabalho teve como objetivo a elaboragdo e a analise sensorial de um biscoito
tipo cookie com polpa de castanha-do-Brasil ¢ 6leo de pequi. A partir da formulagéo
desenvolvida, foi realizada a analise sensorial quanto a aceitabilidade, utilizando-se uma
escala heddnica de nove pontos. A formulagao foi bem aceita pelos provadores, obtendo
média global 8,0 (gostei muito).

Palavras-chaves: pequi; castanha-do-Brasil; cookie.

This study aimed the development and sensory analysis of a cookie type cookie with
pulp-nut Brazil and pequi oil. From the formulation developed sensory analysis was
performed as to the acceptability, using a hedonic scale of nine points. The formulation

was well accepted by the panelists, obtaining global average 8.0 (liked very).

Keywords: pequi seed oil; Brazil nut; cookie.
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Introducédo

O fruto dogpequizeiro ¢ uma drupa com casca verde
clara, apresenta endocarpo espinhoso e sua polpa aderida
ao caroco ¢ comestivel'. O pequi ¢ considerado um
fruto com um alto valor nutricional, uma vez que possui
vitaminas A, E, C, acidos graxos, fosforo, potéassio e
magnésio. Essas substancias sao importantes ao consumo
humano, pois estdo ligadas ao bom funcionamento do
organismo''. Algumas caracteristicas do fruto pequi sdo
bastante importantes para o mercado in natura, como
frutos maiores e de melhor aparéncia visual, frutos que
possuam maiores massas de polpa e de améndoa'®. A
polpa do pequi fornece cerca de 358 Kcal/100gramas,
sendo correspondentes a cerca de 18% das necessidades
caldricas de um adulto ao se analisar uma dieta de 2.000
Kcal'' . O fruto, ap6s atingir o ponto de maturagao, tem
um curto periodo de conservagdo em sua forma in natura,
por isso, necessita ser consumido num periodo curto apds
a sua colheita. Devido sua producdo ser sazonal, gera-
se a necessidade de técnicas para a conservacao destes
alimentos para seu consumo posterior'’.

Gorduras e oOleos sdo constituintes de suma
importdncia na preparagdo de uma enorme lista de
produtos alimenticios, bem como recheios, coberturas,
produtos de panificagdo, sorvetes. Com isso, ¢ de suma
importancia que se conhegam todas as propriedades
fisicas e quimicas para que se tenha todo controle no
processamento e estabelecimento dos padrdes para cada
uso especifico do produto a ser fabricado® . Foi feita a
caracterizagdo ¢ avaliagdo do o6leo de pequi, Caryocar
brasilliense Camb e avaliaram sua estabilidade térmica
mostrando um patamar de estabilidade até cerca de
180°C*. Estudos sobre a influéncia da exposi¢do do
6leo de pequi a luz podem contribuir para uma correta
orientagdo dos produtores ¢ comerciantes, no que se
refere a0 armazenamento correto dos dleos de pequi,
visando a comercializacdo de Oleos com uma boa
qualidade e que apresentem, de fato, significativos teores
dos componentes funcionais®.

A castanheira (Bertholletia excelsa H. & B.) ¢ uma
espécie nativa da Amazonia tendo por habitat terra firme.
E uma arvore cujo fruto apresenta alto valor alimentar e
com expressdo no comércio internacional, constituindo-
se em um dos principais produtos extrativistas da pauta
de exportacdo da Amazonia, principalmente, do estado
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do Para™ A Castanha-do-Brasil também chamada de
“carne vegetal” por ser um alimento rico em vitaminas,
proteinas e minerais. A améndoa da Castanha-do-
Brasil constitui um alimento bastante apreciado pelos
consumidores nao s6 pelo seu sabor como também pelas
suas qualidades nutritivas, principalmente, devido a
qualidade e quantidade de aminoacidos que apresenta.
Diversos estudos mostram que a castanha-do-Brasil
apresenta 60 a 70% de lipidios e de 15 a 20% de proteina
de boa qualidade bioldgica, além de vitaminas e minerais.
Quanto aos minerais, pode ser citada a presenca de
fosforo, potassio, soédio, magnésio ¢ o selénio. Sendo
este ultimo elemento o de maior destaque, por superar em
até trés vezes o valor da quantidade diaria recomendada
para um individuo adulto’. A Castanha-do-Brasil tem
tido a pesquisa focada na presenca de Selénio, por sua
acdo antioxidante nos processos metabolicos. Pesquisas
associam também como agdo do Se a protegdo contra
acdo nociva de metais pesados e na prevengao de doencas
cronicas ndo transmissiveis e no aumento da resisténcia
no sistema imunoldgico. A recomendacdo nutricional
para um individuo adulto ¢ de 55 mg/dia. A ingestdo de
uma unica améndoa da castanha por dia é o suficiente
para suprir a dose nutricional recomendada pelo National
Research Council (NRC), dos Estados Unidos. Uma
ingestdo a partir de 750 mg/dia de Selénio leva a toxidade
e a de llmg/dia, a deficiéncia desse elemento'®. Ha
varias vantagens com o consumo da Castanha-do-Brasil,
contudo ¢ necessario informar sobre a possibilidade
de desenvolvimento de alergias se consumidas em
grande quantidade, em um periodo longo. A quantidade
recomendada ¢ a ingestdo de trés castanhas por dia para
desfrutar de seus beneficios'.

Sdo muitas as formas de classificar um biscoito.
Uma classificacdo muito utilizada ¢ a baseada na forma
de modelagem e/ou corte’: laminados e estampados: a
massa ¢ laminada e o produto € cortado e estampado por
cortadores rotativos ou por prensas. Exemplos: Maria
e Cream Cracker; rotativos ou moldados: a massa ¢
prensada nas cavidades de um rolo moldador, com crivos
impressos com o desenho desejado, como exemplo tem-
se os recheados; extrusados e cortados por arame: o
biscoito ¢ formado por extrusdo através de uma trafila
(peca que da o formato desejado produto). O processo
pode ser continuo e o corte feito por guilhotina, por

Jan / Jun de 2016



fio ou arame, exemplos: rosquinhas, cookies ¢ barras
recheadas; depositados ou pingados: sdo produzidos
a partir de uma massa quase liquida e depositados
sobre a esteira do forno, em formas ou em bandejas,
exemplos: champanha, suspiro e wafer. Qualquer que
seja sua origem, o biscoito ¢ um produto consumido
internacionalmente por todas as classes sociais. Cada pais
tem naturalmente sua preferéncia por determinada classe,
que tomadas juntas formam uma extensa selecdo de
formas, tamanhos, tipos e sabores. Embora ndo constitua
um alimento basico como o pao, os biscoitos sdo aceitos
e consumidos por pessoas de qualquer idade'®. O termo
“cookie” empregado nos Estados Unidos e na Inglaterra,
pode ser considerado como sinénimo de biscoito. Estes
biscoitos sdo formulados com a inten¢do de implementar
sua fortificagdo com fibra e, ou proteina, devido ao forte
apelo nutricional existente nos dias atuais para a melhoria
da qualidade da dieta®. A caracteristica primaria de todos
os biscoitos é a crocancia, devido a atividade de agua
situando-se entre 0,1 ¢ 0,3 ¢ umidade geralmente entre
2 e 8%. Os cookies sao classificados como biscoitos nao
fermentados, tendo uma formulagdo bastante simples,
contendo poucos ingredientes basicos que sdo: farinha
de trigo, gordura, aglcar, que quando combinados em
diferentes proporgdes e adicionados ao sal e a outros
ingredientes especificos, tais como cereais, agucares,
gorduras, leite em pd, aditivos, aromas, ovos, frutas,
cacau e condimentos resultam em grandes variedades de
produtos'®. Os biscoitos tipo cookies apresentam grande
consumo, longa vida de prateleira e boa aceitagdo,
sobretudo entre as criangas®.

As industrias alimenticias tém buscado cada vem
mais identificar e atender aos anseios dos consumidores
em relagdo a seus produtos, pois s6 assim sobreviverao
num mercado cada vez mais competitivo. A analise
sensorial possui varias aplicagdes na induUstria de
alimentos e nas instala¢des de pesquisas, destacando-
se analises sensoriais nas etapas de desenvolvimento
de novos produtos; andlise no controle de qualidade;
na selecdo de métodos industriais instrumentais
que tenham correlagdo com atributos sensoriais
de alimentos. Por meio da analise sensorial, as
caracteristicas ou propriedades de interesse relativas
a qualidade sensorial do alimento sdo identificadas ¢
adequadamente estudadas, com base em metodologias
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sensoriais de coleta de dados e em métodos estatisticos
de avaliagdo e interpretagdo dos resultados do
estudo sensorial desse alimento'?. Dessa maneira, as
caracteristicas de qualidade sensorial, tais como sabor,
textura e aparéncia, precisam ser monitoradas desde o
momento da percepgdo ¢ escolha desta qualidade por
meio de estudos do consumidor®. Existem varias escalas
para medir a aceitacdo, sendo a mais utilizada a escala
hedénica. E uma escala facilmente compeendida pelos
consumidores, sendo utilizada por muitas empresas
que obtiveram resultados validos e confiavéis'?.

O Biscoito tipo cookie ¢ um alimento de grande
aceitagdo pela sua praticidade, ¢ aceitabilidade por
parte dos consumidores, sobretudo, criangas. Este ¢ um
alimento para refei¢des rapidas e praticas. Visando a
inovagdo e utilizacdo de um novo produto regional no
mercado, este trabalho teve como objetivo a elaboragdo e
a avaliagdo de aceitabilidade de um biscoito tipo cookie
de Castanha-do-Brasil e 6leo de pequi.

Materiais e Métodos

MATERAIS

Foram utilizados os seguintes ingredientes na
formula¢ao do biscoito tipo cookie: farinha de trigo;
margarina, agucar mascavo; oleo de pequi, castanha-
do-Brasil; bicarbonato de sédio e ovos. Os materiais
utilizados foram balanca semi-analitica; forno semi-
industrial; batedeira planetaria; silpat- tapete de silicone
antiaderente para panificagdo; bandejas; colheres;
tabuleiros; bacias de inox; copos descartaveis de 200 mL.

METODOS

Processamento

A formulacdo foi desenvolvida a partir de testes
feitos em laboratorio. As formulagdes foram obtidas de
uma receita caseira, a partir desta receita, foram testadas
quatro formulagdes para que se obtivesse a formulagdo
do biscoito proposto. Apos cada teste, era realizada
degustagdo pelos alunos do curso de engenharia de
alimentos e professores dos cursos de engenharia de
alimentos e gastronomia. Os comentarios obtidos
nortearam as melhorias para a formulacdo que atendesse
ao proposito do trabalho.
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A claboragdo dos biscoitos foi dividida em etapas,
sendo a pesagem dos ingredientes a primeira. Esta etapa
¢ muito importante para que se obtenha um produto final
padronizado. A mistura dos ingredientes ocorreu em duas
etapas. Inicialmente, os ingredientes (margarina, agucares
mascavo e refinado e ovo) foram misturados em uma batedeira
planetaria, em velocidade méxima, até a obtengdo de uma
massa homogénea. Em seguida, a massa foi colocada em uma
vasilha e acrescentaram-se farinha de trigo, bicarbonato, sal,
oleo, castanha-do-Brasil e a polpa de pequi, nas formulagdes
que possuem estes ingredientes. Esta mistura foi realizada até
a obtenc¢do da consisténcia desejada.

Na ctapa seguinte, para a modelagem apds a massa
pronta, esta foi enrolada em filme PVC transparente em
forma de cilindro. A proxima etapa foi a de descanso, em
que a massa passou por um processo de resfriamento em
geladeira por um periodo de 24 horas. Este processo torna
a massa mais endurecida, facilitando a préoxima etapa.
Apos ser retirada da geladeira, essa massa foi cortada em
forma de moeda. Apds o corte, foi levada ao forno elétrico
semi-industrial, a temperatura de 180°C por cerca de 15
minutos. Ao finalizar o assamento, os biscoitos foram
deixados para resfriar em temperatura ambiente por cerca
de 30 minutos. Entdo, os biscoitos foram acondicionados
em sacos plasticos de polipropileno e armazenados até o
dia seguinte em local seco e arejado.

Avaliacao Sensorial

O teste foi realizado no laboratério de Analise
Sensorial da Pontificia Universidade Catélica de Goias.
A escala hédonica expressa o gostar ou desgostar,
conhecendo- se desta forma o “satus afetivo” dos
consumidores com relagdo ao produto. Dos valores
relativos a aceitabilidade, pode-se inferir a preferéncia,
ou seja, as amostras mais aceitas sdo as preferidas’.

Para estudos de aceitagdo com adultos, a escala hedonica
de 9 pontos ¢ a mais usada. Essa escala possui uma
numeragdo de 1 a 9, em que o provador, ao avaliar a amostra,
marca o valor que ele atribui para cada amostra, de acordo
com o descrito na ficha do teste de aceitacdao. A nota n° 1
corresponde a opcao “desgostei muitissimo”; n° 2 “desgostei
muito”; n® 3 “desgostei moderadamente”; n° 4 “desgostei
ligeiramente™; n° 5 “indiferente — ndo gostei nem desgostei”,
n® 6 “gostei ligeiramente”, n° 7 gostei moderadamente”, n® 8
“gostel muito” e n® 9 “‘gostei muitissimo’.
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FAIXA ETARIA
2%

16%
= Menor que 20 anos
82% Entre 20 a 35 anos
Maior que 35 anos

Figura 1. Faixa etaria dos provadores. Fonte: Autores, 2015.

Os resultados da escala heddnica podem ser
avaliados pela analise da distribuicdo de frequéncia
dos valores hedonicos, obtidos em cada amostra, por
meio de histogramas. Os histogramas tornam possivel
a visualizagdo da segmentagdo dos valores hedonicos
de cada amostra, revelando o seu nivel de aceitagdo ou
rejeicdo e permitindo a comparagdo dos desempenhos
de duas ou mais amostras. Outra forma de analisar os
resultados da escala hedonica ¢ por meio da andlise de
variancia (ANOVA), que considera conjuntamente as
avaliagdes de todos os consumidores e assume que todos
apresentam o mesmo comportamento, desconsiderando
suas individualidades'?.

As amostras foram codificadas com trés digitos
aleatdrios e apresentadas aos provadores a temperatura
ambiente. Juntamente a amostra, foi entregue a cada
provador na bandeja uma ficha para a avaliagdo do
biscoito e um copo com agua. O procedimento se deu em
uma sala de avaliagdo sensorial com cabines individuais,
sob luz branca equivalente a luz do dia. O julgamento
de aceitacdo consistiu em cada provador marcar uma
das opgodes na escala hedonica de nove pontos. A ficha
apresentada também avaliou a inten¢do de compra por
parte dos provadores em relagdo ao produto apresentado.

Resultados e Discussao

PROCESSAMENTO

Com base na formulagao padrao, foram realizados os
testes iniciais para obten¢ao da formula¢do melhorada
selecionada para a analise sensorial.
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No teste 1, utilizou-se apenas 6leo de pequi em sua
formulag@o, os resultados obtidos, apds as degustagdes,
apontaram que o produto apresentou sabor muito fraco
de pequi mas com uma textura adequada de biscoito tipo
cookie.

Desta forma, optou-se em realizar mais dois testes: um
com acréscimo somente da polpa (teste 2) ¢ outro com a
utiliza¢@o de polpa e 6leo (teste 3), pois acreditava-se que
a polpa iria real¢ar o sabor. Como os cookies elaborados
nos testes 2 e 3, apresentaram-se com consisténcia nao
caracteristica de biscoito tipo cookie (ficaram muito
mole e quebradigos) ,e o sabor permaneceu muito fraco
foi necessario realizar o teste 4. Optou-se por aumentar
a quantidade do o6leo de pequi e retirar a polpa da
formulagao.

Os resultados obtidos apds as degustagdoes da
formulagao 4 indicaram um biscoito com sabor agradavel,
além de o produto apresentar textura e consisténcia
adequadas para biscoito tipo cookie. A partir desta
formulagao, foram produzidos os biscoitos para a analise
de aceitagdo por parte dos provadores.

ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi conduzida com um grupo de
50 provadores, do sexo masculino e¢ feminino, alunos
da Pontificia Universidade Catdlica de Goias. Todos os
testes foram realizados com provadores nao-treinados,
sendo composta por estudantes e funcionarios da
Pontificia Universidade Catolica de Goias.

Em relacao a idade dos provadores, foi verificado que
a maioria possuia idade entre 20 a 35 anos, (82%) sendo
que 2% tinham idade inferior a 20 anos ¢ 16% tinham
idade superior a 35 anos, como mostrado na Figura 01. A
faixa etdria entre 20 a 35 anos ¢ a mais usada para aplicar
o teste sensorial referente a produtos em geral. Esta
faixa recebe maior atencdo dos fabricantes, pois além
de representar grande porcentagem da populacdo, cla
também possui grande potencial de consumo e também
por que os habitos alimentares sdo formados nessa faixa
etaria. Ja acima de 35 anos, os consumidores tendem a
serem mais econdmicos devidos a gastos familiares'?.

Na Figura 2 a seguir, pode-se observar que a maior
parte dos provadores que participaram da andlise
sensorial dos biscoitos tipo cookie era do sexo feminino
com 62% e apenas 38% do sexo masculino.
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SEXO DOS PROVADORES

= Feminino

= Masculino

Figura 2. Sexo dos Provadores. Fonte: Autores, 2015.

As diferengas de consumo entre pessoas do sexo
masculino e feminino estdo cada vez diminuindo, embora
as mulheres ainda sejam mostradas como as que adquirem
mais bens de consumo e possuem o poder de decisdo de
compra'>’. Conforme pesquisa realizada pela Latin Panel
em 2005 e divulgada pela ABRAS (Associagdo Brasileira
de Supermercados) foi constatado que o publico feminino
determina tendéncia de mercado, tornando-se, dessa
forma, os maiores alvos da pesquisa de marketing.

Apbs a aplicagdo do teste de aceitagdo, os resultados
foram tabulados e foi obtida a média da aceita¢do global
e o grafico de distribuigdo de frequéncias das notas. O
biscoito apresentou uma média global igual a 8,0 na
escala hedonica de 9 pontos que corresponde a descri¢ao
“gostei muito”. Os resultados sobre a aceitacdo global
dos biscoitos tipo cookie com Castanha-do-Brasil e
oleo de pequi mostraram que em geral o cookie foi bem
aceito. De acordo com o grafico de frequéncia das notas
(Figura 3), aproximadamente metade dos provadores
(46%) “gostaram muitissimo” do produto.

ACEITAGAO GLOBAL

46%

Desgostei muitissimo
Desgostei muito
Desgostei moderadamente
Desgostei ligeiramente
Nem gosteiinem desgostei
Gostel ligeiramente

Gostei moderadamente

26%
24%

FREQUENGIA %

Gostei muito
- Gostei muitissimo

© 0~ e

NOTA

Figura 3. Resultados da analise sensorial do teste de aceitagdo do biscoito
tipo cookie com Castanha-do-Brasil e 6leo de pequi. Fonte: Autores, 2015.
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A ficha usada na avaliag@o sensorial possuia a opcao
para que os provadores pudessem expressar a sua opinido
sobre o produto no campo: “caso queira, dé sua opinido
sobre esse produto”. Conforme mostrado na Figura 4,
verificou-se que a grande maioria dos provadores (70%) ndo
fez nenhum comentario, ¢ a outra parcela dos provadores
(30%) comentou que o biscoito ficou com uma 6tima
textura, formato e sabor, contudo um pouco oleoso, este
comentario ¢ de suma importancia para que o produto possa
ser melhorado.

COMENTARIOS

® Algum comentario

= Nenhum
comentario

Figura 4. Comentarios dos provadores.

Ao solicitar aos provadores “qual seria sua atitude,
caso encontrasse esse produto a venda” verificou-se como
mostrado na Figura 5, que o biscoito tipo cookie foi bem
avaliado no requisito inten¢@o de compra, ja que a maioria
dos provadores no caso 54% afirmou que certamente
compraria este produto caso encontrasse a venda. Esse
critério avaliado faz com que seja comprovada a boa
aceita¢do do produto desenvolvido neste trabalho.

INTENGAO DE COMPRA

1- Certamente eu néo
compraria

s0 | 2- Provavelmente eu ndo
compraria

3. Talvez eu compraria /
talvez eu néio compraria
4- Provavelmente eu
comprana

5- Certamente eu

20 compraria

PORCENTAGEM

s 4 s
NOTA

Figura 5. Inten¢@o de compra dos provadores sobra o biscoito tipo cookie
de Castanha-do-Brasil e 6leo e pequi.
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Conclusdo

Para o desenvolvimento de novos produtos, ¢
necessario empenho e dedicacdo em busca de ingredientes
e formulagoes adequadas, que resultem em produtos de
qualidade e que atendam as necessidades e anseios por parte
dos consumidores. A avaliagdo da aceitagdo de um novo
produto por parte do consumidor é um ponto de extrema
importancia, pode-se utilizar métodos afetivos, os quais
medem aceitacdo ou preferéncia de um produto, podendo ser
de forma individual ou em comparagio a outros produtos.

Os resultados obtidos, mediante a realizagdo da analise
sensorial do cookie por meio do teste de aceitagdo escala
heddnica, mostrou que o produto foi bem aceito podendo
ser uma opgao para a utilizagao de um subproduto derivado
da Castanha-do-Brasil e 6leo de pequi, sendo que o
resultado de inten¢do de compra vem comprovar este fato
ja que os provadores certamente comprariam o produto.

A partir dos resultados da analise sensorial, sugere-
se a realizag@o de trabalhos futuros para caracterizagdo
fisico-quimica do produto e determinacdo do shelf-life
do mesmo, bem como demais caracteristicas importantes
para a sua possivel comercializacdo no mercado, visto
que foi um produto bem aceito na analise realizada.
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Artigo Geral 8

Aplicando Conceitos de 55
em um Sistema de Gestao
de Estoques numa Industria
Alimenticia e Impactos na
Raciondlizacdo de Recursos

Paula V. P Naves

A integrag@o de conceitos como 5S e gestdo ndo necessita de grandes investimentos
para sua implementagdo, permitindo discutir as vantagens que as organizagdes alcangam
com a adogdo do Programa 5S na Gestdo dos Estoques. Este artigo apresenta conceitos
revisados que podem ser replicados a qualquer segmento industrial ¢ um estudo de caso
de um fabricante de alimentos que através do Programa 5S preparou a empresa para
implantacao das normas ISO, observando impacto positivo na gestao de estoques, sobre
as operagdes de movimentacdo, armazenagem e de pessoal, gerando otimizagdo de
recursos € uma maior motivagao aos colaboradores.

Palavras-chave: gestdo; alimentos, armazenagem.

The integration of concepts such as 5S management and does not require large
investments for its implementation, allowing discuss the benefits organizations
achieve by adopting the 5S Program in Stockpile Management. This article presents
revised concepts that can be replicated to any industrial sector and a case study of
a food manufacturer that through the 5S Program prepared the company for the
implementation of ISO standards, noting positive impact on inventory management
on handling operations, storage and personnel, generating resource optimization and
greater motivation to reviewers.

Keywords: management; foods; storage.
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Introducdo

Segundo Bizelli (2002)!, apos a abertura do mercado
brasileiro em 1990, diversas empresas tiveram que se
adaptar aos novos produtos surgidos além das fronteiras.
Essa adaptagdo exigiu adequagdes tecnoldgicas sem
precedentes na histéria da industria brasileira, com
renovagdes completas de antigos parques industriais.
Surge, entdo, uma nova forma de competitividade. Os
produtos tornaram-se commodities, ou seja, seus niveis de
diferencia¢do sdo minimos (Ex.: celulares) e as empresas
devem buscar novas formas de lucrar com seus produtos.
Uma das alternativas de maior destaque que se apresenta
para esse fim ¢ redugdo de custos. Diversos autores da
area logistica concordam: a logistica é o ponto chave
de economia de custos para a empresa. Como escreve
Ballou (1993)% “Na firma individual, atividades logisticas
absorvem uma por¢do significativa de seus custos
individuais. Estes custos, que sdo em média cerca de 22%
das vendas (...) determinam muitas vezes se a firma sera
competitiva. Boa administragdo ¢ essencial”. (p.38).

Verifica-se, portanto, a necessidade de estudo e
aplicagcdo de estratégias e ferramentas para alcancar a
redugdo de custos que apresentem uma maneira eficaz
de trazer vantagens sobre a concorréncia e conquistar
o cliente. A logistica abrange um amplo campo de
atividades dentro da Cadeia de Suprimentos. Podem ser
encontrados diversos segmentos a serem trabalhados
separadamente e que, em conjunto, proporcionam oS
resultados de redugdo de custo esperados. Um programa
de capacitagdo de fornecedores pode ter resultados
tao bons quanto a melhoria de localizagdo dos centros
de distribuigdo. Assim como a melhoria de arranjo
fisico pode impactar diretamente na lucratividade da
empresa. Concordando com Slack (2002)*: “Mudangas
relativamente pequenas na localizagdo de uma maquina
numa fabrica ou dos produtos em um supermercado ou
até mesmo a mudanga de salas em um centro esportivo,
podem afetar o fluxo de materiais e pessoas por meio
da operacao. Isso, por sua vez, pode afetar os custos e a
eficacia geral da produgao”.

Fonte de Dados

Esta pesquisa teve natureza qualitativa em relagdo
aos temas tratados, foram realizadas pesquisas em
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literaturas cientificas e em normas técnicas publicadas
nos ultimos dez anos. Do ponto de vista dos objetivos,
este estudo classifica-se como exploratério e emrelagao
aos seus procedimentos técnicos como bibliografico;
como base de dados, foram utilizadas dissertagoes,
livros técnicos, artigos e periddicos que abordassem
o assunto, além de consulta a sites. O tema, em
principio, foi contextualizado frente a competitividade
empresarial, foi feita uma revisao bibliografica sobre o
conceito 5S, suas vantagens, etapas de implantagdo e
exemplos de aplicagdo, seguido de uma revisdo sobre
gestdo de estoques e a apresentacdo de estudo de caso
envolvendo uma organizagdo do ramo alimenticio,
levando a finalizagdo com a analise conclusiva do
artigo.

O programa 5S

A ferramenta 5S, também chamada de
Housekeeping (conservagao da casa), surgiu no Japao
nos anos 50, apos a 2* Guerra Mundial, com o objetivo
de reorganizar o pais quando vivia a chamada crise
da compatibilidade, no Programa de Recuperacao das
Empresas Japonesas®. Segundo Nadia Vanti (1999):
“o Programa 5S de Administragdo nasceu no Japdo,
quando pais ensinavam a seus filhos os principios
educacionais até a fase adulta.” No Brasil, o programa
foi lancado no inicio da década de 1990, conforme
Bertaglia (2003)°. Consistindo num “sistema de
padronizagdo e organizacdo do local de trabalho”, o
objetivo do 5S ¢ criar um local de trabalho visual:
autoexplicativo, auto-organizativo e automelhoravel,
que evidencie aos funcionarios uma situagdo fora
do padrdo, bem como permita sua corregdo de
forma simples e imediata. Um ambiente limpo, bem
organizado, e que fala com vocé’. O Programa tem
como objetivo administrar de forma participativa
e melhorar o ambiente de trabalho proporcionando
qualidade de vida, qualidade de servigo e facilidade
na implantac¢do de outros programas de melhoria. Para
aplicacdo do 5S, é necessaria uma modificagdo do
comportamento dos colaboradores, do contrario, ndo
podera ser concluido. Como afirma Falconi (2004)3,
“O programa 5S ndo ¢ somente um evento episdédico
de limpeza, mas uma nova maneira de conduzir a
empresa com ganhos efetivos de produtividade.”
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Caso ndo haja comprometimento dos colaboradores,
assim como da alta diregdo da empresa, o programa ndo
funcionara, como constata a pesquisa SEBRAE feita
em 2000, sobre a Gestdo da Qualidade Total aplicada
as empresas de servigos. Nela, verificou-se que, dos
programas 5S implantados pelas empresas, 72%
fracassaram devido a falta de comprometimento.

DENOMINACAO DO 58

O programa consiste em 5 Passos relacionados
aos “5 Sensos”, conforme tabela 1, que apresenta a
Denominagao dos Conceitos do 5S. Cada senso se aplica
sequencialmente para que se possa chegar ao resultado
esperado, conforme mostra a Figura 1. A seguir, cada
senso e seu significado dentro do programa 5S:

Tabela 1. Sensos Programa 5S

Denominagdo . Objetivo
- - Conceito .
Portugués | Japonés Particular
Eliminar do
Utilizagao/ Seiri Separar os espago de
x eiri g
Selegdo desnecessarios trabalho o que
seja inutil
Organizar
Ordem Seiton Sltuar’ 0s o espago de
necessarios trabalho de forma
eficaz
Li . Suprimir os Melhorar o nivel
impeza Seiso . .
supérfluos de limpeza
Prevenir o
Saude e . Sinalizar as aparecimento
L Seiketsu . de doengas,
Higiene anomalias .
supérfluos e a
desordem
Seouir Incentivar
Disciplina | Shitsuke £ esforcos de
melhorando .
aprimoramento

SEIRI: SENSO DE UTILIZACAO

Basicamente o senso Seiri ¢ saber utilizar sem
desperdigar. Inicia-se pela classificacdo dos materiais
necessarios ¢ desnecessarios na empresa. Dentro desta,
aplicam-se subdivisdes como: necessario e de uso
frequente; necessario e de uso esporadico; necessario,
porém precisa de recuperacdo; desnecessario, porém util
para outros; desnecessario, porém util para outros fins e
desnecessario e inutil. Apds a classificagdo, realiza-se a
correta destinacdo dos materiais como a guarda, envio para
reparo, remessa para outro departamento ou descarte.
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Padronizar

Figura 1. Sequéncia de aplicagao Programa 5S

Fonte: http://dijandebarros.wordpress.com

Seiton: Senso de organizacio

No senso Seiton, a chave é saber utilizar sem
desperdicar ¢ de forma organizada. Para a gama de
materiais classificados como necessarios no estagio
anterior, deve-se propor a correta estocagem, de forma
ordenada, sistematizada e padronizada, de modo a
facilitar seu uso, manuseio, localizagdo e guarda.

Seiso: Senso de limpeza

O terceiro senso consiste em eliminar a sujeira
ou objetos estranhos, por meio da identificagdo de
sua origem. Resolver o problema-raiz, resultando na
manutenc¢ao de um ambiente limpo. Dados e informagdes
também devem ser mantidos sempre atualizados.

Seiketsu: Senso de saude

Apbs a aplicagdo e consolidacao dos trés primeiros
S, o senso de saude sera cumprido quando tiverem sido
criadas condi¢des favoraveis a saude fisica e mental,
garantindo um ambiente ndo agressivo ¢ livre de agentes
poluentes de qualquer forma, abrangendo até a forma
visual.
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Shitsuke: Senso de autodisciplina

Este senso finaliza o ciclo do 5S, exigindo para seu
cumprimento, a autodisciplina. Aqui os colaboradores
entram com uma grande influéncia e importancia. Eles
devem seguir as regras ¢ procedimentos criados pelos
sensos anteriores, a fim de manter o Programa em
funcionamento.

Conforme Oliveira (1997)° ,aplicando-se os conceitos
do 5S obtém-se como resultados positivos: altos niveis de
qualidade pessoal e ambiental; manifestagdo espontanea
de criatividade em grupo ao realizar suas tarefas;
diminuicdo dos acidentes; redugdo do desperdicio;
conservacdo de energia fisica e mental; melhoria do
clima organizacional e satisfacdo coletiva.

Aplicacdo do Programa 5S

O programa 5S pode ser aplicado em qualquer
empresa, de qualquer ramo ¢ para seu inicio um projeto
de implantagdo deve ser desenvolvido. E necessaria
a montagem de grupos de promog¢do para divulgar o
programa, realizacdo de palestras de conscientizacdo
e envolvimento dos funciondrios, capacitando-os
para a realizacdo dos sensos. Preferencialmente, um
responsavel da diretoria deve participar deste grupo, a
fim de demonstrar comprometimento da alta direcdo
aos demais colaboradores. Um grupo de padronizago
também devera ser montado para estabelecer regras
e procedimentos em cada etapa. Por fim, um grupo de
controle ¢ essencial para acompanhar e monitorar os
resultados, apontando metas para cada objetivo pré-
estabelecido, pelo grupo de padroniza¢do. Um dia de
lancamento do programa também se mostra interessante
como o Dia D, patrocinado pela empresa, para que todos
os envolvidos percebam que uma mudanga ocorre e
motivem-se a fazer parte desta.

Segundo Alencar (1998)'9, citado por Nadia Vanti®, “a
motivacao é considerada o componente mais importante
no ambito do individuo quanto da organizacido”. Embora
sejam recursos e competéncias de gerenciamento que
tornam a inovagdo possivel, a motivagdo ¢ o elemento
catalisador das agdes voltadas para a inovagdo”.

Etapas de Implantacdo do 5S

A implantagdo do 5S pode ser dividida em 03 etapas:
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5S Ativos, 5S Eficazes e 5S Preventivos. A sequéncia
dos procedimentos em cada etapa é seguinte: Separar;
Classificar (organizar); Limpar; Padronizar; Manter.

58S Ativos: envolvem a introdugdo dos conceitos
no sentido de “colocar em ordem” o ambiente de
trabalho.

58S Eficazes: buscam tornar um habito a aplicacdo
desses conceitos, mantendo a ordem conseguida
por meio do 58S ativos e abrangendo um niimero
maior de setores/atividades no local de trabalho,
detalhando e aplicando os sensos em cada um
deles.

5S Preventivos: buscam aumentar a eficiéncia na
aplicacao dos conceitos que ja se consolidaram
como habito, por meio da prevencdo. A
prevencgao se consegue pela busca da melhoria
continua na aplica¢@o de cada senso mediante
indagacdo permanente sobre quais motivos ainda
levam a haver a ineficiéncia, e intervir nas suas
causas.

Casos de Sucesso do 5S

O Programa 5S foi implantado numa empresa de
transformac¢do, demonstrando ser uma maneira facil,
eficiente e de baixo custo para auxiliar na perceptiva
da qualidade total em produtos e servicos da empresa
(SILVA, 2003)'". Nos estudos realizados por Godoy,
Belinaza e Pedrozzi (2001)'?, o 5S foi implementado
trazendo resultados satisfatorios:

Empresa A: mostrou maior credibilidade no
comprometimento dos funcionarios, acréscimo
na organizagdo dos setores, aumento da
competitividade e melhora no tratamento com os
clientes.

Empresa B: apresentou aumento na organizagao
dos setores e no tratamento dos funcionarios com
os clientes.

Empresa C: proporcionou melhoria no ambiente
de trabalho, operacionalizag@o dos fluxos de
trabalho em graus significativos, acréscimo no
relacionamento com as pessoas.

Empresa D: ofereceu maior organizagao dos
ambientes de trabalho. Empregando o 5S
associado a um estilo participativo de gestdo em
uma Biblioteca Universitaria, de acordo com
os estudos de Vanti (1999)5, alcangou-se como
resultados a melhoria substancial na prestagdo
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de servigos, criando um clima de confianga,
autodisciplina e responsabilidade, além de
aumentar a motivacao dos funcionarios. Numa
empresa de armazenagem de médio porte em
Minas Gerais, foi implantado o Programa 58,
resultando na Qualidade Total da empresa,
apresentando melhoria na organizag@o, maior
organizagao no processo e nos itens utilizados,
reduc@o no tempo de busca pelos equipamentos,

realizagdo da filosofia de “ndo sujar” e, em

fase de implantagdo, de programas de saude
e de treinamento aos funcionarios (CANTO,
SANTOS e GOHR, 2006)"3.

Facetas da Logistica

Segundo Bowersox, Closs e Cooper (2007)1: “a
logistica refere-se a responsabilidade de projetar e
administrar sistemas para controlar o transporte ¢ a
localizagdo geografica dos estoques de materiais, produtos
inacabados e produtos acabados pelo menor custo total”.
Abrangem-se, em um estudo aprofundado da cadeia de
suprimentos: processamento de pedidos, transporte,
informagodes, gestdo de estoques, armazenamento e
manuseio de materiais. Bertaglia (2003)%, por sua
vez, destaca como parte integrante da logistica o
planejamento, compras, produgdo e a distribuigdo.
Analisando detalhadamente o processamento de
pedidos, engloba a previsdo de demanda e o nivel de
troca de informacgdes entre os fornecedores ¢ a empresa,
otimizando a comunicagdo via sistemas EDI e MRP, a
fim de obter o melhor resultado em valor economizado.

Entenda-se - EDI (Electronic Data Interchange)
ou Intercambio Eletronico de Dados, uma ferramenta
que viabiliza a troca de documentos comerciais
eletronicamente e, com isso, possibilita diminuir a
quantidade de erros gerados pela redigitacdo e o volume
de papel a0 mesmo tempo em que aumenta a eficiéncia e
a rapidez na comunicag@o entre 0s parceiros comerciais.
E aunica ferramenta de ecommerce (comércio eletronico)
que esta adequada a um contexto automatizado e
globalizado.

MRP ¢ a sigla de Material Requirement Planning, que
pode ser traduzido por planejamento das necessidades de
materiais. O MRP usa uma filosofia de planejamento. A
énfase estd na elaboragdo de um plano de suprimentos
de materiais, seja interna ou externamente. O MRP
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considera a fabrica de forma estatica, praticamente
imutavel. O transporte encontra-se em toda a cadeia,
seja na entrada de insumos, como no deslocamento dos
mesmos dentro da empresa. Nessa etapa das operagdes,
adiciona-se o estudo da movimenta¢do de materiais.
A cadeia logistica também engloba a distribui¢do, ou
seja, analisar a melhor alternativa de custo total para
se colocar um produto disponivel para aquisi¢do do
cliente final, levando em conta questdes e alternativas
de roteirizagdo que, segundo Novaes (2007)'°, consiste
em construir o melhor roteiro para a entrega de um
produto e seu modal, considerando fatores de restri¢cdes
de carga e veiculos, distancia e localizacdo dos
centros produtivos. As informagdes permeiam toda e
qualquer atividade da cadeia de suprimentos, sendo sua
velocidade de troca extremamente importante para o
funcionamento de uma cadeia enxuta. Exigem-se, para
isso, sistemas integrados de informagao com participacao
de fornecedores e clientes, com softwares do tipo ERP
(Enterprise Resource Planning ou Sistemas Integrados
de Gestao Empresarial (SIGE ou SIG), consiste em uma
plataforma de software desenvolvida para integrar os
diversos departamentos de uma empresa, possibilitando
a automacdo e armazenamento de todas as informagoes
de negocios), com mddulos especificos para as operagdes
da area de Logistica.

Gestdo de Estoques

Sabe-se que equalizar ::I demanda e a oferta de
produtos em um mercado ¢ um grande desafio para
todas as empresas. Flutuagdes cambiais, influéncias
no comportamento e métodos de compra, datas
comemorativas, crises de abrangéncia global e outros
acontecimentos, afetam diretamente a procura pelos
produtos, assim como sua produgdo e fornecimento.
Como ja& mencionado, a oferta de produtos em um
mercado internacional ¢ globalizada, ou secja, os
fornecedores se tornaram numerosos, oriundos de varios
paises, nos diversos continentes e o ndo atendimento a
um pedido pode ocasionar perda direta de clientes’.

Faz-se necessdria, portanto, a manutencdo de
estoques que sao, conforme Slack (2002)%, “a acumulagao
armazenada de recursos materiais em um sistema de
transformagao”. Os estoques sao uma das facetas da cadeia
de suprimentos e também se mostram estratégicos para
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ganhos de economia de escala em compras e transporte,
além de proteger a empresa contra oscilagdes de prego e
tempo de ressuprimento. Sabendo-se da necessidade de se
manter estoques, surgeumaramificagdo daCadeia Logistica
chamada de Gestdo de Estoques, que tem como objetivo,
assegurar qualidade no atendimento das necessidades
dos clientes internos e externos da organizagdo por meio
da administragdo dos materiais, processos, recursos e
informagdes de toda a cadeia de suprimentos. E importante
ressaltar que a gestao de estoques deve ser equilibrada com
a demanda e com os sinais do mercado. Interferéncias do
ambiente de negocios devem ser consideradas na defini¢cao
dos niveis de estoques.

Armazenamento e
Movimentacéo

Os estoques sdo essenciais e sua administragao
adequada ¢ imprescindivel para o bom funcionamento
da empresa. Para manter estoques, ¢ preciso que as
mercadorias estejam sob abrigo ¢ guarda da empresa.
Faz-se necessario o uso de depdsitos para a recepcao
da mercadoria, sejam eles proprios ou terceirizados.
A armazenagem consiste no espago fisico para as
mercadorias estocadas. Os armazéns podem auxiliar
na coordenagdo entre demanda e oferta e proporcionar
diversos beneficios a cadeia logistica como:

e Localizacdo estratégica = rapido atendimento da
demanda.

e Consolidag¢ao de mercadorias de mesmo destino
= redug¢@o no custo de transportes.

e Necessidades de produg@o = queijos e vinhos
que devem ficar armazenados por um periodo
determinado antes de sua comercializacgao.

A movimentagdo ¢ um conjunto de operagdes
que envolve a mudanga de posigcdo dos recursos do
estoque para a produgdo de bens ou diretamente para
sua comercializacdo. Abrange também a alocagdo
de materiais no armazém quando do recebimento de
entregas de fornecedores. Representa uma importante
etapa da cadeia logistica. Geralmente, os produtos nao
sdo0 produzidos ou demandados no mesmo local em que
estdo estocados. Faz-se necessario o deslocamento dos
bens para o local de processo, embarque ou compra.
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Neste aspecto, a movimentagdo se une ao conceito da
logistica de distribuicdo. Por vezes, a movimentacdo
representa a parte principal do atendimento a um pedido
urgente ou necessidade inerente da producdo. Sua correta
administragdo € necessaria para evitar os custos diretos
de faltas. Contudo, segundo Ballou (1993)% os custos
de armazenagem e movimentacdo de mercadorias
podem absorver até 40% das despesas logisticas de uma
empresa. Por este dado, verifica-se a necessidade da
correta administracdo destes aspectos para o objetivo
final de reduc¢do de custos mediante melhoria nos
aspectos logisticos da empresa.

Custos de Estoques

Da mesma forma que ha ganhos de custo com a adog@o
de estoques, também existem custos para a manutengao
desses e que, caso ndo sejam bem controlados, podem
influenciar até na sobrevivéncia da empresa. Para Ballou
(1993)%, ha trés categorias de custos de administragdo de
estoques, que serdo explanadas a seguir:

e Custo de manutencdo de estoques: “sdo os custos
necessarios para manter certa quantidade de
mercadoria por um periodo de tempo”. Pode-
se identificar que qualquer erro na previsao
de quantidade ou de tempo necessario para
se manter um produto ou matéria-prima em
estoque, imobiliza um capital que poderia estar
empregado em outras atividades de lucro para a
empresa. Impostos, depreciagdo, seguro ¢ valores
de armazenagem por periodo crescem a medida
que a quantidade de produtos estocada aumenta.
Controlar a quantidade em estoque e seu tempo
de armazenagem ¢ essencial para manter os
custos a niveis aceitaveis.

e Custos de compra: Os custos de compra sao
todas as agdes administrativas necessarias
para se realizar uma compra, considerando-se
o processamento ¢ envio de pedidos, tempo
necessario para acompanhamento do processo,
recebimento e checagem da mercadoria na
entrega e direcionamento para armazenagem.
Todo o processo envolve esforco e tempo de
funciondrios, recursos tecnoldgicos e materiais,
que possuem cada qual seu custo dentro da
organizagao.

e Custos de falta: Os custos de falta podem ser
definidos claramente pela fuga de um cliente
devido a ndo entrega de um produto. A empresa
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gastara tanto na tentativa de recuperagao

do cliente como na prospecgao de novos
consumidores. O atraso de entrega, causado

por mercadorias em falta também deve ser
considerado. O cliente podera aceitar aguardar
pela entrega, contudo terd o direito de reverter o
pagamento de seus custos logisticos, como frete
e seguro, para a empresa. Verifica-se, portanto
que, uma adequada Gestdo dos Estoques e seus
custos ¢ essencial, impactando diretamente na
empresa, que, caso mal administrados, podera
trazer resultados que comprometam sua operagdo
e até mesmo causem sua faléncia.

Aplicacao de Sistemas de
Qualidade na Gestdo de
Estoques

Segundo Bertaglia (2003)%, muitos sdo os sistemas
de qualidade que podem ser aplicados na empresa para a
reducdo de custos e alcance da competitividade, exigida
para manter-se no mercado atualmente. Cada empresa
adapta-se de forma diferente na utilizagdo dos sistemas
de qualidade, de acordo com seu objetivo final e tipo de
processo / produto. De acordo com Bertaglia (2003)°,
varios destes sistemas como Kanban, Just-in-Time e 58S,
surgiram no Japao e o Ocidente os adaptou e aplicou e
continua usando, a fim de chegar a melhor alternativa de
custo total, dentro da cadeia de suprimentos. Desde os
mais simples sistemas, de facil implantacdo, até os mais
complicados, essas ferramentas de gestdo se apresentam
como um recurso eficiente para a gestdo dos estoques.
Entre elas, destacam-se:

Programa 5S: Falconi (2004)® afirma que o
programa 5S € um sistema de organizagao do
ambiente do trabalho, que envolve todas as
pessoas da organizagdo e € visto como uma
nova maneira de conduzir a empresa com
ganhos efetivos de produtividade. E um estilo
participativo de gerenciamento.

Poka-yoke: Para Bertaglia (2003)%, o poka-yoke é
um conceito “que visa prevenir os erros humanos
nos postos de trabalho por meio da identificagdo
de possiveis falhas por meio da inspegdo na
origem”, Considera-se que esta ferramenta
previne o erro ocasionado pela atividade
repetitiva e otimize o tempo de retrabalho.

Kanban: Segundo Slack et all (2002)° o Kanban ¢é
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um sistema para controle e redugdo dos estoques
intermediarios na operacao de produgdo, feito
através de cartdes, operacionalizando o sistema
de produg¢do puxada.

Kaizen: Para Peinado (1999)'¢ ,o Kaizen é um
sistema de melhoria continua que pode contribuir
na redu¢do dos estoques e, consequentemente no
seu custo.

Just-in-Time: Diversos autores atrelam o
sistema JIT a economia de custos dentro da
cadeia logistica. De acordo com Gongalves
(2007)": ““(...) a metodologia just-in-time
busca, como objetivo primordial, a producdo de
bens e servigos no exato momento em que sao
necessarios, minimizando os custos, retrabalho
¢ otimizando processos (...) procura eliminar
perda diminuindo o estoque desnecessario.”

TQM: Também definido como o sistema para o
Gerenciamento da Qualidade Total no qual todos
os processos de trabalho da organizagao sao
desenvolvidos de acordo com os principios de um
Sistema da Qualidade. Segundo Falconi (2004)3, o
TQM ¢ baseado na participacao de todos os setores
da empresa e de todos os empregados no estudo e
conducao do controle de qualidade.

TPM: Segundo Bertaglia (2003)¢, a TPM
(Total Productive Maintenance) consiste em
programa para manutengdo com maquinas,
equipamentos e acessorios de producdo e de
outras areas da empresa na busca de um aumento
de produtividade para a empresa. Seu objetivo
principal ¢ maximizar a eficiéncia na produgao.

SISTEMA ISO 9000: Bertaglia (2003)° afirma
que a ISO (Internacional Organization for
Standartization) 9000 “¢ garantia de qualidade
total”. Sendo aceita mundialmente como a
certificagdo maior da empresa, a ISO ¢ tida hoje,
concordando com Bertaglia®, como a confirmagao
de qualidade de que os produtos e servigos
prestados pela empresa certificada estio de acordo
com suas normas € podem ser aceitos em empresas
globais, ndo importando a localizagdo geografica
ou idioma. Sua variagdo, a ISO 14000 - ligada ao
meio-ambiente - tomou forga nas tltimas décadas
devido a grande preocupagdo das empresas e
seus consumidores quanto a sustentabilidade
do processo produtivo. Todas as ferramentas, se
bem aplicadas, resultam em ganhos efetivos de
produtividade, qualidade ¢ redugdo de custo, cada
qual em seu campo de atuagao.
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Contudo, para a implementacdo de qualquer
programa de melhoria na empresa, é necessario que haja
uma mudanga de cultura. Os executores da mudanga
precisam integrar os novos aspectos as praticas do dia
a dia e ¢é preciso que haja uma preocupagdo com 0s
aspectos de limpeza, organizagao e disciplina. Portanto,
para inicio de qualquer modificagdo nas praticas de
gestdo, especificamente na gestdo de estoques, ¢
necessario implementar os programas que possuem
modificacdes mais simplificadas inicialmente, ou seja,
que fagam uma mudanga de cultura em toda a empresa,
porém de forma sutil e que possa ser bem percebida
pelos funcionarios. Tendo o programa obtido éxito,
pode-se partir para a implantagdo de outros sistemas
e programas de qualidade, que exijam mudanc¢as mais
profundas de todo o sistema da empresa, como o
programa ISO 9000.

Segundo Bertaglia (2003)%, o Programa 5S, um
exemplo de sistema mais simples, representa ndo somente
uma mudanga de local fisico de trabalho, mas também uma
modificagdo no ambiente de trabalho que proporciona aos
funciondrios bem estar, melhor organizacdo das ideias e
consequentemente maior produtividade e redugdo de
custos. Portanto, iniciar a implanta¢do das ferramentas de
qualidade pelo programa 5S ¢ uma opg¢ao iniciar a adogao
de Sistemas da Qualidade na empresa.

5S na Armazenagem e
Movimentacao

Explana-se abaixo a aplicagdo dos cinco sensos
em sua abrangéncia dentro de um ambiente de
armazenagem e movimentacdo, a fim de economizar
custos como resultado de uma gestdo eficiente de
estoques. Na aplicacdo do senso de utilizagdo, Seiri,
pode-se exemplificar pela segregacao de empilhadeiras
de uso esporddico, descarte de pallets danificados
e sem possibilidade de recuperacdo destinando-os
a um sistema de reciclagem, separacdo de estantes
nao utilizadas para alocagdo de materiais, deixando-
as disponiveis a outros departamentos onde haja
necessidade identificada.

Itens armazenados ou SKU’s (Stock Keeping Unit )
(SKU), em portugués Unidade de Manutencdo de Stock
esta ligado 4 logistica de armazém e designa os diferentes
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itens do estoque, estando normalmente associado a um
codigo identificador (Dias, 2005)" descontinuados,
porém ainda em estoque, devem ser relacionados e
informados ao departamento comercial para realizacao
de acdes promocionais, a fim de liberar o estoque e o
espaco para alocacdo de produtos de venda atual. O senso
de organizagdo, Seiton, pode ser aplicado na organizag¢ao
de corredores, alas e estantes. E possivel também colocar
materiais de reforco como cintas, lacres, plasticos e
maquinas de strefch em areas proximas a finalizacao de
embalagens e da saida do material, assim como facilitar o
acesso as caixas de papeldo e fitas de fechamento.

Um quadro para organizagdo das ferramentas de
operagdo das empilhadeiras pode ser confeccionado
e alocado proximo ao local no qual os equipamentos
estardo segregados. Uma d4rea reservada para as
atividades de faturamento e emissao de documentos pode
ser providenciada. O terceiro senso (Seiso) relacionado a
limpeza, em um ambiente de armazenagem ¢ essencial.
Muitas empresas levam seus clientes para conhecer os
estoques, portanto a eliminagao de focos de poeira assim
como a reducdo de sua origem com telas de protecao
em janelas, limpeza constante do chdo e ambiente
climatizado, devem ser providenciados.

A organizagdo do sistema também deve ser realizada
a fim de ordenar os produtos em ordem logica e atual,
resultando na economia de tempo na procura por itens.
Para a aplicagdo do quarto senso, Seiketsu, voltado
a saude, deve-se manter as condi¢des de limpeza e
higiene adotadas no Seiso. A comunicagdo visual
clara também de corredores, alas, estantes, cddigos
de produtos e ordenagdo FIFO, (First In - First Out
ou Primeiro que entra — primeiro que sai) devem
ser visualmente atraentes e de facil entendimento
para evitar a polui¢do visual e possiveis acidentes.
Informagdes simples também evitam a canalizagdo
do processo de picking em um unico funcionério,
proporcionando redu¢do no tempo de processamento
de pedido. O quinto senso, de autodisciplina, Shitsuke,
procura a manutencdo da nova ordem estabelecida.
Refere-se ao habito de manter as regras ¢ o que foi
alcangado pelos sensos anteriores. Cabe uma mengao
de fatores motivacionais, a fim de estimular os
colaboradores a manter a ordem e tornar comuns as
economias de custos alcangadas.
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Os colaboradores devem participar de todo o processo
e sentirem-se envolvidos com esse. Somente dessa forma,
poderd ser atingido o quinto senso. Constante estimulo
dos resultados, realizagdo de eventos de comemoragao
do 58 e promogdo de cursos relacionados ao tema, sdo
algumas atitudes que podem ajudar na motivagdo dos
participantes, dando sempre destaque aos resultados
alcangados por eles mesmos.

ESTUDOS DE CASOS

A empresa estudada ja tem quase 30 anos de
existéncia e ¢ especializada na producdo de snacks.
No inicio da década de 90, mudou suas instalagdes
para uma nova sede, onde se mantém até hoje,
agregando equipamentos modernos ao seu parque
fabril. O avanco da tecnologia e a visdo do seus
fundadores incentivaram a empresa, no inicio dos
anos 2000, a diversificar sua producao, passando a
fabricar produtos de outras gramaturas e sabores.
Assi, a partir do ano de 2016, iniciou-se a produgdo
por terceirizagdo, pois algumas empresas da regido
tinham o interesse em produzir smacks a partir
de matérias-primas diversas, porém ndo tinham
parque fabril estruturado, assim a empresa estudada
comegou a oferecer a terceirizagdo de produgdo. Os
ultimos trés anos foram marcados pela manutengdo
da producdo com redug¢do da mao de obra disponivel.

A necessidade da aplicacdo do 5S surgiu ap6s uma
consultoria para implementacao do Lean Manufacturing’
com o intuito de aumentar a produtividade da empresa.
Nessa avaliagdo, foi verificado que, entre varios aspectos,
os estoques de materiais produtivos e administrativos,
embora armazenados, estavam desorganizados, o que
dificultava sua rapida localizacdo e posterior guarda,
quando necessario. Com isso, a alta administragdo
decidiu buscar uma solugdo que envolvesse, além dos
estoques ¢ pudesse dar uma nova sinergia a empresa. A
ferramenta que melhor se encaixou no objetivo, segundo
a administracao da empresa, foi o 5S.

No ano de 2014, quando teve inicio a discussdao
sobre o Programa 58S, foram buscados no mercado casos
de sucesso na implantacdo do programa, ¢ quais os
profissionais ou empresas capacitadas para tal. Apos essa
verificacdo, foram selecionadas pessoas de diversas areas
da companhia para que fossem treinadas e capacitadas
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para a implantacdo e na multiplicagdo dos conhecimentos
adquiridos. No decorrer do mesmo ano, foi elaborado o
Projeto de Implantacdo do Programa 5S, contemplando
todas as necessidades da ferramenta, adequada a realidade
da companhia. Apdés quase um ano de planejamento e
treinamento dos quase 50 funciondrios e terceiros, no
més de abril de 2015 foi realizado o Dia da Limpeza,
em que todos os funciondrios dedicaram 3 horas do
seu dia para aplicar os 3 primeiros 5S do programa na
empresa. No dia seguinte, pode-se verificar a mudanga
visual da fabrica em relagdo a limpeza e organizagdo dos
espagos. Especialmente, na area de estoques, a mudanga
foi significativa e visivelmente perceptivel. Os itens de
estoques, SKUs ficaram mais organizados, identificados,
os corredores livres, e “cada coisa no seu lugar”,
utilizando sinalizacdo por nomes. Os itens inserviveis
e de baixo giro se tornaram facilmente identificados,
demandando agdes para reutilizagdo ou descarte. Os
inventarios e controles operacionais didrios foram
facilitados, reduzindo o tempo execugdo especialmente
no processo de picking. A cada més subsequente, foi
realizada uma auditoria de verificagdo dos trés primeiros
Ss, e continuou-se também a aplicagdo dos outros 2S.

No inicio de 2016, a empresa possuia o 5S implantado,
com 95% de efetividade, sendo comprovado por auditoria
externa, efetuada por funcionarios de outras empresas,
que também implantaram o programa. O Programa 5S
além de proporcionar a racionalizacdo dos recursos,
reorganizacdo do ambiente de trabalho e estimular a
participagdo colaborativa dos funcionarios, permitiu a
empresa preparar-se adequadamente para implantagao
do Sistema da Qualidade baseado nas normas ISO 9000
e 14000, pois a busca por estas certificacdes faz parte
do planejamento estratégico desenvolvidos por esta
empresa. A primeira auditoria deve ser realizada ainda
em 2016.

Conclus@o

Pode-se concluir que o pressuposto inicial do
artigo mostrou-se verdadeiro a partir do estudo de caso
apresentado, ou seja, ¢ possivel contribuir diretamente
para a racionalizag@o de recursos na gestao dos estoques
das organizagdes com a aplicag@o do programa 5SS, com
a reorganizagdo de espagos de estocagem, movimentacao
de materiais, redu¢do dos itens de estoques SKUs
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descontinuados, redugdo nos tempos de picking,
embalagem e faturamento. Para que o programa alcance
sucesso ¢ necessdrio comprometimento de todas as
escalas de hierarquia. A implantagdo de um programa 5S
exige o comprometimento da alta dire¢do e depende da
participag@o de todos os funcionarios.

O programa aplicado corretamente, também podera
trazer beneficios para as demais areas da empresa, pois
todas certamente terdo materiais € espacos para serem
reorganizados e os resultados alcancados beneficiardo a
todos de forma integrada. A implantagdo de um programa
5S visa mudar a maneira de pensar das pessoas em
dire¢do a um melhor comportamento, tornando-se uma
nova maneira de conduzir a empresa para otimizagdo
de recursos e consequentemente, ganhos financeiros
efetivos.

Dentre os beneficios apresentados para a aplicagdo
do 58S, destacam-se o aumento do comprometimento dos
funcionarios, maior organiza¢do nos setores, melhoria
no ambiente de trabalho criando um clima de confianga,
autodisciplina e responsabilidade além do aumento
na motivagdo dos funciondrios, melhoria substancial
na prestagcdo de servigos e no tratamento aos clientes,
maior organiza¢do no processo produtivo e nos itens
utilizados, redugdo no tempo de busca pelas ferramentas
¢ equipamentos, implanta¢do de programas de satde e de
treinamento aos funciondrios e consequente aumento da
competitividade dessa empresa.

Desta forma, este artigo evidenciou a relevancia
da aplicagdo conjunta dos conceitos de 5S e gestdao de
estoques, apresentando suas afinidades conceituais como
agente facilitador para essa implanta¢do. Por meio dos
casos de sucesso apresentados, evidenciou-se também
o efetivo potencial de contribuicdo dessa unido para
a melhoria da competitividade das industrias fazendo
desta uma alternativa para as empresas combaterem seus
problemas organizacionais, buscando a sustentabilidade
através do incremento no retorno financeiro, promogao
de beneficios sociais e preserva¢do do meio ambiente,
fatores esses de importancia relevante a busca continua
da exceléncia empresarial no mundo atual.
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