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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi elaborar um bo-
linho de arroz integral com farinha de aveia 
e avaliar a sua aceitabilidade sensorial. A for-
mulação foi submetida a análise sensorial, 
por meio do teste de aceitação (escala hedô-
nica de nove pontos) e intenção de compra 
(escala de cinco pontos). A avaliação senso-
rial demonstrou uma boa aceitabilidade do 
produto, apresentando respostas médias 
que oscilaram entre “gostei ligeiramente” a 
“gostei muito”; um índice de aceitabilidade 
superior a 75% para todos os atributos (cor, 
sabor, odor, textura e impressão global); e 
uma intenção de compra de 54,47%. Con-
clui-se que o bolinho de arroz integral com 
farinha de aveia apresentou resultados favo-
ráveis do ponto de vista sensorial.
Palavras-chave: Arroz integral, farinha de 
aveia, fibras alimentares, bolinho de arroz.

ABSTRACT  
The objective of this work was to prepare a 
brown rice balls with oat flour and to evalu-
ate its sensory acceptability. The formulation 
was submitted to sensory analysis, through 
the acceptance test (9-point hedonic scale) 
and purchase intention (5-point scale). The 
sensory evaluation demonstrated a good ac-
ceptability of the product, presenting aver-
age responses that ranged from “like slight-
ly” to “like very much”; an acceptability index 
greater than 75% for all attributes (color, 
taste, odor, texture and overall impression); 
and a purchase intention of 54.47%. It is con-
cluded that the brown rice balls with oat flour 
showed favorable results from the sensory 
point of view.
Keywords: Brown rice, oat flour, dietary fi-
ber, rice balls.

ACEITABILIDADE SENSORIAL DE BOLINHO DE 
ARROZ INTEGRAL COM FARINHA DE AVEIA
SENSORY ACCEPTABILITY OF BROWN RICE BALLS WITH OAT FLOUR

C a p í t u l o  0 0 1
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INTRODUÇÃO

O arroz (Oryza sativa L.) é um dos cereais de maior cultivo e consumo no mundo, sendo 

o principal alimento na dieta de mais da metade da população mundial, na forma de arroz 

integral, branco e parboilizado, os quais são oriundos de diferentes processamentos do arroz 

(Alhendi et al., 2019; Saman et al., 2019). 

O arroz integral, obtido como resultado da descascagem do grão, mantém em sua com-

posição uma maior concentração de minerais e nutrientes, especialmente fibras, quando 

comparado ao arroz polido, que passa por um processamento onde além da casca ocorre a 

remoção do farelo (pericarpo, tegumento, camada de aleurona) e gérmen, restando apenas o 

endosperma, constituído essencialmente de amido (Juliano e Tuaño, 2019). No entanto, ainda 

hoje, o consumo mundial do arroz integral é inferior ao do arroz branco, principalmente devi-

do a sua palatabilidade e a sua baixa vida de prateleira (Saleh et al., 2019).

A aveia (Avena sativa L.) é considerada uma fonte rica em compostos fitoquímicos, nu-

tricionais e fibras dietéticas, especialmente β-glucana, uma fibra solúvel que possui efeitos 

hipocolesterolêmicos comprovados (Krochmal-Marczak et al., 2020). Devido a essas carac-

terísticas, a farinha de aveia é considerada a mais nutricionalmente completa de todas as 

farinhas, principalmente quando comparada com a de trigo, que é composta basicamente de 

amido. Além disso, à falta de glúten na aveia, faz com que a inclusão da farinha de aveia nos 

produtos alimentícios, em substituição do trigo, melhore não apenas a nutrição do alimento, 

mas abranja uma maior parcela da população, como os celíacos (Chauhan et al., 2020). 

Segundo Araújo et al. (2021), nos últimos anos, farinhas ricas em fibras passaram a ser 

utilizadas na elaboração de produtos de panificação e massas alimentícias, com o intuito de 

atender as novas necessidades dos consumidores, que buscam por alimentos que além de seu 

aporte nutritivo, contribuam com benefícios e promovam o bem-estar de quem os consome.

A ingestão de fibra alimentar está associada a melhora de diferentes funções no orga-

nismo humano, que vão desde da regulação do apetite e prevenção da constipação; à redu-

ção da pressão arterial, do colesterol total, colesterol LDL e triglicerídeos; regulação da glicose 

e dos lipídios e melhora da sensibilidade à insulina; promovendo ainda, a saúde metabólica 

geral e do cólon, a redução do desenvolvimento crônicas, como diabetes e de doenças cardio-

vasculares e do risco de carcinoma colorretal (Barber et al., 2020).

A partir dessas informações, com o intuito de se obter um produto rico em fibras e que 

atendam as novas exigências do mercado, o objetivo deste estudo foi elaborar um bolinho de 

arroz integral com farinha de aveia e avaliar sua aceitabilidade sensorial.
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MATERIAL E MÉTODOS

Pesquisa de mercado

O questionário de pesquisa de mercado foi realizado com oitenta e cinco (85) participan-

tes, com o objetivo de buscar informações quanto a preferência e frequência de consumo de 

bolinho arroz, conhecimento sobre as propriedades dos ingredientes (farinha de aveia e arroz 

integral) e seu consumo, e ainda avaliar a possível compra de bolinho de arroz integral com 

farinha de aveia. 

Preparo do bolinho de arroz integral

O bolinho de arroz integral com farinha de aveia foi elaborado no Laboratório de Pani-

ficação, da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), a partir dos seguintes ingre-

dientes: arroz integral cozido (54,0%), farinha de aveia (19,2%), cenoura ralada (11,6%), ovos 

(7,0%), cheiro verde (5,8%), sal (1,2%), pimenta do reino (0,6%) e fermento químico (0,6%). 

Para a preparação do produto, os ingredientes foram pesados, misturados em um re-

cipiente até a homogeneização, porcionados (25 g) e moldados, e posteriormente, assados a 

210ºC por 20 minutos.

Análise sensorial

A análise sensorial do bolinho de arroz integral com farinha de aveia, foi realizada no 

Laboratório de Análise Sensorial da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR). Fo-

ram selecionados oitenta e cinco (85) provadores não treinados, que participaram previa-

mente da pesquisa de mercado, e analisaram a formulação do bolinho de arroz, por meio do 

teste de aceitação, utilizando a escala hedônica de nove pontos, onde os extremos variavam 

entre “desgostei extremamente” (1) e “gostei extremamente” (9), para avaliação dos atributos 

sabor, cor, odor, textura e impressão global; e da intenção de compra do produto com a es-

cala estruturada de cinco pontos, com 1 correspondendo a “certamente não compraria”  e 5 

a “certamente compraria”.

Análise estatística

Os dados foram analisados utilizando o programa Microsoft Excel® 2016 (Microsoft Cor-

poration, Albuquerque, NM, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Pesquisa de mercado

A pesquisa de mercado realizada envolveu 85 participantes (67,5% feminino e 32,5% 

masculino) com idade superior a 18 anos. Dentre os quais, 72,5% e 57,5% dos entrevistados 

afirmaram conhecer os benefícios do consumo de arroz integral e da farinha de aveia, respec-

tivamente.
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Em relação aos participantes, 78,5% informaram já terem ingerido o grão de arroz in-

tegral, 92,5% afirmaram terem consumido bolinho de arroz, e ainda, 72,2% declararam que 

comprariam/consumiriam o bolinho de arroz integral com farinha de aveia, sugerindo que o 

mesmo possa ter uma boa aceitação por parte do público. 

Segundo Castro et al. (2018), o comportamento de compra de alimentos pelos consumi-

dores continua a evoluir, o que exige uma compreensão mais profunda do comportamento 

do cliente. Os mesmos consumidores que anteriormente escolhiam um produto apenas pela 

marca e/ou pelo preço, hoje, levam em consideração um conjunto de quesitos que vão do 

sabor aos benefícios nutricionais do produto. 

Dessa forma, no desenvolvimento de um novo produto é de extrema importância a re-

alização de uma pesquisa de mercado para determinar se os consumidores em geral conhe-

cem os benefícios associados aos componentes deste produto.

Análise sensorial

Os resultados da análise sensorial do bolinho de arroz integral com farinha de aveia, ob-

tidos por meio da avaliação dos atributos (sabor, cor, odor, textura e impressão global) atra-

vés do teste de escala hedônica e índice de aceitabilidade estão apresentados na Tabela 01.

Tabela 01: Teste de aceitação (média ± desvio padrão) e índice de aceitabilidade (n = 85).

Atributos Sabor Cor Odor Textura Impressão Global
Média 6,94 ± 1,72 6,99 ± 1,52 7,27 ± 1,64 6,87 ± 1,81 7,02 ± 1,51

I.A* 77,11% 77,67% 80,78% 76,33% 78,00%

*Índice de Aceitabilidade. 

Fonte: Autoria própria (2021).

A formulação do bolinho de arroz integral com farinha de aveia, apresentou uma boa 

aceitabilidade, uma vez que as médias dos atributos avaliados obtidas no teste de aceitação 

localizaram-se na região de “gostei ligeiramente” a “gostei muito”. 

Os atributos sensoriais apresentaram um índice de aceitabilidade (IA) superior a 75% 

de aceitação, fator este, importantíssimo para uma avaliação criteriosa da aceitabilidade e 

verificação da possibilidade de lançamento do produto no mercado, uma vez que segundo 

Minim (2013) para um produto seja aceito no mercado consumidor é necessário um IA de no 

mínimo de 70%. 

Quanto à intenção de compra do produto, apresentada na Figura 01, observou-se uma 

aprovação de 54,47%, dentre os quais, 16,47% e 37,65% dos provadores apontaram que 

certamente e provavelmente comprariam o produto, respectivamente; e uma rejeição de 

apenas 15,3%.
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Certamente compraria 16,47%

37,65%

30,59%

10,59%

4,71%

0%       5%	     10%     15%    20%    25%     30%     35%    40%
porcentagem de provadores (%)

Certamente não compraria

Provavelmente não compraria

Talvez comprasse, talvez não comprasse

Provavelmente compraria

Figura 01: Intenção de compra dos provadores.
 Fonte: Autoria própria (2021).

CONCLUSÕES

O bolinho de arroz integral com farinha de aveia apresentou boa aceitação e um elevado 

índice de aceitabilidade, indicando que o produto seria viável sob o ponto de vista sensorial.



13
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

REFERÊNCIAS

ALHENDI, A. S.; AL-RAWI, S. H.; JASIM, A. M. Effect 
of moisture content of two paddy varieties on 
the physical and cooked properties of produced 
rice. Brazilian Journal Food Technology, v. 22, 
p. 1-12, 2019. 

ARAÚJO, L. B. A.; LUZ, J. R. D.; BATISTA, D.; BEZER-
RA, A. C.; RAMALHO, H. M. M.; SOARES, A. K. M. 
C.; MACIEL, M. A. M. Physicochemical, microbio-
logical and sensorial characteristics of flour and 
prepared cookies from the reject cashew (Anac-
ardium occidentale L.) neglected. Research, Soci-
ety and Development, v. 10, n. 3, p. 1-11, 2021.

BARBER, T. M.; KABISCH, S.; PFEIFFER, A.; WEICK-
ERT, M. O. The health benefits of dietary fibre. 
Nutrients, v. 12, p. 3209, 2020. 

CASTRO, I. A.; MAJMUNDAR, A.; WILLIAMS, C. B.; 
BAQUERO, B. Customer purchase intentions and 
choice in food retail environments: a scoping 
review. International Journal Of Environmen-
tal Research And Public Health, v. 15, p. 2493, 
2018. 

CHAUHAN, D.; KUMAR, K.; KUMAR, S.; KUMAR, H. 
Effect of incorporation of oat flour on nutrition-
al and organoleptic characteristics of bread and 
noodles. Current Research Nutrition Food Sci-
ence, v. 6, n. 1, 2018.

JULIANO, B. O.; TUAÑO, A. P. P. Gross structure 
and composition of the rice grain. In Rice: Chem-
istry and Technology. AACC International Press, 
p. 31-53, 2019. 

KROCHMAL-MARCZAK, B.; TOBIASZ-SALACH, R.; 
KASZUBA, J. The effect of adding oat flour on the 
nutritional and sensory quality of wheat bread. 
British Food Journal, v. 122, p. 2329-2339, 2020.

MINIM, V. P. R. Análise Sensorial: Estudos com 
consumidores. Viçosa: Universidade Federal de 
Viçosa, 2013.

SALEH, A. S. M.; WANG, P.; WANG, N.; YANG, L.; 
XIAO, Z. Brown rice versus white rice: nutritional 
quality, potential health benefits, development 
of food products, and preservation technologies. 
Comprehensive Reviews in Food Science and 
Food Safety, v. 18, p. 1070-1096, 2019.

SAMAN, P.; FUCIÑOS, P.; VÁZQUEZ, J. A.; PAN-
DIELLA, S. S. By-products of the rice processing 
obtained by controlled debranning as substrates 
for the production of probiotic bacteria. Innova-
tive Food Science & Emerging Technologies, v. 
51, p. 167-176, 2019.



14
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

RESUMO 
O leite humano, além de ser considerado o 
alimento mais adequado para a nutrição in-
fantil, possui vitaminas, carboidratos, gordu-
ras, sais minerais e água. Os ácidos graxos 
quando ofertados à criança nos primeiros 
seis meses de vida, são importantes para o 
crescimento e desenvolvimento infantil, além 
de garantir a saúde da criança. Os ácidos 
graxos trans podem trazer malefícios para o 
desenvolvimento infantil e são considerados 
indicadores do consumo deste tipo de ácido 
graxo pelas mães. Este trabalho teve como 
objetivo a quantificação de ácidos graxos 
trans em nutrizes de Itu, São Paulo. Foram 
analisados 51 leites por análise de cromato-
grafia gasosa. Os valores de ácidos graxos 
trans variaram de 0,010 a 0,287 g/100 g, com 
média de 0,05 g/100 g e teve como isômeros 
característicos os do C18:1 trans. Estes dados 
refletem um baixo consumo de ácidos gra-
xos trans pelas nutrizes, mas este monitora-
mento é de extrema importância, pois revela 
a qualidade deste alimento para os recém-
-nascidos, bem como a quantidade de ácidos 
graxos trans consumidos pela população. 
Palavras-chave: Leite materno, ácidos gra-
xos, nutrizes, dieta.

ABSTRACT  
Human milk, besides being considered the 
most appropriate food for infant nutrition, 
contains vitamins, carbohydrates, fats, min-
erals, and water. Fatty acids, when offered 
to the child in the first six months of life, 
are important for the child’s growth and de-
velopment, as well as for the child’s health. 
Trans fatty acids can be harmful to child de-
velopment and are considered indicators of 
the consumption of this type of fatty acid by 
mothers. This study aimed to quantify the 
trans fatty acids in nursing mothers from Itu, 
São Paulo. Fifty-one milks were analyzed by 
gas chromatography. The values of trans fat-
ty acids ranged from 0.010 to 0.287 g/100 g, 
with an average of 0.05 g/100 g and had as 
characteristic isomers those of C18:1 trans. 
These data reflect a low consumption of 
trans fatty acids by nursing mothers, but this 
monitoring is extremely important because it 
reveals the quality of this food for newborns, 
as well as the amount of trans fatty acids con-
sumed by the population.
Keywords: Human milk, fatty acids, nursing 
mothers, diet.

ÁCIDOS GRAXOS TRANS EM LEITE HUMANO DE 
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INTRODUÇÃO

O leite humano (LH) é considerado o alimento adequado e ideal para a nutrição infantil, 

sendo rico em vitaminas, proteínas, carboidratos, gorduras, sais minerais e água. Além de 

possuir papel protetor contra doenças infecciosas e otites, principalmente nos primeiros seis 

meses de vida. Os efeitos protetores do LH estão relacionados com a duração da amamen-

tação, sugerindo um potencial efeito cumulativo, devido a “programação metabólica” preve-

nindo contra obesidade, diabetes tipo 2 e leucemia na vida adulta. Evidências consistentes 

indicam que crianças que receberam LH também possuem melhor desempenho em testes 

de inteligência e maior nível de escolaridade, quando comparados a lactentes que não foram 

amamentados (Rydlewski et al., 2020; Freitas et al., 2020b). Deste modo, a proteção e a pro-

moção do aleitamento materno e o apoio a ele têm sido uma estratégia importante na me-

lhoria das condições de saúde das crianças (Freitas et al., 2020b).

Os lipídios são um amplo e complexo grupo de compostos solúveis em solventes orgâ-

nicos e insolúveis em água, podendo ser divididos em distintas classes lipídicas com base em 

suas estruturas químicas. Dentre os principais lipídios do LH encontram-se os triacilgliceróis 

(TAGs), diacilgliceróis (DAGs) e monoacilgliceróis (MAGs) (Rydlewski et al., 2020).

Durante a gestação, as mulheres passam por fases de grandes mudanças fisiológicas, 

psicológicas e nutricionais. A dieta materna influencia tanto na saúde da mãe quanto da crian-

ça, visto que as necessidades de nutrientes aumentam para suprir o crescimento e o desen-

volvimento do feto. Nessa perspectiva, recomenda se uma alimentação saudável, composta 

por fibras e com baixo teor de gordura, que deve ser preferencialmente composta por ácidos 

graxos (AGs) de cadeia média e longa, especialmente no período gestacional, pois a dieta ma-

terna é de extrema importância, visto que determina o tipo de AG que se acumulará no tecido 

fetal (SOUZA et al., 2021).

As variações na composição de AG do LH entre as mães e populações foram atribuídas a 

diferenças culturais (tais como dieta e outros fatores do estilo de vida) e diferenças genéticas 

humanas, entre outros. A composição dos AGs no LH pode, portanto, refletir tanto as fontes 

alimentares como a síntese biológica endógena desses AG. Portanto, para assegurar uma 

transferência adequada de AG através do LH, as mulheres lactantes são aconselhadas a con-

sumir uma dieta bem equilibrada com fontes adequadas de AG na dieta (SIZIBA et al., 2021).

Em estudos de Siziba et al. (2021) foram observados valores para ácidos graxos trans 

(AGT) baixos em LH, isto reflete a diminuição no consumo de AGT pelas nutrizes. Portanto, a 

transferência de AGT para o LH aparentemente é irregular, e esta quantidade depende espe-

cificamente dos tipos de AG consumidos pelas mães. Apesar da falta de informações sobre 

a dieta das nutrizes, pesquisadores têm comparado alterações no consumo de AGT em di-

ferentes populações através da composição do LH. Por outro lado, a AGT tem influência no 

metabolismo dos ácidos graxos essenciais e causam efeitos negativos para a saúde infantil. 
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Consequentemente, a recomendação para as gestantes e nutrizes é o consumo de uma pe-

quena quantidade, se possível de AGT (Siziba et al., 2021).

Este trabalho teve como objetivo a quantificação dos ácidos graxos trans em leite huma-

no de nutrizes da região de Itu, no estado de São Paulo (SP).

METODOLOGIA

Esta pesquisa teve seu início após aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa com Seres 

Humano do Centro Universitário Nossa Senhora do Patrocínio, Itu, São Paulo. O presente es-

tudo foi realizado nas Unidades Básicas de Saúde da cidade de Itu (SP).

O estudo envolveu 51 nutrizes que estavam em bom estado de saúde, com faixa etária 

entre 18 e 45 anos, que foram abordadas na primeira consulta da lactante. Foram incluídas 

as lactantes dispostas a fornecer consentimento por escrito, Termo de Consentimento Livre 

e Esclarecido (TCLE), assinado e datado, que fossem mães de gestação de filho único e que 

tiveram partos a termo, em aleitamento exclusivo ou predominante, que apresentaram baixo 

risco e dispostas a fornecer amostra de leite materno.

O leite foi ordenhado manualmente, logo após a mamada utilizando as técnicas preconi-

zadas pela Rede Nacional de Bancos de LH (BRASIL, 2008). Foram coletados 10 mL de amostra 

de leite em frascos de polipropileno com capacidade de 50 mL. Todas as amostras foram devi-

damente identificadas e imediatamente resfriadas e acondicionadas em caixa isotérmica com 

gelo reutilizável, em seguida congeladas em freezer e posteriormente transportadas para o 

Instituto Adolfo Lutz para as análises.

As análises dos ácidos graxos trans foram realizadas por metodologia direta, fundamen-

tada em estudos de Hartman e Lago (1973) e Rodrigues e Amaya (1993) e analisadas por cro-

matografia gasosa com detector de ionização em chama. Os cálculos foram realizados com 

adição de padrão interno C13:0 e fatores de resposta teóricos.

DESENVOLVIMENTO

A composição do LH, especialmente em relação aos seus componentes lipídicos, sofre 

variações importantes sendo, por isso, considerado um processo dinâmico que pode ser mo-

dificado por fatores como a região geográfica, a duração do aleitamento, o momento do dia 

e, até mesmo, durante uma única mamada. Além disso, fatores obstétricos como idade gesta-

cional, características antropométricas e a dieta materna têm sido associados a variações no 

perfil lipídico do leite materno. (Freitas, 2020a).

Na Tabela 01 encontram-se a média, desvio padrão, o valor mínimo e o valor máximo 

para os valores de AGT e na Figura 01 pode ser observada a distribuição dos dados de AGT 

nos LH das nutrizes da região de Itu, SP.
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Tabela 01: Média, desvio-padrão e amplitude dos valores em g/100 g de ácidos graxos trans (AGT) nos leites de 
nutrizes da região de Itu, SP.

AGT
Média 0,050

Desvio padrão 0,048
Mínimo 0,010
Máximo 0,287

Fonte: Própria.

De acordo com a Tabela 01 e a Figura 01 pode ser verificado que os valores de AGT nos 

LH variaram de 0,010 a 0,287 g/100 g, demonstrando valores baixos, similares ao de Siziba et al. 

(2021) e do estudo de Aumeistere et al. (2019); este fato pode ser devido a implementação de Po-

líticas Públicas de Saúde para redução de AGT em alimentos, uma vez que a síntese destes AGs no 

organismo humano é limitada e sua principal fonte é através da alimentação das nutrizes.

Na Figura 02 observa-se os tipos de AGT que foram identificados neste estudo. 

Figura 01: Distribuição dos valores de ácidos graxos trans (AGT) nos leites das nutrizes da região de Itu, SP. 
Fonte: Própria (2021).
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Figura 02: Tipos de ácidos graxos trans (AGT) em % de ésteres metílicos de ácidos graxos nos leites das nutrizes da região de Itu, SP. 
Fonte: Própria (2021).

De acordo com a Figura 02 observa-se que, na maioria das amostras o AGT predominan-

te foi o isômero do C18:1 trans, seguido do C18:2 trans; demonstrando que essas nutrizes po-

dem ter consumido produtos lácteos, que tem como característica o isômero ácido vacênico 

(C18:1 n-11 trans), alimentos com adição de gordura vegetal hidrogenada que possui o ácido 

elaídico (C18:1 n-9 trans), e óleos vegetais que possuem AGT dos isômeros trans do C18:2 

(Aumeistere et al., 2019).

Estudos no Brasil sobre a quantificação dos AGT em LH são raros, porém são de grande 

relevância para verificar o consumo destes ácidos graxos pelas nutrizes, uma vez que AGT 

não são benéficos para o recém-nascido e podem prejudicar o metabolismo de ácidos graxos 

essenciais.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste estudo pudemos verificar que a quantidade de AGT nos LH de nutrizes da região 

de Itu, SP são baixos, e estão relacionados com a alimentação destas mães, bem como os 

AGT dos isômeros do C18:1 são os predominantes. Pesquisas com LH são essenciais para de-

monstrar a qualidade desse padrão ouro de alimentação e podem trazer contribuições sobre 

o consumo alimentar de uma população.
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RESUMO 
O consumo de suplementos alimentares à 
base de vitamina C tem aumentado expres-
sivamente nos últimos anos. Acompanhando 
essa tendência, as indústrias lançam cada vez 
mais suplementos em diferentes formas far-
macêuticas. O objetivo do trabalho foi ade-
quar a metodologia de análise potenciomé-
trica de vitamina C em matrizes específicas 
de suplementos como as pastilhas gomosas 
e comprimidos efervescentes. Foram realiza-
dos testes para comprovar a integridade da 
vitamina C durante a dissolução da amostra 
em forma de pastilha gomosa; e testes com 
diferentes concentrações de solução titulan-
te para a amostra em forma de comprimido 
efervescente. Apesar de tratarem-se de ma-
trizes diferenciadas, foi possível estabelecer 
procedimentos para análise adequada de 
vitamina C em suplementos alimentares na 
forma de pastilhas gomosas e comprimidos 
efervescentes.
Palavras-chave: Ácido ascórbico, titulação 
potenciométrica, suplemento alimentar.  

ABSTRACT  
The consumption of vitamin C supplements 
has increased significantly in recent years. 
Following this trend, companies are launch-
ing more and more supplements in differ-
ent pharmaceutical forms. This work aimed 
to suit the methodology of potentiometric 
analysis of vitamin C in specific supplements 
matrices such as gummies and effervescent 
tablets. Tests were carried out to prove the 
integrity of vitamin C during the dissolution 
of the sample in the gummies form, and dif-
ferent concentrations of titrant solution were 
tested for the sample in effervescent tablet 
form. Despite the fact that they are different 
matrices, it was possible to establish proce-
dures for the suitable analysis of vitamin C 
in food supplements in gummy and efferves-
cent tablet forms.
Keywords: Ascorbic acid, potentiometric ti-
tration, dietary supplement.
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INTRODUÇÃO 

A vitamina C, também conhecida como ácido ascórbico, destaca-se entre os micronu-

trientes, principalmente por sua capacidade de agir como antioxidante combatendo os radi-

cais livres e por sua contribuição ao sistema imunológico (Caritá et al., 2020). A alegação “A 

vitamina C auxilia no funcionamento do sistema imune” é autorizada pela Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA) para uso em rótulos de suplementos alimentares contendo 

vitamina C, de acordo com os requisitos de composição e rotulagem (Brasil, 2018 a). Produ-

tos que apresentam alegação relacionada à imunidade como os suplementos alimentares de 

vitamina C têm seu consumo intensificado em períodos de aumento de risco de doenças, a 

exemplo da atual pandemia de Covid-19.

Em julho de 2018, a ANVISA publicou o novo marco regulatório sobre suplementos ali-

mentares, atualizando e alterando diversos requisitos estabelecidos para esses produtos 

(Brasil, 2018 b). Antes da publicação das novas normas, os produtos à base de vitaminas 

contendo entre 15% e 100% da ingestão diária recomendada (IDR) desses micronutrientes 

eram classificados como suplementos vitamínicos; acima desta dosagem, eram considerados 

medicamentos. (Brasil, 1998 a, b).

As formas farmacêuticas mais comuns para suplementos alimentares de vitamina C são 

os comprimidos, cápsulas gelatinosas duras e moles (Softgel), soluções e suspensões. A va-

lidação de métodos para análise de vitamina C nessas matrizes foi realizada previamente, 

permitindo a análise e fiscalização de amostras comerciais (Abe-Matsumoto et al., 2018). Com 

o aumento da oferta de suplementos alimentares, principalmente de vitamina C, diferentes 

formas farmacêuticas, como por exemplo, as pastilhas gomosas e os comprimidos eferves-

centes, são cada vez mais frequentes no mercado. Segundo o Dicionário de Formas Farma-

cêuticas, pastilhas gomosas são definidas como pastilha flexível e macia de misturas conten-

do polímeros sintéticos ou naturais e são popularmente conhecidas como gomas ou gomas 

mastigáveis. Já os comprimidos efervescentes são os que, em adição aos ingredientes ativos, 

contém substâncias ácidas e carbonatos ou bicarbonatos, os quais liberam dióxido de carbo-

no quando o comprimido é dissolvido em água (Brasil, 2011). Antes da nova regulamentação, 

a maioria dos comprimidos efervescentes à base de vitamina C eram classificados como me-

dicamentos por apresentarem teores muito acima de 100% da IDR, normalmente em torno 

de 1.000 mg (2.222% da IDR). Com a mudança na legislação, esses produtos passaram a per-

tencer à nova categoria, portanto, essa forma farmacêutica também tem se tornado cada vez 

mais comum entre os suplementos alimentares, e assim como para as pastilhas gomosas, 

houve a necessidade de adequação do método de preparo para a análise de vitamina C em ti-

tulador potenciométrico automático. A metodologia é necessária para a contínua fiscalização 

de suplementos alimentares pelos Laboratórios de Saúde Pública, principalmente por serem 

produtos isentos de registro no Ministério da Saúde.
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MATERIAL E MÉTODOS

Material 

Foram analisados suplementos contendo vitamina C apresentados em duas formas far-

macêuticas distintas: Pastilhas gomosas e comprimidos efervescentes, com as denominações 

de venda seguindo a legislação anterior à publicação das novas normas (Tabela 01). 

Tabela 01: Características das amostras do estudo.

Amostra Denominação de venda Forma farmacêutica *Vitamina C (mg) Composição

1 Suplemento de vitamina C Pastilha gomosa 45 Vitamina C
e aditivos

2 Suplemento à base de vita-
mina C, D e zinco Pastilha gomosa 45 Vitamina C, D e zinco e 

aditivos
3 Vitamina C/Ácido ascórbico Comprimido efervescente 1000 Vitamina C e aditivos

4 Polivitamínico e polimineral Comprimido efervescente 45 Vitamina C, vitaminas, 
minerais e aditivos

*Conteúdo de vitamina C por porção, declarado no rótulo.

Padrões e Reagentes

O padrão de ácido ascórbico (≥ 99,9%) foi obtido da Tokyo Chemical (Tóquio, Japão). Os 

reagentes de grau analítico ácido sulfúrico (H2SO4), iodeto de potássio (KI) e iodato de potássio 

(KIO3) foram adquiridos da Synth (São Paulo, Brasil).

Análise de vitamina C

A determinação de vitamina C foi realizada por método iodométrico utilizando titulador 

potenciométrico automático com eletrodo de anel de platina controlado pelo software Tia-

mo® (Metrohm Pensalab, Herisau, Suiça) de acordo com Abe-Matsumoto et al. (2018). 

Testes de dissolução e preparo de amostra

A metodologia analítica para determinação de vitamina C já foi validada para suplemen-

tos alimentares, porém, por estas duas matrizes apresentarem características específicas, 

houve a necessidade de se realizar alguns testes, principalmente em relação à dissolução e 

tomada de amostra para titulação. Os procedimentos realizados estão descritos a seguir:

Pastilha gomosa: Para verificar a dissolução das gomas, estas foram dissolvidas em balão 

volumétrico âmbar em meio ácido, utilizando agitador magnético, cronometrando-se o tem-

po até sua completa dissolução. Para garantir a integridade da vitamina C durante a agitação 

e dissolução da goma, foram realizados testes de recuperação com padrões de vitamina C 

adicionados nas amostras. Para este teste, as gomas foram pesadas em 4 erlenmeyers (1 

branco da amostra + 3 níveis de fortificação), adicionou-se 10 mL de H2SO4 a 20%, a solução 

padrão de ácido ascórbico, exceto no branco da amostra e cerca de 50 mL de água destilada, 

mantendo-se sob agitação magnética até completa dissolução das gomas. Após a dissolução, 

transferiu-se o conteúdo para um balão volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com 

água destilada. Para o titulação, foram utilizados 5 mL dessa solução. 
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	Comprimido efervescente: Os comprimidos foram triturados em almofariz até a obtenção 

de pó fino homogêneo e uma alíquota foi pesada diretamente em béquer para proceder a titu-

lação. Foi também realizado outro teste dissolvendo-se um comprimido inteiro em meio ácido 

em balão volumétrico de 500 mL e pipetou-se uma alíquota de 5 mL em béquer para a titulação. 
	

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Pastilhas gomosas

A pastilha gomosa apresenta uma característica peculiar dentre as formas farmacêuti-

cas tradicionais de suplementos alimentares. A dissolução desse tipo de amostra é mais lenta 

quando comparada, por exemplo, aos comprimidos, os quais podem ser triturados para sua 

rápida dissolução, ou às cápsulas duras, que já apresentam o conteúdo em pó, facilitando sua 

dissolução. 

	O tempo médio de dissolução das amostras em solução ácida sob agitação magnética 

foi de 30 minutos. A vitamina C é facilmente degradada em meio aquoso, em pH elevado e 

em presença de oxigênio e íons metálicos. Algumas estratégias para manter a estabilidade 

da vitamina C consistem em controlar a presença de oxigênio, a exposição à luz e quando em 

meio aquoso, manter sob pH ácido (Caritá et al., 2020). A estabilidade da vitamina C durante 

a dissolução foi verificada por meio de análises de recuperação dos padrões de vitamina C 

adicionados na amostra em três níveis de concentração. Os resultados variaram de 95,4% a 

99,2%, indicando que o meio ácido e a proteção à luz podem ter contribuído para a estabilida-

de da vitamina C. O procedimento, portanto, mostrou-se adequado para análise de vitamina 

C em suplementos alimentares na forma de goma.

Comprimidos efervescentes

A maceração dos comprimidos efervescentes em almofariz é relativamente rápida, não 

sendo necessário mais que 5 minutos para a obtenção de um pó homogêneo. A pesagem da 

amostra para titulação foi realizada logo após a maceração. No método validado, utiliza-se 

solução de KIO3 0,002 M, pois as amostras de suplementos analisadas na rotina, apresen-

tam concentrações de vitamina C próximas a 45 mg/porção. Nesta amostra efervescente em 

questão, a concentração era de 1.000 mg/porção, portanto, foi necessário utilizar solução de 

KIO3 0,02M, ou seja, dez vezes mais concentrada para ser compatível com a concentração de 

vitamina C presente na amostra.  

A alternativa para utilizar a solução diluída foi dissolver um comprimido em balão volu-

métrico de 500 mL e proceder a titulação com uma alíquota de 5 mL. Por se tratar de um com-

primido efervescente, sua dissolução é rápida e não compromete a estabilidade da vitamina 

C. Os resultados das análises, tanto com a solução concentrada quanto com a solução diluí-

da não apresentaram diferenças significativas. Optou-se, portanto, pela segunda alternativa, 

pois assim, não haveria necessidade de trocar a solução titulante em uma análise de rotina.
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Tabela 02: Resultados das análises de vitamina C em suplementos à base de vitamina C e os respectivos valores de-
clarados na rotulagem.

Amostra Forma farmacêutica Vitamina C analisado
(mg/porção)*

Vitamina C declarado
 (mg/porção)

1 Pastilha gomosa 50 ± 0,4 45
2 Pastilha gomosa 49 ± 0,3 45
3 Comprimido efervescente 983 ± 2,0 1000
4 Comprimido efervescente 52 ± 0,5 45

*Média ± Desvio padrão (n = 3)

Com os procedimentos de preparo estabelecidos, foram realizadas análises em duas 

amostras de suplementos em forma de goma e duas de comprimidos efervescentes. Os re-

sultados estão apresentados na Tabela 02.

CONCLUSÕES

A análise de vitamina C em suplementos alimentares utilizando o titulador potenciomé-

trico automático pela técnica de iodometria é relativamente simples e rápida. Porém, as dife-

rentes composições, a diversidade de matrizes disponíveis no mercado, a baixa estabilidade 

e variação na concentração de vitamina C tornam a análise desafiadora. Entretanto, com a 

realização de testes que garantiram a integridade da vitamina C durante o preparo, foi possí-

vel estabelecer procedimentos adequados para análise de vitamina C em matrizes específicas 

de suplementos.
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ABSTRACT  
Global food security has become an increasing concern of society. This demand has led 
international and national bodies associated with the World Health Organization and the 
Ministry of Health to define protocols and the establishment of maximum levels of conta-
minants in food. In this context, the consumption of foods contaminated by trace metals 
stands out, in particular, vegetables. Thus, to strengthen the importance of food safety and 
public health, this study aimed to investigate the concentration of cadmium (Cd) in con-
ventionally and organically grown vegetables. The cadmium level was determined by the 
graphite furnace atomic absorption spectrometry method. The results showed that organic 
vegetables had lower Cd levels when compared to those grown by conventional agriculture. 
It is noteworthy that both cultivations exhibited Cd levels below the limits established by the 
Brazilian law RDC 42/2013.
Keywords: Cadmium, vegetables, conventional agriculture, organic agriculture.
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INTRODUCTION

	The growth of the world population has led to the development of industrial and agri-

cultural areas with an expansion of human numbers, aiming to meet needs, including food 

supply. However, such supply must be associated with food security, which is also a global 

public concern.

	The consumption of fresh vegetables increased by 19% from 1970 to 2005 in the United 

States (Hadayat et al., 2018), which is an important route for the intake of essential nutrients 

(Pervenn et al., 2015). However, despite all the nutritional benefits, the consumption of fruits 

and vegetables represents an important route of human exposure to trace metals (Sawut et 

al., 2018; El Kadi et al., 2018), which when ingested in high doses can cause damage to health, 

such as some types of cancer (Peralta-Videa et al., 2009). Cadmium poisoning can lead to 

respiratory diseases, as well as damage to the kidney, skeletal, and liver (Sharafi et al., 2019; 

Mahmoud-Hamed et al., 2019). 

	Trace metals are among the largest contaminants of vegetables (França et al., 2017; Hur-

tado-Barroso et al., 2017; Dala-Paula et al., 2018; Hadayat et al., 2018; Gonzaléz et al., 2019), 

which may have several sources, including the deposition of trace metals by pollution caused 

by industrial and vehicular emissions (Wroniak & Rekas, 2017; França et al., 2017; Kibblewhite, 

2018; Gupta et al., 2019); irrigation with contaminated water (Zheng et al., 2010); contaminat-

ed soil (Li et al., 2018); irregular waste disposal; corrosion; building materials; coal generating 

plants; metallurgical operations, disposal of sewage sludge, and intensive use of pesticides 

and/or metal-based fertilizers during cultivation (Hadayat et al., 2018; Hanebuth et al., 2018; 

Sawet et al., 2018; El Kadi et al., 2018; Wang et al., 2018). 

	Hu et al. (2013) reported that 26, 16, and 0.56% of the vegetables studied were contam-

inated with Pb, Cd, and Cr, respectively. Defarge et al. (2018) analyzed several pesticides and 

reported the presence of several trace metals in their formulations. Faced with this insecurity 

concerning the quality of conventional foods, several countries, including Brazil, have focused 

their efforts on organic agriculture (Gomiero, 2018; Hurtado-Barroso et al., 2017). 

Although some studies have compared conventional and organic foods (Bressy et al., 

2013; Hurtado-Barroso et al., 2017; Gomiero, 2018; Gonzaléz et al., 2019), controversial data 

have been obtained, raising doubts about the benefit of the organic product over the conven-

tional product (Krejčová et al., 2016).

	Given the above, there is an urgent need to monitor the occurrence of trace metals in 

foods, regardless of their organic or conventional origin.

	Thus, this study aimed to evaluate Cd concentrations in samples of crisp lettuce and 

carrots cultivated by conventional and organic agriculture, with certification seal for organic 

product, marketed in retail markets in the North Zone of Rio de Janeiro - RJ.
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MATERIAL AND METHODS

	The present study is a quantitative and experimental research.

Quantitative analysis

	All plastic material and glassware used were decontaminated, and all reagents used 

were analytical grade (PA). Three samples of a leafy vegetable (lettuce) and a conventional 

and organic tuber (carrot) were collected in March 2019, in markets in the North Zone of the 

city of Rio de Janeiro - RJ, totaling 12 samples, which were analyzed in triplicate. After wash-

ing, the samples were milled, homogenized, and oven-dried at 65ºC for 72 hours (Hadayat et 

al., 2018). The acid extraction procedure was based on the 3050B method, and the AA Perkin 

Elmer Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometer (ET AAS) (Mod. PINAAcle 900T) was 

used to determine Cd levels. WinLab32 Software was used for data analysis. 

RESULTS AND DISCUSSION
Cd concentration in lettuce and carrot

	According to Brazilian legislation (Brasil, 2013), leafy vegetables such as lettuce and tubers 

such as carrots must contain Cd levels lower than 0.20 mg kg-1 and 0.10 mg kg-1, respectively.

	Table 01 shows the mean Cd concentrations and the standard deviation in mg kg-1 for 

the vegetables studied. 

Table 01: Mean Cd concentration and standard deviation in mg kg-1 in organic and conventional vegetable samples.
Mean (mg kg-1) SD (mg kg-1)

Conventional 
vegetable

Lettuce 0.1549 0.0266

Carrot 0.1174 0.0780

Mean (mg kg-1) SD (mg kg-1)
Organic 

vegetable
Lettuce 0.0811 0.0367

Carrot 0.1064 0.0553

	The mean Cd concentrations detected in the conventional lettuce and carrots were 1.9 

and 1.1 times higher, respectively, when compared with the organic vegetables.

	Hadayat et al. (2018) evaluated the concentrations of several metals, including Cd, in 

potatoes, lettuce, tomatoes, carrots, and onions, grown by conventional and organic agricul-

ture. The authors reported Cd levels 1.7 times higher in conventional foods when compared 

to organic foods, which corroborates the results of the present study.

	In contrast, Krejčová et al. (2016) evaluated Cd, among other metals, in conventionally and 

organically grown carrot samples and found no differences between the forms of cultivation.

	According to Douay et al. (2013), leafy vegetables such as lettuce, and tubers such as 

carrots tend to accumulate metals more easily, and Hu et al. (2017) also reported that leafy 
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vegetables accumulate higher levels of metals, offering greater health risk when compared to 

tubers and fruits.

CONCLUSIONS

	The results showed that the organically cultivated vegetables exhibited lower Cd levels 

when compared to the conventionally cultivated vegetables. The Cd concentration in lettuce 

and carrot was 47% and 9% higher in conventional agriculture when compared to organic ag-

riculture, respectively. These results corroborate the findings of other authors, who reported 

that leafy vegetables accumulate higher concentrations of trace metals when compared to 

tubers. It is noteworthy that all vegetables from conventional and organic cultivation had Cd 

concentrations below the limits established by the Brazilian legislation RDC 42 (ANVISA).
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RESUMO 
Objetivou-se verificar a qualidade micro-
biológica de presuntos cozidos e fatiados 
comercializados em três estabelecimentos 
varejistas da cidade de Curitiba - Paraná, a 
partir da enumeração de microrganismos ae-
róbios mesófilos e coliformes totais. Foram 
analisadas 18 amostras, sendo 12 provenien-
tes de estabelecimentos com autosserviço e 
6 obtidas por venda a granel. A contagem de 
aeróbios mesófilos nos estabelecimentos A, 
B e C variaram de 1,6 x 10³ a 1,5 x 105 UFC/g; 
de 7,0 x 10¹ a 1,2 x 10³ UFC/g; e de 1,7 x 105 a 
> 1,4 x 106 est UFC/g, respectivamente. O últi-
mo estabelecimento foi o único a apresentar 
contagem para coliformes totais, com resul-
tados que variaram de 4,0 x 10¹ a 1,2 x 10³ 
UFC/g. Os resultados sugerem necessidade 
da aplicação das boas práticas de fabricação 
na manipulação de presuntos, principalmen-
te por ser um alimento processado e pronto 
para consumo. 
Palavras-chave: Alimentos, boas práticas de 
fabricação, microbiologia, saúde.

ABSTRACT  
The objective of this study was to verify the 
microbiological quality of cooked and sliced ​​
hams sold in three retail establishments in 
the city of Curitiba - Paraná, based on the 
enumeration of mesophilic aerobic micro-
organisms and total coliforms. 18 samples 
were analyzed, 12 from self-service establish-
ments and 6 from bulk sales. The mesophilic 
aerobic count in establishments A, B and C 
ranged from 1,6 x 10³ to 1,5 x 105 CFU/g; from 
7,0 x 10¹ to 1,2 x 10³ CFU/g; and from 1,7 x 105 

to > 1,4 x 106 is CFU/g, respectively. The last 
establishment was the only one to present a 
count for total coliforms, with results ranging 
from 4,0 x 10¹ to 1,2 x 10³ CFU/g. The results 
suggest the need to apply good manufactur-
ing practices in the handling of ham, mainly 
because it is a processed and ready-to-eat 
food.
Keywords: Food, good manufacturing prac-
tices, microbiology, health.
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INTRODUÇÃO 

O presunto é um produto cárneo industrializado obtido exclusivamente com o pernil de 

suínos, desossado, adicionado de ingredientes e submetido a um processo de cozimento ade-

quado com teor mínimo de 14% de proteína (Brasil, 2000). Muito consumido mundialmente, é 

propenso à contaminação por patógenos, uma vez que o produto é submetido ao fatiamen-

to antes da sua comercialização e, portanto, torna-se substrato ideal para a proliferação de 

microrganismos (Temelli et al., 2006). Neste sentido, vale destacar a diversidade de fatores 

envolvidos na contaminação cruzada do produto, principalmente devido a precariedade higi-

ênica das superfícies dos equipamentos utilizados para seu fracionamento e as práticas higi-

ênicas inadequadas do manipulador de alimentos (Serio, 2009). Presume-se que os presuntos 

cozidos e fatiados que obtiverem elevados valores microbiológicos estejam diretamente rela-

cionados à falta da aplicação das boas práticas higiênicas nos respectivos estabelecimentos. 

Diante disso, as análises microbiológicas tornam-se importantes ferramentas de ava-

liação destas boas práticas, pois podem certificar a qualidade microbiológica do alimento 

comercializado, bem como direcionar as ações corretivas, a fim de evitar e/ou diminuir a 

veiculação de patógenos, minimizando os riscos de ocorrência de Doenças Veiculadas por 

Alimentos (DVA). Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade microbio-

lógica de presuntos comercializados em estabelecimentos varejistas da cidade de Curitiba – 

Paraná, baseado na enumeração de microrganismos aeróbios mesófilos e coliformes totais.
 

MATERIAL E MÉTODOS

Ao total, foram coletadas 18 amostras de 3 estabelecimentos varejistas diferentes da 

região de Curitiba - Paraná. As especificações sobre a quantidade de amostras coletadas em 

cada estabelecimento, a forma como era realizado o fatiamento e a forma de apresentação 

do produto são apresentadas na Tabela 01. 
Tabela 01: Especificações dos produtos coletados para análises.

A B C
Quantidade de amostras 6 6 6

Fatiamento Terceirizado Terceirizado Empresa

Apresentação Bandejas envoltas em plás-
tico filme

Bandejas envoltas em plás-
tico filme

Expostas e manipuladas 
para pesagem

 Fonte: As autoras (2021).

6 amostras foram coletadas no estabelecimento A e 6 amostras no estabelecimento B, 

sendo que ambos os estabelecimentos terceirizavam o autosserviço, ou seja, o fatiamento, 

manipulação e acondicionamento dos produtos eram realizados por representantes das res-

pectivas marcas, nas dependências do comércio. As amostras foram coletadas envoltas por 

plástico filme, em recipientes de isopor dispostas em expositor vertical de refrigeração. As 

outras 6 amostras foram coletadas no estabelecimento C, o qual realizava a comercialização 

a granel dos presuntos, ou seja, a manipulação e pesagem eram executadas por funcionários 

do setor de padaria à medida que o cliente solicitava no balcão de atendimento.
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As amostras coletadas foram transportadas, em recipiente isotérmico refrigerado, ao 

Laboratório de Controle de Qualidade e Segurança de Alimentos (LACQSA) da Universidade 

Federal do Paraná (UFPR) para realização das análises microbiológicas. Foram enumerados 

microrganismos aeróbios mesófilos e coliformes totais de acordo com a metodologia oficial 

APHA 08:2015 (Ryser & Schuman, 2015), incubados a 36°C/24-48h e 3M™ Petrifilm™ para Con-

tagem de Coliformes (3M do Brasil Ltda, 2009), incubados a 36°C/24-48h, respectivamente. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O resultado das contagens dos microrganismos aeróbios mesófilos variou de 1,6 x 10³ a 

1,5 x 105 UFC/g no estabelecimento A; de 7,0 x 10¹ a 1,2 x 10³ UFC/g no estabelecimento B; e 

de 1,7 x 105 a > 1,4 x 106 est UFC/g no estabelecimento C, obtendo variação total de 7,0 x 10¹ a 

> 1,4 x 106 est UFC/g (Tabela 02).

Os microrganismos aeróbios mesófilos caracterizam a contagem bacteriana total pre-

sente no alimento, e sua elevada contagem indica contaminação do produto por práticas de 

higiene pessoal inadequadas, falhas no processo de higienização dos equipamentos e super-

fícies ou condições térmicas insuficientes para a conservação do produto (Silva et al., 2017). 

Sena et al. (2018) identificaram em um estudo a presença de microrganismos aeróbios 

mesófilos em todas as amostras (n = 9) de presuntos fatiados provenientes de três super-

mercados, com valores compreendidos entre 1,3 x 10¹ a > 1,0 x 10³ UFC/g, comparativamente 

menores aos resultados do presente estudo.

Houve contaminação por coliformes totais apenas nas amostras do estabelecimento C, 

a qual variou de 4,0 x 10¹ a 1,2 x 10³ UFC/g (Tabela 02). Os coliformes totais são bons indica-

dores de higiene, uma vez que o grupo contempla microrganismos sensíveis aos sanitizantes 

(Silva et al., 2017). Resultado semelhante à contagem de coliformes totais, nos estabelecimen-

tos A e B, foi encontrado por Souza et al. (2020), onde não foram identificadas populações 

significativas de coliformes totais em oito amostras de presuntos cozidos adquiridos em um 

hipermercado na cidade de Ribeirão Preto/SP.
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Tabela 02: Resultados das análises microbiológicas dos presuntos fatiados provenientes do comércio varejista.

Estabelecimento Amostra (Marca) Aeróbios mesófilos Coliformes totais

A

01 (1) 5,0 x 10³ < 1,0 x 10⁰
02 (1) 1,5 x 105 < 1,0 x 10⁰
03 (1) 1,9 x10³ < 1,0 x 10⁰
04 (2) 4,9 x 10³ < 1,0 x 10⁰
05 (2) 2,1 x 10³ < 1,0 x 10⁰
06 (2) 1,6 x 10³ < 1,0 x 10⁰

B

07 (3) 2,7 x 10² < 1,0 x 10⁰
08 (3) 1,2 x 10³ < 1,0 x 10⁰
09 (3) 3,8 x 10² < 1,0 x 10⁰
10 (4) 8,0 x 10¹ < 1,0 x 10⁰
11 (4) 8,2 x 10² < 1,0 x 10⁰
12 (4) 7,0 x 10¹ < 1,0 x 10⁰

C

13 (5) >1,4 x 106 est 1,2 x 103

14 (5) >1,4 x 106 est   4,2 x 10²
15 (5)  >1,4 x 106 est  2,3 x 10²
16 (6) >1,4 x 106 est   6,0 x 10¹
17 (6) 1,7 x 105 4,0 x 10¹
18 (6) 1,7 x 105 6,5 x 10²

*est = Estimada
Fonte: As autoras (2021).

Apesar da legislação brasileira vigente (Brasil, 2019) não estabelecer padrões microbio-

lógicos para contagem de aeróbios mesófilos e coliformes totais para o presunto cozido, es-

tes grupos microbianos se apresentam, sumariamente, como bons indicadores de higiene, 

demonstrando a importância de mensurá-los para a verificação do emprego das boas práti-

cas de fabricação durante seu processamento (Silva et al., 2017). 

Apesar dos produtos fatiados e embalados em autosserviço apresentarem menor con-

taminação bacteriana quando comparados aos presuntos fatiados a granel, todos os estabe-

lecimentos obtiveram produtos com contaminação microbiana. A maior contagem de aeró-

bios mesófilos, associada à presença de coliformes totais nas amostras de presuntos cozidos 

do estabelecimento C, podem indicar contaminação cruzada durante o processamento dos 

produtos, possivelmente por equipamentos mal higienizados, abuso do binômio tempo e 

temperatura de estocagem ou por contato com manipuladores. Além disso, a prática de fra-

cionamento destes alimentos propicia maior superfície de contato com o oxigênio, o que 

também contribui para a proliferação bacteriana (Serio et al., 2009).

CONCLUSÕES

Ainda que sejam necessários mais estudos para a compreensão da dinâmica envolvida 

no processo, a partir dos resultados é possível sugerir que a prática de fracionamento, tem-

peratura de conservação e a manipulação dos presuntos, se executadas inadequadamente, 

contribuem para sua contaminação. Associado a isso, a falta de parâmetros para estes indica-

dores na legislação dificulta o monitoramento das condições sanitárias do produto.
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A capacitação contínua dos manipuladores de alimentos é uma importante ferramenta 

para a produção de alimentos seguros, e a fiscalização sanitária assídua nos estabelecimen-

tos varejistas pode refletir na melhoria da qualidade do produto final, considerando que os 

presuntos fatiados e prontos para consumo demandam condições higiênicas adequadas du-

rante toda a cadeia produtiva.



37
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

REFERÊNCIAS

3M DO BRASIL LTDA. Placa para Contagem de 
Coliformes. 2009. Disponível em: <http://multi-
media.3m.com/mws/media/586857O/guia-in-
terpr-petrifilm-ecoli-e-coliformes.pdf?&f-
n=GuiaPetrifilmColiforEcoli.pdf>.

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento – Secretaria de Defesa Agro-
pecuária. Aprova os regulamentos técnicos 
de identidade e qualidade de Almôndega, de 
Apresuntado, de Fiambre, de Hambúrguer, 
de Kibe, de Presunto Cozido e de Presunto (In-
strução Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000). 
Diário Oficial da União, 2000.

BRASIL, Ministério da Saúde – Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária. Estabelece as listas de 
padrões microbiológicos para alimentos (In-
strução Normativa nº 60, de 23 de dezembro de 
2019). Diário Oficial da União, 2019.

RYSER, E. T.; SCHUMAN, J. D. Mesophilic Aerobic 
Plate Count. In: SALFINGER, Y.; TORTORELLO, M. 
L. Compendium of Methods for the Microbio-
logical Examination of Foods, Editora American 
Public Health Association, 2015.

SENA, A. S.; SANTANA, M. V.; NASCIMENTO, G. A.; 
LIMA, M. A. T.; CARVALHO, L. R. Avaliação micro-
biológica de presunto fatiado comercializado no 
município de Pau Brasil-BA. Saúde em Revista, 
v. 18, n. 50, p. 31-39, 2018.

SERIO, J.; MUNIZ, C. R.; FREITAS, C. A. S.; LIMA, J. 
R.; SOUZA NETO, J. A.  Avaliação microbiológica 
e microscópica de presuntos fatiados refrigera-
dos. Alimentos e Nutrição, v. 20, n. 1, p. 135-
139, 2009.

SILVA, N da.; JUNQUEIRA, V. C. A.; DE ARRUDA SIL-
VEIRA, N. F.; TANIWAKI, M. H.; GOMES, R. A. R.; 
OKAZAKI, M. M. Manual de métodos de análise 
microbiológica de alimentos e água. Editora 
Blucher, 2017.

SOUZA, A. P de.; LAGO, N. C. M. R.; MARCHI, P. G. 
F de.; ARAÚJO, D. S. S.; MESSIAS, C. T.; SILVA, L. A.; 
MEDEIROS, L. S.; QUEIROZ, A. M de. Influência da 
capacitação de manipuladores de alimentos na 
qualidade microbiológica de produtos fraciona-
dos em um hipermercado de Ribeirão Preto/SP. 
Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 10, p. 
78757-78770, 2020.

TEMELLI, S.; HECER, C. Determination of micro-
biological contamination sources during frozen 
snail meat processing stages. Food Control, v. 
17, n. 1, p. 22-29, 2006.

http://multimedia.3m.com/mws/media/586857O/guia-interpr-petrifilm-ecoli-e-coliformes.pdf?&fn=GuiaPetrifilmColiforEcoli.pdf
http://multimedia.3m.com/mws/media/586857O/guia-interpr-petrifilm-ecoli-e-coliformes.pdf?&fn=GuiaPetrifilmColiforEcoli.pdf
http://multimedia.3m.com/mws/media/586857O/guia-interpr-petrifilm-ecoli-e-coliformes.pdf?&fn=GuiaPetrifilmColiforEcoli.pdf
http://multimedia.3m.com/mws/media/586857O/guia-interpr-petrifilm-ecoli-e-coliformes.pdf?&fn=GuiaPetrifilmColiforEcoli.pdf


38
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

16, 17 e 18
de agosto

Webinário Internacional de 
Ciência e Tecnologia em Alimentos

RESUMO 
O bagaço de caju após secagem e trituração 
dá origem a uma farinha. Objetivou-se no 
presente trabalho determinar a composição 
desta. O bagaço de caju foi proveniente de 
uma unidade processadora de pedúnculos 
de caju localizada em Barreira - CE. Proces-
sado para obtenção da farinha e analisado 
conforme as metodologias do Instituto Adol-
fo Lutz. Os valores médios dos parâmetros 
avaliados foram: umidade (9,30 g/100 g), cin-
zas totais (3,00 g/100 g), fibra bruta (16,60 
g/100 g), lipídios (3,10 g/100 g), proteína (8,45 
g/100 g), carboidratos (59,50 g/100 g), ferro 
(0,70 mg/100 g), cálcio (119,00 mg/100 g), ta-
ninos (0,60 mg/100 g), ácido ascórbico (73,00 
mg/10 g) e valor energético (299,90 kcal/100 
g). Concluiu-se que a farinha do bagaço de 
caju apresenta componentes nutricionais 
que podem ser aproveitados na dieta, po-
dendo auxiliar a suprir deficiências de cunho 
alimentar, pela presença de minerais, fibras 
e vitamina C. Essa farinha pode ser incluída 
na fabricação de diversos produtos alimentí-
cios, contribuindo para um maior aproveita-
mento do caju.
Palavras-chave: Pedúnculo de caju, farinha, 
resíduo, Anacardium occidentale L.

ABSTRACT  
The cashew apple bagasse after drying and 
grinding produces a flour. The aim of this 
work was to determine its composition. The 
cashew apple bagasse came from a cashew 
peduncle processing unit located in Barrei-
ra - CE. Processed to obtain the flour and 
analyzed according to the methodologies of 
Instituto Adolfo Lutz. The mean values of the 
evaluated parameters were: moisture (9.30 
g/100 g), total ash (3.00 g/100 g), crude fiber 
(16.60 g/100 g), lipids (3.10 g/100 g), protein 
(8.45 g/100 g), carbohydrates (59.50 g/100 g), 
iron (0.70 mg/100 g), calcium (119.00 mg/100 
g), tannins (0.60 mg/100 g), ascorbic acid 
(73.00 mg/100 g) and energy value (299.90 
kcal/100 g). It was concluded that cashew 
apple bagasse flour has nutritional compo-
nents that can be used in the diet, and may 
help to overcome dietary deficiencies, due to 
the presence of minerals, fibers and vitamin 
C. This flour can be included in the manufac-
ture of various food products contributing to 
a greater use of cashew.
Keywords: Cashew peduncle, flour, residue, 
Anacardium occidentale L.
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INTRODUÇÃO 

A cultura do cajueiro é de grande importância para o Nordeste brasileiro constituindo-se 

em garantia de renda para pequenas e médias propriedades. O pedúnculo do caju apresenta-

-se como matéria-prima abundante e de baixo custo para a indústria de alimentos, principal-

mente para produção de suco, porém é amplamente desperdiçado nas propriedades rurais, 

chegando a um índice de 80% de perda (FONTELES et al., 2016; CHAVES et al., 2020). 

Resultante do processo de extração do suco do pedúnculo, o bagaço de caju após os 

processos de secagem e trituração/moagem dá origem a uma farinha que pode entrar na 

formulação de diversos produtos alimentícios. O acréscimo desta na elaboração desses pro-

dutos pode colaborar para um aumento do valor nutritivo da dieta, uma vez que o bagaço de 

caju apresenta elevado teor de fibras e proteínas, atuando para um melhor funcionamento 

do intestino, prevenindo a constipação intestinal e suas consequências (QUIRINO, 2019; FON-

TELES et al. 2017). 

Nesse contexto, objetivou-se no presente trabalho determinar a composição do bagaço 

de caju, de maneira a justificar o emprego deste no processamento de produtos alimentícios, 

contribuindo para amenizar o desperdício na produção de pedúnculos de caju.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção da matéria-prima

O bagaço do caju foi proveniente da Unidade Experimental, pertencente ao Instituto 

Centro de Ensino Tecnológico – CENTEC, processadora de pedúnculos de caju para a fabrica-

ção de cajuína e localizada no município de Barreira - CE. Após o processo de prensagem para 

extração do suco, destinado à produção das cajuínas, resta o bagaço do pedúnculo como re-

síduo, este muitas vezes descartado. 

O resíduo obtido foi então submetido ao processo de secagem solar, durante 3 dias, 

para desidratação. Depois de secado o bagaço foi acondicionado em saco de nylon e trans-

portado à Faculdade de Tecnologia CENTEC, sendo recepcionado na Planta Piloto de Proces-

samento de Frutos e Hortaliças, pertencente à estrutura do Curso Superior de Tecnologia em 

Alimentos, onde foi processado em moinho e peneirado para obtenção da farinha do bagaço 

de caju, que foi encaminhada ao Laboratório de Bromatologia da instituição citada, para de-

terminação de sua composição centesimal.

Análise das amostras

A composição centesimal foi determinada por meio das seguintes análises: umidade, 

cinzas totais, fibra bruta, lipídios, proteína, carboidratos e valor energético (Kcal). Foram ainda 

determinados e quantificados os seguintes compostos: cálcio, ácido ascórbico (vitamina C) e 

taninos. Todas as análises foram realizadas em triplicata e seguindo as metodologias e dire-
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trizes gerais do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A média, o desvio padrão e o coeficiente de 

variação foram calculados com auxílio do programa Microsoft Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O resultado das análises realizadas no bagaço de caju desidratado é apresentado na 

Tabela 01.

Tabela 01: Valores médios ± desvio padrão e coeficiente de variação (CV) dos parâmetros analisados na farinha do 
bagaço de caju proveniente de Barreira - CE.

Espécie Média ± Desvio Padrão CV (%)
Umidade (g/100g) 9,30 ± 0,19 0,02
Proteína (g/100g) 8,45 ± 0,01 0,01
Lipídios (g/100g) 3,10 ± 0,01 0,03

Fibra bruta (g/100g) 16,60 ± 0,22 0,01
Cinzas (g/100g) 3,00 ± 0,06 0,02

Carboidratos (g/100g) 59,50 ± 0,11 0,02
Ferro (mg/100g) 0,70 ± 0,02 0,03
Cálcio (mg/100g) 119,00 ± 0,08 0,06

Taninos (mg/100g) 0,60 ± 0,06 0,01
Ácido ascórbico (mg/100g) 73,00 ± 0,02 0,03

Valor energético (Kcal/100g) 299,90 ± 0,03 0,01

Através da Tabela 01 pode-se observar que a farinha oriunda do bagaço do pseudofruto 

do cajueiro, um material abundantemente descartado, não só nas propriedades rurais como 

também nas indústrias alimentícias que atuam na produção de suco de caju, apresenta em 

sua composição, concentrações consideráveis de minerais (cálcio e ferro), carboidratos, lipí-

dios, fibra, proteínas e ainda ácido ascórbico (vitamina C). 

A concentração desses nutrientes na farinha desse bagaço é fator justificável para o 

emprego desta, na tecnologia de processamento de produtos alimentícios, contribuindo para 

o enriquecimento nutricional destes, podendo torná-los mais saudáveis. Conforme Brasil 

(2005) a amostra apresenta adequação ao padrão de qualidade estabelecido pela legislação 

através da Resolução-RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, que delimita o teor de umidade 

de farinhas em até 15%.

Sabino et al. (2017) avaliaram farinhas do resíduo agroindustrial do caju para o desen-

volvimento de cookies, observando valores de umidade variando de 3,28 a 8,87%; cinzas de 

1,01 a 1,57%; lipídios de 11,70 a 12,39%; proteínas de 11,44 a 14,08%; carboidratos 62,99 a 

72,15% e valor calórico 419,57 a 443,58 (Kcal/100 g).

Santos et al. (2019) caracterizaram farinha proveniente do resíduo de pedúnculo do 

caju desidratado em estufa na temperatura de 60ºC por 24 horas com velocidade do ar de 

1,5 m.s-1, relatando 6,18% de umidade; 1,62% de cinzas; 1,55% de proteínas; 1,53% de lipídios 

e 89,12% de carboidratos. Rodrigues et al. (2008) determinaram a composição químico-bro-

matológica do bagaço de caju, mostrando valores de 10,87% para proteína bruta; 13,24% 

para fibra bruta; 0,10 mg/100 g de cálcio 0,10 e 1,61 mg/100 g de fósforo. Ramos (2005) infor-
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mou valores médios de 1,80% para taninos e 12,07% para fibra bruta e Farias (2007), 0,76% 

de cálcio e 17,47% de proteína bruta no bagaço de caju desidratado.

De acordo com Al-Dhabi et al. (2017), o bagaço do caju é rico em fibras e retém altos 

teores de nutrientes e compostos bioativos. Portanto, esse resíduo poderia ser aproveitado 

pelas indústrias de alimentos, minimizando possíveis problemas ambientais e gerando uma 

nova fonte de alimento.

CONCLUSÕES

Considerando os argumentos apresentados, concluiu-se que a farinha do bagaço do pe-

dúnculo do caju apresenta componentes nutricionais que podem ser aproveitados na dieta, 

podendo auxiliar a suprir deficiências de cunho alimentar, pela presença de minerais, fibras 

e vitamina C. Estudos apontam que essa farinha pode ser incluída na fabricação de diversos 

produtos alimentícios, diferenciando e enriquecendo-os, contribuindo para um maior apro-

veitamento do caju.
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RESUMO 
As frutas secas são ricas em nutrientes, le-
vando as pessoas consumirem mais desses 
alimentos. Portanto, é importante monitorar 
a qualidade microbiológica sendo os fungos 
os principais contaminantes e produtores de 
micotoxinas. Avaliou-se a contaminação por 
fungos em frutas secas comercializadas em 
Pernambuco. Amostras de uva passa, da-
masco, tâmara, cranberry e ameixa foram 
analisadas usando os meios de cultura DRBC, 
DG-18 e AFPA. A contaminação por fungos es-
teve presente em 36,36% das amostras ana-
lisadas, sendo as amostras F1, F6 e F8, todas 
de uva passa das três localidades estudadas. 
E F3 (tâmara sem semente), contaminada em 
100% das repetições com leveduras. Asper-
gillus secção Nigri contaminou as 3 amostras 
de uva passa, seguido por Rhizopus sp e Pe-
nicillium sp. Não houve presença de fungos 
aflatoxigênicos, indicando, apesar dessa au-
sência, que as frutas secas analisadas encon-
tram-se impróprias para consumo humano.
Palavras-chave: Fungos, frutas secas, 
Aflatoxina.

ABSTRACT  
Dried fruits are rich in nutrients, leading 
people to consume more of these foods. 
Therefore, it is important to monitor micro-
biological quality and fungi are the main con-
taminants and mycotoxin producers. Fungal 
contamination in dried fruits commerciali-
zed in Pernambuco was evaluated. Samples 
of raisin, apricot, date, cranberry and plum 
were analyzed using the DRBC, DG-18 and 
AFPA culture media. Fungal contamination 
was present in 36.36% of the analyzed sam-
ples, being F1, F6 and F8 samples, all of which 
were raisins from the three victims studied. E 
F3 (Seedless Date), in contaminated 100% of 
the replications with yeasts. Aspergillus sec-
tion Nigri contaminated as 3 samples of rai-
sins, followed by Rhizopus sp and Penicillium 
sp. There was no presence of aflatoxigenic 
fungi, indicating, despite this absence, that 
the dried fruits analyzed are unfit for human 
consumption.
Keywords: Fungi, dried fruit, aflatoxin.
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INTRODUÇÃO

É notável o aumento no número de pessoas que consomem frutas secas, seja no café 

da manhã, ou nos lanches, entre as refeições. Além de serem ricas em nutrientes, esse tipo 

de alimento auxilia no emagrecimento, na função intestinal, entre outros benefícios que seu 

consumo pode trazer (Ntuli et al., 2017). As frutas secas são saborosas e atrativas, favorecen-

do o crescimento da comercialização em grandes e pequenas cidades.

Os consumidores visam os benefícios das frutas secas, porém não se informam sobre os 

riscos que o consumo em excesso, dessas frutas, pode provocar. Elas possuem altas concen-

trações de açúcar, devido ao processo em que são submetidas para retirada da água contida 

nelas. Por isso, devem ser consumidas moderadamente. Além disso, alguns tipos de frutas 

secas analisadas em laboratório mostraram ser mais favoráveis à contaminação por fungos, 

a exemplo da uva passa (Ozer, et al., 2012). E o consumo frequente de frutas contaminadas 

com fungos pode provocar danos crônicos à saúde humana, a exemplo do desenvolvimento 

de câncer hepático a longo prazo, uma vez que alguns fungos contaminantes de alimentos 

podem produzir micotoxinas (Santos, et al., 2015).

Sendo, portanto, necessário e oportuno o monitoramento de frutas secas comercializa-

das nas lojas e supermercados do Brasil. O presente estudo avaliou a qualidade micoaflatoxi-

cológica de alguns tipos de frutas secas comercializadas nos municípios de Recife, Vitória de 

Santo Antão e Gravatá e identificou os gêneros de fungos mais frequentemente encontrados 

nessas amostras.

MATERIAL E MÉTODOS

Trata-se de um estudo experimental, descritivo, realizado no Laboratório de Microbio-

logia e Imunologia do Centro Acadêmico de Vitória da Universidade Federal de Pernambuco. 

As amostras de frutas secas utilizadas foram obtidas de pontos comerciais aleatórios, locali-

zados nas cidades de Recife, Vitória de Santo Antão e Gravatá. As amostras incluíam: uva pas-

sa, damasco, tâmara sem caroço, cranberry e ameixa sem caroço. Todas as amostras foram 

cortadas em fragmentos, lavadas e desinfectadas em um minuto no hipoclorito de sódio a 

0,04%. Em seguida, lavadas em água destilada esterilizada e secas em papel filtro. Cinco frag-

mentos de cada amostra foram semeados em 3 placas de Petri no mesmo meio de cultura. 

Os meios de cultura utilizados neste experimento foram: Ágar Dicloran Rosa Bengala Cloran-

fenicol Base (DRBC), Dichloran Glycerol (DG-18) (para o isolamento seletivo e contagem de 

leveduras e bolores totais em alimentos) e Ágar Aspergillus flavus- parasiticus (AFPA) (para a 

detecção e determinação da taxa de infecção do alimento por fungos aflatoxigênicos). A aná-

lise da taxa de infecção em percentual de cada amostra foi definida pela média aritmética do 

número de fragmentos contaminados nas 3 repetições presentes em cada meio de cultura. 

Cada fragmento contaminado correspondeu a 20% de contaminação. Cada amostra recebeu 

a sigla F, de frutas, e foram diferenciadas por número sequencial (de 1 a 11).
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

No total, foram coletadas e analisadas 11 amostras de frutas secas. Todas as 11 frutas 

adquiridas para o experimento foram obtidas na sua forma natural. Uma amostra foi oriunda 

de Vitória de Santo Antão (uva passa), cinco de Recife e cinco de Gravatá. A contaminação por 

fungos totais estava presente em 4 (36,36%) das amostras de frutas secas analisadas.

As amostras contaminadas e suas respectivas taxas de infecção média por fungos totais 

nos meios de cultura DRBC e DG-18 foram: uva passa, adquiridas nas três cidades (F6 Recife – 

33,33% e 20%, F1 Vitória de Santo Antão – 40% e 33,33% e F8 Gravatá – 20% sem crescimento 

no meio DG-18) e F3 - tâmara sem caroço adquirida na cidade de Recife apresentando 100% 

das amostras dessa fruta seca contaminadas apenas com fungos leveduriformes.

A Tabela 01 mostra a porcentagem de contaminação de cada amostra nos três meios de 

cultura utilizados no experimento. Com relação a contaminação por fungos aflatoxigênicos 

nenhuma amostra apresentou positividade no meio de cultura AFPA, conforme evidenciado 

na Tabela 01.

Um estudo com uvas passas comercializadas em um município de São Paulo, mostrou 

que dos 11 pontos comerciais avaliados, houve a identificação de fungos que produziam mi-

cotoxinas em 9 deles (Santos, et al., 2015). Isso é um alerta para a importância do controle da 

qualidade microbiológica das uvas passas, pois no nosso estudo também foram as amostras 

mais contaminadas das três localidades analisadas.

As frutas secas são bastantes susceptíveis a fungos, e também a presença de micotoxi-

nas produzida por alguns deles. Isso é devido ao alto teor de açúcar que as frutas apresen-

tam, e também ao modo como elas são colhidas e colocadas para o processo de secagem. 

Esses problemas de secagem ao sol são devidos ao contato com o solo contaminado, a poeira 

e o risco de insetos que podem pousar nas frutas (Ozer, et al., 2012).
Tabela 1: Valor médio da taxa de contaminação das frutas secas com fungos totais (nos meios DRBC e DG-18) e fun-

gos aflatoxigênicos (AFPA) em três municípios de PE.

Amostra Fruta seca Meio DRBC Meio DG18 Meio AFPA
F1 Uva passa (Vitória de Santo Antão) 40% 33,33% –
F2 Damasco (Recife) – – –
F3 Tâmara sem caroço (Recife) 100% – –
F4 Cramberry (Recife) – – –
F5 Ameixa sem caroço (Recife) – – –
F6 Uva passa (Recife) 33,33% 20% –
F7 Damasco (Gravatá) – – –
F9 Tâmara sem caroço (Gravatá) – – –

F10 Cramberry (Gravatá) – – –
F11 Ameixa sem caroço (Gravatá) – – –

Fonte: Autores do artigo (2021)

Medidas de higiene devem ser colocadas em todas as etapas, que vão desde a colheita 

com o manuseio adequado, transporte dessas frutas, até o armazenamento em locais segu-

ros e livres de contaminações. As indústrias devem sempre melhorar o método de secagem, 

assim teremos produtos bem conservados e livre de micro-organismos, promovendo segu-
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rança alimentar aos consumidores, além dessas pessoas usufruírem dos benefícios nutricio-

nais que essas frutas trazem.

A ameixa seca foi a amostra com maior taxa de umidade, segundo um estudo, propi-

ciando o crescimento fúngico. Porém, as amostras do estudo dos autores foram submetidas 

a secagem com condições adequadas, tanto dos instrumentos utilizados, quanto da situação 

ambiental. Foi considerado também o monitoramento constante da umidade e da tempera-

tura na secagem. Desta forma, encontraram baixa contaminação por fungos (Almeida et al., 

2011).

Em relação aos gêneros fúngicos, Aspergillus secção Nigri foram identificados nas amos-

tras de uva passa das 3 localidades de coleta (Figura 01). Em seguida encontrou-se Penicillium 

na amostra F1 de uva passa e Rhizopus sp nas amostras F1 e F8, ambos de uva passa. A amos-

tra F3 de tâmara sem caroço apresentou 100% de fungos leveduriformes. 

Outros pesquisadores encontraram vários gêneros fúngicos contaminando as frutas se-

cas analisadas no estudo (passas, tâmaras e figos), a saber os principais gêneros foram: Asper-

gillus, Penicillium, Eurotium, Zygosaccharomyces e Rhizopus, corroborando com os resultados 

encontrados no nosso trabalho (Algalibi e Shater, 2004).

A Figura 01 apresenta as amostras mais contaminadas com fungos filamentosos (uva 

passa) e leveduras (tâmara sem caroço), sendo a uva passa adquirida em Vitória de Santo An-

tão e a tâmara em Recife.

Figura 01: A. Uva passa semeada em meio de cultura DG-18 apresentando contaminação por fungos filamentosos. E 
em 1. B a uva passa semeada no meio de cultura AFPA mostrando verso e reverso da placa, sinalizando a inexistência 

de produção de aflatoxinas pelos fungos contaminantes.
Fonte: Autores do artigo (2021).

Em outro estudo, ao analisarem a incidência de fungos em frutas secas (uvas passas pre-

tas, uvas passas brancas, tâmaras, ameixas secas, figos secos e damascos) comercializadas 

no Brasil, observaram a predominância de Aspergillus secção Nigri. Eles também viram que as 

amostras de damasco não foram contaminadas por nenhum fungo (Iamanaka et al., 2005).

Analisando uvas passas na Argentina, outros pesquisadores encontraram predominân-

cia de Aspergillus seção Nigri nas frutas secas analisadas (Romero, et al., 2005). As espécies 

dos gêneros Aspergillus, Penicillium e Alternaria são os que mais causam deterioração das fru-

tas. Também foi visto que esses fungos podem produzir micotoxinas (Ozer, et al., 2012). Ntuli 

et al., (2017) analisaram a qualidade das frutas secas e encontraram baixa taxa de contamina-
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ção microbiana, ainda assim, indicando que essas frutas secas são não recomendáveis para o 

consumo humano. Uma vez que a ingestão desses alimentos, principalmente a longo prazo, 

pode colocar em risco a saúde dos indivíduos.

CONCLUSÕES

Conclui-se que as amostras de frutas secas de Recife e Gravatá encontram-se impróprias 

para consumo humano, principalmente a uva passa que apresentou contaminação fúngica 

nas 3 localidades analisadas. Ainda, fica o alerta para a contaminação da tâmara com levedu-

ras. Porém, nenhuma amostra apresentou fungos aflatoxigênicos.
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RESUMO 
A produção de brócolis apresenta um cresci-
mento de 4 a 5 % ao ano, concentrada prin-
cipalmente no Centro-Sul brasileiro. Esta 
hortaliça, com baixas calorias, é rica em vi-
taminas, minerais e fibras. No Estado de São 
Paulo, encontra-se entre os 40 produtos mais 
comercializados no CEAGESP. O presente 
trabalho desenvolveu um método multirresí-
duo de agrotóxicos para brócolis, utilizando 
QuEChERS e cromatografia líquida acoplada 
à espectrometria de massas de alta resolu-
ção OrbitrapTM. Neste método 80 ingredien-
tes ativos (i.a.) atenderam aos critérios do 
protocolo de validação, com recuperações 
entre 57-117% e %DPR ≤ 19,60 (intervalo de 
confiança de 95%; k = 2). O método multirre-
síduo utilizando QuEChERS e LC-HRMS Orbi-
trapTM foi bem sucedido para a determinação 
de agrotóxicos em brócolis.
Palavras-chave: Brócolis, resíduos de agro-
tóxicos, orbitrap.

ABSTRACT  
The broccoli production has grown around 4 
to 5% by year, with the major production in 
Midsouth of Brazil. This vegetable has low ca-
lories, it is also rich in vitamins, minerals, and 
fibers. In the state of São Paulo, it is among 
the 40 products most sold at CEAGESP. The 
present work developed a multi-residue me-
thod for the determination of pesticide in 
broccoli using QuEChERS and liquid chroma-
tography coupled with high-resolution mass 
spectrometry OrbitrapTM. Thus, this method 
was validated for 80 active ingredients accor-
ding to guidelines. The recovery results ran-
ging from 57-117% and %RSD ≤ 19.60 (95% 
confidence level; k = 2). The multi-residue 
method using QuEChERS and LC-HRMS Orbi-
trapTM was successful for the determination 
of pesticide in broccoli.
Keywords: Broccoli, pesticide residue, orbi-
trap.
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INTRODUÇÃO

O brócolis (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) da família brassicaceae, originária do 

litoral da Europa Ocidental, possui poucas calorias, é fonte de vitaminas A e C, cálcio, ferro e 

fósforo, rico em fibras, contribuindo para o bom funcionamento do sistema digestivo. A área 

plantada e a produção de brócolis mundial quase dobraram nos últimos 20 anos. No Brasil, 

verifica-se uma evolução crescente desta área de 4% a 5 % ao ano (SANTOS et al, 2020), con-

centrada nas regiões Sudeste, Sul e Centro-Oeste, destacando-se o estado de São Paulo como 

o maior produtor (MELO, 2015).

As pragas danificam a cultura dos brócolis desde o plantio até a colheita, e as princi-

pais doenças são causadas por  insetos sugadores de seiva (e.g. pulgões e mosca-branca) e 

lagartas. Para seu controle, os agrotóxicos são muito utilizados, prática que também garante 

o aumento da produtividade. No entanto, o uso indiscriminado destes produtos pode trazer 

riscos ambientais e à saúde. Desta forma, se faz necessário o monitoramento e a utilização de 

metodologias validadas e eficientes que contribuem para melhor avaliação da qualidade dos 

alimentos in natura assim como a promoção de medidas educativas e coercitivas seguindo as 

Boas Práticas Agrícolas (BPA) (ANVISA, 2018).

O objetivo deste trabalho é apresentar um método multirresíduo de agrotóxicos em 

brócolis utilizando QuEChERS e cromatografia líquida acoplada à espectrometria de massas 

de alta resolução (HPLC-HRMS) Orbitrap™, para identificação e quantificação.

MATERIAL E MÉTODOS        	

Preparo da amostra QuEChERS

Utilizou-se o método QuEChERS conforme descrito em Association of Official Analytical 

Chemists (AOAC, 2007), com modificações (PRESTES et al., 2009). Pesou-se 15 g de amostra, 

triturada e homogeneizada em tubo cônico de centrífuga de 50 mL, adicionou-se 15 mL de 

acetonitrila acidificada com 1% de ácido acético e agitou-se manualmente por 1 minuto. Em 

seguida, adicionou-se sais de extração e agitou-se por 1 minuto, manualmente. Procedeu-se 

então à centrifugação a 2500 rpm por 10 minutos. Transferiu-se 8 mL do sobrenadante (fase 

orgânica) para tubo de limpeza “clean up” (Agilent) e agitou-se por 1 minuto, manualmente. 

Centrifugou-se novamente nas mesmas condições. Filtrou-se o sobrenadante em membrana 

de PTFE 0,22 µm e transferiu-se uma alíquota de 500µL para vial, evaporou-se até secura em 

concentrador a vácuo (Christ, RVC 2-25 CD Plus) e o resíduo foi reconstituído, conforme de-

monstrado na Figura 01.
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15 g de amostra em 
tubo cônico de 50 mL

Agitar manualmente por 1 minuto

1HAc: ácido acético; 2 NaAc: acetato de sódio; MgSO4: sulfato de magnésio; 3C18: octadecil; 4PSA: amina primária e 
secundária; 5FM: fase móvel - solução aquosa de formiato de amônio e ácido fórmico (5mM/ 0,1% respectivamente)

Evaporar até a securaem concentrador a vácuo

Agitar manualmente por 1 minuto e centrifugar 
por 10 minutos a 2500 rpm

Agitar manualmente por 1 minuto e centrifugar 
por 10 minutos a 2500 rpm

Adicionar 15 mL de 
Acetonitrila/1%HAc1

Adicionar os sais de extração 
(6g de MgSO4 = 1,5 g de NaAc2)

Filtrar o sobrenadante e retirar 
uma alíquota de 500 mL para vial

Análise cromatográfica em 
LC-HRMS

Transferir 8 mL do sobrenadante para 
o tubo de 15 mL da centrífuga, conten-
do: 400 mg de C183 + 400 mg de PSA4 + 

1200 mg de MgSO4 

Reconstituir em: 100 uL de Metanol, agi-
tar em vortex, adicionar 400 mL da FM5

Figura 01: Fluxograma da metodologia para determinação de resíduos de agrotóxicos em brócolis.

Para a avaliação do método, utilizou-se uma amostra de brócolis orgânica isenta dos i.a. 

analisados pelo laboratório, conforme verificado por análise de triagem (screening).

Instrumentação 

Para a identificação e quantificação dos resíduos de agrotóxicos foi utilizado o Ultra-High 

Performance Liquid Chromatography (UHPLC), modelo Ultimate 3000 Dionex, com amostrador 

automático e bomba de gradiente quaternária acoplado ao espectrômetro de massas de alta 

resolução (HRMS) Exactive Plus Orbitrap™ e coluna analítica Hypersil Gold aQ (50 mm x 2,1 

mm, diâmetro de partícula de 1,9 μm), Thermo Scientific, a 40°C. Para a fase móvel, foram 

utilizadas: solução aquosa de formiato de amônio 5 mM e 0,1% ácido fórmico (A) e solução 

orgânica (metanol) de formiato de amônio 5 mM e 0,1% ácido fórmico (B). As análises foram 

realizadas em programa de gradiente com fluxo de 0,3 mL min-1,  tempo de corrida de 12 mi-

nutos e 2 µL de injeção. Para o sistema de detecção por espectrometria de massas, utilizou-se 

a fonte de ionização por eletronebulização com aquecimento (HESI) nos modos positivo e ne-

gativo. Os experimentos foram realizados em Full MS e All Ion Fragmentation (AIF) na faixa de 

60 a 900 m/z e resolução de aquisição de 35000 e 17500, respectivamente. O software utiliza-

do para o controle e aquisição dos dados foi o Xcalibur e o de tratamento e análise dos dados 

foi o ExactFinder, Thermo Scientific. O critério para detecção e identificação dos compostos foi 

a massa exata de pelo menos dois íons de fragmentação e para a confirmação, a massa exata 

dos íons moleculares e tempo de retenção (TR). Para a quantificação foram utilizados os íons 

moleculares e o erro máximo aceitável de exatidão de massas de até 5 ppm (SANTE, 2019).
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

As metodologias para análise de resíduos de agrotóxicos em alimentos geralmente re-

querem um pré-tratamento da amostra, para minimizar ou remover interferências que po-

derão afetar a identificação e a quantificação dos compostos de interesse, comprometendo 

assim os resultados. O método QuEChERS apresentado neste trabalho utiliza pequenas quan-

tidades de solvente e se mostrou eficaz para eliminar os principais interferentes presentes na 

matriz estudada de forma rápida, robusta e segura, além de ser uma extração simples e de 

baixo custo.

Para avaliação do método empregou-se a regressão linear ponderada (SANTE, 2019) e 

amostras em branco isentas de interferentes dos ativos estudados. Os limites de detecção 

variaram de 0,005-0,008 mg kg-1 e quantificação de 0,010 - 0,024 mg kg-1, que estão abaixo dos 

Limites Máximos de Resíduos (LMR) estabelecidos pela ANVISA (BRASIL, 2003) para os 34 i.a. 

regulamentados para brócolis. As médias das recuperações para três níveis de concentração 

(0,010; 0,020 e 0,030 mg kg-1) e 8 réplicas variaram de 57,21-117,28% com %DPR ≤ 19,60 (in-

tervalo de confiança de 95 %, k = 2). Esses resultados estão em conformidade com os critérios 

mínimos estabelecidos pela norma adotada (SANTE, 2019).

O método foi aplicado para a determinação de 80 i.a. em brócolis, realizando a identifi-

cação e quantificação de resíduos de agrotóxicos de diferentes classes em apenas 12 minu-

tos. Salienta-se que o analisador de massas de alta resolução Orbitrap™ mostrou ser uma boa 

ferramenta de triagem (screening) e quantificação, permitindo avaliar i.a. de agrotóxicos, pela 

exatidão de massas, fragmentação e comparação do TR com padrões de referência, quando 

disponíveis, ou predição quando estes não estão disponíveis. 

Ressalta-se, que há poucos estudos descritos na literatura sobre validação para a deter-

minação de resíduos de agrotóxicos em brócolis com a utilização de espectrometria de mas-

sas de alta resolução OrbitrapTM para triagem e quantificação dos compostos.

CONCLUSÕES

O método multirresíduo com extração QuEChERS e a técnica analítica UHPLC-HRMS (Or-

bitrap™) mostraram-se adequados para os 80 compostos estudados em brócolis, gerando 

resultados rápidos, precisos, reprodutíveis, com alta sensibilidade, seletividade, grande faixa 

dinâmica e analiticamente confiáveis.
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RESUMO 
É crescente o consumo de oleaginosas no 
Brasil, sendo importante para o consumidor 
a segurança microaflatoxicológica dessas se-
mentes. Os fungos são os principais conta-
minantes e podem produzir micotoxina car-
cinogênica, aflatoxina. Objetivou-se analisar 
sete tipos de oleginosas comercializadas em 
Pernambuco. As amostras de nozes, casta-
nha de caju-sertaneja e industrializada, cas-
tanha do Brasil, castanha de baru, amêndoas 
e pistache foram analisadas por plaquea-
mento direto nos meios de cultura para ava-
liação de taxa de contaminação por fungos 
totais (DRBC e DG-18), e fungos aflatoxigêni-
cos (AFPA). Foram identificados os gêneros 
dos fungos contaminantes. As amostras mais 
contaminadas foram: castanhas de caju tipo 
sertaneja de Recife (100% para fungos totais) 
e 40% fungos aflatoxigênicos; nozes de Gra-
vatá (100% para fungos totais). Os fungos 
encontrados foram: Aspergillus secção Nigri 
(67,5%), Rhizopus sp (43,75%), e Penicillium sp 
(37,5%). As oleginosas encontravam-se im-
própria para consumodevido a contamina-
ção por fungos, sendo a castanha de baru a 
menos contaminada (6,66%).

Palavras-chave: Sementes, contaminação, 
fungo, aflatoxina. 

ABSTRACT  
The consumption of oilseeds in Brazil is grow-
ing, and the microaflatoxicological safety of 
these seeds is important for the consumer. 
Fungi are the main contaminants and can 
produce the carcinogenic mycotoxin, aflatox-
in. The aim of this study was to analyze seven 
types of olives marketed in Pernambuco. The 
samples of walnuts, cashew nuts, Brazil nuts, 
Baru nuts, almonds and pistachios were an-
alyzed by direct plating on culture media to 
evaluate the contamination rate by total fun-
gi (DRBC and DG-18) and aflatoxigenic fungi 
(AFPA). The genera of the contaminating fun-
gi were identified. The most contaminated 
samples were: cashew nuts type sertaneja 
from Recife (100% for total fungi) and 40% 
aflatoxigenic fungi; walnuts from Gravatá 
(100% for total fungi). The fungi found were: 
Aspergillus section Nigri (67.5%), Rhizopus sp 
(43.75%), and Penicillium sp (37.5%). The le-
gumes were unfit for consumption due to 
contamination by fungi, being the Baru nut 
the least contaminated (6.66%).

Keywords: Seeds, contamination, fungi, afla-
toxin.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ARAUJO, A. S. Gabrielly1*; PEREIRA, H. Sarana2; ARRUDA, G. B. de Silvana3; OLIVEIRA, S. Idjane3 

1Residente em Obstetrícia/UPE; 2Docente/Uninassau; 3Docente curso de Nutrição/UFPE
 *Contato: gabrielly.asa@gmail.com

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________

ANÁLISE MICOAFLATOXICOLÓGICA DE AMOSTRAS 
DE OLEAGINOSAS COMERCIALIZADAS EM TRÊS 
MUNICÍPIOS DE PERNAMBUCO
MYCOAFLATOXYCOLOGICAL ANALYSIS OF OILSEED SAMPLES 
COMMERCIALIZED IN THREE CITIES OF PERNAMBUCO

C a p í t u l o  0 0 9



55
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

INTRODUÇÃO 

O crescente consumo de oleaginosas traz diversos benefícios à saúde, inclusive ajuda a 

reduzir os riscos de doenças cardiovasculares, além do alto valor energético, as oleaginosas 

são ricas em vitamina E e minerais. O Brasil é um importante produtor, especialmente de cas-

tanha de caju e castanha do Brasil. Mas, esse aumento no consumo, pode se tornar um risco 

para a saúde do consumidor se não houver o devido controle de qualidade microbiológica e 

toxicológica das sementes, pois frequentemente são fonte de contaminação por fungos que 

podem produzir metabólitos secundários como a aflatoxina, a qual foi classificada pela Agên-

cia Internacional de Pesquisa sobre Câncer (IARC) no Grupo I como agentes cancerígenos para 

humanos (LONDOÑO et al., 2017). Sendo assim, justifica-se a avaliação micoaflatoxicológica 

de oleaginosas comercializadas e consumidas em três municípios de Pernambuco, visando 

avaliar a qualidade micológica e potencial aflatoxigênico dos fungos que possivelmente este-

jam contaminandos as amostras. Além disso, há uma carência na literatutra sobre avaliação 

de oleginosas. Existindo também poucos estudos na literatura sobre avaliação de oleaginosas 

no Brasil. 

MATERIAL E MÉTODOS

	Esse trabalho reflete uma pesquisa quantitivat experimental na área de microbiologia 

dos alimentos, avaliando qualidade microbiológica de oleaginosas. 

As amostras de oleaginosas utilizadas foram obtidas de pontos comerciais aleatórios, lo-

calizados nas cidades de Vitória de Santo Antão, Gravatá, e Recife. Foram analisadas amostras 

de nozes, amêndoas, castanha de baru, castanha de caju sertaneja e industrializada, castanha 

do Brasil, pistache e avelã. Todas as amostras foram cortadas e desinfestadas por um minuto 

em solução de hipoclorito de sódio a 0,04%. E em seguida, lavadas em água destilada estéril 

e secas em papel de filtro esterilizado. Cinco fragmentos de cada amostra foram semeados 

por plaqueamento direto em três placas do mesmo meio de cultura. Os meios usados foram 

o Ágar Dicloran Rosa Bengala Cloranfenicol Base (DRBC), Dichloran Glycerol (DG-18) para o 

isolamento e contagem de leveduras e bolores totais. E o Ágar Aspergillus flavus-parasiticus 

(AFPA) para detecção de fungos aflatoxigênicos. Todas as placas de Petri foram incubadas 

a 28ºC por 5 dias. A análise da taxa de infecção foi feita pela média aritmética do somatório 

do número de grãos contaminados presentes em cada meio. Cada fragmento contaminado 

corresponde a 20% de contaminação. Após o isolamento dos fungos, a partir da obtenção de 

culturas puras, foram preparadas lâminas com os fungos isolados para identificação dos gê-

neros com base na taxonomia morfológica clássica. Todas as amostras receberam o código 

sequencial numérico com a letra O para oleaginosas, descrevendo o tipo de oleaginosa e local 

de aquisição.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Foram obtidas 16 amostras de oleaginosas, sendo cinco oriundas do município de Vitó-

ria de Santo Antão, seis de Recife e seis de Gravatá. 

Conforme observa-se na Tabela 01, todas as 16 amostras de oleaginosas apresentaram 

contaminação por fungos nos meios DRBC ou DG-18. Das 16 amostras analisadas, 75% apre-

sentaram crescimento de fungos totais tanto no meio de cultura DRBC quanto no DG-18. E 

apenas 4 amostras (25%) foram positivas para fungos em um desses dois meios. O meio de 

cultura DRBC apresentou maior capacidade de recuperação de fungos totais, representando 

(11 amostras - 68,57%) das sementes contaminadas, seja com fungos leveduriformes ou fila-

mentosos, em relação ao meio DG-18 (9 amostras – 56,25%). 

 Quanto ao nível de contaminação, considerando a taxa de infecção das sementes, as 

mesmas foram classificadas em oleaginosas com contaminação acima de 50% ou abaixo de 

50%, a partir do valor médio de infecção com base nas 3 repetições de cada amostra, confor-

me observa-se na Tabela 01. Sendo assim, ressalta-se (Tab 01) que seis amostras de oleagino-

sas apresentaram taxa de contaminação nos meios DRBC e DG-18, respectivamente, acima 

de 50%, sendo elas: O5 - castanha do Brasil (93,33% e 100%), O7 - castanha de caju sertaneja 

(100%), O8 - amêndoas sem casca (86,66% e 100%), O10 - avelã sem casca (60% e 80%), O14 

- nozes (100%) e O15 - castanha de caju sertaneja (100%). Da mesma forma para nível de con-

taminação com taxa abaixo de 50% foram encontradas as seguintes amostras de oleaginosas, 

a saber: O1 - nozes (26,66% e 20%), O3 - castanha de baru (6,66%), O6 - pistache (46,66% e 

26,66%), O12 - castanha de caju industrializada (26,66%), O16 - castanha de baru (6,66%). 
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Tabela 01: Taxa de contaminação das Oleaginosas com fungos bolores e leveduriformes (nos meios DG-18 e DRBC) e 
aflatoxigênicos (AFPA) em três municípios de PE no ano de 2018.

Amostra Oleaginosa Meio DRBC Meio DG-18 Meio AFPA

O1 Nozes 
(Vitoria de Santo Antão) 26,66% 20%

O2 Amêndoas
(Vitória de Santo Antão) 73,33% 46,66% 6,66%

O3 Castanha de baru
(Vitória de Santo Antão) - 6,66% -

O4 Castanha de caju sertaneja
(Vitória de Santo Antão) 46,66% 53,33% 6,66%

O5 Castanha do Brasil
(Vitória de Santo Antão) 93,33% 100% -

O6 Pistache
(Recife) 46,66% 26,66% -

O7 Castanha de caju sertaneja
(Recife) 100% 100% -

O8 Amêndoas s/casca
(Recife) 86,66% 100% 20%

O9 Nozes
(Recife) 26,66% 6,66%

O10 Avelã s/casca
(Recife) 60% 80% -

O11 Castanha do Brasil
(Recife) 80% 20% 13,33%

O12 Castanha de caju industrializada
(Gravatá) 26,66% - -

O13 Castanha do Brasil
(Gravatá) 66,66% 26,66% -

O14 Nozes
(Gravatá) 100% 100% -

O15 Castanha de caju sertaneja
(Gravatá) 100% 100% 40%

O16 Castanha de baru
(Gravatá) 6,66% - -

Fonte: Os autores.

É importante ressaltar a diferença da taxa de contaminação fúngica entre as amostras 
de castanha de caju sertaneja (com taxa de infecção mais alta - 100%) e a castanha de caju 
industrializada (taxa de infecção 26,66%). Essa diferença pode ser explicada pelo fato da 
castanha industrializada ser assada em forno industrial e com alta temperatura pra torragem.

Em relação à contaminação com fungos aflatoxigênicos nas oleaginosas, seis amostras 
(37,5%) foram positivas no meio de cultura AFPA, apresentando no reverso das placas colônias 
fúngicas a cor laranja. Foram elas: O2 (amêndoas com casca – 6,66%), O4 (castanha de caju 
sertaneja – 6,66%), O8 (amêndoas sem casca – 20%), O9 (nozes – 6,66%), O11 (castanha do 
Brasil – 13,33%), O15 (castanha de caju sertaneja – 40%) (Tab. 01). As amostras de castanha de 
caju sertaneja (oriunda de Recife e Gravatá) foram as amostras mais contaminadas, tanto com 
fungos totais (100%), quanto para fungos aflatoxigênicos (40%). Esse resultado era esperado, 
considerando o processamento para obtenção dessa castanha ser artesanal e sem nenhum 
controle microbiológico ou toxicológico. Esse procedimento expõe a castanha a maior risco 
de contaminação com fungos do solo, uma vez que o solo é o principal contaminante para 
as castanhas antes da secagem (BAQUIÃO et al., 2012). Essas castanhas são assadas em latas 
de alumínio e em seguida descascadas em cima de pedras com martelo manualmente e 
embaladas em sacos plásticos. É comum durante esse procedimento as castanhas caírem no 
chão. Além do fato de ser vendida a granel.  
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Os gêneros fúngicos mais frequentes nas amostras de oleaginosas contaminadas foi 
Aspergillus secção Nigri (67,8%), seguido de Rhizopus sp. (43,75%), Penicillium sp. (37,5%), 
Alternaria sp. (25%), Aspergillus secção Flavi (12,5%), Colletotrichum sp. (12,5%), Fusarium (6,25%), 
Aspergillus secção Circumdati (6,25%). Uma mesma amostras estava contaminada com mais 
de um gênero fúngico, com exceção da amostra O16 de castanha de Baru que só apresentou 
Alternaria sp. É interessante ressaltar que a amostra O12 de castanha de caju foi a amostra 
que apresentou alta contaminação unicamente por leveduras. 

Abdel-Gawad e Zohri (1993) estudaram a contaminação fúngica de 5 tipos de sementes 
para consumo humano na Arábia Saudita, a saber: amêndoas, castanha de caju, castanha do 
Brasil, avelã, pistache e nozes. O número total de colônias isoladas foram altas, representando 
20 gêneros e 53 espécies de fungos. As espécies mais frequentes foram A. flavus, A. Níger e 
P. chrysogenum. E em seguida Rhizopus Stolonifer, corroborando com os nossos resultados.

Khorsavi et al. (2007) avaliaram a contaminação de 60 amostras de pistache, amendoim, 
avelã e amêndoas nos meios DRBC, CYA e Agar saboubraud. Foram identificados 158 fungos 
sendo Aspergillus o gênero mais frequente (32,5%), seguido de Penicillium (30,3%), Mucor 
(17,1%), Furasium (18,2%), Paecilomyces (6,9%) e Leveduras (5,1%).

Pacheco et al. 2010 publicaram estudo retrospectivo e analisaram 120 amostras de 
diferentes etapas da cadeia produtiva da castanha do Brasil para presença de fungos e 
aflatoxinas, desde 2003 a 2006, coletaram amostras de castanha com casca, sem casca e 
também em lojas de varejo. Encontraram baixa taxa de infecção por fungos toxigênicos. 
Só encontraram amostras positivas na recepção (4 - 6,6%), nas lojas de varejo (5 - 16,7%) e 
nenhuma amostra da área após o estágio de secagem das castanhas foi positiva.

Freitas–Silva e Venâncio, 2011 em sua revisão, citaram aspectos importantes relacionados 
ao benefício e risco de contaminação de castanha do Brasil por fungos e aflatoxinas, e 
encontraram nos estudos as espécies de A. flavus, A. parasiticus e A nomius como as mais 
prevalentes.

CONCLUSÕES

Conclui-se que dentre as oleginosas analisadas, todas apresentaram contaminação por 

fungos e 6 por fungos aflatoxigênicos, sendo impróprias para consumo humano. E o gênero 

de fungos mais prevalente nas amostras de oleaginosas foi Aspergillus sp., conforme esperado.
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RESUMO 
O produto obtido a partir do pescado apre-
senta um papel importante no consumo 
humano, devido aos seus altos valores nu-
tricionais dos seus macronutrientes e mi-
cronutrientes. Uma forma diversificada de 
consumir o pescado é através de conservas, 
que têm na sua essência um método de con-
servação que preserva as propriedades nu-
tricionais do pescado e, pelo processamen-
to térmico associado, constituem géneros 
alimentícios de qualidade e seguros para o 
consumo humano. Dessa forma, o presen-
te estudo objetivou a obtenção do picles do 
peixe corvina (Argyrosomus regius), avaliando 
bactérias presentes no produto elaborado, 
para assim determinar, sua vida de prateleira 
e suas alterações microbiológicas e organo-
lépticas. Foi possível obter o picles do peixe 
Corvina sob refrigeração para análises sen-
soriais e microbiológicas durante 150 dias. 
O produto elaborado representa uma boa 
alternativa para o aproveitamento de peixes, 
por manter as características nutricionais do 
pescado agregando valor ao produto.
Palavras-chave: Argyrosomus regius, picles 
de peixe, pescado.

ABSTRACT  
The product obtained from fish plays an im-
portant role in human consumption, due to 
its high nutritional values of its macronu-
trients and micronutrients. A diversified way 
of consuming fish is through preserves, whi-
ch have in essence a conservation method 
that preserves the nutritional properties of 
fish and, by associated thermal processing, 
constitute quality and safe food for human 
consumption. Thus, the present study aimed 
to obtain the pickle of corvina fish (Argyro-
somus regius), evaluating bacteria present 
in the product elaborated, to determine its 
shelf life and its microbiological and organo-
leptic alterations. It was possible to obtain 
the pickle of corvina fish under refrigeration 
for sensory and microbiological analyses 
for 150 days. The elaborated product repre-
sents a good alternative for the use of fish, by 
maintaining the nutritional characteristics of 
the fish adding value to the product.
Keywords: Argyrosomus regius, fish pickles, 
fish.
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INTRODUÇÃO 

O pescado é o alimento de origem animal com maior probabilidade de deterioração, 

principalmente por apresentar pH próximo a neutralidade, elevada atividade de água nos 

tecidos, alto teor de nutrientes facilmente utilizáveis pelos microrganismos, acentuado teor 

de fosfolipídios e rápida ação destrutiva das enzimas presentes nos tecidos e nas vísceras 

do peixe (GASPAR, VIEIRA & TAPIA 1997 e LEITÃO et. al., 1997). Assim, é necessário encontrar 

alternativas para garantir o fornecimento de pescado com a escolha de técnicas de processa-

mento considerando a qualidade nutricional, inocuidade, qualidade sensorial, tempo de con-

servação e praticidade (GUIMARÃES et al., 2020). A elaboração de produtos tal como o picles 

de peixe, além de outros, viabiliza como alternativas para o mercado consumidor.

De acordo com Ghimire & Sapkota (2020), o picles de peixe é um armazenamento es-

tável de um produto cárneo, feito a partir de mistura de especiarias e óleo orgânico ácido. O 

acúmulo de láctico leva a uma redução do pH durante o processo de fermentação, proporcio-

nando assim melhor qualidade do produto, consistência e estabilidade prolongada. 

Estes produtos oferecem ainda uma garantia de segurança alimentar, uma vez que so-

frem um processo de esterilização que visa destruir microrganismos patogênicos e deterio-

radores, ao mesmo tempo que o armazenamento selado hermeticamente previne o desen-

volvimento de toxinas patogênicas durante o armazenamento. Para além disso, os molhos 

de cobertura (água, azeite, óleos vegetais, entre outros) utilizados nas conservas de peixe 

apresentam também características que permitem a preservação dos produtos, uma vez que 

atuam no isolamento do peixe, evitando a exposição do mesmo ao ar e consequente deterio-

ração (DOS SANTOS, 2018). 

A conserva de peixe tem seu prazo de validade definido. As conservas estão sujeitas a 

fatores que originam a sua degradação e que são de natureza físico-química ou microbiológi-

ca (RAY, 2004). Nesse contexto, o presente trabalho objetivou a obtenção de picles do peixe 

corvina (Argyrosomus regius), avaliando bactérias presentes no produto elaborado, para assim 

determinar sua vida de prateleira, além de agregar valor ao produto. 

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta das amostras 

O peixe corvina (Argyrosomus regius) foi adquirido no mercado do município de São Luís 

(MA). Após a coleta, as amostras foram armazenadas em caixas isotérmicas e transportadas ao 

Laboratório de Tecnologia de Pescado, localizado no Pavilhão Tecnológico do Campus da UFMA.

Elaboração de conserva de peixes tipo picles

O peixe corvina (Argyrosomus regius) foi adquirido nas feiras livres de São Luís e foi limpo, 

eviscerado e tratado para a obtenção da conserva de peixe tipo picles seguindo as seguintes 

etapas: 
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Matéria-prima

Pasteurização

Salmoura

Filetagem

Resfriamento

Envase

Lavagem

Armazenamento

Salmoura 
flavorizante

Fonte: Autora, 2021.

A salmoura foi elaborada na concentração de 5% de sal e vinagre. Para o processo de 

fermentação junto a salmoura utilizou-se óleo de coco babaçu, além de vinagreira e outros. 

Após o período de fermentação os produtos elaborados foram pasteurizados e mantidos sob 

refrigeração (5ºC) e se fez o estudo de vida de prateleira.

Análises organolépticas de produto elaborado

Após o descongelamento das amostras em refrigeração (5ºC) por 24 horas, as análises 

foram realizadas para os seguintes parâmetros: aspecto geral, odor, cor e textura. Foram clas-

sificadas como próprias e impróprias de acordo com as características macroscopicamente 

observadas.

Análises microbiológicas em alimentos elaborados e dos peixes “in natura”

As análises microbiológicas foram realizadas seguindo a proposta da APHA (2001).

Preparo das diluições das amostras e teste presuntivo (Caldo Lauril Sulfato Triptose)

Pesou-se assepticamente 25 g da amostra diretamente em um erlenmeyer contendo 

225 mL de solução salina 0,85% (diluente), correspondendo à diluição 10-1. A partir desta dilui-

ção inicial, transferiu-se assepticamente 1 mL para tubos de ensaio contendo 9 mL do mesmo 

diluente, correspondendo à diluição 10-2. E assim sucessivamente até a diluição 10-3. Poste-

riormente para o teste presuntivo, realizou-se esse procedimento para as diluições 10-1, 10-2 

e 10-3 com tubos contendo 10 mL de caldo lauril sulfato triptose. Foram incubados em uma 

estufa bacteriológica a 36ºC por 48 horas e os tubos que apresentaram turvação e produção 

de gás no tubo de Durham foram considerados positivos.

Teste confirmativo para coliformes totais e termotolerantes

Transferiu-se dos tubos positivos de Caldo Lauril amostras para tubos de ensaio contendo 

o Caldo Verde Brilhante 2% Lactose. Os tubos de ensaio foram incubados em estufa bacterioló-

gica a 36°C/48h. Os tubos de ensaio que após o período de incubação apresentaram-se turvos 

com bolhas de gás nos tubos de Durham foram considerados positivos. A partir de cada tubo de 

caldo lauril com resultado positivo no teste presuntivo para coliformes totais, transferiu-se uma 

alíquota, para tubos correspondentes contendo caldo EC. A incubação foi realizada em banho-

-maria a 45ºC por 24 horas. Determinou-se o NMP de coliformes termotolerantes por grama.
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Bactérias heterotróficas psicrófilas 

Das diluições descritas inicialmente (diluição 10-1, 10-2, 10-3) retirou-se 1 mL e transferiu-se 

para placas de Petri estéril. Distribuiu-se em placas de Petri 18 mL do meio de cultura Plate Cou-

nt Agar-PCA, previamente fundido. As placas foram incubadas em geladeira a 5°C por 10 dias. 

Após o período de incubação fez-se a contagem em Unidade Formadora de Colônia-UFC/g.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Análises microbiológicas 

Os resultados das análises microbiológicas realizadas nas amostras do produto elabora-

do e “in natura” foram realizadas conforme a resolução – RDC nº 12, de 02 de janeiro de 2001, 

da Agência de Vigilância Sanitária – ANVISA. 

Coliformes totais e termotolerantes

A Tabela 01 apresenta os resultados das análises microbiológicas realizadas nas amos-

tras dos produtos elaborados e do peixe in natura.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 01, a amostra do peixe “in natura” apre-

sentou baixo nível de coliformes termotolerantes (< 102), em conformidade com os Padrões 

Microbiológicos Sanitários para Alimentos da ANVISA (RDC 12/2001), pode-se afirmar que as 

amostras estão dentro dos padrões da legislação. Para a contagem dos coliformes totais e 

termotolerantes do produto elaborado os resultados foram de ausência do microrganismo 

em todas as amostras, estando dentro dos padrões da legislação. Sendo assim, devido a qua-

lidade microbiológica apresentada pelo produto elaborado, pode-se afirmar que o processa-

mento de conservação foi adequado.

Tabela 01: Coliformes totais e coliformes termotolerantes para amostras do produto elaborado e do peixe “in natura”.

Amostras Dias
Microrganismos (NMP/g) Permitido pela Legislação para 

coliformes termotolerantesCT CF
Peixe “in natura” 1 93 < 30 < 102

Picles do peixe corvina 5% 1 A A < 102
Picles do peixe corvina 5% 30 A A < 102
Picles do peixe corvina 5% 60 A A < 102
Picles do peixe corvina 5% 90 A A < 102
Picles do peixe corvina 5% 150 A A < 102

Fonte: Autora, 2021.
Notas: A = ausente

As baixas contagens de coliformes termotolerantes observadas indicam que as captu-

ras dos peixes analisados foram realizadas em um ambiente pouco contaminado por fezes. 

A presença destas bactérias fora dos limites preconizados indica falhas no procedimento de 

higiene e manipulação durante o processamento e conservação e constitui um grande pro-

blema para a indústria e para a saúde pública (ALMEIDA-MURANDIN & PENTEADO, 2007).
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Bactérias psicrófilas

As análises para bactérias psicrófilas do peixe “in natura” e do produto elaborado foram 

feitas mensalmente utilizando o método de UFC (Unidade Formadora de Colônia). 

Tabela 02: Coliformes totais e coliformes termotolerantes para amostras dos peixes “in natura”.

Amostras Dias Psicrófilas UFC/g Permitido pela Legislação*
Peixe “in natura” 1 5*105

< 3,0 x 106

Picles do peixe corvina 5%

1 A
30 A
60 A
90 A

150 A

Fonte: Autora, 2021.
Notas: A = ausente

*Código Sanitário de São Paulo, 1992

Os resultados obtidos para contagem de bactérias psicrófilas para as amostras de peixe 

“in natura” e do produto elaborado, foram comparadas ao valor permitido pelo Código Sani-

tário do Estado de São Paulo. O Código Sanitário do Estado de São Paulo (São Paulo, 1992) 

estabelece 3,0 x 106 UFC/g como valor máximo para contagem microbiana total em placa para 

carne bovina, carne suína, frango, fígado e peixe eviscerado.

Dessa forma, as amostras de peixe obtidas nas feiras livres de São Luís - MA utilizadas 

para a elaboração dos picles de peixe apresentaram valor aceitável. O picles de peixe da 

Corvina (Argyrosomus regius) elaborado apresentou excelentes resultados, de acordo com o 

Código utilizado como parâmetro de comparação. 

Avaliação organoléptica

A Tabela 03 mostra os resultados obtidos para as seguintes características macroscópi-

cas: cor, odor e textura.

Tabela 03: Características organolépticas em amostras “in natura” e dos produtos elaborados.
Amostras Dias Cor Odor Textura

Corvina “in natura” 1 P P P

Picles do peixe corvina 5%

1 P P P
30 P P P
60 P P P
90 P P P

150 P P P

Fonte: Autora, 2021.
Legenda: P = Próprio     I  = Impróprio

Os peixes “in natura” e os picles de peixes elaborados foram avaliados organoleptica-

mente para medir mudanças na aceitabilidade do produto avaliando características, tais 

quais: cor, odor e textura. Visualmente, nenhuma alteração pode ser observada, nenhuma 

das características consideradas apresentaram mudanças evidentes. Segundo Pereda et al. 

(2005), para o consumidor, os atributos de qualidade mais importantes são suas caracterís-
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ticas sensoriais como textura, sabor, aroma e cor. Alterações da cor de um alimento, muitas 

vezes, são acompanhadas por mudanças em textura, sabor e odor (VAZ, 2005). 

CONCLUSÕES

Foi possível obter o picles do peixe Corvina (Argyrosomus regius) sob refrigeração. O pro-

duto elaborado representa uma boa alternativa para o aproveitamento de peixes de baixo 

valor comercial, por manter as características nutricionais do pescado e dessa forma permite 

agregar valor ao produto.
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ABSTRACT
The demand for sustainable business has led companies from various sectors including 
dairy products, to incorporate environmental management tools into their activities. Dairy 
industries have focused on the use of natural resources and the environmental impacts re-
sulting from their products and production processes. Therefore, the objective of this study 
is to present the Cleaner Production (CP) environmental management tool as a promising 
alternative for the dairy industry. The CP practices were implemented in a dairy industry lo-
cated in the municipality of Bom Jardim, State of Rio de Janeiro. The information was collect-
ed during technical visits to the industry through descriptive and qualitative field research 
and direct observation. The results showed that the dairy industry under study has been 
concerned with sustainability, regarding the products and production processes, aiming to 
fully implement the CP. 
Keywords: Environmental management, cleaner production, dairy industry. 
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INTRODUCTION

Corporate Environmental Management emerges as a global trend, due to sustainable 

development and more rigorous environmental legislation. Thus, several companies have 

adapted to this new reality. In this context, Aiming at sustainable development goals, the 

companies have implemented practices, instruments, and tools to reduce the use of natural 

resources (raw material, water, energy) and the generation of pollutants (atmospheric emis-

sions, solid waste, and liquid effluents) (Barbieri, 2016). Among these tools, pollution preven-

tion (P2), eco-efficiency, cleaner production (CP), life cycle assessment (LCA), environmental 

labeling, and design for environment (DfE) stand out.

In Brazil, the dairy industry is numerous and diversified, with small to large companies, 

being responsible for great use of natural resources and high generation of waste, effluents 

from production processes, and atmospheric emissions with significant impacts on the envi-

ronment (Santos Jr, 2016). The optimization of products and processes based on the imple-

mentation of environmental management tools can lead to an improvement in the environ-

mental and social performance of companies. Thus, CP has been adopted in many countries, 

including Brazil, meeting the assumptions of responsible production and consumption, de-

fined in the scope of United Nations’ Sustainable Development Goal (SDG) 12 (UNEP, 2019).

Thus, the objective of this study is to present the Cleaner Production (CP) environmental 

management tool as a promising alternative for a dairy industry located in the municipality of 

Bom Jardim, State of Rio de Janeiro, as well as to propose strategies for better environmental 

performance. 

MATERIAL AND METHODS

This study is bibliographical and documentary research, focusing on the Cleaner Produc-

tion (CP) tool in a case study, to analyze the implementation of CP in the dairy industry. For 

that, technical visits were made in the industry located in the municipality of Bom Jardim, state 

of Rio de Janeiro. The study consisted of field research with descriptive and qualitative nature, 

and direct observation, using unstructured interviews with employees. 

Cleaner Production (CP) and its applications

The National Service for Industrial Training (SENAI) defines CP as the application of a 

technical, economic, and environmental strategy integrated into processes and products, to 

increase the efficiency in the use of raw materials, water, and energy, through non-genera-

tion, minimization, or recycling waste and emissions, leading to environmental, occupational 

health, and economic benefits. Thus, the implementation of a CP program results in benefits 

(Figure 01) for the company, the community, and the environment, with greater efficiency in 

the production process (SENAI, 2003):
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Figure 01: Advantages of CP Implementation. 
Source: The authors (2003). Adapted from SENAI (2003).

However, despite the advantages, the difficulties for implementation are shown in Figure 02.

Schematically, the CP measures can be grouped into three different levels, according to 

their efficiency, through the minimization of waste and emissions within the company or ex-

ternal reuse or recycling, as shown in Figure 03 (SENAI, 2003).

Thus, levels 1 and 2 cover measures to solve the problem at the generating source, that 

is, within the company, while level 3 occurs through external recycling or reintegration of 

waste into the biogenic cycle (composting).
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Figure 02: Major difficulties of CP Implementation. 
Source: The authors (2003). Adapted from SENAI (2003).

Figure 03: CP Implementation levels. 
Source: SENAI (2003).
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RESULTS AND DISCUSSION

Study location

Information about the dairy industry under study is given in Table 01.

Table 01: Characteristics of the dairy industry.
Location Municipality of Bom Jardim, state of Rio de Janeiro.

Organization 1995
Objective Industrialization and sale of milk and dairy products.

Origin of Milk Family farming by small producers in the mountainous region of the state of 
Rio de Janeiro (144 registered agricultural properties and industry partners).

Production 20,000 liters of milk per day, for the production of cheese, yogurt, and butter
Monitoring of the production process Operational and Environmental Quality Programs, certificates

Product transportation Own refrigerated vehicles, thus ensuring the food safety of the products

The Dairy Industry and the CP Program

Currently, society is concerned about sustainability and animal welfare (Gameiro, 2017). 

The company in question is aware of the animal’s pasture conditions and balanced and healthy 

diet, which are necessary elements for a good quality product. Process hygiene is essential 

for product quality. It is worth mentioning the partnership between the company and small 

producers and local farmers responsible for the milk supply, representing a source of income 

for the local community, with social, economic, and environmental gains. Some measures ad-

opted are presented in Table 02. 

Table 02: CP Opportunities for the Dairy Industry.
Aspect Processes/steps/actions CP measure

Electricity
Ensuring the safety of the food produ-
ced (thermal treatments, cooling, and 

storage in refrigerated chambers)
Installation of glass panels on the entire side of 

the company (natural lighting).

Thermal energy
Partnership with eucalyptus produ-

cers to supply firewood (energy in the 
boiler).

Installation of filters to retain particulate mat-
ter (PM) to reduce atmospheric emissions.

Water consumption
High volume consumed, and lack of 

knowledge about real water consump-
tion (approximated values)

Training on good practices and awareness of 
employees and collaborators. Implementation 
of infrastructure for capture, storage, and use 

of rainwater in truck cleaning.

Effluents
Approximately 20,000 L of water is 
used per day for cleaning the dairy 

industry.
Reduction of the organic load through treat-

ment of effluents.

Whey
Main by-product generated in the 

production process of manufacturing 
dairy products.

Partnerships with local rural producers and 
sale of whey from the manufacture of Minas 

cheese and ricotta for animal feed.

Packaging Product’s storage.
Hiring a consultancy responsible for developing 
the brand, identity, and packaging of the dairy 

products, with a clean label

It is worth noting that, concerning atmospheric emissions from burning wood, the gases 

generated in the burning process also need proper treatment, using absorbers or washers. 

Given the above, the company has implemented practices to meet the CP’s premises. When 

considering the three CP efficiency levels shown in Figure 03, levels 1, 2, and 3 were adopted 

by the company under study.
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CONCLUSIONS

The dairy company has adopted actions and programs to fit the CP’s premises. However, 

it is necessary to improve the actions, including the diagnosis of production processes, mass, 

and energy balances, identification of process inputs and outputs, causes of waste genera-

tion, opportunities for process improvement; installation of air pollution control equipment 

according to emissions; technical, economic, and environmental assessment of the identified 

CP alternatives; definition of monitoring indicators for the implemented actions; greater com-

mitment and full support from the company’s management; definition of a technical team re-

sponsible for implementing the CP; employee involvement and participation. Thus, the com-

pany in question has been pursuing Sustainability, a challenge for many companies that seek 

to become environmentally friendly, economically viable and socially correct. The adoption 

of a less harmful production processes and the best available techniques for preventing and 

controlling pollution, will provide the company competitive advantage and consequently ac-

cess to many markets. Companies that anticipate the global trends, will be better off.
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RESUMO 
A qualidade exigida pelos consumidores está 
relacionada com os atributos nutricionais, 
de segurança e se o mesmo não gerou im-
pactos ambientais em sua cadeia produtiva. 
Partindo da problemática exposta objetivou-
-se o desenvolvimento de geleias de amora 
preta (Morus nigra) e pitaya vermelha (Hyloce-
reus costaricensis) como substituto da pectina 
cítrica a farinha obtida do albedo de mara-
cujá, em diferentes concentrações. Geleias 
foram obtidas a partir da cocção das polpas 
de pitaya e de amora, pectina, açúcar e fa-
rinha de albedo de maracujá, utilizamos es-
quema fatorial 5x2, (2 níveis corresponden-
tes à concentração de pitaya-vermelha (P) e 
amora-preta (A) e 5 concentrações de fari-
nha de albedo de maracujá amarelo) como 
substituto da pectina cítrica. As geleias fo-
ram submetidas a análises físico-químicas, 
microbiológicas e sensoriais. Os resultados 
obtidos demonstraram que o albedo de ma-
racujá pode ser utilizado para a produção de 
farinha a ser aplicada na produção de geleias 
como elemento gelificante substituindo a 
pectina cítrica. 
Palavras-chave: Maracujá, pectina,farinha, 
amora, pitaya.

ABSTRACT  
The quality demanded by consumers is rela-
ted to nutritional and safety attributes and 
whether it has not generated environmental 
impacts in its production chain. Based on the 
above problem, the objective was the develo-
pment of blackberry (Morus nigra) and red pi-
taya (Hylocereus costaricensis) jellies as a subs-
titute for citrus pectin to flour obtained from 
passion fruit albedo, in different concentra-
tions. pitaya and blackberry pulp, pectin, su-
gar and passion fruit albedo flour, we used a 
factorial scheme 5x2 (2 levels corresponding 
to the concentration of red pitaya (P) and bla-
ckberry (A) and 5 concentrations of passion 
fruit albedo flour yellow) as a substitute for 
citrus pectin and submitted to physicochemi-
cal analyses, microbiological analysis and the 
acceptance test was carried out. The results 
obtained showed that the passion fruit albe-
do can be used for the production of flour 
to be applied in the production of jellies as a 
gelling element, replacing citrus pectin.
Keywords: Passion fruit, pectin, flour, bla-
ckberry, pitaya.
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INTRODUÇÃO

O maracujá (Passiflora edulis f. flavicarpa degener) é um fruto abundante no setor ali-

mentício brasileiro, utilizado na produção de sucos e polpas em nível industrial. O maracujá-

-amarelo por si só possui comprovadamente potenciais antioxidantes e ainda apresenta 

quantidades expressivas de pectina em sua casca (ZERAIK, 2011). Durante a fabricação de 

suco de maracujá é gerada uma quantidade significativa de resíduos orgânicos, que possuem 

um enorme potencial para utilização e aplicação tecnológica e funcional na indústria alimen-

tícia (AGUIAR, 2018). Dessa forma a utilização do albedo vem como forma de aproveitamento 

deste coproduto podendo ser empregado para fabricação de farinha e utilizado em produtos 

que necessitem de gelificação, devido ao seu alto teor de pectina. 

Dentre as diversas possibilidades de utilização de frutas na fabricação de geleias artesa-

nais, destacamos a pitaya vermelha e a amora preta em função de sua composição química 

e nutricional. A pitaya vermelha (Hylocereus costaricensis) é rica em carboidratos, vitamina A, 

ferro, zinco e fibras, sendo ainda uma fonte de vitamina C (CASTRO, 2015). A amora-preta (Mo-

rus nigra) apresenta conteúdos consideráveis de cálcio (32 mg/100 g); fósforo (21 mg/100 g); 

potássio (196 mg/100 g); magnésio (20 mg/100 g); ferro (0,57 mg/100 g); selênio (0,60 mg/100 

g) e vitamina C (21 mg/100 g) (VIZZOTTO, 2011; JACQUES, ZAMBIAZI, 2011). 

Partindo da problemática exposta objetivou-se o desenvolvimento de geleias de amora 

preta e pitaya vermelha utilizando-se como substituto da pectina cítrica a farinha obtida do 

albedo de maracujá, em diferentes concentrações, contribuindo para a diminuição dos im-

pactos ambientais gerados com o descarte deste coproduto.

MATERIAL E MÉTODOS 

As frutas utilizadas no experimento foram lavadas em água corrente para retirada de 

matéria orgânica presente e em seguida foram higienizadas em solução de hipoclorito de 

sódio 2,5% a 100 ppm. As polpas foram obtidas manualmente, com auxílio de liquidificador. 

Após realizou-se o peneiramento, acondicionamento em sacos plásticos de polietileno e ar-

mazenamento em freezer horizontal com temperatura de -12 a -18°C.

A farinha de albedo de maracujá foi obtida por secagem artificial a 60°C do albedo, se-

guido de trituração em liquidificador industrial e armazenamento à temperatura ambiente 

em sacos de polietileno à vácuo. As geleias foram produzidas a partir da cocção das polpas 

de pitaya e de amora, pectina, açúcar e farinha de albedo de maracujá amarelo, utilizando-se 

um esquema fatorial 5x2, 2 níveis correspondentes à concentração de pitaya vermelha (P) e 

amora-preta (A), (50% pitaya e 50 % amora e 100% amora) e 5 concentrações de farinha de 

albedo de maracujá amarelo como substituto da pectina cítrica (0%, 25%, 50%, 75%, 100%).

Os produtos experimentais foram avaliados quanto aos seguintes parâmetros: determi-

nação do pH e atividade de água através de leitura direta, com emprego de um potenciôme-

tro digital e equipamento Decagon Aqualab, respectivamente, conteúdo de sólidos solúveis 
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(°Brix) pelo emprego de refratômetro digital com escalada de 60 a 90°Brix, acidez total titu-

lável por titulação potenciométrica com solução de NaOH 0,1N até pH 8,10 (AOAC, 2012). O 

índice de cor foi aferido em colorímetro, utilizando-se os padrões de cor do sistema CIELAB 

(Comission Internationate de L’Eclairage), com resultados expressos em valores de L (luminosi-

dade), a (negativo = verde, positivo = vermelho) e b (positivo = amarelo, negativo = azul) (HUN-

TER, 1975).

As formulações foram submetidas a análises microbiológicas, a saber: Coliformes a 45°C, 

Salmonella spp, Staphylococcus coagulase positiva e Bolores e leveduras, segundo os métodos 

descritos pela American Public Health Association (APHA, 2001; BRASIL, 2001), e calculadas as 

médias para expressar os resultados.

Para análise sensorial foi utilizado o teste afetivo de aceitação com escala hedônica es-

truturada de 9 pontos, com extremos 1 (desgostei muitíssimo) e 9 (gostei muitíssimo), de 

acordo com Dutcosky (2013), contando a participação de 27 colaboradores e alunos do IFTM, 

que aceitaram contribuir com a pesquisa, por meio da assinatura de Termo de Consenti-

mento Livre e Esclarecido. O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Se-

res Humanos (n. 3.830.766). Avaliamos os dois tratamentos (50% Amora/50% Pitaya e 100% 

Amora) apenas nas concentrações de 0% Albedo e 100% Albedo, pois tínhamos como objetivo 

analisar se a adição da farinha do albedo teria influência no produto final. Foram avaliados os 

atributos aparência, sabor, odor, cor, textura e impressão global. Foi calculado ainda o índice 

de aceitabilidade (IA) das amostras, segundo a fórmula: IA (%) = A x 100/B (A = nota média 

obtida para o produto; B = nota máxima dada ao produto), sendo considerados ideais valores 

maiores ou iguais a 70% (DUTCOSKY, 2013).

Os dados foram tabulados através da análise de variância (ANOVA) (p < 0,05) e Teste de 

Tukey para tratamento das médias dos dados físico-químicos e sensoriais, quando significati-

vas às diferenças, utilizando-se o software SISVAR versão 4.3 (FERREIRA, 2003). Foram avalia-

das 3 repetições por tratamento em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em relação às análises microbiológicas, foi detectada ausência de Salmonella spp. Para colifor-

mes a 45°C o resultado foi < 2,0 x 102 UFC. g -1 estimado, e Bolores e leveduras < 1,0 x 102 UFC. g -1 

estimado e Staphylococcus coagulase positiva < 3,0 x 101 UFC. g-1. Os resultados se encontram 

de acordo com os limites preconizados pela RDC n°12 (BRASIL, 2001) para polpas de frutas e 

geleias, demonstrando qualidade sanitária satisfatória para os alimentos em questão. Esse 

resultado pode ser justificado pela presença do açúcar que aumenta a pressão osmótica do 

meio e, consequentemente, diminui a atividade de água do alimento, criando, assim, con-

dições desfavoráveis para o crescimento de bactérias, leveduras e bolores (SANTOS et al., 

2012). A Tabela 01 demonstra os dados da análise sensorial das geleias produzidas.
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Tabela 01: Notas médias obtidas com a análise sensorial para os atributos: aparência, aroma, sabor, cor e impressão 
global das geleias.

Tratamentos Aparência Aroma Sabor Cor Impressão global IA (%)
A 0% 7,40 a 6,70 a 8,0 a 7,44 a 7,70 a 85,5

A 100% 7,07 a 6,96 a 7,74 a 7,70 a 7,60 a 84,4
A/P 0% 7,22 a 6,70 a 7,40 a 7,37 a 7,40 a 82,2

A/P 100% 7,18 a 6,70 a 7,29 a 7,33 a 7,55 a 83,8
*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). 

Fonte: O autor (2021).

Não houve diferença significativa entre as amostras de geleia de amora e pitaya com ou 

sem albedo de maracujá, para todos os atributos sensoriais testados. As médias para apa-

rência foram correspondentes a “gostei moderadamente”. Para o aroma as médias variaram 

entre “gostei ligeiramente e gostei moderadamente”. Para o sabor, cor e impressão global 

as médias corresponderam a “gostei ligeiramente e gostei muito”. A avaliação sensorial bem 

como os resultados do índice de aceitabilidade demonstraram que o albedo de maracujá 

pode ser utilizado como elemento gelificante em geleias, proporcionando aproveitamento 

das cascas de maracujá sem prejudicar a aceitação do produto, que obteve para todos os tra-

tamentos valores maiores que 80%.

Tabela 02: Análises físico-químicas das geleias produzidas.

Tratamentos pH Acidez (%) Luminosidade Croma a* Croma b*
Sólidos Solúveis 

(ºBrlx)
A 0% 4,04 a 10,26 d 24,45 a 0,83 d 3,14 ab 61,33 e

A 25% 4,04 a 9,99 d 23,18 ab 0,93 bcd 3,17 ab 63,83 d
A 50% 4,09 a 9,98 d 23,70 ab 0,95 bcd 3,19 ab 62,50 de
A 75% 4,07 a 10,86 d 22,92 ab 0,89 cd 3,26 a 62,50 de

A 100% 4,03 a 10,75 d 23,25 ab 0,73 d 3,26 a 67,66 b
A/P 0% 3,72 c 15,32 b 23,48 ab 1,25 abc 3,10 ab 67,16 bc

A/P 25% 3,72 c 16,65 ab 22,88 b 1,41 a 3,06 b 66,83 bc
A/P 50% 3,68 c 16,83 a 24,32 ab 1,28 ab 3,04 b 66,50 bc
A/P 75% 3,64 c 16,56 ab 23,49 ab 1,35 a 3,05 b 65,83 c

A/P 100% 3,86 b 13,26 c 23,43 ab 1,57 a 3,01 b 69,83 a
        *Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (p< 0,05).

 Fonte: O autor (2021).

Com base nos resultados obtidos no presente estudo podemos perceber que a presen-

ça do albedo de maracujá não influenciou no pH das geleias, pois não houve diferença signi-

ficativa nos tratamentos que a matéria-prima era apenas amora, que são eles (A 0%, A 25%, A 

50%, A 75%, A 100%.). De acordo com Jackix (1988), a acidez não deve exceder 0,8% e o pH 3,4, 

sendo que pH abaixo de 3,0 influencia na tendência à sinérese. Entretanto, o pH e a acidez ti-

tulável acima do recomendado não interferiram na qualidade final do produto de acordo com 

a análise sensorial, sendo que os tratamentos de A/P com adição de pectina ácida e farinha 

de albedo resultaram em maior acidez, decorrente da mistura de todos os ingredientes com 

característica ácida.

Os valores de luminosidade (L*) foram baixos indicando amostras escuras com colora-

ção roxo pronunciada, predominante na amora e pitaya. Para os valores da variável a* houve 

uma acentuação da coloração mais avermelhada das geleias nos tratamentos A/P 0%, A/P 
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25%, A/P 50%, A/P 75%, A/P 100% por ter a junção das cores da amora e pitaya. A variável b* 

indicou uma acentuação da coloração roxa.

Os sólidos solúveis refletem, dentre outros fatores, que os níveis de açúcares presentes 

em geleias devem situar-se no mínimo de 62% p/p (BRASIL, 1978,). Os resultados obtidos no 

presente estudo demonstraram que todas as geleias avaliadas encontraram-se dentro deste 

limite, exceto para o tratamento A 0%. 

CONCLUSÃO

O albedo de maracujá pode ser utilizado para a produção de farinha a ser aplicada na 

produção de geleias como elemento gelificante, substituindo a pectina cítrica considerando-

-se os resultados físico-químicos, microbiológicos e sensoriais analisados. O aproveitamento 

da casca de maracujá é relevante para a produção da farinha de albedo de maracujá, dimi-

nuindo dessa forma os impactos ambientais causados pelo descarte desse material.
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ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE EMBALAGENS 
ATIVAS CONTENDO ÓLEOS ESSENCIAIS DE LINANOL 
E EUGENOL
ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF ACTIVE PACKAGING CONTAINING 
LINANOL AND EUGENOL ESSENTIAL OILS 

RESUMO 
A embalagem ativa tem o papel de proteger 
e inibir a contaminação dos alimentos fres-
cos, prolongando o prazo de validade destes. 
Recentemente sachês estão sendo utiliza-
dos para remover umidade/oxigênio o que 
aumenta em alguns momentos a atividade 
antimicrobiana prolongando o prazo de vali-
dade dos alimentos. Este trabalho teve como 
objetivo principal demonstrar a atividade 
antimicrobiana de cápsulas de polímero bio-
degradável, poli-ácido-láctico (PLA), com óle-
os essenciais de linanol e eugenol em duas 
principais bactérias encontradas nos ali-
mentos, Staphylococcus aureus (ATCC 6538) 
e Salmonella enterica subsp. enterica serovar 
Choleraesuis (ATC 10708). Foram testadas as 
cápsulas após a sua produção em 7, 14 e 21 
dias. As cápsulas foram preparadas na UFA-
BC e os ensaios segundo CLSI M100, foram 
realizadas no Centro de Laboratório Regional 
de Santo André do Instituto Adolfo Lutz. As 
atividades antimicrobianas das cápsulas se 
mantiveram até 21 dias após a produção. 
Palavras-chave: Embalagem ativa, atividade 
antimicrobiana, PLA.

ABSTRACT  
The active packaging has the role of protec-
ting and inhibiting the contamination of fresh 
food, prolonging its shelf life. Currently sa-
chets are used to remove moisture / oxygen 
which sometimes increases the antimicrobial 
activity extending the shelf life of foods. This 
work had as main objective to demonstrate 
the antimicrobial activity of biodegradable 
polymer capsules, poly-lactic acid (PLA), with 
essential oils of linanol and eugenol in two 
main bacteria found in food, Staphylococ-
cus aureus (ATCC 6538) and Salmonella en-
terica subsp . enterica serovar Choleraesuis 
(ATC 10708). They were tested as capsules 
after their production in 7, 14 and 21 days. 
The capsules were prepared at UFABC and 
the tests according to CLSI M100 were car-
ried out at the Regional Laboratory Center of 
Santo André of the Institute Adolfo Lutz. The 
antimicrobial activities of the capsules were 
maintained until 21 days after production.
Keywords: Active packaging, antimicrobial 
activity, PLA.
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INTRODUÇÃO 

A embalagem tem uma função relevante, que é manter os alimentos saudáveis e pro-

tegidos em condições adequadas para o consumo. A embalagem ativa cumpre esse papel 

de proteger e inibir a contaminação dos alimentos frescos, prolongando o prazo de validade 

(Moustafa et al., 2019; Ribeiro-Santos,  et al., 2018; Yildirim et al., 2018).

Um dos primeiros métodos desenvolvidos para prolongar a vida útil foi um sachê elimi-

nador de oxigênio, por uma empresa japonesa (Mitsubishi Gas Chemical Company) na década 

de 70. Posteriormente, outras empresas desenvolveram sachês semelhantes para remover 

o oxigênio da embalagem. Recentemente os sachês são usados ​​para outras funções, como 

a atividade antimicrobiana além de remover a umidade e/ou o oxigênio (Otoni et al., 2016; 

Ribeiro-Santos et al., 2018; Yildirim et al., 2018). A literatura relata diversos princípios ativos, 

já testados, que promovem a barreira de proteção dos alimentos, evitando a oxidação, luz, 

umidade e proliferação bacteriana (Ribeiro-Santos et al., 2017). A lista de ativos que atuam di-

retamente contra o crescimento de bactérias e fungos é extensa. Diferentes agências regula-

doras controlam os requisitos para o uso de sistemas de embalagem ativa, como a Food and 

Drug Administration (EUA) e a Autoridade Europeia para a Segurança dos Alimentos (União 

Europeia) (Otoni et al., 2016; Vilela et al., 2018; Yildirim et al., 2018). 

Neste contexto, os óleos essenciais de eugenol e linalol cumprem este papel de com-

bate a microrganismos prejudiciais ao organismo humano. A cinética de liberação dos óleos 

essenciais (OE) e seus principais ativos para cada tipo têm sido investigados, como concen-

tração ideal, tempo de liberação, lise da parede celular, zona de inibição e outro parâmetro 

importante para entender o comportamento dos óleos essenciais. Esses óleos são uma al-

ternativa relevante sobre outros bactericidas de fontes sintéticas e não renováveis ​​(Shankar 

et al., 2016), que estão comercialmente disponíveis como íons de metal, por exemplo: com 

base em prata, cobre, ouro e platina; óxidos de metal, por exemplo: dióxido de titânio, óxido 

de magnésio; dióxido de cloro, dióxido de enxofre, como compostos ativos (Moustafa et al., 

2019) e agentes antimicrobianos sintéticos, por exemplo, sais de amônio quaternário, EDTA e 

ácido benzoico (Vilela et al., 2018). 

Polímeros biodegradáveis ​​de fontes renováveis ​​têm sido utilizados como alternativa pro-

missora, como substituto do polímero sintético ou não degradável. Dentre esses polímeros, 

destaca-se o poli-ácido-láctico (PLA), amplamente estudado como opção de preparação do 

processo de encapsulação em diversos segmentos, desde o sistema de liberação de fármacos 

(Karacan et al., 2019 e Yadav, et al., 2020) para embalagens para alimentos. Esses polímeros, 

em especial o PLA, já são amplamente estudados como opção de aplicação para a preparação 

de cápsulas ativas em diversos segmentos, medicamentos (Shaw e Pease, 2019), cosméticos, 

e alimentos (Vilela et al., 2018). O polímero PLA apresenta diversas vantagens que tornam 

possível sua aplicação, biocompatibilidade, biodegradação e não tóxico (Karacan et al., 2019). 

Seu monômero é normalmente produzido a partir de amido vegetal fermentado, como milho, 
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mandioca, cana-de-açúcar ou polpa de beterraba, não causam danos à saúde ou ao meio am-

biente. A combinação desses dois materiais, óleos essenciais e biopolímeros, resultam em um 

produto relevante, as cápsulas ativas em escala variável. O encapsulamento dos compostos 

ativos tem sido uma técnica bem investigada, que apresenta inúmeros benefícios não apenas 

no processo de entrega, mas também na liberação ativa (Shaw e Pease, 2019).

O objetivo principal deste estudo é demonstrar a atividade antimicrobiana de cápsulas 

de PLA com óleos essenciais de linanol e eugenol em duas principais bactérias encontradas 

nos alimentos. Staphylococcus aureus (ATCC 6538); Salmonella enterica subsp. enterica serovar 

Choleraesuis (ATC 10708).

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras de cápsulas de PLA contendo óleo essencial de linanol e eugenol foram forne-

cidas pela Universidade Federal do ABC. Assessoria de Cooperações Institucionais e Convê-

nios Processo: 23006.002105/2018-86. 

As culturas padrão de Staphylococcus aureus (ATCC 6538). Salmonella enterica subsp. en-

terica serovar Choleraesuis (ATC 10708), foram cultivadas em ágar Mueller-Hinton (KASVI) e in-

cubadas a 37°C por 24h antes da realização dos experimentos. As cepas bacterianas isoladas 

e o padrão foram preparados com turvação equivalente a 0,5 Mc Farland. Como controle foi 

inoculado cápsulas de PLA sem microrganismos. Amostras de cápsulas (50 mg) foram coloca-

das no centro de discos de Petri. inoculados e incubados em estufa a 37°C por 24h. Após este 

período, os diâmetros dos halos de inibição em torno das cápsulas foram medidas (CLSI M100). 

Os experimentos foram realizados em triplicata, e os resultados relatados incluem média. Este 

estudo foi realizado seguindo as recomendações e aprovação do Conselho Técnico-Científico 

do Instituto Adolfo Lutz, Brasil (protocolo número: CTC-IAL 09-L/2019).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados da ação antimicrobiana obtidos foram de amostras de cápsulas de PLA 

contendo óleo essencial de linanol e eugenol fornecidos pela Universidade Federal do ABC. As 

amostras foram testadas no Centro de Laboratório Regional de Santo André VIII, do Instituto 

Adolfo Lutz. Os halos de inibição foram medidos e verificou-se a atividade antimicrobiana nos 

dias 7, 14 e 21 dias após a produção das cápsulas ativas com óleo essencial de linanol e euge-

nol. Os resultados se encontram na Tabela 01. 

Tabela 01: Resultados da ação antimicrobiana após 7, 14 e 21 dias do preparo das cápsulas de PLA contendo óleo 
essencial de linanol e eugenol, de acordo com as medidas do halo de inibição em cm. 

Staphylococcus aureus Salmonela enterica subsp. 
enterica serovar Choleraesuis

Dias de preparo das cápsulas de PLA 7 14 21 7 14 21
Óleo essencial linanol 2,9 cm 2,7 cm 3,2 cm 2,7 cm 2,7 cm 3,5 cm

Óleo essencial eugenol 2,0 cm 1,7 cm 4,0 cm 2,4 cm 2,4 cm 4,2 cm
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	A Tabela 01 mostra a presença de halos de inibição de crescimento microbiano para 

Staphylococcus aureus e Salmonela enterica subsp. enterica serovar Choleraesuis após 7, 14 e 21 

dias de preparo das cápsulas de PLA com OE de linanol e eugenol. Os resultados mostram a 

gradativa da exoneração do óleo presente nas cápsulas ao longo dos testes. Sendo um indício 

da probabilidade de aplicação para embalagens ativas por manter até 21 dias a inibição do 

crescimento de microrganismos (Campini et al., 2021; Silva et al., 2021; Oliveira et al., 2021). 

	As embalagens ativas constituem uma importante ferramenta tecnológica para aumen-

tar a vida de prateleira de alimentos acondicionados, em especial no caso dos minimamente 

processados e dos produtos susceptíveis a oxidação, umidade e microrganismos (Campini et 

al., 2021; Silva et al., 2021; Oliveira et al., 2021). 

Os óleos essenciais (OE) são amplamente usados na indústria de alimentos como agen-

tes antimicrobianos naturais em materiais de embalagem. Aldeídos, fenóis e terpenoides oxi-

genados são os principais componentes responsáveis pela atividade antimicrobiana dos OE. 

Uma característica importante dos OE e seus constituintes é sua hidrofobicidade, que permite 

que eles interajam com os lipídeos da membrana da célula microbiana e mitocôndrias, tor-

nando as estruturas menos organizadas e, portanto, mais permeáveis. Essa permeabilidade 

aumentada permite o fluxo de íons e outros conteúdos celulares. Embora certa quantidade 

de fluxo de células microbianas possa ser tolerada sem perda de viabilidade, a perda substan-

cial do conteúdo celular ou a perda de íons e moléculas vitais levará à morte celular (Khane-

ghah et al., 2018).

Além disso, os OE têm como alvo direto a formação de biofilme por patógenos como 

Staphylococcus aureus. Estudos mostraram que os OE inibem fatores de virulência relaciona-

dos à parede celular, bem como a tradução de produtos gênicos regulatórios específicos dos 

microrganismos alvo através da ligação (Solórzano- Santos e Miranda-Novales, 2012).

CONCLUSÕES

As tecnologias de embalagem antimicrobiana oferecem uma oportunidade para pesqui-

sadores e fabricantes em estabelecerem métodos que diminuam os riscos à saúde, melho-

rem a segurança e a qualidade dos produtos alimentares. A incorporação de óleos essenciais 

como agente bactericida ou bacteriostático possibilitou a diminuição de outros aditivos sin-

téticos, os quais em uso descontrolado implicam, em longo prazo, riscos à saúde humana e 

ao meio ambiente. Os resultados mostraram que os óleos essenciais combatem as bactérias 

mais comuns e possuem ação prolongada no combate destas. A combinação biopolímeros 

e óleos essenciais são interessantes para o aumento da vida de prateleira dos alimentos, a 

segurança com aditivos e o futuro descarte de embalagens no meio ambiente.



84
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

REFERÊNCIAS

CAMPINI, P. A. L.; OLIVEIRA, E. R.; CAMANI, P. 
H.; SILVA, C. G.; YUDICE, E. D. C.; OLIVEIRA, S. 
A.; ROSA, D. S. Assessing the efficiency of es-
sential oil and active compounds/poly (lactic 
acid) microcapsules against common food-
borne pathogens. International Journal of Bio-
logical Macromolecules, v. 186, p. 702-713, 2021.

CLSI M100 Performance Standards for Antimi-
crobial Susceptibility Testing; Approved Stan-
dard - 28th edition; January 2018.

KARACAN, I.; BEN-NISSAN, B.; WANG, H. A.; JURIT-
ZA, A.; SWAIN, M. V.; MÜLLER, W. H.; TARASCHI, V. 
Mechanical testing of antimicrobial biocom-
posite coating on metallic medical implants 
as drug delivery system. Materials Science and 
Engineering: C, v. 104, p. 109757, 2019. 

KHANEGHAH, A. M.; HASHEMI, S. M. B.; LIMBO, 
S. Antimicrobial agents and packaging sys-
tems in antimicrobial active food packaging: 
An overview of approaches and interactions. 
Food and Bioproducts Processing, v. 111, p. 1-19, 
2018. 

MOUSTAFA, H.; YOUSSEF, A. M.; DARWISH, N. 
A.; & ABOU-KANDIL, A. I. Eco-friendly polymer 
composites for green packaging: Future vision 
and challenges. Composites Part B: Engineering, 
v. 172, p. 16-25, 2019.

OLIVEIRA, E. R.; CAMPINI, P. A. L.; DE SOUZA, A. G.; 
SILVA, C. G.; YUDICE, E. D. C.; ROSA, D. S. Antibac-
terial cellulose papers loaded with different 
isolated active compounds for food packaging 
applications. Iranian Polymer Journal, 2021. 

OTONI, C. G.; ESPITIA, P. J. P.; AVENA-BUSTILLOS, 
R. J.; & MCHUGH, T. H. Trends in antimicrobial 
food packaging systems: Emitting sachets and 
absorbent pads. Food Research International, v. 
83, p. 60-73, 2016. 

RIBEIRO-SANTOS, R.; ANDRADE, M.; MELO, N. R. 
DE; & SANCHES-SILVA, A. Use of essential oils in 
active food packaging: Recent advances and 
future trends. Trends in Food Science and Tech-
nology, v. 61, p. 132-140, 2017. 

RIBEIRO-SANTOS, R.; ANDRADE, M.; SANCH-
ES-SILVA, A.; & DE MELO, N. R. Essential Oils for 
Food Application: Natural Substances with 
Established Biological Activities. Food and Bio-
process Technology, v. 11(1), p. 43-71, 2018. 

SHANKAR, S.; JAISWAL, L.; RHIM J. W. Gela-
tin-Based Nanocomposite Films: Potential 
Use in Antimicrobial Active Packaging. Antimi-
crobial Food Packaging, p. 339-348, 2016. 

SHAW, D. D.; PEASE, L. F. Release of pharmaceu-
tical cocktails from small polymeric micelles. 
Chemical Engineering Science, v. 207, p. 799-804, 
2019. 

SILVA, C. G.; YUDICE, E. D. C.; CAMPINI, P. A. L.; 
ROSA, D. S. The performance evaluation of 
Eugenol and Linalool microencapsulated by 
PLA on their activities against Pathogenic 
bactéria. Materials Today Chemistry, v. 21, p. 
100493, 2021.

SOLÓRZANO-SANTOS, F.; MIRANDA-NOVALES, 
M. G. Essential oils from aromatic herbs as an-
timicrobial agents. Current Opinion in Biotech-
nology, v. 23, p. 136-141, 2012. 

VILELA, C.; KUREK, M.; HAYOUKA, Z.; RÖCKER, B.; 
YILDIRIM, S.; ANTUNES, M. D. C.; FREIRE, C. S. R. A 
concise guide to active agents for active food 
packaging. Trends in Food Science and Technol-
ogy, v. 80, p. 212-222, 2018. 

YADAV S.; MEHROTRA, G. K.; BHARTIYA, P.; SINGH, 
A.; DUTTA, P. K. Preparation, physicochemical 
and biological evaluation of quercetin based 
chitosan-gelatin film for food packaging. Car-
bohydrate Polymers, v. 227, p. 115348, 2020. 

YILDIRIM, S.; RÖCKER, B.; PETTERSEN, M. K.; 
NILSEN-NYGAARD, J.; AYHAN, Z.; RUTKAITE, R. Ac-
tive Packaging Applications for Food. Compre-
hensive Reviews in Food Science and Food Safe-
ty, v. 17(1), p. 165-199, 2018.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128007235000279#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128007235000279#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128007235000279#!
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128007235
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128007235


85
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

16, 17 e 18
de agosto

Webinário Internacional de 
Ciência e Tecnologia em Alimentos

RESUMO 
As embalagens/filmes ativos fabricados com 
materiais biodegradáveis são uma resposta 
para o impacto ambiental causado pelo uso 
de polímeros sintéticos derivados do petró-
leo e para a segurança dos alimentos. Foram 
analisadas a atividade antimicrobiana de fil-
mes de colágeno adicionados de óleo essen-
cial de Pimenta Rosa (OEPR) (0 e 6%) frente 
a Sthaphylococcus aureus e Escherichia coli. 
Para verificar a atividade foram utilizados 
métodos de disco difusão e microatmosfera. 
A adição o OEPR promoveu atividade antimi-
crobiana para o filme de colágeno, as duas 
bactérias analisadas foram sensíveis. O OEPR 
possui potencial para ser adicionado em em-
balagens/filmes de colágeno.
Palavras-chave: Embalagem ativa, Compos-
tos bioativos, Microbiologia, Segurança de 
alimentos. 

ABSTRACT  
Active packaging/films manufactured with 
biodegradable materials are an answer to the 
environmental impact caused by the use of 
synthetic polymers derived from petroleum 
and to food safety. The antimicrobial activi-
ty of collagen films added with Pink Pepper 
essential oil (OEPR) (0 and 6%) against Stha-
phylococcus aureus and Escherichia coli were 
analyzed. To verify the activity, disk diffusion 
and microatmosphere methods were used. 
The addition of OEPR promoted antimicro-
bial activity to the collagen film, the two bac-
teria analyzed were sensitive. OEPR has the 
potential to be added to collagen packaging/
films.
Keywords: Active packaging, Bioactive com-
pounds, Microbiology, Food safety.
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INTRODUÇÃO

A embalagem é um dos fatores determinantes para garantir a qualidade e segurança 

dos alimentos para o consumidor final (Firouz et al., 2021). Com o tempo as embalagens dei-

xaram de possuir apenas suas funções básicas. Os materiais biodegradáveis utilizados para 

fabricar embalagens tem ganhado a atenção dos consumidores, preocupados com o impacto 

ambiental, assim a indústria de alimentos deve se interessar pelo uso destes materiais.

O uso de embalagens/filmes ativos produzidos com materiais biodegradáveis são pro-

missores para a segurança dos alimentos, devido a capacidade de interação com o produto, 

gerando uma atividade biológica, antimicrobiana, que pode estender a vida de prateleira de 

diversos produtos (Loke et al., 2021).  

Dentre os compostos com atividade biológica estão os óleos essenciais, que possuem 

atividades contra patógenos alimentares já bem difundidas (Loke et al., 2021). No entanto, 

devido ao odor e sabor fortes a adição direta dos óleos essenciais em alimentos podem gerar 

alterações sensoriais. A adição em embalagens/filmes é uma aplicação interessante.  

Existem estudos com o óleo essencial de Pimenta Rosa (OEPR) (Schinus terebinthifo-

lius Raddi) que relatam a sua atividade antimicrobiana e potencial para ser adicionado em 

embalagens/filmes (Dannenberg et al., 2019; Giacomeli et al., 2021).

Conforme exposto, este estudo tem o objetivo de aplicar o OEPR em filmes de colágeno 

em fibras e após verificar a sua atividade antimicrobiana em bactérias patogênicas de origem 

alimentar.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção das matérias-primas

	A Pimenta Rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) foi colhida madura na cidade de Canguçu 

- RS, no período de maio de 2020. Imediatamente foi selecionada, higienizada e armazenada 

em 1°C até o seu uso.

	O colágeno em fibras bovino foi doado pela empresa NovaProm Food Ingredients 

Ltda. (Lins - SP).

Extração do óleo essencial de Pimenta Rosa 

O óleo essencial de Pimenta Rosa (OEPR) foi extraído por arraste a vapor, com o uso de equi-

pamento Clevenger. Foram utilizadas 65 g da pimenta rosa moída em liquidificador e 600 mL de 

água destilada.
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Fabricação dos filmes de colágeno em fibras

	Para a produção dos filmes seguiu-se a metodologia proposta por Thiel et al. (2021) com 

algumas modificações. As soluções formadoras de filmes foram aquecidas à temperatura de 

90°C por 20 minutos. Ao final foi adicionado a solução filmogênica a concentração de 6% de 

óleo essencial de Pimenta Rosa. Na solução controle não houve a adição do óleo essencial.

Atividade antimicrobiana dos filmes

Preparo do inóculo

	As cepas das bactérias utilizadas permaneceram armazenadas sob refrigeração até o 

momento da sua utilização. Para a ativação as mesmas foram repicadas através de alçadas 

para o um tubo contendo ágar BHI (Brain Heart Infusion) (Merck®) inclinado e incubadas em 

estufa microbiológica (Biomatic®) a 37ºC por aproximadamente 24 horas. Foram utilizadas 

bactérias da American Type Culture Collection (ATCC): Staphylococcus aureus (ATCC 6538, CCT 

4295, Lote 61.16), Escherichia coli (ATCC 8739, CCT 1371, Lote 44.16B).
	

Disco difusão

	Inicialmente as concentrações bacterianas foram ajustadas em solução salina (Synth®) 

estéril (0,85%) para 1,5x108 UFC/mL (0,5 McFarland) com o auxílio de um espectrofotômetro 

(Bel® UV-M51) em comprimento de onda de 625 nm, correspondendo a absorbância entre 

0,08 a 0,1 (CLSI, 2012). 

	As bactérias analisadas foram inoculadas em placas de Petri contendo ágar BHI (Mer-

ck®). Após as placas permaneceram por aproximadamente 1 hora em repouso para sua com-

pleta absorção. Posteriormente, os filmes foram cortados assepticamente em discos de 20 

mm e adicionados no centro da placa de Petri. O halo de inibição (sem contar o filme) foi me-

dido com um paquímetro manual (Messen, Brasil®). 

Microatmosfera

	A análise foi realizada conforme o item anterior, porém, os discos (20 mm) dos filmes 

foram depositados no meio da tampa das placas, conforme metodologia descrita por Gha-

braie et al. (2016) com modificações. O halo de inibição (sem contar o filme) foi medido com 

um paquímetro manual (Messen, Brasil®). 

Análise estatística

As análises foram realizadas em triplicata com duas repetições. Os resultados obtidos 

foram submetidos à análise de variância significativo ao nível de 5% de probabilidade (p < 

0,05), foi realizada a comparação de médias pelo Teste de Tukey (p < 0,05), utilizando-se o 

programa Statistic 8.0.  
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

	A inclusão do OEPR nos filmes de colágeno tornaram os filmes ativos, os quais apresen-

taram atividade contra as bactérias Sthaphylococcus aureus (Gram-positiva) e Escherichia coli 

(Gram-negativa) para os dois métodos analisados (Tabela 1 e 2). 

No método de disco difusão não foi observado diferenças significativas entre as duas 

bactérias para o filme com OEPR à 6% (p > 0,05), apesar da sensibilidade para a bactéria E. coli 

ser menor do que para S. aureus (Tabela 1). Estudos realizados por Locali-Pereira et al. (2020), 

não encontraram atividade antimicrobiana do OEPR para bactérias gram-negativas. Giacome-

li et al. (2021) observaram inibição do OEPR para as mesmas bactérias avaliadas neste estudo. 

Estudos relatam que as bactérias gram-positivas são mais sensíveis aos óleos essenciais, de-

vido a estrutura mais complexa das bactérias gram-negativas, que dificultaria a passagem de 

compostos hidrofóbicos, porém, esta sensibilidade está diretamente atribuída a composição 

dos óleos e suas interações (Burt, 2004). 

Na inibição pelo método de volatilização (microatmosfera), foi observada diferenças sig-

nificativas entre as duas bactérias, e este caso o S. aureus apresentou maior sensibilidade 

(Tabela 2). Esses resultados estão de acordo com estudos de Dannenberg et al. (2017), que 

aplicaram o OEPR em filmes de acetato de celulose.

Tabela 1: Resultados análise de disco difusão (mm) em filmes de colágeno adicionados de óleo essencial de Pimenta 
Rosa.

OEPR (%) Sthaphylococcus aureus Escherichia coli
0 0aB 0aB

6 4,12aA ± 0,18 3,37aA ± 0,18

Fonte: Própria (2021).
Letras minúsculas diferentes nas linhas diferem significativamente (p<0,05); 

Letras maiúsculas diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05).

Tabela 2: Resultados análise de microatmosfera (mm) em filmes de colágeno adicionados de óleo essencial de 
Pimenta Rosa.

OEPR (%) Sthaphylococcus aureus Escherichia coli
0 0aB 0aB

6 3,75aA ± 0,35 2,0aA ± 0,0

Fonte: Própria (2021).
Letras minúsculas diferentes nas linhas diferem significativamente (p<0,05); 

Letras maiúsculas diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05).

CONCLUSÕES

	Os resultados do presente estudo comprovam que o OEPR na concentração de 6% tem 

potencial para ser adicionado em filmes de colágeno. A incorporação do OEPR tornou os fil-

mes de colágeno com atividade biológica frente as bactérias gram-positivas e gram-negativas 

(Staphylococcus aureus e Escherichia coli). 
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RESUMO 
Cogumelos apresentam alto teor de proteí-
nas, fibras alimentares e substâncias bioati-
vas, como os compostos fenólicos, conferindo 
atividade antioxidante. Este trabalho objeti-
vou avaliar a farinha do cogumelo Rei Ostra 
(Pleurotus eryngii) e analisar o seu potencial 
antioxidante. Os cogumelos foram secos em 
equipamento de secagem de sólidos durante 
6 horas. Para a estimativa de fenólicos totais, 
utilizou-se o reagente de Folin-Ciocalteu, utili-
zando o método descrito por Singleton et al. 
(1999). A atividade antioxidante dos extratos 
de cogumelo foi determinada pelo método do 
radical DPPH (2,2-difenil-picril-hidrazila), des-
crito por Brand-Williams et al. (1995). Foram 
identificadas altas quantidades de compostos 
fenólicos (683 a 702 mg GAE/g por 100 g de 
matéria seca de P. eryngii). Porém, baixa ati-
vidade antioxidante (84 mg mL-1), influencia-
da pela metodologia de extração da farinha. 
Ainda não há um método padronizado para 
preparação de amostra e extração dos com-
postos fenólicos e antioxidantes em cogume-
los, tornando necessários mais estudos com 
essa classe de alimentos.
Palavras-chave: Atividade antioxidante, 
compostos funcionais, secagem, farinha de 
cogumelo, Pleurotus eryngii.

ABSTRACT
Mushrooms have a high content of protein, 
dietary fiber and bioactive substances, such as 
phenolic compounds, providing antioxidant 
activity. This work aimed to evaluate the Rei 
Ostra mushroom (Pleurotus eryngii) flour and 
analyze its antioxidant potential. Mushrooms 
were dried in solids drying equipment for 6 
hours. To estimate total phenolics, the Folin-
-Ciocalteu reagent was used, using the me-
thod described by Singleton et al. (1999). The 
antioxidant activity of mushroom extracts 
was determined by the DPPH radical method 
(2,2-diphenyl-picryl-hydrazyl), described by 
Brand-Williams et al. (1995). High amounts of 
phenolic compounds were identified (683 to 
702 mg GAE/g per 100 g dry matter of P. eryn-
gii). However, low antioxidant activity (84 mg 
mL-1), influenced by the flour extraction me-
thodology. There is still no standardized me-
thod for sample preparation and extraction 
of phenolic compounds and antioxidants in 
mushrooms, making further studies with this 
class of foods necessary.
Keywords: Antioxidant activity, functional 
compounds, drying, mushroom flour, Pleuro-
tus eryngii.
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INTRODUÇÃO 

Cogumelos são alimentos com alto teor de proteínas, fibras alimentares, minerais, vita-

minas, diversas substâncias bioativas com propriedades antioxidantes (RATHORE et al., 2017). 

O Pleurotus eryngii (P. eryngii) ou Rei Ostra é uma das espécies mais importantes entre os co-

gumelos comestíveis, tendo despertado interesse devido aos seus altos níveis de polissacarí-

deos, polifenóis, peptídeos e fibras alimentares (LI e SHAH, 2016). 

No Brasil, o uso de cogumelos na culinária é muito difundido nas práticas alimentares. 

O P. eryngii cresce naturalmente na Região Serrana do Estado de São Paulo. Possuidor de 

características agronômicas viáveis, os cogumelos são capazes de frutificar em temperaturas 

acima de 25ºC, tornando-se de grande potencialidade de cultivo em todo território brasileiro. 

Autores sugerem que os cogumelos podem ser usados como fonte natural de antioxidantes, 

sendo os compostos fenólicos os principais responsáveis pela atividade antioxidante dos ex-

tratos (BACH, 2017). 

Apesar de suas propriedades funcionais, o elevado teor de umidade desse cogumelo 

(90%), associado à elevada atividade enzimática da polifenoloxidase (POD), contribuem para 

reduzir o seu tempo de vida útil. Através da secagem, é possível realizar a extração da farinha, 

adquirindo um produto com redução da umidade, redução da atividade de água, inibição da 

atividade de enzimas, possibilitando redução do crescimento de microrganismos deterioran-

tes e favorecendo maior tempo de armazenamento (MIMURA et al., 2014). 

Nesse sentido, o estudo teve como objetivo extrair a farinha de cogumelo e quantificar 

os compostos fenólicos e atividade antioxidante da farinha.

MATERIAL E MÉTODOS

Pesquisa de caráter quantitativo, experimental, realizada no Laboratório de Experimen-

tação e Análises de Alimentos do Departamento de Nutrição, e no Laboratório de Frutas e 

Hortaliças do Curso de Graduação em Engenharia de Alimentos, ambos da UFPE, realizados 

como descrito nas seguintes etapas:

Extração da farinha do cogumelo 

Os cogumelos foram adquiridos no comércio local da Cidade de São Paulo-SP (Bairro da 

Liberdade) sendo transportados e armazenados sob refrigeração para Recife - PE. Nos labora-

tórios acima mencionados da UFPE, as amostras foram selecionadas e higienizadas (solução 

clorada a 100 ppm/10min).  Os cogumelos foram laminados e secos no equipamento Banca-

da de Secagem de Sólidos, modelo: XP1402, à 70°C, durante 6 horas. Após a desidratação, as 

amostras foram trituradas em moinho IKA modelo A11 e armazenadas no dessecador até o 

momento das análises físico-químicas. A farinha extraída foi peneirada até a granulometria 

de 8 mesh.
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Preparação do extrato para avaliação de compostos fenólicos e potencial antioxidante

Os extratos foram preparados do pó previamente moído, pesado (5 g) em um béquer 

e adicionado o álcool de cereais 60% (60 mL). Em seguida, a amostra foi submetida à agita-

ção por intermédio de agitador magnético durante 30 minutos. Depois, os extratos foram 

filtrados em papel filtro e foi adicionado álcool até completar 100 ml. As soluções resultantes 

foram acondicionadas em frascos âmbar e armazenadas em freezer (-12ºC) até o momento 

das análises, ressaltando que a extração foi realizada em duplicata (STEFANELLO et al., 2016).

Determinação de fenólicos totais

Para a estimativa de fenólicos totais, utilizou-se o reagente de Folin-Ciocalteu, descrito 

por Singleton et al. (1999). Inicialmente, foi pesado 0,05 g de ácido gálico e dissolvido em 10 

mL de etanol (100%) e completado com água destilada em balão de 100 mL, para viabilizar a 

realização da curva de calibração. Posteriormente, uma alíquota (0,2 mL) da solução foi mistu-

rada a 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteu 0,2 N. Aguardaram-se 8min e adicionou-se 0,8 mL 

de solução de carbonato de sódio (Na2 CO3) 7,5%, com incubação à temperatura ambiente 

(25ºC) por 2 horas. 

Vale ressaltar que toda a reação foi realizada no escuro e os tubos foram cobertos com 

papel alumínio. A leitura da absorbância foi feita em espectrofotômetro UV-visível em 734 

nm. Os valores de fenólicos totais do extrato hidroetanólico foram expressos em mg de fenó-

licos totais por 100 g de cogumelo desidratado. A absorbância das amostras foi comparada 

com a curva padrão de ácido gálico.

Determinação da atividade antioxidante total do radical livre DPPH

A atividade antioxidante dos extratos de cogumelo foi determinada pelo método do 

radical DPPH (2,2-difenil-picril-hidrazila), descrito por Brand-Williams et al. (1995). O DPPH é 

um radical livre estável que aceita um elétron ou um radical hidrogênio para tornar-se uma 

molécula diamagnética estável e, desta forma, é reduzido na presença de um antioxidante.

Inicialmente foi preparada a solução metílica a 50%, a solução de acetona a 70% e a so-

lução controle de álcool metílico, acetona e água. Para a solução de DPPH 06 µM, foi dissolvi-

do 2,4 mg de DPPH em álcool metílico e completado com volume para 100 mL em um balão 

volumétrico. Para curva do DPPH a partir da solução inicial de DPPH (60µM), foi preparado 

em balões volumétricos de 10 mL, soluções variando a concentração de 10 M a 50 M. Em 

ambiente escuro, transferiu-se uma alíquota de, aproximadamente, 4 mL de cada solução de 

DPPH (10 µM, 20 µM, 30 µM, 40 µM, 50 µM e 60 µM) para cubetas de vidro e realizar a leitura 

em espectrofotômetro a 515 nm. Utilizou-se o álcool metílico, como branco, para calibrar o 

espectrofotômetro. 

A partir do extrato obtido foram preparadas as diluições em duplicata, utilizando a di-

luição seriada. Em uma alíquota de 0,1 mL cada diluição, foi transferido o extrato para tubos 
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de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH e homogeneizado em agitador. Utilizou-se 0,1 mL da 

solução controle com 3,9 mL do radical DPPH. Posteriormente, foram feitas as leituras no es-

pectrofotômetro no comprimento de onda de 525 nm. 

	Após as leituras, foi substituído o valor correspondente da metade da absorbância ini-

cial do controle pelo y da equação da curva do DPPH para encontrar o consumo em µM DPPH. 

A partir das absorbâncias obtidas, foi plotado a absorbância no eixo Y e diluição (mg/L) no 

eixo X para determinar a equação da reta. A porcentagem de atividade antioxidante (AA%) foi 

calculada mediante o percentual de captação do radical DPPH, conforme a Equação 01:

AA% = 100 – {[(Absorbância.amostra – Abs. branco) x 100] ÷ Abs. controle} (1)

	Depois disso, calculou‑se a concentração necessária para capturar 50% do radical livre 

DPPH (EC50) por intermédio de equação da reta obtida dos valores da absorbância (AA%) das 

concentrações crescentes de extrato hidroetanólico de cogumelo, substituindo o valor de Y 

por 50.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os valores de fenólicos totais do extrato hidroetanólico foram expressos em mg de fe-

nólicos totais por 100 g de cogumelo desidratado. Verificou-se que os valores variaram de 

683 a 702 mg GAE por 100 g de matéria seca de P.  eryngii. A média e o desvio padrão entre as 

amostras foi de 686,096±9,33. Em relação ao potencial antioxidante, o percentual de inibição 

do radical livre do DPPH foi de 29,95% e o EC50 foi de 84 mg/mL, caracterizando baixa ativida-

de antioxidante (Figura 01). 

Fonte: Própria (2018).

Stefanello et al. (2016) afirmou que o método de extração dos fenólicos e a espécie in-

fluenciam na oscilação no teor de fenólicos e os valores encontrados nesta pesquisa foram 

bem superiores aos relatados pelo autor, que citou variações de 0,83 a 42,21 mg de fenólicos 

totais/g de extrato seco de amostra em P. florida e P. eryngii.

 Bach (2017) também encontrou valores inferiores, que variou entre 5,57 e 13,16 mg 

GAE por 100 g de matéria seca de seis espécies de cogumelos comestíveis e dentre eles, o 
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Pleurotus eryngii. Apesar da elevada concentração de compostos fenólicos totais, a baixa ativi-

dade antioxidante pode ser decorrente da tecnologia de secagem empregada para extração 

da farinha, uma vez que a maioria dos antioxidantes são termolábeis (OLIVEIRA, 2008). Além 

disso, existe uma variabilidade grande de fenólicos encontrados nos alimentos e nem todos 

possuem elevado potencial antioxidante (ACHKAR et al., 2013).

CONCLUSÕES

A farinha de cogumelo apresenta elevados teores compostos fenólicos totais, caracteri-

zando um alimento promissor para ser adicionado a formulações diversas. Embora o teor de 

fenólicos totais da farinha de cogumelo tenha sido elevado, o potencial antioxidante foi baixo, 

sendo influenciado pela metodologia de extração da farinha, que utilizou temperatura limite 

para o substrato fenólico. Não há ainda disponível na literatura um método padronizado para 

preparação de amostra e extração dos compostos fenólicos e antioxidantes em cogumelos, 

tornando necessários mais estudos com esses alimentos, sendo importante o desenvolvi-

mento e divulgação de métodos por órgãos oficiais.
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RESUMO 
O presente trabalho objetivou avaliar as ca-
racterísticas colorimétricas em diferentes 
marcas de molhos de tomate comercializa-
das na cidade de Piranhas, Alagoas. Foram 
avaliadas 05 marcas, denominadas pelas le-
tras A, B, C, D e E. Determinaram-se os se-
guintes parâmetros instrumentais de cor: 
luminosidade (L*), intensidade de vermelho 
(+a*), intensidade de amarelo (+b*), cromati-
cidade (C*) e o ângulo de tonalidade (h°). Os 
produtos analisados mostraram diferenças 
em relação aos parâmetros avaliados. Toda-
via, verificou-se certa escassez de bibliografia 
acadêmica para parâmetros colorimétricos 
em estudos com marcas comerciais de mo-
lhos de tomate. A legislação brasileira não 
dispõe de regulamento técnico de identida-
de e qualidade específico para derivados do 
tomate, que contemple os parâmetros de 
cor. Diante disso, não se pode afirmar que 
as marcas avaliadas estão de acordo com a 
legislação.
Palavras-chave: Produto atomatado, lumi-
nosidade, intensidade de cor, cromaticidade, 
ângulo de tonalidade.

ABSTRACT 
This study aimed to evaluate the colorime-
tric characteristics of different brands of to-
mato sauces sold in Piranhas, Alagoas. Five 
brands were evaluated, named by the letters 
A, B, C, D and E. The following instrumental 
color parameters were determined: lightness 
(L*), redness (+a*), yellowness (+b*), chroma 
(C*) and the hue angle (h°). The analyzed pro-
ducts showed differences in relation to the 
evaluated parameters. However, there was 
a certain scarcity of academic bibliography 
for colorimetric parameters in studies with 
commercial brands of tomato sauces. Bra-
zilian legislation does not have a technical 
regulation of identity and specific quality for 
tomato derivatives, which includes the color 
parameters. Therefore, it cannot be said that 
the evaluated brands are in accordance with 
the law.
Keywords: Tomato product, lightness, color 
intensity, chroma, hue angle.
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INTRODUÇÃO 

Segundo a CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento, o Brasil ocupa a 9ª posi-

ção mundial na produção de tomates (Conab, 2019). Os tomates são consumidos in natura e 

como produtos processados, como pastas, concentrados, ketchup e molhos.

 A Resolução de Diretoria Colegiada, RDC nº 276, de 22 de setembro de 2005, define 

como molho, os condimentos feitos à base de tomate e que podem, às vezes, ser acrescidos 

de outros condimentos para conferir sabor (Brasil, 2005). O crescente consumo de tomate e 

seus derivados estão relacionados a vários fatores, entre os quais podemos citar como exem-

plo a consolidação das redes de fast-foods que utilizam o tomate seja na forma in natura ou 

processada (Ferreira, 2019). 

O processamento industrial de tomates inclui etapas de tratamento térmico, como pas-

teurização, aquecimento e secagem. Essas operações aumentam a estabilidade do produto 

ao inativar enzimas e micro-organismos. Por outro lado, podem alterar a aparência, o valor 

nutricional e as propriedades sensoriais, reduzindo o conteúdo de compostos bioativos, que 

promovem a saúde (Badin et al., 2021). 

Ainda conforme estes autores, em produtos atomatados, um dos atributos mais impor-

tantes e que influenciam a qualidade geral é a cor, também responsável por afetar a percep-

ção e aceitação do consumidor. A determinação da cor em produtos alimentícios tem sido 

usada como medida indireta de outros atributos de qualidade, como sabor e conteúdo de 

pigmentos, por ser simples, rápida e correlacionando-se bem com outras propriedades físi-

co-químicas (Badin et al., 2021). 

O molho pronto é um produto industrializado presente no cotidiano de muitas pessoas, 

independentemente de classe social e ou gênero, seu uso é bastante eclético na culinária e 

está presente na mesa de milhões de brasileiros (Conab, 2019). Diante do exposto o objetivo 

do presente trabalho foi avaliar os parâmetros instrumentais de cor em diferentes marcas de 

molhos de tomate comercializados na cidade de Piranhas, Alagoas.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram adquiridas, em supermercados da cidade de Piranhas - AL, cinco marcas comer-

ciais distintas de molhos de tomate, denominadas aqui pelas letras A, B, C, D e E. Os produtos 

foram devidamente acondicionados e transportados para o Laboratório de Armazenamento 

e Processamento de Produtos Agrícolas da Universidade Federal de Campina Grande, onde 

foram realizadas as análises.

As amostras foram analisadas com base nos parâmetros instrumentais de cor e em tri-

plicata. A leitura direta das amostras foi efetuada em espectrofotômetro MiniScan HunterLab 

XE Plus, com sistema de cor CIE (L*a*b*), equipado com iluminante D65/10°, devidamente 

calibrado com placas (preta e branca) padrão (X = 80,5, Y = 85,3, Z = 90,0), conforme instru-

ções do fabricante. Os parâmetros determinados foram: L* que representa a luminosidade, 
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por meio da transição do preto (0) para o branco (100); a* que representa a transição da cor 

verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b* a transição da cor azul (-b*) para a cor amarela 

(+b*). Com os parâmetros a* e b* foram determinados a cromaticidade (C*) que representa a 

pureza da cor e o ângulo de tonalidade (h°) que representa a tonalidade da cor, por meio das 

seguintes expressões C* = (a*² +b*²)½ e h° = tan-1(b*/a*), respectivamente (Minolta, 1998; Cai 

et al., 2020).

Para a análise estatística dos dados obtidos, estes foram submetidos à análise de variân-

cia (ANOVA) e o delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado (DIC). 

O teste de comparação de médias aplicado foi o de Tukey ao nível de 5% de significância, uti-

lizando-se o programa computacional Assistat 7.7 Beta (Silva; Azevedo, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O resultado para a análise colorimétrica das diferentes marcas de molhos de tomate 

avaliadas é apresentado na Tabela 01.

Tabela 01: Valores médios e desvio padrão da análise de cor com base na luminosidade (L*), nas coordenadas a* e 
b*, valor de croma (C*) e ângulo de tonalidade (h°) em molhos de tomate.

Marcas L* a* b* c* hº
A 23,21 c ± 0,06 21,12 b ± 0,07 28,14 a ± 0,30 35,18 a ± 0,19 53,11 a ± 0,39
B 24,62 b ± 0,31 21,47 b ± 0,18 23,48 c ± 0,40 31,81 b ± 0,20 47,56 c ± 0,70
C 24,14 b ± 0,08 19,76 c ± 0,14 24,32 c ± 0,04 31,33 b ± 0,11 50,91 b ± 0,17
D 21,54 d ± 0,38 22,49 a ± 0,13 26,65 b ± 0,27 34,87 a ± 0,13 49,84 b ± 0,44
E 26,83 a ± 0,17 20,10 c ± 0,21 22,26 d ± 0,43 29,93 c ± 0,28 47,91 c ± 0,74

DMS 0,63 0,41 0,85 0,52 1,43
MG 24,07 20,99 24,97 32,64 49,87

CV (%) 0,98 0,73 1,27 0,59 1,07
As médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. a*: intensidade de vermelho. b*: intensidade de amarelo. DMS: diferença mínima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente 

de variação.

Pela Tabela 01 pode-se observar que os valores da Luminosidade (L*) variaram entre 21 

e 27, tendo a marca D (21,54) apresentado o menor valor e a marca E (26,83) o maior valor, 

não havendo diferença estatística significativa entre as marcas B e C. Diantom et al. (2017) 

encontraram valores de L* variando de 42,31 a 52,19. Portanto, maiores que os apresentados 

no presente trabalho, indicando molhos mais claros. Araújo et al. (2020) mostraram valores 

de L* variando de 26,83 a 28,13; valores relativamente próximos aos deste estudo, indicando 

molhos mais escuros.

Os valores da coordenada a* (intensidade de vermelho) variaram de 19 a 23, o menor 

valor foi verificado na marca C (19,76) e o maior na marca D (22,49), não havendo diferença 

estatística significativa entre A e B e também entre C e E. Diantom et al. (2017) encontraram 

valores de a* variando de 12,52 a 18,11. Logo, menores que no presente estudo, indicando 

uma menor intensidade da cor vermelha. Araújo et al. (2020) relataram valores de a* ainda 

menores, variando de 8,30 a 9,07. Consequentemente, com uma intensidade ainda menor de 

vermelho.
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Para os valores da coordenada b* (intensidade de amarelo) a variação foi entre 22 e 29, 

o menor valor foi indicado pela marca E (22,26) e o maior na marca A (28,14), não havendo 

diferença estatística significativa entre B e C. Diantom et al. (2017) relataram valores de b* va-

riando de 12,31 a 31,21; estando os valores mostrados no presente trabalho dentro da faixa 

relatada. Araújo et al. (2020) mostraram uma variação de 17,40 a 20,10 o que representa uma 

menor intensidade da cor amarela em relação ao presente estudo.

O valor do croma (C*) apresentou valores variantes entre 29 e 36 com o menor valor 

na marca E (29,93) e o maior na marca A (35,18), não havendo diferença estatística significa-

tiva entre A e D e B e C. Quanto maior o croma maior a saturação das cores perceptíveis aos 

humanos. A saturação está ligada diretamente à concentração do elemento corante e re-

presenta um tributo quantitativo para intensidade. Cores neutras possuem baixa saturação, 

enquanto cores puras possuem alta saturação. Portanto, são mais brilhantes na percepção 

humana (Ferreira; Spricigo, 2017).

Para o ângulo de tonalidade ou Hue (h°) percebe-se uma variação entre 47 e 54, com o 

menor valor em B (47,56) e o maior valor em A (53,11), não havendo diferença estatística sig-

nificativa entre C e D e também entre B e E. De acordo com Baracat (2018) o valor de h° varia 

entre 0 a 90° (de vermelho a amarelo). Todavia, de um modo geral, para atomatados o h° va-

ria de 17 a 43°. Quando se é obtido um alto valor para h°, a cor da amostra é observada como 

marrom. Os valores de hº observados no presente trabalho mostraram-se acima da faixa 

relatada, podendo indicar uma cor muito vermelha ou muito marrom, que seria indesejada. 

Conforme Ferreira e Spricigo (2017) o ângulo Hue é considerado um atributo qualitativo 

que define as cores tradicionalmente como avermelhadas, esverdeadas, entre outras. Consi-

dera-se o ângulo de 0° como a cor vermelha, ângulo de 90°, amarelo, ângulo de 180°, verde 

e o ângulo de 270°, azul; estando os valores do presente estudo entre 0 e 90°, portanto, na 

faixa de tonalidades que variam entre o vermelho e o amarelo. Na literatura consultada difi-

cilmente os parâmetros de cromaticidade e ângulo de tonalidade são analisados em marcas 

comerciais de molhos de tomate, fazendo-se necessário os pesquisadores avaliarem estas 

importantes características colorimétricas neste tipo de produto.

CONCLUSÕES

As diferentes marcas analisadas indicaram a existência de diferenças relativas aos parâ-

metros analisados, sendo observada certa escassez de bibliografia acadêmica para parâme-

tros colorimétricos em marcas comerciais de molhos de tomate. Desta forma, evidencia-se 

a importância do estabelecimento de um padrão de identidade e qualidade para molhos de 

tomate, contemplando os parâmetros de cor. Por fim, contribui para o fornecimento de da-

dos pouco explorados em pesquisas para esse tipo de produto.
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RESUMO 
Rondônia é um estado localizado na região 
amazônica que possui enorme variedade de 
frutos pouco explorados, especialmente so-
bre a composição bioativa. Neste estudo foi 
avaliada a composição fenólica de óleos ex-
traídos do endocarpo de bacaba e pupunha. 
As amêndoas dos frutos avaliados possuem 
altos teores de lipídios, assim, realizou-se 
a extração dos óleos a frio por Bligh e Dyer 
(1959), para posterior extração dos compos-
tos bioativos dos óleos e avaliação colorimé-
trica utilizando o reagente Folin-Ciocalteu e 
ácido gálico como padrão. O extrato do óleo 
do endocarpo da bacaba apresentou maior 
quantidade de compostos fenólicos (161,10 
± 2,25 mg EAG/100 g), o valor encontrado 
para o extrato do óleo de amêndoa de pupu-
nha foi de 17,85 ± 1,30 mg EAG/100 g. Os re-
sultados indicam que a composição oleosa, 
especialmente do endocarpo de bacaba, é 
uma fonte de compostos fenólicos e deve ser 
mais explorada em pesquisas para viabiliza-
ção da extração e aplicação biotecnológica. 
Palavras-chave: Oenocarpus bacaba, Bactris 
gasipaes, extrato lipídico, avaliação colorimé-
trica, compostos fenólicos. 

ABSTRACT  
Rondônia is a state located in the Amazon re-
gion that has a huge variety of underexplo-
red fruits, especially regarding their bioactive 
composition. In this study, the phenolic com-
position of oils extracted from the endocarp 
of bacaba and pupunha was evaluated. The 
almonds of the evaluated fruits have high 
levels of lipids, so the cold extraction of oils 
was carried out by Bligh and Dyer (1959), for 
further extraction of bioactive compounds 
from the oils and colorimetric evaluation 
using the Folin-Ciocalteu reagent and gallic 
acid as default. The bacaba endocarp oil ex-
tract showed the highest amount of phenolic 
compounds (161.10 ± 2.25 mg EAG/100 g), 
the value found for the peach palm oil extract 
was 17.85 ± 1.30 mg EAG/100 g. The results 
indicate that the oily composition, especially 
of the bacaba endocarp, is a source of phe-
nolic compounds and should be further ex-
plored in research to enable extraction and 
biotechnological application.
Keywords: Oenocarpus bacaba, Bactris gasi-
paes, lipid extract, colorimetric evaluation, 
phenolic compounds.
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INTRODUÇÃO

O Estado de Rondônia, situado na região amazônica, tem vasta biodiversidade de frutos 

nativos (Ribeiro, 2006; Rodrigues; Caetano; Caetano, 2007). Destaca-se a pupunha (Bactris ga-

sipaes) e bacaba (Oenocarpus bacaba) como frutos com alto potencial para exploração (Souza; 

Silva, 2008; Clement; Lleras; Van-Leeuwen, 2005).

Frutos apresentam quantidades significativas de nutrientes importantes para a saúde, o 

consumo de frutos/vegetais pode evitar o desenvolvimento de diversas doenças crônico-dege-

nerativas (Rique et al., 2002), especialmente pela atividade de compostos bioativos com poten-

cial antioxidante que agem neutralizando a ação de radicais livres (Canniatti-Brazaca, 2007).

Nos compostos bioativos podemos identificar os compostos fenólicos, que quando pre-

sentes em frutos/vegetais conferem propriedades antioxidantes atribuídas a esses compos-

tos (Duarte-Almeida et al., 2006).

O endocarpo dos frutos avaliados neste estudo apresentam alto teor lipídico, portanto 

se faz importante avaliar os componentes bioativos presentes na fração lipídica desses frutos.

A determinação de compostos fenólicos em extratos lipídicos é realizada para avaliar o 

potencial e qualidade do mesmo. É possível extrair o óleo desses frutos com suas proprieda-

des naturais mantendo suas características apropriadas com qualidade para o consumo ou 

aplicação biotecnológica. Alguns estudos atribuíram ao óleo de bacaba características físico-

-químicas muito semelhantes ao azeite de oliva (Ferreira, 2005).

O presente estudo visa contribuir com novas informações sobre a composição fenólica 

dos óleos extraídos do endocarpo de dois frutos de origem Amazônica.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	Os frutos avaliados nesse estudo foram: bacaba (Oenocarpus bacaba) e pupunha (Bactris 

gasipaes), adquiridos junto à Associação de Produtores Rurais da cidade de Porto Velho - RO, 

Brasil. Os frutos foram higienizados e fracionados manualmente, os endocarpos foram em-

balados à vácuo e congelados até a realização das análises. 

Extração do óleo do endocarpo 

A extração do teor lipídico do endocarpo foi realizada por extração a frio segundo Bligh 

e Dyer (1959), a base de metanol, clorofórmio, sulfato de sódio anidro a 1,5%, devido ao alto 

teor de lipídios contido nessa fração dos frutos estudados. Os óleos foram acondicionados 

em frasco de vidro âmbar em congelador.

Extração de compostos fenólicos do óleo do endocarpo

Os preparos dos extratos fenólicos dos óleos das amêndoas e casca/polpa dos frutos fo-

ram obtidos de acordo com a metodologia descrita por Teixeira et al. (2018) com adaptações 

sugeridas por por Barbi et al. (2019).
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Caracterização da composição fenólica por colorimetria 

A quantificação de compostos fenólicos totais extraídos dos óleos das amêndoas de ba-

caba e pupunha foram realizadas pela metodologia de Singleton & Rossi (1999). Foi utilizado 

o reagente Folin-Ciocalteu e ácido gálico como padrão. Os resultados foram expressos em 

mg de equivalentes de ácido gálico por 100 g de produto (mg EAG.100 g-1) utilizando curva de 

calibração no intervalo de 5-250 mg L-1. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A presença de compostos bioativos em óleos vegetais se dá por compostos fenólicos, 

ácidos graxos essenciais, fitoesteróis, tocoferóis e carotenoides (Da Silva; Jorge, 2014). Nesse 

estudo, os extratos dos óleos do endocarpo de bacaba e pupunha apresentaram compostos 

fenólicos a partir da metodologia utilizada para avaliação. 

O Gráfico 01 apresenta a quantidade média de compostos fenólicos totais expresso em 

mg equivalente de ácido gálico – EAG/100 g de amostra, presente nos óleos extraídos das 

amêndoas de bacaba e pupunha.

Gráfico 01: Quantificação de fenólicos totais do extrato dos óleos do endocarpo dos frutos avaliados. 
Fonte: Própria (2021).

O extrato lipídico que apresentou maior concentração de compostos fenólicos foi o ex-

traído do endocarpo de bacaba (161,10 ± 2,25 mg EAG/100 g), com quantidade bem superior 

ao extrato lipídico da amêndoa da pupunha que foi de 17.85 ± 1.30 mg EAG/100 g. Os resulta-

dos adquiridos para o óleo do mesocarpo da bacaba fornecem uma contribuição significativa 

de novos dados sobre a composição fitoquímica desta espécie. 

A caracterização de frutas não convencionais visa principalmente a busca de novas po-

tenciais fontes de compostos bioativos capazes de contribuir com a saúde humana (Carvalho 

et.al. 2016). O resultado do óleo do endocarpo da bacaba indica que este fruto tem um gran-

de potencial como fonte de bioativos à dieta humana. 

Estudos realizados por Costa-Singh (2015) caracterizaram quantidades significativas de 

compostos fenólicos no óleo da amêndoa de pupunha, mas em menor concentração quando 

comparados com o óleo de patauá e tucumã. Sugere-se que novas metodologias de extração 
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sejam realizadas e também a caracterização completa desse óleo para avaliação da sua bio-

atividade. 

Compostos fenólicos proporcionam vantagens à saúde humana devido às propriedades 

antioxidantes, prevenindo doenças degenerativas que possuem alta ocorrência na popula-

ção, por estar associado a inibição de doenças crônico-degenerativas, pela redução da oxi-

dação das LDL-C, ação anticancerígena e ação anti-inflamatória (Neves, 2015; Achkar, 2013) 

sendo interessante o consumo habitual de produtos que apresente compostos bioativos em 

sua composição. 

Normalmente a quantidade presente em alimentos está associada ao mecanismo de 

adaptação e resistência da planta ao meio ambiente (Rocha et al., 2011) podendo variar em 

frutos de diferentes espécies e estágio de maturação.

CONCLUSÕES

Devido à crescente demanda por alimentos saudáveis que contenham altas concentra-

ções de compostos bioativos para consumo e/ou posterior uso industrial esta pesquisa foi 

realizada.

Os resultados indicaram que dentre os extratos lipídicos avaliados o extrato do óleo 

do mesocarpo da bacaba apresentou excelente concentração de compostos fenólicos totais 

(161,10 ± 2,25 mg EAG/100 g). O resultado para o extrato lipídico da amêndoa de pupunha foi 

equivalente ao encontrado por outros estudos.  

Necessitam-se de mais dados para certificar o potencial bioativo da fração lipídica do 

mesocarpo destes frutos para completa caracterização e possível utilização biotecnológica na 

indústria de alimentos.
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RESUMO 
A implantação das boas práticas de manipu-
lação de alimentos é primordial para garantir 
a qualidade alimentar. Com isso, objetiva-se 
avaliar as condições higiênico-sanitárias dos 
alimentos fornecidos aos alunos da Educação 
Básica e Infantil do município de Palmeira das 
Missões - RS, através do “checklist” baseado 
na Portaria nº78/2009 e na RDC n°216/2004. 
O desenvolvimento do trabalho ocorreu 
através do levantamento quantitativo das 
escolas de Educação Básica e Infantil locali-
zadas no município de Palmeira das Missões, 
com posterior, aplicação do “checklist” basea-
do na legislação, que avalia as condições da 
manipulação dos alimentos em serviços de 
alimentação. Os resultados indicaram que as 
escolas não estão em condições higiênico-sa-
nitárias adequadas para garantir total segu-
rança alimentar aos educandos, visto que, as 
irregularidades, dentre as dezessete escolas 
visitadas, somaram-se em média 25,15% en-
tre os itens avaliados, onde falhas mínimas 
podem representar riscos de contaminação 
e proliferação de microrganismos, alertando 
para uma atenção nas cozinhas escolares.
Palavras-chave: Escola, manipulação de ali-
mentos, boas práticas. 

ABSTRACT 
The implementation of good food handling 
practices is essential to ensure food quali-
ty. With this, the objective is to evaluate the 
hygienic and sanitary conditions of the food 
provided to students of Basic and Early Chil-
dhood Education in the city of Palmeira das 
Missões-RS, through the “check-list” based on 
Ordinance n° 78/2009 and RDC n° 216/2004. 
The development of the work took place 
through a quantitative survey of Basic and 
Early Childhood Education schools located 
in the municipality of Palmeira das Missões, 
with subsequent application of the “check-
-list” based on legislation, which assesses the 
conditions for handling food in food services. 
The results indicated that the schools are not 
in adequate hygienic and sanitary conditions 
to ensure total food safety for students, since 
irregularities, among the seventeen schools 
visited, amounted to an average of 25.15% 
among the items evaluated, where failures 
Minimal can represent risks of contamination 
and proliferation of microorganisms, calling 
for attention in school kitchens.
Keywords: School, food handling, good prac-
tices.
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INTRODUÇÃO

A qualidade obtida para um alimento pode ser interpretada como o resultado de um 

conjunto de condições e cuidados, que iniciam desde a obtenção da matéria-prima até o mo-

mento da sua utilização. Entre os componentes que podem afetar essa qualidade, destaca-se 

o papel do manipulador de alimentos (LEITE et al., 2011).

A alimentação dentro dos padrões higiênico-sanitários é uma das condições fundamen-

tais para a promoção e a manutenção da saúde, sendo que irregularidades durante a mani-

pulação dos alimentos é um dos fatores responsáveis pela ocorrência de surtos de Doenças 

Transmitidas por Alimentos. De acordo com estudos conduzidos em diferentes países, os 

manipuladores de alimentos são importantes fontes de disseminação de microrganismos 

patogênicos, principalmente para os alimentos, sendo bem estabelecida a associação entre 

falhas em processos de manipulação e a ocorrência de doenças transmitidas por alimentos 

(OLIVEIRA et al., 2003; SÃO JOSÉ; PINHEIRO-SANT’ANA, 2008).

 As boas práticas de manipulação de alimentos, em especial, para os manipuladores em 

escolas e creches, é fundamental para garantir a qualidade alimentar. As crianças têm pouco 

conhecimento sobre hábitos alimentares saudáveis, confirmando que as mensagens trans-

mitidas pelos pais e a mídia são insuficientes ou ineficazes. A escola tem potencialidade para 

estimular a criação dos hábitos alimentares saudáveis, através do desenvolvimento de pro-

gramas educativos em saúde em larga escala, incluindo programas de educação nutricional, 

que possibilitem um espaço integrador à família (HERCULANO et al., 2010).

O treinamento e aplicação das boas práticas são um dos meios mais eficazes e econô-

micos para superar as inadequações existentes na manipulação de alimentos, evitando des-

te modo, problemas como contaminação cruzada, preparo e armazenamento impróprios e 

contaminações por parte dos manipuladores (COLOMBO et al., 2009). Desta maneira, a escola 

não é apenas um sistema para produzir educação, mas uma comunidade humana que se 

preocupa com a saúde de todos os seus membros e com aquelas pessoas que se relacionam 

com a comunidade escolar, mostrando através do estímulo à implantação das boas práticas 

de manipulação nos serviços que ofertam alimentação escolar (BRASIL, 2008). 

A alimentação escolar desempenha papel de relevância social, uma vez que, em muitos ca-

sos, é considerada como a refeição principal do dia e a única garantia de alimentação da criança 

(ISSA et al., 2014). As escolas possuem papel importante neste objetivo, visto que as crianças 

passam a maior parte do dia no ambiente escolar. Para garantir tal segurança nas refeições es-

colares, averiguações dos parâmetros higiênicos, regidos pela legislação, são necessárias para 

indicar possíveis adequações nos ambientes de preparo e manuseio dessas refeições.

Ao implantar as boas práticas, as escolas demonstram preocupação com a saúde das 

crianças, garantindo qualidade nas merendas escolares. Com isso, objetiva-se avaliar as con-

dições higiênicas e sanitárias dos alimentos fornecidos para os alunos da Educação Básica e 
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Infantil no município de Palmeira das Missões - RS, através do “checklist” baseado na Portaria 

n°78/2009 e na RDC nº 216/2004.

MATERIAL E MÉTODOS

O desenvolvimento da investigação ocorreu com o levantamento quantitativo das escolas 

de Educação Básica e Infantil localizadas no município de Palmeira das Missões, dotadas de am-

bientes de preparo de alimentos. Selecionou-se 17 escolas para o estudo, seguindo de visitação 

e averiguação das instalações, onde são armazenados, preparados e servidos os alimentos. 

Foi avaliado sobre a ciência dos manipuladores das instituições, referente à higiene e as 

boas práticas na formulação de alimentos, através de uma entrevista e aplicação de  um che-

cklist previamente elaborado, conforme Portaria n°78/2009 e RDC nº216/2004. O “checklist” 

visou elencar as conformidades e não conformidades apresentadas nas escolas.

O instrumento de avaliação (checklist) baseado nas diretrizes das boas práticas incluíram 

quesitos que a legislação exige para a manipulação e preparação segura dos alimentos, sen-

do composta por 58 perguntas divididas em 12 grupos: 1-Edificação, Instalações, Equipamen-

tos, Móveis e Utensílios; 2-Higienização de Instalações, Equipamentos, Móveis e Utensílios; 

3-Controle Integrado de Pragas; 4-Abastecimento de Água; 5-Manejo de Resíduos; 6-Mani-

puladores; 7-Matérias-primas, Ingredientes e Embalagens; 8-Preparação do Alimento; 9-Ar-

mazenamento e Transporte do Alimento Preparado; 10-Exposição ao Consumo do Alimento 

Preparado; 11-Documentação e Registro; 12-Responsabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A qualidade de um alimento está diretamente relacionada à matéria prima, como tam-

bém, atrelada ao manipulador, devido a estes se constituírem em riscos potenciais disse-

minadores de microrganismos patogênicos (LEITE et al., 2011). Dessa forma, é fundamental 

garantir que as boas práticas sejam realizadas pelos manipuladores de alimentos nas escolas.

Quanto à higienização de instalações, equipamentos, móveis e utensílios, das dezessete 

escolas, apenas cinco (29,5%) apresentaram-se dentro dos padrões estabelecidos pela legis-

lação. Diferente de Gomes et al. (2012) que identificaram que 77,8% das escolas mantinham 

os utensílios e materiais em conservação e com limpeza adequada.

Em relação ao item de abastecimento de água, as escolas estão de acordo com a re-

solução aplicada no checklist, devido à utilização de água potável para a manipulação dos 

alimentos. No estudo de Cardoso et al. (2010), nas escolas de Salvador (BA), a irregularidade 

no suprimento da água foi reportada em 17,4% dos casos, dentre esse percentual foram 

constatadas inadequações quanto ao tipo de revestimento ou estado de conservação, o que 

propicia oportunidades de contaminação da água.

Em relação ao manejo de resíduos, as escolas localizadas na cidade retiram o lixo seco 

todos os dias, coletados pela prefeitura uma vez por semana. Já as localizadas na zona rural 
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depositam o lixo seco em “BAGs”, onde são coletados a cada 15 dias pela prefeitura. O lixo 

orgânico é destinado à composteiras ou hortas. 

Referente à manipulação dos alimentos apenas 24,5% das escolas apresentaram algu-

ma não conformidade, entretanto, todos os manipuladores recebem periodicamente cursos 

de boas práticas de manipulação de alimentos. No estudo de Toillier e Contri (2017), foi veri-

ficado que para apenas uma escola, ultrapassou 50% de não conformidades, reprovada nos 

itens não falar, tossir, assobiar, fumar, espirrar, entre outros. 

Quanto às matérias-primas, ingredientes e embalagens existem equipamentos adequa-

dos e em número suficiente para o armazenamento dos alimentos, os quais são armazenados 

em locais limpos e livres de contaminantes. Os produtos com a data de validade reprovada 

são identificados e devolvidos ao fornecedor, seguindo a legislação vigente.

No quesito de preparação do alimento, o índice de não conformidade foi de 6,6% pro-

veniente da falta de identificação de embalagens abertas, com etiquetas contendo a data de 

validade e a data que o produto foi aberto. Assim como, na pesquisa de Ferreira et al. (2011), 

onde a o maior percentual de não conformidades, também foi devido à falta de identificação 

das embalagens, porém, com porcentagem de 22,2%. O mesmo foi detectado no estudo de 

Cardoso et al. (2010), com 31,5% de não conformidades neste quesito.

Quanto à exposição ao consumo do alimento preparado, das dezessete escolas, apenas 

quatro apresentaram não conformidades, oriunda de utensílios estarem expostos a contami-

nantes do meio externo. As outras treze escolas apresentaram uma ótima avaliação referente 

a esse item, pois todas possuem lugares fechados para guardar os utensílios.

CONCLUSÕES

Através deste estudo pode-se concluir que 74,85% dos itens avaliados estão em confor-

midade higiênico-sanitária com a legislação vigente, para garantir total segurança alimentar 

nas merendas escolares. 

Somaram-se em média 25,15% de não conformidades entre o total dos itens avaliados. 

Por mais que o índice de inadequações não seja considerado elevado, falhas mínimas duran-

te a manipulação podem representar riscos de contaminação e proliferação de microrganis-

mos. É notável o dever de oferecer mais informações sobre as boas práticas de manipulação 

para as merendeiras. 

Cursos com pessoas capacitadas são indispensáveis e ainda, é sugerido uma autofisca-

lização nas cozinhas e um monitoramento pela prefeitura. Garantir uma alimentação segura 

e higiênica é de extrema importância para proteger a saúde das crianças.

O estudo contribuiu efetivamente no conhecimento sobre as Boas Práticas de Manipu-

lação de Alimentos, ampliando a consciência sobre a carência de melhorias nas escolas e na 

saúde pública.
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RESUMO 
É afirmado o papel da alimentação na pro-
moção da saúde e proteção contra doenças, 
sendo um dos aspectos básicos da vida de 
todos os seres humanos. A Agência Nacio-
nal de Vigilância Sanitária  orienta e exige as 
boas práticas nas etapas dos processos de 
preparo dos alimentos, pois reconhece que 
os efeitos de uma alimentação inadequada 
em etapas precoces da vida podem acarretar 
em consequências na saúde na vida adulta. 
Este trabalho tem como objetivo avaliar as 
condições higiênico-sanitárias de cozinhas 
escolares no Município de Cruz Alta-RS. Para 
metodologia foi utilizado um checklist como 
instrumento de avaliação, baseado na Porta-
ria nº 78/2009, que incluem os quesitos exi-
gidos para manipulação e preparação segu-
ra dos alimentos, onde foram avaliadas doze 
escolas do município. Com base nos dados, 
o estudo demonstrou que as cozinhas das 
escolas públicas do município estudado não 
estão em adequadas condições higiênico-sa-
nitárias para garantir a segurança dos seus 
educandos.
Palavras-chave: Alimentação escolar, boas 
práticas, condições higiênico-sanitárias.

ABSTRACT  
The role of food in promoting health and 
protecting against disease is affirmed, being 
one of the basic aspectos of life for all human 
beings. The National Health Surveillance 
Agency guides and requeris good practices 
in the stages of the food preparation pro-
cess, as it recognizes that the effects of ina-
dequate nutrition in early stages of life can 
have consequences on health in adulthood. 
This work aims to evaluate the hygienic-sani-
tary conditions of school kitchens in the city 
of /Cruz Alta-RS. For methodology, a checklist 
was used as na assessment instrument, ba-
sed on Ordinance No. 78/2009, which inclu-
des the requirements for safe handling and 
preparation of food, Where twelve schools 
in the municipality were evaluated. Based on 
the data, the study showed that the kitchens 
of public schools in the munucipality studied 
are not in adequate hygienic-sanitary condi-
tions to ensure the safety of their students.
Keywords: School meals, good practices, hy-
gienic-sanitary conditions.
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INTRODUÇÃO 

A oferta de alimentos com qualidade é um tema de grande preocupação em todo o 

mundo, especialmente quando está relacionado à sua inocuidade. A qualidade dos alimentos 

resulta de um conjunto de condições e cuidados, realizados desde a aquisição da matéria-pri-

ma até o momento da sua utilização. Para manter o controle de qualidade, cabe salientar que 

o manipulador de alimentos é o principal responsável por fornecer alimentos seguros  (LEITE 

et al., 2011). 

Com o aumento populacional e consequentemente, crescimento da demanda de ali-

mentos, tem ocorrido à elevação dos índices de Doenças Transmitidas por Alimentos (DTAs), 

acarretando em casos de infecções crônicas e agudas, casos isolados ou surtos. São diversas 

as doenças transmitidas por alimentos (DTAs), sendo que o consumo de alimentos, com o 

prazo de validade expirado ou exposição de insumos alimentícios à contaminação, por exem-

plo, configuram um sério problema de saúde pública (BRASIL, 2010). 

Embora existam parâmetros higiênico-sanitários definidos e se apliquem penalidades, 

muitos espaços onde são preparados e armazenados os alimentos, são impróprios, gerando 

ocorrência de agravos à saúde humana. O preparo e armazenamento dos alimentos e as me-

didas preventivas corretas para preservar a saúde da população são cuidados promotores 

da boa qualidade e segurança alimentar, que garantem  o bem estar do consumidor (BRASIL, 

2004; BRASIL, 2009).  

A busca da garantia à qualidade e segurança dos alimentos fornecidos, pode ser pro-

movida através da avaliação higiênico e sanitária, que se torna um mecanismo de observação 

e investigação visando elencar as fragilidades e potencialidades de locais onde ocorre a ma-

nipulação dos alimentos, principalmente em cozinhas escolares (MUNICÍPIO DE CRUZ ALTA, 

2017; SOUZA, 2013). 

Conforme o exposto, essa pesquisa traz como objetivo geral, avaliar as condições higiê-

nico-sanitárias de cozinhas das escolas municipais e estaduais no Município de Cruz Alta-RS, 

através da aplicação do “checklist” descrito na Portaria nº 78/2009. 

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo é de natureza quantitativa e qualitativa, onde foram selecionadas 

doze escolas no  município de Cruz Alta-RS, sendo seis municipais e seis estaduais. Para ava-

liar as condições higiênico-sanitárias das cozinhas escolares foi aplicada uma lista de verifi-

cação (“checklist”) das boas práticas para serviços de alimentação preconizadas na Portaria nº 

78/2009. O checklist, baseado nas diretrizes das boas práticas para a manipulação e prepara-

ção segura dos alimentos, inclui todos os quesitos da Portaria n°78/2009, sendo composto 

por 149 itens divididos em 12 grupos, conforme Tabela 1. 

Para fins de preservação da imagem das escolas, o grupo que se trata da identificação 

da empresa, não foi demonstrado nos resultados da pesquisa. As escolas avaliadas foram 
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identificadas através de codificação por letras, como A, B, C, e assim sucessivamente. As es-

colas A, B, C, D são escolas municipais e as escolas F, G, H, I são escolas estaduais. A lista de 

verificação foi preenchida nos próprios estabelecimentos pelos pesquisadores. As opções de 

respostas para o preenchimento do checklist foram: “SIM” (S) – quando a cozinha da escola 

atendeu ao item observado e “NÃO” (NC) – quando a cozinha da escola apresentou não con-

formidade para o item observado. Os itens cuja resposta foi à opção Não aplicável (NA), não 

foram contabilizados na presente pesquisa, devido ao fato de o item em questão não ser per-

tinente ao ambiente pesquisado.

Tabela 1 - Número de itens dos grupos da lista de verificação da Portaria n°78/2009.
Grupos Número de itens avaliados

Edificação, instalações, equipamentos, móveis e utensílios 34
Higienização de instalações, equipamentos, móveis e utensílios 17

Controle integrado de pragas 7
Abastecimento de água 9

Manejo de resíduos 3
Manipuladores 15

Matérias-primas, ingredientes e embalagens 12
Preparação do alimento 26

Armazenamento e transporte do alimento preparado 6
Exposição ao consumo do alimento preparado 9

Documentação e registro 4
Responsabilidade 7

Total 149
Fonte: AUTORES (2017).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram destacados os itens que indicaram maior número de  não conformidades (NC) 

em relação às boas práticas (BP), como apresentado na  sequência nas escolas avaliadas.

Quanto ao grupo das edificações, instalações, equipamentos, móveis e utensílios, obser-

vou-se que a escola D (escola municipal) apresentou  61,75% de não conformidades. O maior 

agravamento na escola foi em relação a utilização de equipamentos oxidados, que podem 

gerar danos a saúde dos consumidores. Nas escolas estaduais (F,G, H, e I) a que apresentou 

maior indice de não conformidade (NC=50,00%) foi a escola I. Tais constatações reforçam a 

necessidade da presença de um profissional responsável no planejamento da estrutura física 

de uma Unidade de Alimentação e Nutrição.

No grupo 2, que diz respeito à higienização de instalações, equipamentos, móveis e 

utensílios, observou-se que dentre todas escolas avaliadas, as que obtiveram maior porcen-

tagem em não conformidades (NC=47,05%) foram as escolas H e I, ambas da rede Estadual de 

Ensino. Pode-se verificar nos dois ambientes escolares, que alguns equipamentos apresenta-

vam-se em péssimo estado de higienização. 

Constatou-se que 33,33% das escolas das avaliadas, tanto da rede municipal quanto da 

estadual, não estavam de acordo com a legislação, em relação ao controle integrado de pra-

gas, pois nenhuma apresentava barreiras físicas contra a entrada de pragas, como telas de 
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proteção nas portas e janelas. A solicitação das proteções foram realizadas pelos colaborado-

res/manipuladores de alimentos, junto a direção da escola, a qual atendeu a mesma, com o 

intuito de obedecer o Manual de Boas Práticas que é exigido pela legislação. 

Em relação ao abastecimento de água, que é fornecida pela Companhia Riograndense 

de Saneamento - Corsan, o percentual de não conformidades constatado nas escolas foi bai-

xo, sendo a escola H (estadual), a que aprensentou maior número de itens não conformes. 

Cruz et al. (2006) relatam que a qualidade da água é de fundamental importância, já que a 

mesma é considerada um veículo para muitos microrganismos patogênicos.

Com referência ao manejo de resíduos observou-se valores superiores a 60,00% de não 

conformidades em 10 escolas, sendo que apenas nas escolas G e H (escolas estaduais), foi 

constatado através do checklist valores abaixo de 50,00%. Verificou-se que havia  recipientes 

para lixo, porém, não eram bem conservados, além de não serem equipados de tampa sem 

contato manual, portanto, não conformes em relação às condições de higiene. 

Em relação ao grupo dos manipuladores observou-se que apenas uma das escolas (Es-

cola E) ultrapassou 50,0% de não conformidades, onde se avistou hábitos como falar, asso-

viar, espirrar, tossir e/ou comer durante a manipulação. 

Com referência ao aspecto preparação dos alimentos, identificou-se 70,00% de irregula-

ridades na escola C (rede municipal) e 50,00% na escola G da rede estadual de ensino. Obser-

vou-se que nas duas escolas citadas, não ocorre adequada exposição do alimento preparado.

O grupo sobre documentação e registro foi o que apresentou mais inconformidades 

em um âmbito geral, sendo que a média final encontrada foi de 79,16% tanto para as escolas 

estaduais quanto nas municipais. Tondo e Bartz (2012) ressaltam em seu estudo, que o fato 

ocorre pela falta de fiscalização e a negligência dos gestores que não se preocupam com a or-

ganização e estrutura dos documentos relacionados aos serviços de alimentação da escolas, 

conforme determinam as boas práticas.

No presente trabalho, a média para as não conformidades para o grupo relacionado às 

responsabilidades foi de 14,28% para as escolas municipais e 11,90% para as estaduais. 

CONCLUSÃO

Considerando os resultados obtidos na avaliação dos itens nas escolas do município de 

Cruz Alta-RS, a partir da aplicação do checklist, pode-se observar que a maioria dos itens avalia-

dos apresentou grande porcentagem de não conformidades quanto ao atendimento às Boas 

Práticas, indicando as inadequadas condições higiênicas das cozinhas escolares públicas.

Considerando que no segmento alimentício todo processo de preparo das refeições 

deve estar dentro das normas exigidas pela ANVISA, as escolas avaliadas apresentaram diver-

sas situações de não conformidades que podem oferecer riscos à saúde dos educandos. Nes-

te sentido, é necessário intervervir com ações corretivas para garantir a segurança, através da 

utilização mensal do checklist proposto para controlar a higiene, como forma de cobrança de 
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inconformidades. As Boas Práticas precisam ser abordadas em capacitações junto aos mani-

puladores de alimentos, através de formações contínuas e cuidadosamente elaboradas, com 

atividades teóricas e práticas, a fim de proporcionar mudanças de hábitos nos manipuladores 

e assim garantir a produção de alimentos de forma segura.
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RESUMO 
O jerked beef  (JB) é um alimento tradicio-
nalmente consumido em várias regiões do 
Brasil. É um produto cárneo salgado seco co-
mercializado a vácuo, com validade de cerca 
de 4 a 6  meses, que dispensa refrigeração. A 
determinação dos compostos orgânicos vo-
láteis (COVs) apresenta informações relativas 
à qualidade do produto. Este estudo visa tra-
çar o perfil de COVs a partir de 9 amostras de 
JB obtidas em estabelecimentos comerciais 
situados no município do Rio de Janeiro. A 
identificação dos COVs foi realizada por mi-
croextração em fase sólida no headspace, em 
série à cromatografia gasosa acoplada à es-
pectrometria de massas (HS/SPME-GC/MS). 
Ao longo das análises foram identificados 
108 compostos COVs, entre ácidos, cetonas, 
aldeídos, aminas, álcoois, hidrocarbonetos, 
éteres, ésteres e outros. Alguns compostos 
que indicam deterioração em carnes frescas 
como  ácido acético, o ácido butanoico e o 
ácido pentanoico foram identificados e clas-
sificados como compostos que caracterizam 
o produto JB.
Palavras-chave: Jerked beef, COVs, HS/SPME-
-GC/MS.

ABSTRACT  
Jerked beef (JB) is a food traditionally consu-
med in several regions of Brazil. It is a dry sal-
ted meat product marketed under vacuum, 
with a shelf life of about 4 to 6 months, which 
does not require refrigeration. The determi-
nation of volatile organic compounds (VOCs) 
provides information regarding the quality of 
the product. This study aims to trace the pro-
file of VOCs from 9 samples of JB obtained 
from commercial establishments located in 
the city of Rio de Janeiro. The identification of 
VOCs was performed by solid phase microe-
xtraction in the headspace, in series with gas 
chromatography coupled with mass spec-
trometry (HS/SPME-GC/MS). Throughout the 
analyses, 108 VOC compounds were iden-
tified, including acids, ketones, aldehydes, 
amines, alcohols, hydrocarbons, ethers, es-
ters and others. Some compounds that in-
dicate deterioration in fresh meat such as 
acetic acid, butanoic acid and pentanoic acid 
were identified and classified as compounds 
that characterize the JB product.
Keywords: Jerked beef, VOCs, HS/SPME-GC/
MS.
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INTRODUÇÃO

O jerked beef (JB) é um produto cárneo salgado seco tradicional brasileiro que possui 

atividade de água de até 0,80 e no mínimo 12% de sal. Em relação à umidade, o teor máximo 

tolerado é 60% (BRASIL, 2020). 

Na produção do JB, a carne bovina, o sal e os agentes ou sais de cura (nitrito e/ou nitrato 

de sódio e/ou potássio) são ingredientes obrigatórios. O Regulamento Técnico de Identida-

de e Qualidade (RTIQ) do produto, disponível na Instrução Normativa nº 92/2020, define as 

etapas de processamento. No entanto, não estabelece a duração de cada etapa, apenas os 

parâmetros físico-químicos que o produto final deve apresentar (BRASIL, 2020).

Apesar de o JB ser um produto submetido à inspeção e fiscalização das diversas esferas 

governamentais, o processo de produção pode sofrer algumas variações de acordo com o 

fabricante, pois seu Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade não estabelece o tempo 

destinado a cada etapa de processamento. Ao final da produção, o JB é embalado a vácuo e 

pode ser conservado por 4-6 meses em temperatura ambiente, tornando-se ótima fonte de 

proteína animal para aqueles que vivem em regiões desprovidas de instalações de refrigera-

ção (SHIMOKOMAKI et al., 2016).

A técnica de Microextração em Fase Sólida (SPME, do inglês Solid Phase Micro Extraction) 

no Headspace (HS, espaço sobre a amostra), seguida por Cromatografia Gasosa acoplada à 

Espectrometria de Massas (GC/MS, do inglês Gas Chromatography coupled to Mass Spectrome-

try) já vem sendo empregada em estudos para determinar o perfil de compostos orgânicos 

voláteis (COVs) em diversos produtos cárneos salgados (DOMINGUEZ et al, 2019; SHA et al., 

2017; SALVÁ et al., 2012; GIANELLI et al., 2012).

	Diante do exposto, não há dados reportados na literatura até o presente momento so-

bre a caracterização do JB. Sendo assim, este estudo visa determinar o perfil de COVs de nove 

amostras de diferentes marcas comercializadas no Rio de Janeiro e caracterizar o produto, 

utilizando a técnica de HS/SPME - GC/MS.

MATERIAL E MÉTODOS

	Foram utilizadas nove amostras de JB de variadas marcas e cortes, provenientes de in-

dústrias sob inspeção federal, adquiridas no comércio local do município do Rio de Janeiro e 

analisadas no Laboratório de Análise Instrumental do Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia, Campus Rio de Janeiro.

Os compostos voláteis foram detectados por HS/SPME-GC/MS. A SPME foi realizada com 

o injetor automático CTC Combi Pal Sampler, um amostrador automático tipo XYZ com com-

partimento promovendo o controle da temperatura e agitação para ativação da fibra e extra-

ção no headspace.

Cerca de 1 g de JB foi transferido para frascos headspace de 20 mL. Os frascos foram tam-

pados com septo de PTFE/silicone e tampa de rosca de alumínio. Também foi feito o branco, 
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com um frasco de HS de 20 mL contendo apenas ar, sem a adição da amostra ou qualquer tipo 

de solvente ou reagente. Todas as extrações foram realizadas utilizando uma fibra de 50/30 μm 

DVB/CAR/PDMS. Após o tempo de equilíbrio de 20 minutos a 80 ± 1,0°C com agitação de 500 

rpm, o septo que recobre o frasco de HP foi perfurado com a fibra retraída na agulha e então a 

fibra foi exposta à amostra por 30 minutos, extraindo os voláteis do HS nas mesmas condições.

A análise de identificação dos COVs foi feita a partir do GC/MS (Agilent Technologies, 

7890A-5975C), como amostrador (CTC Combi PAL Sampler 120, Agilent Technologies) e com 

liner apropriado para análises de SPME. As condições cromatográficas adotadas foram: inje-

ção por fibra, sem razão da divisão de fluxo da fase móvel no injetor (splitless), temperatura 

do injetor de 240°C; fluxo da fase móvel de 1 mL min-1; programação do forno cromatográfi-

co, 45°C por 5 minutos, com rampa de temperatura de 10°C min-1 até 80°C, seguido de nova 

rampa a 5°C min-1 até 240°C, mantendo por 15 minutos; coluna – CP-Wax 52 CB 60 m x 0,25 

mm x 0,25 μm e detector MS com intervalo de massa 40-400 m/z.

A composição das amostras foi determinada a partir dos espectros de massas das amos-

tras com auxílio do software Agilent Mass Hunter Qualitative Analysis (Agilent Technologies ver-

são B.04.00), utilizando como referência a biblioteca de espectros NIST 11. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

	Como resultado da análise das nove amostras de JB que foram submetidas à técnica 

de  HS/SPME-GC/MS, foram obtidos, no total, 108 compostos orgânicos voláteis. Entre esses 

compostos, os de maior relevância foram organizados na Tabela 01, onde foi apresentado o 

percentual de área, de acordo com a sua função orgânica. As funções orgânicas que apresen-

taram maior percentual de área foram: ácidos, álcoois, aldeídos e ésteres. 

Conforme estudo de Mansur et al (2019), ácidos, como ácido acético, ácido butanoico e 

ácido pentanoico desempenham papéis importantes na determinação de deterioração da car-

ne bovina fresca embalada a vácuo. Ao analisar produtos cárneos secos curados, Dominguez 

et al (2019) associaram o ácido butanoico ao odor e aroma que caracterizam esses produtos. 

Tabela 01: Perfil de Compostos Voláteis em Jerked Beef.
Função Orgânica Amostras1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Percentual de área ( % )2

 Ácidos 13% 21% 77% 7% 34% 38% 50% 40% 54%

 Cetonas 0% 0% 1% 0% 0% 5% 0% 14% 31%
 Aldeídos 0% 51% 4% 1% 5% 2% 1% 15% 15%

Aminas 0% 5% 0% 0% 0% 12% 0% 0% 0%

Álcoois 14% 5% 2% 3% 23% 16% 3% 17% 0%

Hidrocarbonetos 20% 10% 3% 3% 4% 8% 2% 0% 0%

Éteres 8% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 4% 0%

Ésteres 17% 0% 3% 80% 0% 10% 41% 1% 0%

Outros 28% 8% 10% 4% 34% 9% 3% 9% 0%
1.Amostras numeradas em sequência de 1 a 9.  2.Percentual (%) de área cromatográfica dos analitos que compõem a função orgânica indicada. 

Fonte: Própria (2021).
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O ácido acético e o ácido butanoico foram detectados em sete amostras, mas isso não 

significa que para carnes salgadas esses compostos sejam marcadores de deterioração, já 

que os estudos anteriores foram realizados em carnes frescas. 

A Figura 01 apresenta o cromatograma obtido em uma amostras de JB indicando os pi-

cos cromatográficos referentes aos ácidos acético, butanoico e 3-metilbutanoico.

Na amostra 2 foi observado um percentual de área de 51% de aldeídos referente a pre-

dominância dos compostos nonanal (25,2%) e 2-nonenal (22,9%). As demais amostras apre-

sentaram diferentes aldeídos com percentuais variáveis, entre eles: o benzeneacetaldeído e 

o benzaldeído, presente em 4 e 5 amostras, respectivamente. Ao longo das amostras, foram 

encontrados também os compostos: hexanal, 3-metilhexanal, pentadecanal e 16-heptade-

cenal. Os aldeídos lineares podem ser formados pela oxidação de ácidos graxos insaturados 

(GIANELLI et al., 2012).

Figura 01: Cromatograma de uma amostra de Jerked Beef, relacionando o tempo de retenção (min) e a abundância dos compostos: ácido acéti-
co (tr = 16,3 min), ácido butanoico (tr = 20,8 min), ácido 3-metilbutanoico (tr = 21,7 min). 

Fonte: Própria (2021).

Alguns álcoois detectados nas amostras de JB, como o 1-octanol, 1-hexanol e 1-penta-

nol, foram associados à oxidação lipídica em charque por Gianelli et al. (2012), também tendo 

sido constatados por Dominguez et al. (2019) em outros produtos cárneos curados secos.

Os ésteres são formados por reações de esterificação entre ácidos carboxílicos e etanol, 

podendo estar ligados à presença de certos microrganismos. Os ácidos carboxílicos envolvi-

dos nas reações de esterificação surgem da oxidação dos aldeídos gerados na amostra du-

rante o processamento (Sha et al, 2016).

O éster dimetílico de ácido oxálico, o éster metílico do ácido heptadecanoico, caproato 

de vinil e o éster 1- (trifluorometil) nonil do ácido acético foram os compostos que mais con-

tribuíram com maior porcentagem de área nos resultados referentes ao grupo dos ésteres. 

Nas amostras analisadas neste estudo, foi verificada uma grande variabilidade no perfil 
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volátil do JB, corroborando com os trabalhos de Salvá et al (2012) e Gianelli et al (2012), que 

analisaram amostras de carnes salgadas e também observaram esta variação.

CONCLUSÕES

As amostras analisadas apresentaram perfis variados de composição de voláteis. Acre-

dita-se que tal fato ocorra devido à diferença na fração lipídica dos variados cortes, relaciona-

da à idade, ao sexo ou à alimentação fornecida ao animal antes do abate, ou ainda devido à 

falta de uniformidade no processamento, já que o tempo de fabricação do produto interfere 

na quantidade de reações químicas que podem ocorrer.

Com as análises realizadas pela técnica de HS/SPME-GC/MS foi possível identificar com-

postos presentes naturalmente em carnes salgadas como o ácido acético, o ácido butanoico 

e o ácido pentanoico. Os álcoois 1-octanol, 1-hexanol e 1-pentanol, provenientes de oxidação 

lipídica, foram detectados neste estudo e em diversos outros estudos sobre produtos cárne-

os salgados secos, podendo ser considerados característicos destes.
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RESUMO 
Estudos recentes apontam que os alimentos 
industrializados apresentam excesso de gor-
duras saturadas, açúcar e sódio, e assim o 
governo federal firmou um acordo com as in-
dústrias alimentícias visando reduzir o teor de 
sódio nos alimentos processados. O presente 
estudo objetivou avaliar o teor de sódio decla-
rado na rotulagem nutricional de embutidos 
emulsionados, como salsichas e mortadelas. 
Foram avaliados 122 rótulos, compondo uma 
amostragem de conveniência. Observou-se 
que as salsichas apresentaram, em média, 
980 mg/100 g de sódio e as mortadelas 1243 
mg/100 g. Os aditivos mais frequentes foram 
o nitrito de sódio, o eritorbato de sódio e o 
glutamato monossódico. A avaliação do con-
sumo foi feita mediante a aplicação de um 
questionário com 90 pessoas, verificando-se 
que esse grupo consome estes embutidos 
eventualmente. Calculou-se a IDA (ingestão 
diária aceitável) de sódio para adultos e crian-
ças. Uma refeição contendo 2 salsichas e 80 
g de macarrão instantâneo corresponde ao 
dobro da IDA de sódio para crianças de 4 a 8 
anos e ao máximo de sódio por dia que um 
adulto pode consumir. Há necessidade de es-
timular a redução do teor de sódio que com-
põe os embutidos emulsionados e informar 
ao consumidor a quantidade em excesso de 
aditivos que são fontes de sódio.
Palavras-chave: Sódio; rótulo; consumo; 
embutidos emulsionados; aditivos.

ABSTRACT  
Recent studies indicate that processed foods 
have excess saturated fat, sugar and sodium, 
and so the federal government signed an 
agreement with the food industries to reduce 
the sodium content in processed foods. The 
present study aimed to evaluate the sodium 
content declared on the nutritional labeling 
of emulsified processed meats, such as sau-
sages and mortadella. 122 labels were evalua-
ted, composing a convenience sample. It was 
observed that the sausages had, on average, 
980 mg/100 g of sodium and the mortadella 
1243 mg/100 g. The most frequent additives 
were sodium nitrite, sodium erythorbate and 
monosodium glutamate. The consumption 
evaluation was made through the application 
of a questionnaire with 90 people, verifying 
that this group consumes these sausages 
eventually. The ADI (acceptable daily intake) 
of sodium for adults and children was calcu-
lated. A meal containing 2 sausages and 80 
g of instant noodles corresponds to twice 
the ADI of sodium for children aged 4 to 8 
years and the maximum amount of sodium 
per day that an adult can consume. There is 
a need to encourage the reduction of the so-
dium content that makes up the emulsified 
processed meats and inform the consumer 
of the excess amount of additives that are 
sources of sodium.
Keywords: Sodium; label; consumption; 
emulsified sausages; additions. 
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INTRODUÇÃO

O sódio é um micronutriente extremamente importante para as funções vitais do cor-

po humano e deve ser ingerido diariamente em quantidade apropriada (De Smet & Vossen, 

2016). Porém, o consumo crônico de elevado teor de sódio pode aumentar o risco de pressão 

alta e mortalidade por doenças cardiovasculares, dentre outros malefícios à saúde (Battaglia 

Richi et al., 2015). O estímulo à redução do consumo de sódio no Brasil é uma das estratégias 

do governo federal do Brasil para o enfrentamento às doenças crônicas, como hipertensão 

arterial e doenças cardiovasculares. Cada 5000 mg de cloreto de sódio equivale a 2000 mg de 

sódio, o que corresponde ao valor diário recomendado pela OMS (WHO, 2012). Os produtos 

cárneos têm sido citados com frequência como os principais responsáveis pela alta ingestão 

de sódio pelos consumidores na dieta (Vidal et al., 2019).

Consideram-se produtos cárneos emulsionados àqueles obtidos da emulsão de carne 

de uma ou mais espécies de animais de açougue, adicionado de ingredientes, embutidos em 

envoltório natural ou artificial, e submetido a um processamento térmico adequado. A salsi-

cha, ainda passa pelas etapas de tingimento e depelação, sendo a defumação um processo 

alternativo. A mortadela, além das carnes de animais de açougue, pode ser acrescida ou não 

de toucinho. Em ambas as formulações, o cloreto de sódio é considerado ingrediente neces-

sário para o desenvolvimento das características tecnológicas e sensoriais desejáveis. Os pa-

râmetros, que definem o padrão de identidade e qualidade (PIQ) de mortadelas e salsichas, se 

referem aos teores de amido, carboidratos totais, umidade, gordura e proteína, não havendo 

referência em relação ao teor máximo de sódio (Brasil, 2000). 

Segundo Horita (2010), a redução do sódio em produtos à base de carnes não é uma 

tarefa tão simples como diminuir a quantidade na colher para o preparo de alimentos, pois o 

cloreto de sódio tem um importante papel na vida útil do produto cárneo por meio da redu-

ção da atividade de água e consequente inibição no desenvolvimento da maioria dos micro-

-organismos, além de influenciar na textura e no poder emulsificante das proteínas. A partir 

dessas considerações, o presente estudo objetivou avaliar os rótulos de salsichas e morta-

delas comerciais quanto ao teor de sódio declarado nas embalagens; avaliar a frequência de 

consumo desses embutidos e a frequência de aditivos contendo sódio.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	A análise da rotulagem nutricional, quanto ao teor de sódio declarado nas embalagens de 

salsichas e das mortadelas, baseou-se no critério da amostra de conveniência. Foram avaliados 

122 produtos, dentre salsichas (n = 65) e mortadelas (n = 57), compreendendo 18 marcas de sal-

sichas e 12 marcas de mortadelas oriundos do comércio varejista das cidades do Rio de Janeiro e 

Niterói. As legislações adotadas como referências foram o Regulamento Técnico sobre Rotulagem 

Nutricional dos Alimentos Embalados (RDC nº 360/03) e os Regulamentos de Identidade e Quali-

dade da Salsicha e da Mortadela (Instrução Normativa n° 4/00, MAPA) (Brasil, 2003; Brasil, 2000).
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	Foi observada na lista de ingredientes dos produtos a frequência dos aditivos que apre-

sentavam em sua composição sais de sódio. As legislações utilizadas como referência foram 

o Regulamento Técnico Para Rotulagem de Produto de Origem Animal Embalado (Instrução 

Normativa n° 22/05 do MAPA) e o Regulamento Técnico “Atribuição de Função de Aditivos, 

Aditivos e seus Limites Máximos de uso para a Categoria 8 - Carne e Produtos Cárneos da 

Portaria (nº 1.004/98, ANVISA) (Brasil, 1998; Brasil, 2005).

	A avaliação do consumo de salsichas e mortadelas foi realizada mediante a aplicação de 

um questionário de frequência alimentar. O questionário foi respondido por 90 pessoas. A 

representação do perfil dos respondentes conforme o gênero foi de 60% mulheres e 40% de 

homens, com idade mínima de 21 anos e máxima de 88 anos. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

As médias dos valores de sódio variaram bastante entre as marcas, de 560 a 1390 mg/100 g. 

A média do teor de sódio das salsichas foi 980 mg/100 g, o que corresponde aproximadamen-

te à metade (49%) do valor diário preconizado pela OMS (2000 mg). Observa-se que a porção 

de 100 g refere-se ao consumo de 2 salsichas. Levando-se em consideração a alimentação 

habitual de um adulto, infere-se que facilmente a ingestão diária aceitável (IDA) de sódio pode 

ser ultrapassada, uma vez que, diversos alimentos como pães, temperos, batata frita, molhos 

condimentados, são consumidos juntamente com a salsicha e representam fontes adicionais 

de sódio.

Um estudo em Campinas (SP) revelou a preferência do consumidor por salsichas com 

maiores teores de sódio, por serem consideradas mais saborosas. As marcas com os teores 

de sódio mais elevados, em torno de 1400 mg/100 g, foram indicadas como preferidas pelos 

112 consumidores que participaram da avaliação sensorial. (De Andrade, 2012).

Em mortadelas, observou-se nos rótulos um valor mínimo de 1000 mg/100 g e máximo 

de 1597,50 mg/100 g. A média do teor de sódio em mortadelas foi de 1310 mg/100 g, eviden-

ciando valores superiores aos encontrados para a salsicha. Em um estudo sobre a redução 

de sódio em mortadelas, Horita (2010) conseguiu reduzir em 50% o teor de sódio. As formula-

ções foram avaliadas por 112 provadores através de análise sensorial. A formulação de maior 

aceitação foi com redução de 50% de sódio, substituindo-o por cloreto de potássio e de cálcio. 

Um dado interessante divulgado neste estudo é que, em média, cinco fatias ou 80 g de mor-

tadela constituem 48% do valor máximo que a pessoa pode ingerir de sal no dia.

Os aditivos contendo sais de sódio mais evidenciados observados nos rótulos, em ordem 

decrescente, foram nitrito de sódio, eritorbato de sódio, glutamato monossódico e o tripolifos-

fato de sódio. Em um estudo conduzido por Maurer (1983) verificou-se que outros ingredientes 

aumentam o teor de sódio. O tripolifosfato de sódio contém 31,2% de sódio, o nitrato de sódio 

27,1%, o ascorbato ou eritorbato de sódio 11,6%, o nitrito de sódio 33,2% e o glutamato monos-

sódico 13,6%. Entretanto, estes ingredientes são utilizados em pequenas quantidades.
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Com relação a frequência do consumo de salsichas e de mortadelas, estas geralmente 

não são consumidas diariamente e seu consumo ocorre de forma eventual (menos de uma 

vez por mês), de acordo com o perfil dos respondentes. Comparativamente, as mortadelas 

são consumidas com menor frequência que as salsichas. Cabe acrescentar que os hábitos de 

consumo estão relacionados com a idade. 

Com a finalidade de analisar a IDA, o presente estudo questionou ainda os respondentes 

quanto aos alimentos que ingeriam em conjunto com as salsichas e mortadelas. Os alimen-

tos mais citados foram o pão francês, o pão de cachorro-quente e o macarrão. Uma refeição 

à base de salsicha com macarrão instantâneo ultrapassa a IDA no tocante ao teor de sódio 

para adultos e em relação ao grupo de crianças, na faixa de 4 a 8 anos, corresponde ao dobro 

da IDA recomendada. Tais dados são preocupantes, pois uma alimentação com excesso de 

gordura e sal parece ser preditora de agravos à saúde, particularmente associada aos níveis 

pressóricos (Kotchen, 1997).

CONCLUSÕES

Com base nos resultados encontrados, foi possível concluir que os embutidos emulsio-

nados salsicha e mortadela não constituem as principais fontes de sódio quando ingeridos 

isoladamente, uma vez que o consumo destes produtos é relativamente baixo, considerando 

indivíduos adultos. As crianças são o grupo mais vulnerável quanto ao consumo de alimen-

tos industrializados, pois o IDA de sódio pode ser ultrapassado com mais facilidade do que o 

adulto.

No caso das salsichas, os valores mínimo e máximo de sódio apresentaram uma gran-

de variação, demonstrando haver um espaço para redução de sódio. Os aditivos carecem de 

novas legislações que exijam informações mais claras e precisas de cada aditivo que constitui 

fonte de sódio nos rótulos dos embutidos emulsionados como salsicha e mortadela.

Fica caracterizado que os principais atores no cenário de consumo de sal no Brasil, a 

indústria, o consumidor e o governo devem participar desse processo, de forma que o con-

sumidor se conscientize da necessidade de adoção de um padrão alimentar mais saudável. 

A indústria, por sua vez, deve empreender esforços para diminuir os níveis de sódio nos pro-

dutos industrializados e o governo deve exercer sua ação fiscalizadora, através das agências 

regulatórias, firmando acordos e visando a redução do ingrediente, além de promover ações 

junto à população que divulguem a necessidade de se controlar o sal adicionado à dieta e 

aquele consumido nos alimentos industrializados.
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RESUMO 
A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) é uma fer-
ramenta que permite a identificação de im-
pactos ambientais negativos associados a 
processos de produção. Este trabalho visa 
apresentar os resultados do estudo de cam-
po realizado em uma indústria de laticínios 
na área periurbana do Rio de Janeiro. Utili-
zando-se o software Simapro® para proces-
sar os dados, o banco de dados ecoinvent e 
a método de avaliação de impactos ReCiPe, 
foram identificados e avaliados os impactos 
ambientais associados ao ciclo de vida da fa-
bricação do queijo de cabra. Os resultados 
por categoria de impacto apontam que o cul-
tivo da soja utilizada no composto alimentar 
fornecido aos animais é o principal responsá-
vel pelo impacto ambiental desta produção. 
A avaliação do impacto ambiental evidencia 
ganhos significativos que podem decorrer da 
substituição do farelo de soja pelo farelo de 
algodão, porém são necessários mais estu-
dos que considerem não apenas os aspectos 
econômicos mas também os ambientais.
Palavras-chave: Avaliação do ciclo de vida, 
queijo de cabra, indústria de laticínios, sus-
tentabilidade.

ABSTRACT
The Life Cycle Assessment (LCA) is a tool that 
allows the identification of negative environ-
mental impacts associated with production 
processes. This work aims to present the 
results of a field study carried out in a dairy 
industry in the periurban area of Rio de Ja-
neiro. Using the Simapro® software to pro-
cess the data, the ecoinvent database and 
the ReCiPe impact assessment method, the 
environmental impacts associated with the 
goat cheese production life cycle were identi-
fied and evaluated. The results by impact ca-
tegory show that the cultivation of soy used 
in the feed compost provided to animals is 
the main responsible for the environmen-
tal impact of this production. The environ-
mental impact assessment shows significant 
gains that can result from the replacement 
of soybean meal with cotton meal, but more 
studies are needed that consider not only the 
economic aspects but also the environmen-
tal ones.
Keywords: Life cycle assessment, goat chee-
se, dairy industry, sustainability.
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INTRODUÇÃO

A Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) é uma ferramenta de gestão ambiental empresarial 

que permite a identificação, quantificação e avaliação dos impactos ambientais associados ao 

ciclo de vida de um produto ou serviço, por meio da quantificação do uso de recursos naturais 

(entradas) e da poluição ambiental (saída – emissões atmosféricas, resíduos, rejeitos, efluen-

tes). A ACV é uma ferramenta que pode ser utilizada por diferentes setores produtivos, dentre 

os quais as indústrias do setor de laticínios (CABRAL et al., 2020).

O leite é uma das commodities agropecuárias mais consumidas no mundo. A demanda 

por leite e seus derivados é crescente, seja em países desenvolvidos e também em países em 

desenvolvimento. Estima-se que, globalmente, em torno de 6 bilhões de pessoas consumam 

leite e produtos lácteos (FAO, 2019). Esse consumo varia entre países, e segundo a EMBRAPA é 

influenciado principalmente pela renda. A produção mundial de leite é composta majoritaria-

mente por leite de vaca, seguido de leite de búfala, cabra, ovelha e camelo (SIQUEIRA, 2019).

A indústria de laticínios, no Brasil, é o segundo segmento mais importante da indústria 

de alimentos. No primeiro trimestre de 2019 o país produziu cerca de 6 toneladas de leite cru, 

sendo o consumo per capita, em 2018, de 166,4 L/hab. Dentre os produtos lácteos, o leite é o 

mais consumido no Brasil, seguido do queijo, que recentemente, apresentou taxas relevantes 

de crescimento das vendas (SIQUEIRA, 2019).

A produção de leite e queijos de cabra é uma atividade que vem se destacando no Brasil. 

As cabras apresentam facilidade de manejo e facilmente se adaptam às condições ambien-

tais. O leite de cabra possui qualidade nutricional elevada em comparação ao leite bovino, 

baixo teor de lactose e relevante teor de minerais como cálcio, cobre, manganês, zinco e 

selênio, além de vitamina A, niacina e riboflavina. Por ser uma excelente fonte de nutrientes, 

que contribui para a manutenção da saúde, o leite de cabra está na categoria de alimentos 

funcionais, recomendado como parte de uma alimentação adequada, principalmente para as 

pessoas idosas, convalescentes e crianças (CATUNDA, 2016). 

MATERIAL E MÉTODOS

A realização de um estudo de ACV é feita a partir das normativas internacionais ABNT NBR 

ISO 14040:2009 - Gestão ambiental - Avaliação do ciclo de vida - Princípios e estruturas e ABNT 

NBR ISO 14044:2009 Gestão ambiental - Avaliação do ciclo de vida - Requisitos e orientações, que 

apresentam os requisitos e a metodologia necessários (conforme apresentado na Figura 01) e são 

oriundas da série ISO 14000 que correspondem a um Sistema de Gestão Ambiental (SGA) editado 

pela ISO (International Organization for Standardization). Esta série de normas apresenta diretri-

zes para Auditorias Ambientais, Avaliação do Desempenho Ambiental, Rotulagem Ambiental e 

Análise do Ciclo de Vida dos Produtos. Ou seja, especifica os requisitos relativos a um sistema de 

gestão ambiental, de modo a permitir que a organização formule políticas e objetivos que levem 

em conta os requisitos legais e as informações referentes aos impactos ambientais significativos.
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Figura 01: Esquema de estudo Avaliação do Ciclo de Vida Fonte: ABNT NBR ISO 14040:2009. 
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escopo

Análise de
inventário

Avaliação de
impactos

Intepretação

Aplicações diretas:
- Desenvolvimento e 
melhora do produto
- Planejamento estratégico
- Elaboração de políticas 
públicas
- Marketing
- Outras

Fonte: Própria (2021).

O estudo foi realizado com o auxílio do software SIMAPRO para processar os dados, do 

banco de dados de inventário de ciclo de vida Ecoinvent v3.2 e do método de avaliação de 

impactos ReCiPe, identificou e avaliou os impactos ambientais associados ao de ciclo de vida 

do queijo, da fazenda ao portão da fábrica. As seguintes categorias de impactos foram consi-

deradas: mudanças climáticas, destruição da camada de ozônio, toxicidade humana, material 

particulado, formação fotoquímica de ozônio, acidificação, eutrofização terrestre, eutrofiza-

ção de água doce, ecotoxicidade de água doce e uso da terra. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Ao considerar o ciclo de vida de um produto ou serviço, a ACV torna possível a identifi-

cação, entre outros, dos aspectos ambientalmente desfavoráveis associados ao produto, que 

podem resultar em impactos ambientais significativos.

A partir da identificação destes impactos, pode-se adotar medidas mitigatórias, como 

por exemplo a substituição de insumos ou a alteração de tecnologias. Assim, contribuir para 

identificar oportunidades de melhoria do desempenho ambiental do produto nas diferentes 

etapas do seu ciclo de vida e consequentemente, para o processo de tomada de decisão da 

empresa.

Os resultados da ACV apontam para um insumo em particular, a soja, como sendo o 

promotor de maior impacto ambiental. Todavia, o cultivo da soja constitui um fator negativo 

que gera impactos ambientais ao meio ambiente, como o potencial de mudança climática, 

uso da terra, potencial de acidificação do solo e risco de ecotoxicidade da água. Este insumo 

é, ao mesmo tempo, o principal ingrediente do concentrado animal por constituir fonte de 

proteínas de alto valor biológico.

Com o intuito de propor medidas mitigatórias viáveis para a produção de leite de cabra 

– e consequentemente para a produção de queijo de cabra – o presente estudo realizou um 
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trade off entre dois cenários distintos onde 1 kg de farelo de soja do concentrado animal foi 

substituído por 0,5 kg de feno e 0,5 kg de capim. Observou- se então um cenário mais ameno.

Em relação ao uso da terra, os impactos ambientais decorrentes dessa atividade caem 

pela metade. É possível ainda verificar que há uma redução significativa quanto ao poten-

cial de mudanças climáticas, respiração de partículas inorgânicas e potencial de eutrofização 

aquático e terrestre.

CONCLUSÕES

O estudo conclui que os impactos ambientais mais significativos associados à produção 

do queijo de cabra advém predominantemente do uso da terra e da ração oferecida como 

alimento às cabras, composta por concentrado de farelo de soja e milho.

Com relação à composição deste insumo, Cabral (2020) recomendou a substituição do 

farelo de soja por uma alternativa mais sustentável, como por exemplo, o farelo de algodão, 

sugerindo, porém, a realização de outros estudos que considerassem a viabilidade econômi-

ca de tal substituição, a saúde do animal e os impactos ambientais associados ao ciclo de vida 

do substituto.
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RESUMO 
Bebida láctea, segundo a Instrução normati-
va n° 16/2005, é o produto elaborado com no 
mínimo 51% de soro de leite, tendo no res-
tante da composição ingredientes como lei-
te, açúcar, corantes, polpa de frutas, aroma-
tizantes, entre outros. É uma opção de custo 
reduzido uma vez que o soro é subproduto 
da indústria de queijo. O objetivo deste tra-
balho foi avaliar a composição centesimal da 
bebida láctea sabor achocolatado e frutas cí-
tricas produzidos por um laticínio localizado 
na região do entorno do Distrito Federal. As 
análises realizadas no Laboratório de Alimen-
tos da Universidade de Brasília foram acidez 
Dornic, gordura, pH e proteína. Os resulta-
dos revelaram que a qualidade dos produtos 
do laticínio estudado está em conformidade 
com a legislação vigente, embora haja dife-
renças entre eles em função da composição 
dos ingredientes serem diferentes.
Palavras-chave: Acidez, gordura, pH, 
proteína. 

ABSTRACT  
Milk beverage, according to the Normative 
Instruction n° 16/2005, is the product made 
with at least 51% whey, having in the rest of 
the composition ingredients such as milk, 
sugar, coloring, fruit pulp, flavoring, among 
others. It is a low-cost option, since whey is 
a byproduct of the cheese industry. The aim 
of this study was to evaluate the centesimal 
composition of milk beverage flavored with 
chocolate and citrus fruits produced by a 
dairy located in the region surrounding the 
Federal District. The analyses performed in 
the Food Laboratory of the University of Bra-
silia were Dornic acidity, fat, pH and protein. 
The results revealed that the quality of the 
products from the dairy studied complies 
with the current legislation, although there is 
a difference between them because the com-
position of ingredients are different.
Keywords: Acidity, fat, pH, protein.
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INTRODUÇÃO

A bebida láctea é o produto lácteo resultante da mistura do leite e soro de leite tendo 

pelo menos 51% de base láctea (Brasil, 2005). Podem ser adicionados outros ingredientes 

como polpa de frutas, corantes, aromatizantes, entre outros. 

A bebida láctea é uma opção de alimento que utiliza soro na sua elaboração e constitui-

-se numa forma racional de aproveitamento deste produto secundário obtido na fabricação 

de queijo que apresenta excelente valor nutritivo (Almeida et al., 2001; Santos et al., 2006). 

Mesmo utilizando subproduto, é o cargo chefe de diversas indústrias, pois sua aceita-

bilidade é ampla, principalmente pelo público jovem (Barreto et al., 2019). Justamente por 

esse público alvo, deve ser garantido que as composições estejam dentro da regulamentação, 

para que não haja possíveis intoxicações ou problemas de saúde correlacionados com esta 

inadimplência (Avelar; Rocha & Almeida, 2019).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as características da bebida láctea sabor achocola-

tado e frutas cítricas, fabricadas em um laticínio localizado no entorno do Distrito Federal, por 

meio de análises físico-químicas dos seus produtos e verificar as diferenças na composição 

entre eles.
 

MATERIAL E MÉTODOS

Uma amostra de bebida láctea de cada sabor, achocolatado e frutas cítricas, de um 

laticínio da região do entorno do Distrito Federal foi analisada no Laboratório de Análise de 

Alimentos da Universidade de Brasília, em triplicata. As amostras foram recebidas com suas 

embalagens invioladas e refrigeradas em caixa térmica.

	As análises físico-químicas foram obtidas por metodologia do Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 

2005). Foram analisadas as seguintes características: acidez Dornic, pH, proteína e gordura.

	Os resultados obtidos foram submetidos à análise estatística pelo programa estatístico 

SAS (SAS,1999). Foram realizadas médias, desvio padrão, análise de variância e teste de com-

paração entre médias a 5% de probabilidade (TUKEY).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados obtidos nas análises físico-químicas são apresentados na Tabela 01. 

Tabela 01: Média e desvio padrão da composição centesimal dos dois sabores de bebida láctea.
Sabores Acidez Dornic pH Proteína (%) Gordura (%)

Achocolatado 21,0 ± 0,5B 6,36 ± 0,57A 1,92 ± 0,28B 2,0 ± 0,0B
Frutas cítricas 83,6 ± 0,5A 4,26 ± 0,57B 2,79 ± 0,02A 3,1 ± 0,1A
Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

O teor de proteína mínimo para bebidas lácteas adicionadas de substâncias alimentícias 

é de 1% segundo normas da Instrução normativa n°16 (Brasil, 2005). Embora haja diferença 

entre os sabores, ambos se encontram em conformidade com a legislação vigente.



135
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

A cultura usada na fermentação da bebida láctea interfere no pH, assim como os ingre-

dientes usados (Almeida et al., 2001). Considerando que ambas as bebidas foram produzidas 

pelo mesmo laticínio, entende-se que a mesma cultura láctea foi usada e, portanto, a diferen-

ça encontrada foi em função dos demais ingredientes usados.

CONCLUSÕES

Os resultados indicam que ambas as bebidas lácteas estão em conformidade com a 

legislação vigente, havendo diferenças físico-químicas entre as duas bebidas devido a outros 

ingredientes além da cultura láctea.
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RESUMO 
As doenças por deficiência de iodo são per-
manentes e distribuídas em várias regiões 
do mundo. O sal tem sido um veículo ideal 
para a adição do iodo para a população. O 
Ministério da Saúde, através da RDC nº 23, de 
24/04/2013, estabeleceu que o sal adequado 
para o consumo humano deve conter uma 
quantidade igual ou superior a 15 mg até o 
limite de 45 mg de iodo por quilograma de 
sal. O objetivo deste trabalho é demonstrar 
os resultados analíticos da região do Gran-
de ABC Paulista, do Programa Pró-Iodo, rea-
lizados no Centro de Laboratórios Regionais 
de Santo André do Instituto Adolfo Lutz. Das 
63 amostras analisadas 17 foram insatisfató-
rias, sendo 58,8% das amostras insatisfató-
rias por possuírem iodo abaixo e 41,2% das 
amostras insatisfatórias por possuírem ex-
cesso de iodo. Torna-se necessário o contro-
le permanente de qualidade para averiguar 
a adequação dos produtos aos critérios da 
legislação vigente.
Palavras-chave: Iodo, sal de cozinha, con-
trole de qualidade, legislação; parâmetros 
físico-químicos. 

ABSTRACT  
Iodine deficiency diseases are permanent 
and distributed in various regions of the 
world. Salt has been an ideal iodine addition 
vehicle for the population. The Ministry of 
Health, through RDC nº. 23, of 24/04/2013, 
established that salt suitable for human con-
sumption must contain an amount equal to 
or greater than 15 mg up to the limit of 45 mg 
of iodine per kilogram of salt. The objective 
of this work is to demonstrate the analytical 
results of the greater ABC Paulista region, of 
the Pro-Iodine Program, carried out at the 
Center Regional Laboratory of Santo André 
at Institute Adolfo Lutz. Of the 63 samples 
analyzed, 17 were unsatisfactory, with 58.8% 
of the samples being unsatisfactory for ha-
ving below iodine and 41.2% of the samples 
being unsatisfactory for having excess of io-
dine. Permanent quality control is necessary 
to verify the adequacy of the products to the 
criteria of the current legislation.
Keywords: Iodine, salt, quality control, legis-
lation; physico-chemical parameters.
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INTRODUÇÃO 

O sal destinado ao consumo humano é popularmente conhecido como sal de cozinha 

ou sal comum e compreende basicamente um produto composto de cloreto de sódio, con-

servantes e iodo adicionado intencionalmente (Ministério da Saúde, 2016). A adição de uma 

pequena quantidade de iodo ao sal comestível tem sido um dos sucessos de saúde pública 

mais importante da última metade do século, permitindo que a maioria dos países com ali-

mentação deficiente em iodo alcance a ingestão ideal (Houston et al, 2021).

 No organismo humano o iodo é utilizado na síntese dos hormônios produzidos pela 

tireoide. Estes hormônios têm dois importantes papéis: atuam no crescimento físico e neuro-

lógico e na manutenção do fluxo normal de energia, principalmente na manutenção do calor 

do corpo. São muito importantes para o funcionamento de vários órgãos como o coração, 

fígado, rins, ovários e outros (ANVISA, 2018 e Santos et al., 2019). 

Os distúrbios por deficiência de iodo, chamados de DDI, são fenômenos naturais e per-

manentes amplamente distribuídos em várias regiões do mundo. Populações que vivem em 

áreas deficientes em iodo sempre terão o risco de apresentar os distúrbios causados por esta 

deficiência, cujo impacto sobre os níveis de desenvolvimento humano, social e econômico são 

muito graves. A deficiência de iodo pode causar cretinismo em crianças (retardo mental grave 

e irreversível), surdo-mudez, anomalias congênitas, bem como a manifestação clínica mais 

visível – bócio (crescimento da glândula tireoide). Além disso, a má nutrição de iodo está rela-

cionada com altas taxas de natimortos e nascimento de crianças com baixo peso, problemas 

no período gestacional, e aumento do risco de abortos e mortalidade materna (ANVISA, 2018; 

Bazezew et al, 2018; Yeshaw et al, 2020; Mamo et al., 2021)

O sal tem sido um veículo ideal para esse esforço por causa de sua faixa de consumo 

quase universal e estreita, relativa facilidade de tecnologia para iodização do sal e capacidade 

de praticamente todos os produtores de sal adicionarem iodo (Houston et al, 2021). De acor-

do com a Organização Mundial de Saúde (OMS), o Fundo das Nações Unidas para a Infância 

(UNICEF) e o International Council for the Control of Iodine Deficiency Disorders (ICCIDD) a 

necessidade mínima por dia de iodo varia de 50μg/dia para recém-nascidos até 12 meses de 

vida a 200-300μg/dia durante a gestação ou lactação (Knobel e Medeiros-Neto, 2004).

Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 28, de 28 de março de 2000, da Agência Nacio-

nal de Vigilância Sanitária (ANVISA), dispõe sobre os procedimentos básicos de Boas Práticas 

de Fabricação em estabelecimentos beneficiadores de sal destinado ao consumo humano e o 

roteiro de inspeção sanitária em indústrias beneficiadoras de sal. Desta forma, o controle dos 

parâmetros físico-químicos é imprescindível para a caracterização do sal e garantia de quali-

dade deste produto visto que influenciam a qualidade durante a produção, armazenamento, 

embalagem, distribuição e qualidade nutricional do alimento (RDC nº 28, de 28 de março de 

2000). No Brasil, a adição do iodo no sal de cozinha passou a ser obrigatória, a fim de evitar 
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graves distúrbios de saúde causados pela carência de iodo no organismo. A primeira publica-

ção, a RDC nº 130, de 26 de maio de 2003 da ANVISA, determinava que o sal adequado para o 

consumo humano deveria conter entre 20 a 60 miligramas de iodo para cada quilograma de 

produto (RDC n° 130, de 26 de maio de 2003).

O Ministério da Saúde firmou um acordo em 2011, com as indústrias alimentícias, pela 

redução gradual do teor de sódio em alimentos processados. Atualmente, no Brasil, a legis-

lação em vigor é a RDC nº 23, de 24 de abril de 2013 da ANVISA, onde estabelece que o sal 

adequado para o consumo deve conter uma quantidade igual ou superior a 15 (quinze) mili-

gramas até o limite máximo de 45 (quarenta e cinco) miligramas de iodo por quilograma de 

produto (RDC nº 23, de 24 de abril de 2013).

Por este motivo, o Programa Nacional para a Prevenção e Controle dos Distúrbios por 

Deficiência de Iodo – Pró-Iodo, destina-se a promover a eliminação das DDIs. Atualmente é 

coordenado pelo Ministério da Saúde em parceria com outros órgãos e entidades, entre os 

quais os Laboratórios Centrais de Saúde (LACENS) e ANVISA, por meio da Portaria GM/MS nº 

2.362/2005. 

Para uma melhor avaliação da quantidade de iodo ingerida pela população, o monito-

ramento do sal destinado ao consumo humano exposto no comércio foi definido como uma 

das diretrizes para execução dessa ação, os serviços de vigilância sanitária devem priorizar a 

análise do sal destinado ao consumo humano comercializado. A execução dessa ação fica sob 

a responsabilidade das vigilâncias sanitárias estaduais, distrital e municipais em articulação 

com os Laboratórios Centrais de Saúde (LACENS). As amostras são coletadas anualmente, 

seguindo o previsto na Lei nº 6.437/77, para a análise fiscal. Em caso de resultados conde-

natórios, medidas de intervenção devem ser adotadas a fim de evitar que o sal com teores 

insatisfatórios de iodo seja consumido pela população.

Este trabalho tem como objetivo avaliar os resultados das análises realizadas pelo Cen-

tro de Laboratório Regional VIII de Santo André do Instituto Adolfo Lutz, abrangendo amostras 

de Sal Iodado comercializados na região do Grande ABC Paulista que abrange sete cidades: 

Santo André, São Bernardo do Campo, São Caetano do Sul, Diadema, Mauá, Ribeirão Pires e 

Rio Grande da Serra. 

MATERIAL E MÉTODOS

	Foram avaliadas sessenta e três amostras de sal iodado, próprios para consumo hu-

manas no período de 2017 a 2020, coletadas pelas vigilâncias sanitárias municipais da região 

do Grande ABC Paulista, sendo realizado o rito de análise fiscal, no Centro de Laboratório 

Regional de Santo André VIII, do Instituto Adolfo Lutz. A metodologia analítica utilizada foi de 

acordo com manual de Métodos Físico-Químicos para Análise de Alimento do Instituto Adolfo 

Lutz, 2008, sendo essa uma titulação iodométrica realizada em triplicata, que se fundamenta 

na geração de iodo em presença de iodeto de potássio em meio ácido. Posteriormente, os 
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resultados foram tabulados e expressos em média de miligrama (mg) de iodo por quilograma 

(Kg) de sal de cozinha e comparados com os valores estabelecidos na legislação.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados obtidos foram de sessenta e três amostras de sal iodado, destas, cinco 

são amostras de Sal Marinho Refinado, vinte e três amostras de Sal Refinado, trinta e cinco 

amostras de Sal Rosa Himalaia. Destas, dezessete amostras estavam em desacordo com a 

legislação vigente, sendo quinze amostras de Sal Rosa do Himalaia e duas amostras de Sal 

Refinado. Segundo a RDC nº 23, de 24 de abril de 2013 o teor de iodo em sal deve ser igual 

ou superior a 15 mg com limite máximo de 45 mg por kg do produto. As análises realizadas 

apontam que 74% das amostras analisadas de Sal Rosa do Himalaia estavam insatisfatórias 

conforme Tabela 01. 
Tabela 01: Tabela dos resultados insatisfatórios obtidos da análise iodométrica. Teor de iodo desejável pela RDC 

nº 23 de 24/04/2013 igual ou superior a 15 mg com limite máximo de 45 mg por kg do sal.

Tipo de Sal Iodado mg de iodo
por Kg de sal Ano 

Sal Refinado Extra 59,09 2018
Sal Iodado < 2,00 2019

Sal Rosa do Himalaia Grosso < 2,00 2018
Sal Rosa do Himalaia Fino 84,78 2018
Sal Rosa do Himalaia Fino 62,10 2018
Sal Rosa do Himalaia Fino 64,96 2018

Sal Rosa do Himalaia Grosso < 2,00 2019
Sal Rosa do Himalaia Moído 8,62 2019
Sal Rosa do Himalaia Fino 76,09 2019
Sal Rosa do Himalaia Fino 12,51 2019

Sal Rosa do Himalaia Grosso 64,38 2019
Sal Rosa do Himalaia Grosso < 2,00 2019
Sal Rosa do Himalaia Grosso 5,55 2019
Sal Rosa do Himalaia Grosso 2,76 2020

Sal Rosa do Himalaia Fino 63,58 2020
Sal Rosa do Himalaia Moído 9,34 2020
Sal Rosa do Himalaia Fino 10,20 2020

O iodo é um elemento importante para a produção de hormônio da tireoide, sendo sua 

ausência responsável por déficits do sistema nervoso central, comprometimento da função 

cognitiva, bócio e hipotireoidismo (Santos et al., 2019).

Podemos observar na Tabela 01 que 58,8% das amostras insatisfatórias possuem iodo 

abaixo do limite estabelecido pela legislação em vigor. 

Porém o excesso de iodo em 41,2% das amostras colhidas indica um estado de alerta, 

pois muitos consumidores ingerem quantidades de sal acima do indicado pelas autoridades 

da saúde, o que intensifica o risco de desenvolvimento de doenças causadas pelo excesso de 

iodo. Estudos demonstram que o consumo excessivo de iodo afeta a fisiologia reprodutiva 

masculina e desenvolve uma condição hipertireoidiana que, por sua vez, leva as mulheres a 

possuírem ovários com hiperfunção (Mahapatra e Chandra, 2017).
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CONCLUSÕES

Desde o estabelecimento da obrigatoriedade de adição de iodo no sal na década de 

1950, observa-se uma significativa redução nas prevalências de bócio 20,7% em 1955, 14,1% 

em 1974, 1,3% em 1984 e 1,4% em 2000 (Santos, 2002 e Corrêa Filho, et al.; 2002). No entanto, 

em face da importância do sal na preparação de alimentos e dos riscos à saúde da população 

causados tanto pela deficiência como pelo excesso de iodo, torna-se necessário o controle 

permanente de qualidade para averiguar a adequação do produto aos critérios da legislação 

vigente.
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RESUMO 
Em Parintins/AM, a carne moída é ampla-
mente consumida. Entretanto, o manuseio 
impróprio do produto, bem como a falta de 
higiene dos pontos de venda é frequente-
mente observado. Este trabalho teve como 
objetivo avaliar a presença de coliformes, 
Escherichia coli e Salmonella spp. na carne 
moída vendida no município de Parintins. As 
coletas das amostras ocorreram entre maio 
e novembro de 2014 em 21 estabelecimen-
tos. Para avaliar a presença de coliformes to-
tais e E. coli foram utilizadas Petrifilm e para 
verificar a presença de Salmonella spp. utili-
zou-se Caldo Selenito-Cistina, Caldo Tetratio-
nato Müller-Kauffman e meios específicos. 
As amostras analisadas foram positivas para 
coliformes, E. coli e Salmonella. Esta contami-
nação está relacionada com a falta de higie-
ne observada nos estabelecimentos. Assim, 
torna-se necessário a implantação de um 
programa de boas práticas para qualificar os 
profissionais e com isso melhorar a qualida-
de de carne bovina moída comercializada no 
município de Parintins, Amazonas.
Palavras-chave: Boas práticas, coliformes, 
contaminação, Salmonella. 

ABSTRACT  
In Parintins, ground meat is widely consu-
med. However, the product improper han-
dling, as well as the lack hygiene at the points 
of sale it is noticeable. This work aimed to 
evaluate the presence of coliforms, Escheri-
chia coli, and Salmonella spp. ground beef 
sold in the municipality of Parintins / AM. 
Collecting sample were made between May 
and November 2014 at 21 establishments. 
Petrifilm was used to assess the presence of 
total coliforms and E. coli and to check for the 
presence of Salmonella spp. Selenite-Cystine 
broth, Müller-Kauffman broth, and specific 
media were used. The analyzed samples were 
positive for coliforms, E. coli, and Salmonella. 
This contamination is related to the lack of 
hygiene observed in the establishments. 
Thus, implement a program of good practi-
ces to qualify professionals is necessary, the-
reby improve the quality of ground beef sold 
in the municipality of Parintins, Amazonas.
Keywords: Good practices, coliforms, conta-
mination, Salmonella.
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INTRODUÇÃO

A carne possui em sua composição nutrientes essenciais e biodisponíveis para os huma-

nos, responsáveis pela regulação dos processos fisiológicos como produção de energia, dispo-

nibilidade de aminoácidos, produção de novos tecidos assim como a oferta de várias vitaminas 

(PIGARRO & SANTOS, 2008). Como conceito, a carne moída é “o produto cárneo obtido a partir 

da moagem de massas musculares de carcaças de bovinos, seguindo de imediato resfriamento 

ou congelamento” (BRASIL, 2003), sendo um produto de grande aceitabilidade para grande par-

te da população pelo baixo preço, maior praticidade, e versatilidade na culinária.

No entanto, a carne moída possui características que proporcionam fonte para o desen-

volvimento de microrganismos, como sua variada composição nutricional, elevada atividade 

de água, pH próximo da neutralidade, configurando como um excelente meio para prolifera-

ção de microrganismos que, quando não são bem controlados podem causar tanto prejuízo 

de ordem econômica quanto a saúde do comensal (FERREIRA & SIMM, 2012), sendo assim, 

cuidados higiênicos com o maquinário, temperatura e o armazenamento são imprescindíveis 

desde o processamento até o consumo. O manuseio incorreto durante o processamento da 

carne favorece a introdução de microrganismos. A presença de uma biota variada em car-

nes não deterioradas representa os microrganismos que estão no ambiente do produto ou 

aqueles que são incorporados ao longo das etapas de processamento, manuseio, acondicio-

namento e armazenamento (JAY, 2005).

No município de Parintins, a carne é vendida em açougues e/ou casas de carne, mer-

cados e feiras livres, onde é exposta sem refrigeração e na maioria das vezes a manipulação 

da carne e do dinheiro é realizada pela mesma pessoa. Portanto, o objetivo do trabalho foi 

avaliar a qualidade microbiológica da carne moída comercializada em casas de carnes do mu-

nicípio de Parintins, estado do Amazonas. 

MATERIAL E MÉTODOS

	Foram coletadas amostras de carne moída em 21 estabelecimentos comerciais de carne 

no município de Parintin/AM, entre maio e novembro de 2014. Para as análises microbioló-

gicas foram coletados 200 g de carne moída bovina, obtidas como comprador comum em 

casas de carne e mercados do município. Após a compra, as amostras foram encaminhadas 

ao Laboratório de Microbiologia do Instituto de Ciências Sociais, Educação e Zootecnia/ICSEZ, 

Parintins-AM para prosseguir com as análises. Durante a obtenção das amostras observações 

sobre as instalações, equipamentos e manipuladores foram realizadas através de um ques-

tionário. Essas informações ajudaram a verificar possíveis fontes de contaminação da carne. 

Para análise microbiológica de coliformes totais, Escherichia coli e Salmonella spp. foram utili-

zadas 25 g de carne moída em 225 mL de água peptonada esterilizada 0,1%.

Para as análises de coliformes e E. coli utilizou-se placas Petrifilm 3M®, que consistem 

em meios específicos de identificação rápida. As placas foram incubadas a 37ºC durante 48 



145
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

horas, fazendo a leitura em 24 e 48 horas. A leitura é feita observando a presença de bolhas 

de gás junto a colônia formada, a cor da colônia e a cor do meio. Para a presença de colifor-

mes totais observa-se a presença de bolhas e colônias de coloração rosa, já para E. coli, as 

colônias são azul escuras acopladas a bolhas de gás. A contagem acima de 200 colônias em 

placa Petrifilm foi classificada como incontável. 

Para análise de Salmonella ssp., as amostras passaram primeiramente por um stress tér-

mico de 4ºC por 48 horas. Em seguida 25 g da amostra foram adicionadas em água peptonada 

tamponada e incubadas a 37ºC por 24 horas. Posteriormente, 1,0 mL dessa suspensão foi ino-

culada em Caldo Selenito-Cistina (SC) e Caldo Tetratrionato Müller-Kauffmann (TMK) em tu-

bos de ensaio. Estes tubos foram incubados por 24 horas em diferentes temperaturas, sendo 

37ºC para os tubos contendo Caldo SC e 42ºC para os tubos com Caldo TMK. Uma alíquota de 

100 μL foi semeada em placas contendo meios confirmatórios e específicos para Salmonella, 

Agar Bile Vermelho Violeta com Glicose e Lactose (Agar meio F); Agar Verde Brilhante Modifi-

cado (Agar AVBM) e BD Triple Sugar Iron Agar (Agar TSI) a 37ºC. A formação de colônias típicas 

de Salmonella ssp. foi avaliada com 24 e 48 horas. Os limites toleráveis para a presença E. coli 

e Salmonella foram baseados na portaria RDC nº 331 juntamente com a Instrução Normativa 

nº 60 de 23/12/2019. 

Os dados obtidos foram compilados em tabela e foi realizada estatística descritiva para 

discutir os resultados. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Todos os estabelecimentos de venda de carne bovina crua amostrados por este tra-

balho foram positivos para Salmonella, seguido de 95.2% positivos para coliformes totais e 

85.7% positivos para Escherichia coli. 

A metodologia utilizada no presente trabalho confirmou a presença de Salmonella so-

rotipo Typhimurium que está relacionada com ocorrência de infecções intestinais especifi-

camente em humanos, e também para o sorotipo Enteritidis, o qual está presente no trato 

intestinal dos diversos animais de sangue quente (ROCHA et al., 2014; MARCHI, 2006; MADA-

LOSSO et al., 2008). A IN nº 60/2019 ANVISA, recomenda a ausência da bactéria Salmonella em 

25 g de carne, no entanto a incidência destes sorotipos de Salmonella em amostras de carne 

moída são comumente relatadas na literatura (FERREIRA, 2006; AMORIM et al., 2019; LIMA et 

al., 2021). Salmonella apresenta tolerância a temperaturas variando de 5 a 45ºC, com ótimo 

crescimento em 37ºC (D’AOUST; MAURER, 2007). Embora o cozimento da carne a 60ºC por 

15 minutos pode auxiliar na minimização dos efeitos causados pela Salmonella (PIRES, 2011), 

não são garantia de ausência de casos de infecção. Em Parintins, o clima quente e úmido ao 

longo do ano, com médias de 32ºC e umidade relativa acima de 98% podem favorecer a alta 

incidência de Salmonella, somado à falta de cuidado com a refrigeração do produto, como foi 

observado nos locais amostrados. 
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As amostras também apresentaram positivos para coliformes totais com valores mé-

dios para E. coli de 2,0x103 UFC/g de carne bovina moída crua refrigerada, valores acima do 

preconizado pela RDC nº 331 e a Instrução Normativa nº 60 de 23/12/2019 ANVISA, que coloca 

como limite mínimo 10UFC/g e máximo de 102UFC/g de carne bovina moída crua refrigerada 

ou congelada. Ocorrência de coliformes totais e valores altos para E. coli indicam condições 

inadequadas de higiene dos manipuladores da carne, de modo que quanto maior o valor de 

UFC por grama de carne, piores as condições de higiene a que o produto está sendo exposto 

(ALVES, 2011). 

A avaliação das instalações e das práticas adotadas pelos manipuladores nos pontos 

de vendas de carne moída crua da cidade de Parintins, indicam a urgência em realizar um 

programa de boas práticas e higiene para os envolvidos com essa atividade. As observações 

mostraram que em 85,71% dos pontos, o manipulador da carne é o mesmo que recebe o 

dinheiro dos clientes sem o uso de qualquer Equipamento de Proteção Individual (EPI) como 

avental, bota de PVC, luva anti corte, respirador descartável, touca descartável e ou óculos de 

proteção. Ainda, os equipamentos de corte e demais maquinarias não estavam visíveis para 

o comprador e, em todos os pontos, as carnes já moídas eram entregues em sacos plásticos. 

Essa falta de informação ao consumidor pode desencadear doenças através do alimento. 

Dentre os sintomas mais comuns estão dores abdominais, dor de cabeça, febre, alteração da 

visão e até mesmo vômito e diarreia (SILVA et al., 2012). Ações educativas, como oficinas e ou 

cursos para os manipuladores de alimento, podem contribuir para maximizar a segurança 

do manipulador, ampliar as perspectivas educacionais deste e fornecer à população um ali-

mento seguro, do ponto de vista microbiológico (LEVINGER, 2005). Informações sobre os mi-

crorganismos potencialmente veiculadores de doenças de origem alimentar, como atuam e 

quais as consequências no hospedeiro humano podem ajudar no processo de sensibilização 

dos envolvidos e efetiva adesão das boas práticas de manuseio dos alimentos (SOUSA, 2006).

CONCLUSÕES

As amostras de carne moída comercializada nos estabelecimentos do município de Pa-

rintins/AM apresentaram resultado positivo para coliformes totais, E. coli e para Salmonella 

sorotipo Typhimurium e sorotipo Enteritidis. As condições higiênico-sanitárias dos estabeleci-

mentos observados precisam ser revistas, tornando-se necessária a implantação de um pro-

grama de boas práticas que aborde o tema de manipulação e conservação adequada dos 

produtos cárneos. 
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RESUMO 
O objetivo deste estudo foi avaliar qualita-
tivamente as preparações do cardápio de 
instituições privadas de ensino e dos Espa-
ços de Desenvolvimento Infantil (EDI) do Mu-
nicípio do Rio de Janeiro através do método 
de Avaliação Qualitativa das Preparações do 
Cardápio (AQPC). Foram avaliados os cardá-
pios de cinco unidades de ensino voltadas 
para um público de maior poder aquisitivo, e 
o cardápio das EDIs que contabilizam aproxi-
madamente 528 unidades. Observou-se uma 
adequação de todos os cardápios quanto à 
presença de frutas e hortaliças (100%), po-
rém a maioria dos cardápios precisa de ade-
quação quanto a presença de doces e leite e 
derivados no cotidiano. Alimentos industria-
lizados foram detectados no cardápio dos 
EDIs e em uma instituição privada de ensino. 
Conclui-se que os cardápios se mostraram 
adequados quanto a oferta de frutas e hor-
taliças, porém é necessário uma avaliação e 
adequação dos demais itens avaliados.
Palavras-chave: Planejamento de cardápio; 
alimentação escolar; educação alimentar e 
nutricional.

ABSTRACT  
The aim of this study was to qualitatively as-
sess the menu preparations of private educa-
tional institutions and the Child Development 
Spaces (CDS) in the city of Rio de Janeiro, 
using the Qualitative Assessment of Menu 
Preparations (QAMP) method. The menus of 
five teaching units aimed at a public with gre-
ater purchasing power, and the menu of the 
CDSs, which account for approximately 528 
units, were evaluated. There was an adequa-
cy of all menus in terms of the presence of 
fruit and vegetables (100%), however most of 
the menus need adjustment in terms of the 
presence of sweets and milk and dairy pro-
ducts. Industrialized foods were detected on 
the CDS menus and in a private educational 
institution. It was concluded that the menus 
proved to be adequate in terms of the offer 
of fruits and vegetables, however, it is neces-
sary to evaluate and adapt the other items 
evaluated..
Keywords: Menu planning; school feeding; 
food and nutrition education.
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INTRODUÇÃO

A desnutrição tem dado lugar à obesidade por meio do processo conhecido como tran-

sição nutricional, aliado ao fato de uma alimentação inadequada e falta de informação acerca 

da nutrição pela população, incondicional à faixa etária ou a condição financeira dos indivídu-

os. Essa transição fortalece a prevalência e expansão das doenças crônicas responsáveis, atu-

almente, pela maioria das mortes. Entre os países com maior índice de carências nutricionais 

encontra-se o Brasil, no entanto o aumento dos casos de excesso de peso e obesidade, tanto 

no Brasil como em países em desenvolvimento, tem se expandido de forma avassaladora ori-

ginando debates e aflições sobre o tema a nível mundial (Ramos et al., 2014).

De acordo com o IBGE, no passado (1974-1975), a prevalência de excesso de peso em 

meninos era moderada, com índice de 10,9%. No entanto, essa prevalência aumenta para 

15% no ano de 1989 e atinge a marca de 34,8% na pesquisa de 2008-2009. Resultados se-

melhantes são encontrados no que diz respeito ao excesso de peso em meninas. Ainda, em 

2015, 1,9% das crianças abaixo de 5 anos de idade se encontravam com baixo peso e 3% das 

crianças na mesma faixa etária apresentavam sobrepeso/obesidade. O fato de 33,5 % das 

crianças com idade entre 5 e 9 anos apresentarem excesso de peso se revela como extre-

mamente preocupante (Brasil, 2014). Esses dados ratificam que as estratégias utilizadas no 

combate à fome contribuíram, de fato, para a diminuição da desnutrição no país, porém, em 

contrapartida, o crescimento da obesidade infantil é alarmante.

Diante do exposto, este estudo teve por objetivo avaliar qualitativamente as prepara-

ções do cardápio de instituições de ensino privadas e dos Espaços de Desenvolvimento Infan-

til (EDI) da Secretaria Municipal de Educação do Rio de Janeiro, utilizando o método Avaliação 

Qualitativa das Preparações do Cardápio (AQPC).
 

MATERIAL E MÉTODOS

	Foi realizado um estudo descritivo onde foi avaliado qualitativamente o cardápio (20 

dias correspondentes a quatro semanas de aula) de cinco instituições de ensino privadas de 

bairros nobres do Rio de Janeiro e dos Espaços de Desenvolvimento Infantil (EDIs) pertencen-

tes a Secretaria de Educação do Rio de Janeiro. Atualmente, a Secretaria Municipal de Educa-

ção (SME) conta com 528 EDIs e aproximadamente 145 mil crianças matriculadas divididas em 

segmentos de creche e pré-escola com idade entre 2,5 e 5 anos, sendo o cardápio comum a 

todas elas e planejado pela equipe de nutrição da SME, que segue os critérios do Programa 

Nacional de Alimentação Escolar.

	As instituições de ensino privadas foram nomeadas por A1, A2, A3, A4 e A5 e atendem a 

crianças em idade pré-escolar com faixa etária de 2,5 a 5 anos de idade. Tanto nas instituições 

de ensino privadas como nos EDIs, as crianças permaneciam em tempo integral e realizavam 

ao menos três refeições no local.
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	A coleta de dados se deu por meio dos sítios eletrônicos de cada instituição, inclusive 

o da Secretaria Municipal de Educação. A avaliação foi realizada de acordo com o método de 

AQPC, que foi idealizado e proposto por Veiros e Proença (2003). Neste estudo, foi incluída de 

forma adaptada a avaliação da oferta mensal de leite e derivados devido ao aporte de cálcio 

desses alimentos.

	O AQPC levou em consideração os seguintes critérios: Presença de frutas ou sucos de 

frutas naturais; presença de hortaliças; frequência mensal de laticínios; presença de alimen-

tos ricos em enxofre, como brócolis e couve-flor, que devem ser limitados na alimentação 

diária, para não causar desconforto gástrico após a refeição; presença de doces; alimentos 

com cores similares, conferindo uma coloração monocromática à refeição; técnicas de cocção 

utilizadas nas preparações proteicas e frequência com que se repetiam, tornando o cardápio 

monótono e pouco atrativo; e variedade de carnes utilizadas para compor as preparações 

proteicas do cardápio. Primeiramente foi considerada a avaliação diária dos cardápios, segui-

da pela avaliação semanal e, por fim, a avaliação mensal que agrupou os dados semanais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tanto o cardápio das unidades de alimentação e nutrição das instituições privadas de 

ensino quanto o cardápio dos EDIs ofertavam frutas em sua forma natural e/ou suco de frutas 

e também hortaliças em 100% dos dias avaliados. A Tabela 01 apresenta a avaliação mensal 

dos cardápios.

Tabela 01: Distribuição da análise qualitativa dos cardápios quanto à porcentagem de dias em que houve a ocorrên-
cia de cada critério considerado.

Instituição Fruta Hortaliças Laticínios Doce Enxofre
A1 100% 100% 45% 35% 30%
A2 100% 100% 40% 55% 55%
A3 100% 100% 30% 15% 10%
A4 100% 100% 20% 40% 60%
A5 100% 100% 55% 80% 40%

EDIs 100% 100% 100% 70% 15%

Christmann (2011) realizou a avaliação qualitativa pelo método AQPC do cardápio de 

uma escola estadual no Paraná e Menegazzo et al. (2011) aplicaram o método no cardápio de 

uma escola estadual de Florianópolis. Ambos os estudos constataram que a oferta de frutas 

estava abaixo do recomendado pelo PNAE (menos de 4% do mês), sendo ofertadas frutas 

para os alunos apenas uma vez ao mês. Estes resultados provavelmente são em detrimento 

do alto custo de mercado atribuído a esses alimentos. Ygnatios et al. (2017) também encon-

traram resultados diferentes do presente estudo ao avaliar qualitativamente as preparações 

do cardápio de uma escola privada do interior de Minas Gerais, onde foi observada a ausência 

total de frutas em todos os dias do cardápio.
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	Ramos e Stein (2000) ressaltam que os bons hábitos alimentares são construídos duran-

te a infância, portanto, os cardápios ofertados para pré-escolares devem ser nutricionalmen-

te equilibrados visando incentivar o consumo de alimentos saudáveis, pois de acordo com o 

Guia Alimentar para População Brasileira frutas e hortaliças são de grande importância para 

o desenvolvimento na primeira infância, por serem fontes de fibras alimentares, vitaminas e 

minerais, fatores de prevenção para Doenças Crônicas não Transmissíveis (Brasil, 2014).

A oferta de doces é frequente na instituição de ensino privada A5, onde a predominân-

cia de doces ofertados durante o período avaliado se mostrou demasiadamente elevada, com 

17 porções de doces ofertadas em apenas 20 dias de cardápio, com oferta de preparações 

doces em mais de uma refeição no mesmo dia. Menegazzo et al. (2011) encontraram resulta-

dos semelhantes, evidenciando a necessidade de adequação dos cardápios quanto à oferta 

de doces em escolas. O cardápio dos EDIs da Secretaria de Educação do Rio de Janeiro ocupou 

o segundo lugar no quesito oferta de doces, 70% dos dias, sendo importante ressaltar que a 

abrangência dos EDIs é maior do que as instituições privadas, pois se tratam de aproximada-

mente 500 unidades.

Refeições elaboradas com pouca variedade de grupos alimentares, além de menos nu-

tritivas, também apresentam monocromia, tornando-se menos atraentes principalmente 

para o público infantil. Neste quesito, tanto os cardápios das instituições privadas quanto os 

cardápios dos EDIs mostraram-se com algum grau de variedade de alimentos. Foi observada 

a presença de verduras e hortaliças que proporcionavam cores às preparações e contribuíam 

com o valor nutricional das mesmas. Menegazzo et al. (2011) encontraram resultados seme-

lhantes ao presente estudo, com apenas 12% das grandes refeições apresentando monoto-

nia de cores. Já no estudo de Ygnatios et al. (2017), foi constatada a prevalência de monotonia 

de cores em 40% dos dias avaliados em uma escola privada de Minas Gerais.

Observou-se que o cozimento foi a técnica mais utilizada em todos os cardápios e ape-

nas a instituição de ensino privada A5 fez uso da fritura como técnica de preparo para pratos 

proteicos em 30% dos dias avaliados. Tais resultados corroboram a importância de substituir 

preparações fritas por assadas, cozidas ou ensopadas, uma vez que isto pode surtir efeito 

positivo sobre a formação dos hábitos alimentares das crianças.

	No que diz respeito à proteína animal escolhida para compor as preparações, houve 

maior predominância de carne bovina e em seguida carne de frango, necessárias para o pro-

vimento de ferro, nutriente essencial nesta faixa etária devido à vulnerabilidade à anemia 

(Brunken et al., 2002). A instituição A1 ofertou em seu cardápio apenas carne bovina e de fran-

go como fontes protéicas, excluindo do cardápio das crianças os peixes e ovos. A não aquisi-

ção de pescados se dá provavelmente pelo alto valor de mercado deste alimento. A instituição 

A4, além de ofertar em seu cardápio carne bovina e de frango, foi a única instituição de ensino 

privada a colocar ovos como prato principal e também oferecia peixe quinzenalmente para 
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seus alunos. O cardápio elaborado para os EDIs ofertou semanalmente carne bovina, frango, 

peixes e ovos, classificando-se como mais completo neste sentido. Foi a única instituição que 

fez uso de miúdos, carnes consideradas de segunda, porém com alto valor nutricional e baixo 

custo. No entanto, juntamente com a instituição de ensino privada A5, utilizou embutidos em 

alguns dias avaliados.

O presente estudo ressalta que há divergências entre os cardápios das instituições pri-

vadas de ensino e dos Espaços de Desenvolvimento Infantil da Secretaria de Educação do Rio 

de Janeiro, sendo este último regido pelo PNAE e devendo seguir seus parâmetros, o que se 

acredita que ocasionou uma melhora no cardápio dessas instituições em comparação com os 

outros estudos citados.
 

CONCLUSÃO

De modo geral, os cardápios avaliados se mostraram adequados em relação à oferta de 

frutas, hortaliças e técnicas de cocção empregadas no preparo de prato protéico, de acordo 

com o método de avaliação utilizado neste trabalho. No entanto, sugere-se a revisão da fre-

quência de alimentos sulfurados ofertados em uma mesma refeição ou em um mesmo dia, 

da alta oferta de doces e também da adequação quanto à oferta de leite e derivados. É preci-

so ainda planejar os cardápios de modo que as preparações não sejam oferecidas de forma 

monocromática e pouco atrativa, principalmente em se tratando do público infantil.
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RESUMO 
O doce de paçoca é um prato típico à base 
de amendoim. Na cultura brasileira, está as-
sociado a algumas tradições religiosas, mas 
o consumo ocorre durante todo o ano, tor-
nando a paçoca um alimento relevante na 
dieta do brasileiro. Neste estudo, avaliamos 
quatro marcas de paçoca quanto à sua clas-
sificação sensorial. A análise sensorial mos-
trou uma aceitação muito boa de todas as 
marcas analisadas. Portanto, este trabalho 
apontou os principais atributos responsá-
veis pela popularidade da paçoca na cultura 
brasileira, como cor mais clara, menos sabor 
doce e menos aroma amendoado, mais sa-
bor amendoado, aparência homogênea e 
textura heterogênea, que podem variar de 
acordo com o amendoim e seu processo de 
torrefação.
Palavras-chave: Amendoim, aceitação global. 

ABSTRACT
Paçoca candy is a typical dish based on pe-
anuts. In Brazilian culture, it is associated 
with some religious traditions, but consump-
tion occurs throughout the year, making pa-
çoca candy a relevant food in the Brazilian 
diet. In this study, we evaluated four brands 
of paçoca candies regarding their sensory 
classification. The sensory analysis showed a 
very good acceptance of all analyzed brands. 
Therefore, this work pointed out the main 
attributes responsible for the popularity of 
paçoca in Brazilian culture, such as brigh-
ter color, less sweet taste, and less almondy 
aroma, more almond flavor, homogeneous 
appearance, and heterogeneous texture, 
which can vary according to the peanut roas-
ting process.  
Keywords: Peanut, global acceptance.
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INTRODUCTION

The peanut candy “paçoca” is a traditional Brazilian dish. Punched in a pestle and initially 

salty, the paçoca candy served as food for miners, and over years the recipe was improved, 

modified, and industrialized (Ziegler, 2017). 

The candy is composed mainly of peanuts, sugar, salt, and manioc or corn flour; its in-

gredients may vary in proportion according to the recipe and are responsible for the expected 

sensory characteristics by the consumers. Thus, the quality of the product is associated with 

the ability of producers in transposing the consumer’s desire into its physicochemical charac-

teristics and, consequently, the capability of the consumer in recognizing these desirable cha-

racteristics in the product (Grunert, 2005). Peanut, the main ingredient of the paçoca candy, 

is cultivated in more than 100 tropical and subtropical countries. Peanuts have in their com-

position 20 essential minerals, 13 vitamins, and antioxidants (Francisco; Resurreccion, 2008).

Quality is a parameter that can be divided into two dimensions: the objective quality that 

is associated with the physical characteristics of the food and the subjective quality that is per-

ceived by the consumers. The general acceptance of paçoca is linked with its mild and sweet 

flavors related to the low concentration of certain anti-nutritional factors, peanut aroma, de-

rived from a large number of lipids and a crumbly texture (Wang et al., 1999).

Paçoca has great economic, cultural, and nutritional importance, and therefore, ensuring 

sensory quality, is essential for consumer’s preference and safety. Therefore, the objective of 

the present work was to evaluate the main sensory characteristics of four paçoca commercial 

brands, aiming to analyze which sensory factors are the most responsible for their preference 

and acceptance by consumers.

MATERIAL AND METHODS

	All the experiments conducted in this study were evaluated and accepted by the Ethics 

Committee with the following CAAE number: 19980919.2.0000.5504.

Raw material

Four brands of paçoca candy marketed in the cities of Araras and Rio Claro, State of São 

Paulo-Brazil, were evaluated. All samples had a similar manufacturing date and expiration 

date. The brands were denominated as A, B, C, and D for the experiments.

Sensory analysis

Sensory tests were conducted at the Sensory Analysis Laboratory in individual cabins 

with white light. The paçoca candies were coded with three digits and one unit of each brand 

was served. For the ordering analysis (ABNT, 1994) sixty testers were invited, who showed 

availability, interest, and had no health problem concerning any product ingredient. For the 

difference-ordering test, the attributes evaluated are shown in the first set in Table 01. The 

preference-ordering test is shown in the second set in Table 01. The global acceptance test is 
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shown in the last set in the Table 01, it was carried out with 59 tasters who were instructed 

to complete a structured hedonic scale of seven points (1-disliked extremely; 2-disliked a lot; 

3-disliked moderately; 4-neither liked nor disliked; 5- I liked it moderately; 6-I liked it a lot; 7-I 

liked it a lot) (Meilgaard et al., 1999). The samples were presented randomly in a monadic 

manner.

RESULTS AND DISCUSSION

As for the sensory analysis, the four commercial paçocas were compared with their ho-

mogeneous appearance. Samples A and C did not show significant differences between them, 

presenting a higher sum compared to samples B and D. This difference can be explained by 

the methods of grinding, roasting, and preparing the peanuts for the confection of the candy, 

as well as by the efficiency in removal peanut peel, after roasting, performed to promote de-

sirable sensory characteristics in the product (Ziegler et al., 2017). Peanut peel residues with a 

dark brown coloration may occasionally be observed in the samples.

The almond aroma is mainly established by the commercial variety and number of pe-

anuts used in the manufacture of sweets, its complex volatile compounds are fundamental to 

the differences in this characteristic (Lykomitros et al., 2016; Ziegler et al., 2017). About the al-

mond aroma attribute: samples B, C, and A were grouped in the most intense almond aroma 

class. However, sample A did not differ significantly from sample D either, being classified as 

having a less intense almond aroma.

About the “sweet aroma” attribute: samples B and C had the highest intensity, while 

sample D had the smallest sum for this attribute. Sweet taste is an attribute directly proportio-

nal to the amount and type of sugar used in the recipe. It was not possible to detect significant 

differences between the samples in terms of that attribute. Probably, the differences between 

the total carbohydrates of the paçoca brands were imperceptible to the human palate.

Regarding the attribute “salty flavor”, no significant differences were observed between 

the samples. Probably, the difference in sodium content between brands is imperceptible to 

the human palate. Furthermore, the sensory analysis results for the homogeneous texture 

attribute indicated the marks D and A as more and less homogeneous, respectively. The main 

cause of differences within homogeneous texture is the same as for the homogeneous appe-

arance, due to the methods of grinding, roasting, and preparing the peanuts for the confec-

tion of the candy.

In the general order of preference of paçocas, taking into account the main sensory at-

tributes, brands A, B and C were equally well-accepted by the tasters, but brand D showed a 

slightly lower preference. This brand showed differences from the others in several attributes, 

such as darker color, sweeter taste, and more almondy aroma, less almond flavor, and despi-

te the more heterogeneous appearance, the texture was more homogeneous.
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Regarding the preference of paçocas in the packaging and the price of the product, 

brands A, C, and D had higher values. However, sample C showed no significant differen-

ce when compared to sample B, which showed less preference. When only the commercial 

brands of each sample were presented, the preference was significantly affected. Sample A 

had a noticeably greater acceptance when compared to the other samples. Samples C and D 

formed a second preference category, while sample B was the least preferred by the tasters.

Table 01: Sensory attributes, ordering difference, preference, and purchase intention of paçoca brands.

Attributes Brand
A B C D

Homogeneous appearance 211 a* 134 b 176 a 79 c
Color 83 c 149 b 138 b 230 a

Brightness 181 a 160 a 110 b 149 a
Peanut aroma 150 ab 174 a 160 a 116 b
Sweet aroma 140 bc 178 a 161 ab 121 c
Sweet taste 143 a 156 a 168 a 133 a
Peanut taste 148 ab 131 b 149 ab 172 a

Salty taste 131 a 160 a 159 a 150 a
Homogeneous texture 108 c 133 bc 157 b 201 a

Product preference (general) 168 a 159 a 146 a 127 b
Product preference (by packaging and price) 158 a 115 b 151 ab 175 a

Product preference (by brand) 209 a 96 c 142 b 155 b

Global acceptance** 5.20 a 
(± 1.54)

4.97 a 
(± 1.55)

5.07 a 
(± 1.61)

4.66 a 
(±1.71)

*Sum values followed by different letters, in the same line, statistically differ by the Friedman test (minimal difference ≥ 37, p≥ 0.05). 
**Values followed by different letters, in the same line, statistically differ by the Tukey test (p<.05).

CONCLUSIONS

In this study, we present how sensory characteristics of a frequently consumed product, 

as paçoca candy, have direct impacts on its preference and global acceptance. Furthermore, 

monitoring the quality of the main sensory attributes by various parameters is essential. The 

high frequency of consumption makes paçoca candy an important food product in the Bra-

zilian diet. Here, we presented that the sensory attributes, such as brighter color, less sweet 

taste, and less almondy aroma, more almondy flavor, more homogeneous appearance, and 

heterogeneous texture contribute positively to the acceptance of commercial paçoca brands 

by consumers.
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RESUMO 
Dentre os derivados lácteos associados à ali-
mentação saudável destacam-se os fermen-
tados, como o iogurte. O presente trabalho 
tem como objetivo avaliar sensorialmente io-
gurte natural com diferentes concentrações 
de xilitol e a viabilidade de bactérias láticas. 
Foram utilizados quatro tratamentos: T1, T2, 
T3 e T4, com 25%, 50%, 75% e 100% de subs-
tituição da sacarose, respectivamente, e io-
gurte natural convencional (TC). Com relação 
a cor, a amostra T4 apresentou média supe-
rior às demais (7,48). Nos aspectos textura e 
sabor, a amostra T4 apresentou maiores va-
lores médios (7,24 e 7,26, respectivamente) 
e T1 os menores valores (6,48 e 6,8, respecti-
vamente). Em relação ao aroma, T1 apresen-
tou valor superior às demais (7,5). Sobre a 
impressão global, todos os tratamentos obti-
veram médias semelhantes, entre 6,5 e 6,96. 
Na viabilidade as amostras com mix de saca-
rose e xilitol apresentaram maior contagem 
de BAL. A substituição de sacarose por xilitol 
se mostrou uma alternativa viável.
Palavras-chave: Análise sensorial, leite fer-
mentado, viabilidade.

ABSTRACT
Among the dairy products associated with 
healthy eating, the fermented ones, such as 
yogurt, stand out. The present work aims to 
sensorially evaluate natural yogurt with dif-
ferent concentrations of xylitol and the via-
bility of lactic bacteria. Four treatments were 
used: T1, T2, T3 and T4, with 25%, 50%, 75% 
and 100% of sucrose substitution, respecti-
vely, and conventional natural yogurt (TC). 
With respect to color, sample T4 presented a 
higher average than the others (7.48). In the 
texture and flavor aspects, sample T4 pre-
sented the highest average value among the 
other samples (7.24 and 7.26, respectively) 
and T1 the lowest value (6.48 and 6.8, respec-
tively). As far as aroma is concerned, T1 pre-
sented a higher value than the others (7.5). 
About the global impression, all treatments 
obtained similar averages, between 6.5 and 
6.96. In viability, samples with a mixture of 
sucrose and xylitol had higher BAL count. 
The replacement of sucrose by xylitol proved 
to be a viable alternative.
Keywords: Sensory analysis, fermented milk, 
viability.
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INTRODUÇÃO

Xilitol é um adoçante natural que possui diversos benefícios que contribuem para me-

lhoria das características nutricionais, funcionais e sensoriais de diversos produtos e pode ser 

utilizado pela indústria de laticínios no desenvolvimento de derivados lácteos com menores 

teores de açúcar, reduzindo a incidência de doenças relacionadas ao alto consumo de saca-

rose. Além da função edulcorante, autores relatam a importância do xilitol na aplicação como 

antioxidante, hidratante, estabilizador e crioprotetor, por reduzir o ponto de congelamento 

de alguns produtos, características essas que têm influência direta nos atributos sensoriais, 

se tornando assim uma excelente alternativa na elaboração de novos produtos (PEDROSO, 

2017; OLIVEIRA et al., 2017).

Em paralelo ao avanço tecnológico e nutricional dos derivados lácteos, houve um au-

mento expressivo da população preocupada com a relação entre a ingestão de alimentos e 

promoção à saúde. Segundo Gutiérrez et al. (2017), o comércio e a fabricação de produtos 

com adoçantes naturais e artificiais vem se intensificando gradativamente, diversificando as-

sim os produtos e alcançando novos consumidores. Mundialmente, o consumo médio diário 

de açúcar por indivíduo está em torno de 500 kcal (LUSTIG, SCHIMIDT e BRINDIS, 2012; MANN 

et al., 2013; WHO, 2017), sendo considerado um consumo elevado, o que pode ocasionar 

aumento do risco de incidência de diversas doenças, tais como a diabete tipo-2 e doenças 

cardiovasculares (WHO, 2003; GREMBECKA, 2015).

Alguns derivados lácteos bastante consumidos pela população, como bebida láctea, 

sorvete e iogurte apresentam uma quantidade significativa de açúcar em sua composição 

(McCAIN, KALIAPPAN e DRAKE, 2018). A redução de açúcar nesses alimentos tornou-se um 

desafio para as indústrias pois, ao mesmo tempo que tentam elaborar produtos com boa 

aceitação sensorial, buscam atender a demanda do mercado de alimentos mais saudáveis. 

Algumas estratégias vêm sendo adotadas, como a substituição de sacarose por adoçantes 

naturais, redução direta de açúcar, ultrafiltração e hidrólise da lactose (McCAIN, KALIAPPAN e 

DRAKE, 2018).

O açúcar presente na formulação dos alimentos tem como principais funções enaltecer 

o sabor e textura, aumentando assim sua aceitação global (YOO et al., 2017). Portanto, al-

guns processos adotados visando à redução de açúcar nos alimentos podem implicar na não 

aceitação por parte dos consumidores, acarretando uma menor comercialização e consumo 

(BIGUZZI et al., 2014).

Entre as técnicas para reduzir açúcar nos alimentos, a substituição por adoçantes ainda 

se mostra a mais viável segundo McCain, Kaliappan e Drake 

(2018), devido ao fato de que o sabor doce é algo importante para aceitação dos produ-

tos. Ainda segundo os autores, essa alternativa é desafiadora, uma vez que diferentes matri-

zes podem reagir de diferentes formas ao se substituir a sacarose por outros adoçantes.
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Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar sensorialmente iogurtes naturais elabo-

rados com diferentes concentrações de xilitol e determinar a viabilidade das bactérias ácido 

láticas (BAL) no produto final.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento consistiu no processamento de iogurte adoçado com diferentes concen-

trações de sacarose e xilitol. Foram elaborados quatro tratamentos distintos: T1, T2, T3 e T4, 

com 25%, 50%, 75% e 100% de substituição da sacarose por xilitol, respectivamente e iogurte 

natural convencional (TC). Todos os tratamentos totalizaram 5% de açúcar/edulcorantes adi-

cionados em sua formulação.

Com relação a aceitação sensorial foram analisados parâmetros referentes ao sabor, 

aroma, textura, cor, impressão global e intenção de compra, utilizando o método afetivo de 

escala hedônica de nove pontos, variando do desgostei extremamente (1) a gostei extrema-

mente (9) com 90 provadores não treinados (ISO, 2014).

Para análise de viabilidade das BAL, 25 g de amostra dos diferentes tratamentos foram 

homogeneizados em 225 mL de solução salina peptonada, formando a diluição 10-1. A partir 

dessa diluição, foram realizadas diluições decimais seriadas até 10-9. Em seguida, alíquotas 

de 0,1mL de cada diluição foi adicionada em placas contendo ágar MRS (Oxoid, São Paulo, 

Brasil), espalhadas com alça de Drigalski e então cobertas com uma segunda camada de meio 

de cultura. As placas foram incubadas em triplicata em jarras de anaerobiose com catalisa-

dores para retirada do oxigênio em estufa bacteriológicas a 37ºC por 72h. Após o período de 

incubação, foi realizada a contagem das colônias para expressão do resultado em unidades 

formadoras de colônia.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados da análise sensorial e da viabilidade das BAL podem ser visualizados na 

Tabela 01.
Tabela 01: Resultados da análise sensorial e da viabilidade das BAL.

Cor Aroma Textura Sabor Impressão global Viabilidade (UFC/mL)

TC 7,18 ± 1,466 6,72 ± 1,750 7,18 ± 1,573 7,04 ± 1,628 6,96 ± 1,665 1,5 x 109

T1 7,22 ± 1,374 7,5 ± 1,844 6,48 ± 2,240 6,8 ± 2,062 6,5 ± 2,082 2,8 x 109

T2 6,86 ± 1,551 6,66 ± 1,745 6,66 ± 1,912 6,92 ± 1,946 6,86 ± 1,807 2,8 x 109

T3 6,92 ± 1,626 6,92 ± 1,601 6,64 ± 1,997 6,98 ± 1,921 6,76 ± 2,055 2,3 x 109

T4 7,48 ± 1,460 6,5 ± 1,787 7,24 ± 1,824 7,06 ± 1,742 6,82 ± 1,722 1,0 x 109

Valores de média ± desvio padrão. *TC= iogurte convencional com 100% de sacarose, T1 = iogurte com 75%
de sacarose e 25% de xilitol, T2 = iogurte com 50% de sacarose e 50% de xilitol, T3 = iogurte com 25% de 

sacarose e 75% de xilitol, T4 = iogurte com 100% de xilitol.



162
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

Com relação a cor, a amostra T4 apresentou média superior às demais (7,48), sendo a T2 

com menor aceitação neste parâmetro (6,86). Segundo Chattopadhyay et al. (2011) e Viana et 

al. (2016), produtos com adição de xilitol, quando comparados aos adicionados de sacarose 

estão menos susceptíveis ao escurecimento por conta do aquecimento, além de possuírem 

menor tendência a cristalização. Nos aspectos textura e sabor, a amostra T4 apresentou maior 

valor médio (7,24 e 7,26, respectivamente) e T1 o menor valor (6,48 e 6,8, respectivamente). 

Para Mushtaq e colaboradores (2010), o xilitol possui alta capacidade de absorção de água, o 

que resulta na formação de uma textura tipo gel, melhorando a textura dos produtos, o que 

condiz com o resultado relatado na amostra T4 em relação a textura. Em relação ao aroma, 

as amostras TC, T2, T3 e T4 apresentaram médias semelhantes, que variaram entre 6,5 e 6,92, 

enquanto a amostra T1 apresentou valor superior às demais (7,5). Sobre a impressão global, 

todos os tratamentos obtiveram médias semelhantes, entre 6,5 e 6,96. A amostra T4 obteve 

melhor resultado quanto a intenção de compra.

Em relação ao crescimento e a viabilidade das bactérias ácido láticas dos iogurtes, foi 

observado maior contagem nas amostras com o mix de sacarose e xilitol em sua formulação 

(T1, T2 e T3). Costa et al. (2019), sugerem que a adição em conjunto de sacarose e xilitol é uma 

alternativa importante também no processamento de iogurtes probióticos, uma vez que me-

lhorias nos aspectos sensoriais do produto e de funcionalidade de cepas probióticas após o 

TGI foram observadas.

CONCLUSÕES

Baseando-se nos resultados obtidos é possível observar que a substituição de sacarose 

por xilitol, em todas as concentrações, foi bem aceita pelos provadores nos parâmetros anali-

sados, o que sugere uma alternativa viável de se atender um público que busca uma alimen-

tação mais saudável. Além disso, o xilitol se mostrou um importante substrato para bactérias 

do fermento lático quando utilizado em conjunto com a sacarose, aumentando a viabilidade 

após a etapa de fermentação, podendo acarretar na melhor manutenção da viabilidade du-

rante a validade comercial.
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RESUMO 
O aquecimento ôhmico (OH, 0, 2, 4, 6, 8 ou 
10 V cm-1, 72°C/15s, Dc, DI, DII, DIII, DIV, DV, 
DVI) no processamento de doce de leite foi 
investigado. Leite tratado com OH resultou 
em melhorias nos parâmetros de qualidade 
do doce de leite, com uma redução no gas-
to de energia e níveis de hidroximetilfurfu-
ral (HMF) sem alteração nos parâmetros de 
composição físico-química e com impacto 
positivo na aceitação sensorial. OH é uma 
tecnologia interessante para ser utilizada no 
processamento DL, resultando em melhorias 
nos parâmetros de qualidade do doce de lei-
te e economia de tempo de processo e gasto 
de energia, melhorando a intensidade e per-
cepção dos atributos sensoriais intrínsecos 
desejáveis e sendo recomendada a utilização 
de gradiente de tensão de 8 V cm-1 devido às 
propriedades de melhor qualidade.
Palavras-chave: Doce de leite, aquecimento 
ôhmico, processamento.

ABSTRACT  
Ohmic heating (OH, 0, 2, 4, 6, 8, or 10 V cm-1, 
72°C/15s, Dc, DI, DII, DIII, DIV, DV, DVI) at 
Dulce de leche processing was investigated. 
OH-treated milk resulted in improvements 
in the quality parameters of Dulce de leche, 
with adecrease in energy expenditure and 
hydroxymethylfurfural (HMF) levels, an in-
crease in product homogeneity, and forma-
tion of volatile compounds important for the 
sweetness of Dulce de leche (butanoic acid 
and 2-furan methanol). In addition, the phy-
sicochemical composition remained without 
alteration and improved sensory acceptance 
was observed. In particular, the use of higher 
electric field (> 6 V cm-1) led to a 14-78% de-
crease in process time and improved vola-
tiles profile. OH has proven to be a suitable 
technology for milk treatment, resulting in 
improvements in the quality parameters of 
Dulce de leche and savings in process time 
and energy expenditure
Keywords: Dulce of leche, ôhmic heating, 
processing.
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INTRODUCTION

Dulce de leche is a concentrated milk product obtained by heat treatment with or without 

negative pressure, with the addition of other ingredients, especially sucrose It has creamy and 

homogeneous consistency, bright and caramel brown color, characteristic flavor, and absen-

ce of crystals perceptible in the mouth. From the nutritional point of view, it has a high energy 

value and high levels of proteins, minerals, and carbohydrates (Stephanie et al., 2019). For the 

manufacture of Dulce de leche, raw milk is conventionally subjected to pasteurization, which 

can cause several nutritional and sensory changes (Nunes & Tavares, 2019), including the de-

velopment of Maillard reactions, which cause product darkening and production of anti-nu-

tritive compounds, indicated by the presence of 5-hydroxymethylfurfural (HMF). In addition, 

there may be loss of vitamins and volatile compounds, the formation of undesirable aromatic 

compounds (off-flavor), and changes in fatty acid profile and flavor of the processed product 

(Coutinho et al., 2018).

Ohmic heating (OH) is one of the emerging techniques for treating milk, which can pre-

serve the functional, sensory, and nutritional quality of the product. OH is capable of inacti-

vating pathogenic and spoilage microorganisms, it allows for less loss of nutrients and vo-

latile compounds from the dairy matrix and results in shorter processing times. However, 

the reported benefits of OH are dependent on the process variables, especially electric field 

strength and electrical conductivity (Cappato et al., 2017). To the best of our knowledge, there 

are no studies on OH and Dulce de leche. Therefore, the present study aimed to evaluate the 

effect of the application of ohmic heating (OH) to milk (2, 4, 6, 8, or 10 V cm-1) on the quality 

parameters of Dulce de leche. A Dulce de leche made with milk subjected to conventional heat 

treatment (72-75°C/15s) was used as a control.

MATERIAL AND METHODS

	 Dulce de leche processing was performed as described by Francisquini et al. (2018). The 

products were processed in a stainless steel cooking pan with a capacity of 15 kg of milk and 

equipped with a stirrer (50 rpm). Pasteurized and/or OH-treated milk (12,693 L), sugar (2.25 kg), 

sodium bicarbonate (0.012 kg) and potassium sorbate (0.045 kg) were mixed in the cooking pan. 

The processing of Dulce de leche was performed at 110oC, with agitation until reaching the en-

dpoint determined by the visual aspect (approximately 69ºBrix), by observing the behavior of a 

small droplet of DL when submerged in water (Stephani et al., 2019). The total cooking time about 

1.5-2h was each treatment. The product was then cooled (75-80°C), packaged, and stored at room 

temperature (20-25°C). HTST conventional pasteurization (72-75ºC/15s, Dc) and ohmic heating (20 

V, 40 V, 60 V, 80 V, and 100 V at 60 Hz and 72-75ºC/15s, corresponding to the DI, DII, DIII, DIV, and 

DV (2, 4, 6, 8, and 10 V cm-1respectively), according to Cappato et al. (2018), with modifications. Milk 

was subjected to different electric field strengths (2-10 Vcm-1) until reaching the HTST pasteuriza-

tion temperature (72°C) remaining at this temperature for 15s (Costa et al., 2018)
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The OH apparatus was assembled at the Food Processing Laboratory of the Federal Ins-

titute of Education, Science, and Technology of Rio de Janeiro (IFRJ) - Rio de Janeiro Campus, 

as described by Costa et al. (2018). An ohmic heating chamber of 375 mL (7.5 cm high, 10 cm 

wide, 5 cm deep), and rectangular 316 stainless steel electrodes (8 cm high, 9 cm wide, 0.2 

mm deep) positioned 5 cm apart were used. The sample was stirred using a magnetic stirrer 

to homogenize the product.

To determine the thermal profile, temperature markings were made at 10s intervals until 

reaching 72ºC. The values were tabulated and a plot time versus temperature was generated 

(Costa et al., 2018). Energy consumption was calculated as proposed by Martins et al. (2019). 

The thermal load was calculated using Coxiella burnetii as reference microorganism, with a z 

value of 4.34°C, as proposed by Costa et al. (2018). The heating curves were constructed using 

the experimental data and the thermal load calculated from the integration of the lethal rate 

as a function of time.

Gross composition (moisture, protein, ash, lipids, and carbohydrates) was determined 

according to methodologies proposed by AOAC. (2002). Free HMF levels were determined by 

spectrophotometric analysis in acidified medium, according to the methodology of Neves et 

al. (2016). Consumer test (70 consumers, 40 women, 20 female, aged 16-68), rated the sam-

ples regards the Appearance, aroma, flavor, texture and overall liking (9-point hedonic scale , 

1 = disliked immensely, 9 = liked immensely) under white light, in monadic way being the first 

order and carry over effects balanced, The consumer test was performed after 30 days stora-

ge time (20 - 25°C).

A completely randomized design was used and the experiment was repeated three ti-

mes. All analyses were performed in triplicate. Data were submitted to analysis of variance 

(ANOVA) and Tukey’s test (p < 0.05) using XLSTAT 2019.2 software.

RESULTS AND DISCUSSION

The type of processing (conventional pasteurization or OH) and the electric field stren-

gth had a significant effect on the time required to reach the desired temperature (p < 0.05). 

The application of intermediate (DIII or DIV) or high (DV) electric field strengths resulted in a 

decrease in the time required to reach the process temperature (p < 0.05) when compared to 

the conventional heat treatment (Dc, 360, 310, and 90s. vs 420s, respectively). Thus, the use of 

OH at intermediate and high electric field strengths reduced the processing time by 14-78%, 

which is interesting for technology application. The use of low electric field strengths (DI and 

DII) increased the time required to reach the process temperature (940 and 860s, respecti-

vely). In general, higher electric field strengths provide a higher heating capacity of the sam-

ples, resulting in shorter process times (Hashemi et al., 2019). A significant increase in process 

time, as observed for the low electric fields (DI and DII), can make the industrial application 

of the technology difficult Thus, it was possible to reduce the processing time by using OH at 
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> 6 V cm-1. The total energy expenditure during the conventional pasteurization was 1260 kJ, 

while 69.85, 102.05, 117.72, 141.86 and 78.94 kJ were required for the ohmic treatment of DI, 

DII, DIII, DIV, and DV, respectively. Thus, the use of OH reduced total energy expenditure. The 

results suggest that ohmic heating can save time and energy during the process, which is of 

interest to the food industry.

The samples presented proximate composition in the following range (g 100 g-1): mois-

ture (30.2-33.8), protein (5.7-6.4), lipids (9.0-11.7), ash (2.0-2.2), and carbohydrates (46.7-52.2), 

and water activity of 0.87-0.89, corroborating previous studies. There was no effect of the type 

of milk processing (pasteurization or OH) and the electric field strength on the proximate com-

position and water activity of Dulce de leche (p > 0.05). Thus, the application of pasteurization 

or OH to milk results in Dulce de leche with similar proximate composition and water activity. 

HMF ranged from 7.64 to 9.53 µmol L-1, indicating that all treatments resulted in the for-

mation of compounds related to milk heating. The type of processing (conventional pasteuri-

zation or OH) had a significant effect on the HMF levels of Dulce de leche (p < 0.05). Dulce de 

leche made from OH- treated milk presented lower HMF level (7.64-8.54 µmol L-1) when com-

pared to Dulce de leche produced with pasteurized milk (9.53 µmol L-1, p < 0.05). The results 

suggest that the OH processing led to a lower HMF concentration in Dulce de leche, regardless 

of the electric field strength applied. Hydroxymethylfurfural (HMF), in the chemical form of 5- 

hydroxymethylfurfural, is one of the main intermediate products of the Maillard reaction, and 

its presence in high concentrations is undesirable in some dairy products, being considered 

an indicator of the degree of thermal processing. Therefore, OH may decrease the formation 

of this byproduct of the Maillard reaction, thus preserving the nutritional value of product.

Table 01  show the sensory analysis of dulce de leche. The DL formulations received 

scores in the range of 7.10-8.15 in appearance, 6.2-7.6 in aroma, 5.5-8.5 in taste, 6.25-8.45 in 

texture and 6.25-8.45 in overall impression in a 9-point hedonic scale, suggesting that consu-

mers neither liked nor disliked some products and liked others very much. Overall, the type of 

processing (conventional or OH) and the electric field strength used had a significant effect on 

the sensory attributes of DL samples, appearance, aroma, taste and texture (F = 1.970, 4.356, 

9.798, 5.408, p values 0.0088, 0.001, < 0.0001, 0.000, respectively). Ohmic heating samples (DI, 

DII, DIII, DIV, DV) resulted in products with different overall liking scores when compared to 

the conventional product Dc (F = 8.340, p value 0.0001), being this effect more pronunced in 

higher electric field strengths. 
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Table 01: Sensory acceptance of the Dulce de leche formulations.
Samples Appearance Aroma Taste Texture Overall Liking

Dc 7.10 ± 1.21b 6.50 ± 1.19b 6.40 ± 1.96b 6.70 ± 1.98cd 6.60 ± 1.31b

DI 7.15 ± 1.73b 6.20 ± 1.44b 5.85 ± 2.16b 6.25 ± 2.10d 6.25 ± 1.86b

DII 7.50 ± 1.58ab 6.25 ± 1.59b 5.50 ± 2.48b 7.40 ± 1.79bc 6.45 ± 2.16b

DIII 7.95 ± 0.88ab 7.05 ± 1.54ab 7.95 ± 1.99a 8.05 ± 0.94ab 7.85 ± 1.50a

DIV 7.75 ± 1.68ab 7.60 ± 1.27a 8.20 ± 1.28a 7.85 ± 1.53ab 8.25 ± 1.12a

DV 8.15 ± 0.75a 7.60 ± 1.19a 8.50 ± 0.76a 8.45 ± 0.94a 8.45 ± 0.76a

 *Hedonic values (appearance, aroma, flavor, texture and overall impression) are as follows: 1 = disliked very much; 9 = liked very much. Means 
± standard deviation in the same column followed by different lowercase letters indicate significant difference (p ≤ 0.05) between Dulce de leche 

formulations for the same attribute. Samples: Dc = conventional, DI = 2 V cm-1, DII = 4 V cm-1, DIII = 6 V cm-1, DIV = 8 V cm-1, and DV = 10 V cm-1

Low electric field strengths results in products with similar acceptance to the conventio-

nally DL sample (values ranged 6.25-6.45 against 6.60, respectively) while intermediate elec-

tric field strength (DIII) resulted in an increase in the acceptance of the dulce of leche sam-

ples regards the taste, texture and overall impression when compared to the conventional Dc 

sample (7.85 against 6.60, respectively). Finally, the application of high electric field strengths 

(DIV and DV) resulted in an increase in the overall of the Dc samples in all sensory attributes 

when compared to the conventional processing (values ranged 7.75-8.15, 7.6; 8.2-8.5, 7.85-

8.45, 8.25-8.45 against 7.10, 6.50, 6.40, 6.70, 6.60, appearance, aroma, taste, texture, overall 

liking, respectively). The findings suggest that OH-treatment can contribute to improve the 

sensory acceptance of DL formulations when applied, mainly, at high electric field strengths.

CONCLUSIONS

OH led to improvements in the quality parameters of Dulce de leche, with a decrease 

in energy consumption and hydroxymethylfurfural (HMF) levels without negative effect on 

groos composition; besides that, it was obseved higher sensory scores at the hedonic test. In 

particular, higher electric field strengths (> 6 V cm-1) are suggested for the dulce of leche ma-

nufacturing due to a 14-78% decrease in process time and improved volatiles profile observed 

for this processing condition. Overall, OH presented as interesting technology to be used for 

dairy processors which want to implement manufacturing of dulce of leche.
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RESUMO 
Nas últimas décadas, estudos realizados 
identificaram populações de mosquitos re-
sistentes ao inseticida na Colômbia e tam-
bém em diversos estados do Brasil, tais 
como Minas Gerais, Paraíba, Ceará e no Dis-
trito Federal. Diante desse contexto surge 
então a necessidade de métodos alternati-
vos, principalmente aqueles baseados em 
recursos naturais, sendo o inseticida susten-
tável, ecologicamente correto, eficaz, possuir 
baixa toxicidade aos mamíferos e não deven-
do modificar de forma significativa as carac-
terísticas da água. Dessa forma, o presente 
estudo teve por objetivo avaliar a atividade 
larvicida do extrato hidroalcoólico obtido dos 
frutos de Bacuri. Os frutos foram coletados 
no município de São Luís (MA), realizou ati-
vidade larvicida frente a Aedes aegypti onde 
calculou-se a CL50 pelo método de Probit. O 
extrato mostrou-se ativo como larvicida na-
tural frente às larvas do Aedes aegypti. Mos-
trando-se como uma alternativa no controle 
ao mosquito transmissor da dengue. 
Palavras-chave: Bioproduto, Aedes aegypti, 
bacuri.

ABSTRACT
In recent decades, studies have identified po-
pulations of insecticide-resistant mosquitoes 
in Colombia and also in several states of Bra-
zil, such as Minas Gerais, Paraíba, Ceará and 
the Federal District. In this context, the need 
for alternative methods arises, especially tho-
se based on natural resources, and the insec-
ticide should be sustainable, ecologically cor-
rect, effective, have low toxicity to mammals 
and should not significantly modify the cha-
racteristics of water. Thus, the present study 
aimed to evaluate the larvicidal activity of hy-
droalcoholic extract obtained from the pulp 
of Bacuri fruits. The fruits were collected in 
the municipality of São Luís (MA), performed 
larvicidal activity against Aedes aegypti where 
the LC50 was calculated by the Probit method. 
The extract was shown to be active as a na-
tural larvicidal in the face of the larvae of Ae-
des aegypti. Showing itself as an alternative in 
control to the mosquito transmitting dengue.
Keywords: Bioproduct, Aedes aegypti, bacuri.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

FELIZARDO, Maria Giullia Alves Carneiro1*; MARTINS, Thércia Gabrielle Teixeira2; 
EVERTON, Gustavo Oliveira3

1Bacharelado em Química Industrial/ Laboratório de Pesquisa de Óleos Essenciais (LOEPAV/UFMA); 2Bacharelado 
em Química Industrial/ Laboratório de Pesquisa de Óleos Essenciais (LOEPAV/UFMA); 3Doutorado em Química/ 

Laboratório de Pesquisa de Óleos Essenciais (LOEPAV/UFMA); *giullia.73@hotmail.com

BIOATIVIDADE DO EXTRATO HIDROALCOÓLICO 
OBTIDO DOS FRUTOS DE BACURI (Platonia insignis)
BIOACTIVITY OF HYDROALCOHOLIC EXTRACT OBTAINED FROM THE 
FRUITS OF BACURI (Platonia insignis)

C a p í t u l o  0 3 0

mailto:giullia.73@hotmail.com


171
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

INTRODUÇÃO

Quando abordamos sobre as condições de saúde da população, as preocupações viram 

interesse de todos, uma vez que o ambiente onde se vive vai interferir significativamente na 

sua qualidade de vida. As transformações, quase que irreversíveis no meio ambiente afetam 

a qualidade de vida de todos que a rodeiam. Tantas modificações têm afetado diretamente a 

saúde ambiental. Um exemplo prático dessas modificações, podemos visualizar no aumento 

da densidade de insetos Aedes aegypti, o qual está relacionado com seu comportamento si-

nantrópico (adaptados a viver em centros urbanos) e ao hábito antropofílico (capacidade de 

localizar atividade humana) (SANTOS, 2018).

O Aedes aegypti trata-se de uma espécie de grande importância para a medicina, pois é 

vetor de quatro sorotipos de flavivírus causador da dengue clássica e da febre hemorrágica da 

dengue (BRASIL, 2009). Faz-se necessário o controle da densidade populacional do Aedes aegyp-

ti para que essas doenças não assumam proporções de uma epidemia, pois não existe vacina 

para nenhuma delas, e a melhor forma de combatê-la é atacar o vetor, principalmente, elimi-

nando os locais onde ocorre a oviposição e o desenvolvimento das larvas do mosquito. Nosso 

atual desafio é dar sustentabilidade e continuidade a esses resultados (MARTINS, 2020).

O uso contínuo e indiscriminado de compostos químicos, como os inseticidas sintéticos 

para o combate do vetor, gera uma pressão seletiva, na qual apenas alguns indivíduos fenoti-

picamente resistentes sobrevivem a doses letais, perpetuando este fenótipo nas populações 

futuras, contribuindo para o aumento da frequência da variante genética que confere resis-

tência, além da toxicidade ao ser humano e poluição ambiental (YANOLA et al., 2019).

À vista disso, o presente estudo objetivou avaliar a atividade larvicida do extrato dos 

frutos de bacuri (Platonia insignis) frente ao Aedes aegypti, que é vetor de quatro sorotipos de 

flavivírus causador da dengue clássica e da febre hemorrágica da dengue.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta do material vegetal

Os frutos foram coletados no município de São Luís (MA). Após a coleta, o material ve-

getal foi transportado ao Laboratório de Pesquisa e Aplicação de Óleos Essenciais (LOEPAV/

UFMA).

Preparo do extrato hidroalcoólico

Para o preparo do EH utilizou-se 100 g da mesocarpo dos frutos de bacuri (Platonia 

insignis), empregou-se o processo de maceração com solvente extrato etanol P.A 70% (v/v) 

seguindo a proporção 1:10. A solução obtida após 7 dias foi filtrada e concentrada em evapo-

rador rotativo sob pressão reduzida, após o processo o extrato foi liofilizado para posteriores 

análises.
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Coleta dos ovos

Os ovos foram coletados na Universidade Federal do Maranhão, Campus Bacanga em 

São Luís/MA, através de armadilhas denominadas ovitrampas. Estas consistem de baldes 

marrons (500 mL), de polietileno, com 1 mL de levedura de cerveja e 300 mL de água corren-

te e inserida duas palhetas de Eucatex para a oviposição do mosquito. As armadilhas foram 

inspecionadas semanalmente para a substituição das palhetas e recolhimento dos ovos e en-

caminhados para o Laboratório de Pesquisa e Aplicação de Óleos Essenciais (LOEPAV/UFMA) 

do Pavilhão Tecnológico da Universidade Federal do Maranhão - UFMA.

Inicialmente, os ovos do Aedes aegypti foram colocados para eclodir a temperatura am-

biente em um aquário circular de vidro contendo água mineral. A identificação da espécie 

seguiu a metodologia proposta por Forattini (1962). As larvas obtidas foram alimentadas com 

ração de gato conforme a metodologia de Silva (1995) até atingirem o terceiro e quarto está-

dio, idade em que foram feitos os experimentos.

Atividade larvicida

Os ensaios para atividade larvicida foram realizados de acordo com a metodologia adap-

tada proposta por Silva (2006). Inicialmente, foi preparada uma solução mãe de 100 mg L-1 do 

extrato hidroalcoólico sendo diluída em solução de DMSO 2%. Desta solução, foram prepara-

das cinco diluições nas concentrações 10, 20, 50, 70 e 90 mg L-1. A cada concentração foram 

adicionadas 10 larvas na proporção 1 mL por larva.

Todos os testes foram realizados em triplicatas e como controle negativo foi utiliza-

do uma solução formada de DMSO 2%, e como controle positivo, uma solução de temefós 

(O,O,O’,O’- tetrametil O,O’-tiodi-p-fenileno bis (fosforotioato) a 100 ppm, equivalente a con-

centração utilizada pela Fundação Nacional de Saúde (FUNASA) para o controle larvicida do 

vetor, além do Novaluron (±-1-[3-cloro-4-(1-1-3-trifluro-2- trifluoromethoxyethoxy) phenyl-

-3-(2,6-diflurobenzoyl) ureia a 0,02 mg L-1, dose adotada pelo ministério da Saúde, que indica 

pelo OMS no intervalo de 0,01 a 0,05mg L-1.

Após 24h foi realizada a contagem de larvas vivas e mortas, sendo que foram considera-

das mortas as larvas que não reagiram ao toque após 24 horas do início do experimento. Para 

quantificação da eficiência dos OE’s foi aplicado o teste estatístico de Probit (FINNEY, 1952).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 01 apresenta a CL50 de mortalidade frente às larvas do mosquito Aedes aegypti, 

utilizando o extrato hidroalcoólico dos frutos de bacuri (Platonia insignis).
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Tabela 01: CL50 do extrato hidroalcoólico de bacuri (Platonia insignis) frente às larvas de Aedes aegypti.
Log concentração Mortos CL50 mg L-1 δ R2 X2

1,30 2

50,0 0,399 0,861 0,966

1,70 4
1,85 5
1,90 7
2,18 8
2,30 9

Fonte: Autores, (2021).

Segundo Cheng (2003), a atividade larvicida é ativa quando a CL50 < 100 mg L-1, altamen-

te ativa quando a CL50 < 50 mg L-1 e inativa quando a CL50 > 100 mg L-1. Conforme a Tabela 01, 

o extrato hidroalcoólico de Platonia insignis apresentou a CL50 de 50 mg L-1 frente às larvas 

do mosquito Aedes aegypti, incentivando assim sua aplicabilidade larvicida.

Os estudos na literatura referentes à atividade larvicida do extrato hidroalcoólico dos 

frutos de Platonia insignis ainda se encontram escassos e pouco divulgados. No entanto, San-

tos et al. (2015) relataram atividade inseticida frente Sitophilus zeamais do óleo vegetal de 

Platonia insignis.

Rattan (2010) diz que os constituintes majoritários de espécies vegetais afetam os pro-

cessos bioquímicos, que especificamente perturbam o equilíbrio endócrino dos insetos, eles 

podem ser neurotóxicos ou podem atuar como reguladores de crescimentos de inseto, inter-

rompendo o processo normal de morfogênese e esse modo de ação neurotóxica ocasiona 

em artrópodes hiperatividade seguido por hiperexcitação levando rapidamente à queda e 

imobilização. Yamaguchi et al., (2014) destaca na composição química dos frutos de bacuri a 

presença de classes de terpenos, xantonas e fenólicos como constituintes majoritários.

Simas (2004) ao pesquisar produtos naturais no controle da dengue identificaram di-

versas classes de terpenos como os compostos α- pineno, β-pineno, linalol e eugenol e res-

saltaram que algumas características estruturais químicas são importantes para a atividade 

biológica e destacaram quanto a importância da lipofilicidade de terpenos para a atividade 

larvicida em Aedes aegypti, pois quanto maior a lipofilicidade maior será a penetração no te-

gumento do inseto.

CONCLUSÕES

O extrato hidroalcoólico dos frutos de bacuri apresentou atividade larvicida ativa contra 

as larvas de Aedes aegypti. onde o critério utilizado considera bons agentes larvicidas as subs-

tâncias com valor de CL50 inferior a 100 mg L-1. Evidenciando, assim, a sua potencialidade e 

sendo uma alternativa no combate e controle das larvas de Aedes aegypti.
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RESUMO 
O camu-camu (Myrciaria dubia) é uma fru-
ta silvestre que tem potencial de contribuir 
com a indústria alimentícia, cosmética e far-
macêutica em razão de possuir importantes 
fitoquímicos em sua composição. Porém o 
principal desafio é dar visibilidade a esta fru-
ta não convencional, dando ênfase às subs-
tâncias presentes em sua composição, ao 
mesmo tempo que torna os pesquisadores 
e demais integrantes da sociedade cientes 
do potencial dessa fruta nativa. Por meio de 
uma revisão de literatura foi evidenciado as 
principais características do camu-camu, os 
principais bioativos encontrados nessa fruta, 
assim como os benefícios de tais fitoquími-
cos para a saúde humana. Concluiu-se que 
esta espécie nativa tem grande potencial a 
ser explorado, visto que colabora com a re-
dução de radicais livres e consequentemen-
te com a diminuição de doenças decorrentes 
do estresse oxidativo, além de ter potencial 
biológico para ser utilizado com antioxidante 
natural aplicado ao ramo alimentício.
Palavras-chave: Camu-camu, diversidade 
Amazônica, compostos bioativos.

ABSTRACT  
Camu-camu (Myrciaria dubia) is a wild fruit 
that has the potential to contribute to the 
food, cosmetic and pharmaceutical industry 
because it has important phytochemicals in 
its composition. However, the main challen-
ge is to give visibility to this unconventional 
fruit, emphasizing the substances present in 
its composition, while making researchers 
and other members of society aware of the 
potential of this native fruit. Through a lite-
rature review, the main characteristics of ca-
mu-camu were evidenced, the main bioacti-
ves found in this fruit, as well as the benefits 
of such phytochemicals for human health. It 
was concluded that this native species has 
great potential to be explored, as it collabo-
rates with the reduction of free radicals and 
consequently with the reduction of diseases 
resulting from oxidative stress, in addition 
to having biological potential to be used as 
a natural antioxidant applied to the food in-
dustry. 
Keywords: Camu-camu, Amazonian diversi-
ty, bioactive compounds.
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INTRODUÇÃO

A região Amazônica possui uma rica biodiversidade de espécies nativas e frutas exó-

ticas (FIGUEIREDO et al., 2020). Estima-se que existam na Amazônia brasileira, entre 5 a 10 

mil espécies de plantas com propriedades químicas e biológicas as quais necessitam serem 

exploradas em razão de possíveis substâncias bioativas antioxidantes, dentre tais espécies se 

destaca o camu-camu (Myrciaria dubia) (Coimbra et al., 2013; Silva, 2019).

Apesar de estudos que atestem o potencial antioxidante do camu-camu, em razão de 

seus compostos bioativos, o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) registra ape-

nas 5 processos de patentes utilizando a espécie Myrciaria dubia. Devido a escassez de infor-

mações sobre o camu-camu e consequentemente sobre os fitoquímicos presentes em sua 

composição, o objetivo dessa revisão bibliográfica é relatar as características e os fitoquími-

cos presentes na espécie Myrciaria dubia, e os benefícios de tais substâncias quanto a saúde 

humana, visando incentivar o consumo dessa fruta não convencional e sua utilização, princi-

palmente na indústria farmacêutica para a produção de cosméticos e nutracêuticos.

METODOLOGIA

Foi realizada a busca de artigos científicos presentes nas plataformas digitais científicas: 

Scielo, Google Acadêmico, Portal Periódicos Capes, que estavam relacionados a temática do 

estudo, empregando o uso das seguintes palavras-chave: Bioativos, Antioxidantes, Ácido as-

córbico, Camu-camu, Myrciaria dubia, e após leitura criteriosa dos mesmos, foram seleciona-

dos os dados mais relevantes para compor essa revisão bibliográfica. Além disso, buscou-se 

informações sobre possíveis patentes registradas com o fruto em questão no Instituto Nacio-

nal da Propriedade Industrial (INPI).

CAMU-CAMU (Myrciaria dubia)

O camu-camu (Myrciaria dubia) é uma árvore de pequeno porte atingindo de 1 a 3 me-

tros de altura, é encontrado no Brasil, Equador Peru, Bolívia, Colômbia e Venezuela, prin-

cipalmente nas zonas de várzeas dos rios e lagos, (Fig.01) (Langley et al., 2014; Silva, 2019; 

Carnauba et al., 2019).

Da família Myrtaceae, o camu-camu (Myrciaria dubia) possui forma globosa, lisa e bri-

lhante, medindo entre 2 a 4 cm de diâmetro, possui peso médio de 8,4 gramas, com coloração 

vermelho escuro a púrpura quando em pleno estado de maturação, possui em seu interior 

entre 2 a 3 sementes e polpa rosa suculenta extremamente ácida, fato este que reflete no 

uso alimentar na apenas na forma de suco, licores, néctar ou geleias (Fig. 02) (Rodrigues et al., 

2020; Langley et al., 2014).
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1 2

Figura 01: Habitat natural do camu-camu. Fonte: Silva, 2019. 
Figura 02: Frutos Camu-camu. Fonte: Silva, 2019.

COMPOSTOS BIOATIVOS

Os bioativos ou fitoquímicos são compostos extranutricionais, como flavonoides, caro-

tenoides, antocianinas, vitaminas entre outros, os quais desempenham importante papel bio-

lógico, pois possuem ação antioxidante e portanto contribuem para a prevenção de doenças 

decorrentes do estresse oxidativo (Carnauba et al., 2019).

          A grande importância do camu-camu como alimento deve-se ao elevado teor de áci-

do ascórbico superando em 50 a 60 vezes mais os teores de Vitamina C encontrados em frutas 

cítricas como limão e laranja (Gonçalves et al., 2019; Rodrigues et al., 2020). Este fato despertou 

o interesse dos Estados Unidos, que importam a fruta camu-camu da América do Sul para fabri-

cação de tabletes de vitamina C conhecida como “Camu-plus” (Embrapa et al., 2006). De acordo 

com o levantamento realizado, as propriedades antioxidantes do camu-camu têm despertado o 

interesse científico sobre essa fruta. O Gráfico 01 apresenta o crescimento de pesquisas com a 

espécie supracitada.

Gráfico 01: Pesquisas realizadas sobre camu-camu (Myrciaria dubia) entre o período de 1990 a 2020.
Fonte: Autores.

Recentemente, pesquisas mostram o potencial dos bioativos presentes em camu-camu 

no controle e prevenção de diversas doenças. As principais pesquisas são apresentadas no 

Quadro 01. 
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Quadro 01: Pesquisas que evidenciam os benefícios do camu-camu quanto a saúde humana.
Objetivo da pesquisa Resultado Autores

Avaliar o efeito do néctar de camu-camu (Myrciaria 
dubia) sobre o perfil lipídico e a glicemia de adultos 

normocolesterolêmicos.
Redução no valor médio do colesterol 

total, triglicerídeos e glicose. Gonçalves et al., (2019)

Avaliar a associação entre a composição fenólica 
de extratos de sementes de camu-camu e sua ati-
vidade antimalárica, anti-esquistossomicida, anti-

leishmania e anti-hemolítica.

Possui efeito antiparasitário, devido a 
presença do composto metilvescala-

gina.
Carmo et al., (2020)

Avaliar o efeito antinociceptivo e anti-inflamatório 
de frutos de M.dubia.

Possui efeito antinociceptivo e antie-
dematogênico sem modificação do 
comportamento locomotor em ca-

mundongos.
Da Silva et al., (2020)

Avaliar os efeitos dos extratos de camu-camu no 
perfil lipídico, glicemia, capacidade antioxidante, 

peroxidação lipídica e atividade da enzima antioxi-
dante no plasma de ratos diabéticos induzidos por 

STZ.

Capaz de reverter o estresse oxidativo 
causado por diabetes. Gonçalves et al., 2014

Analisar os efeitos do camu-camu sobre a 
hipertensão.

Apresenta potencial contra complica-
ções decorrentes de doenças micro-

vasculares.
Fujita et al., (2015)

 Os inúmeros benefícios do camu-camu são resultados de substâncias bioativas encon-

tradas em sua composição. O Quadro 02 apresenta os principais fitoquímicos encontrados 

nessa espécie, assim como seus benefícios ao organismo humano e o potencial biológico a 

ser explorado, principalmente pela indústria farmacêutica. 

Quadro 02: Principais características biológicas do camu-camu (Myrciaria dubia).
Compostos bioativos Flavonoides, carotenoides e antocianinas, ácido ascórbico.

Principais estruturas 
moleculares

Flavonoides Carotenoides Antocianinas
Benefícios dos 
fitoquímicos

Reduz a incidência de doenças cardiovasculares, possui ação  antibacteriana, anticarcinogê-
nica, anti-inflamatória, vasodilatadores.

Potencial biológico a 
ser explorado

Utilização como corante natural para substituir os corantes sintéticos; uso como aditivo ali-
mentar; utilização de extratos em cápsulas para substituir vitamina C sintética.

Referências RODRIGUES et al., 2020; CARNAUBA et al.,2019; FUJITA et al., 2015; LANGLEY et al., 2014.

CONCLUSÃO

Após levantamento de dados em artigos científicos e informações sobre patentes indus-

triais verificou-se que há necessidade de realização de pesquisas que busquem quantificar e 

qualificar os fitoquímicos presentes no camu-camu, para posterior utilização destes antioxi-

dantes naturais, favorecendo a utilização dessas substâncias em indústrias alimentícias, de 

cosméticos, farmacêutica e biotecnológica.
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RESUMO 
A qualidade e o mercado dos lácteos se en-
contram ligados e, atualmente, criou-se uma 
concorrência pelo aperfeiçoamento dos pro-
dutos. Desta forma, o objetivo deste trabalho 
foi analisar a qualidade sanitária do leite co-
mercializado no município de Parintins/AM, 
segundo a IN 62, bem como caracterizar sua 
composição nutricional. Foram coletadas 93 
amostras de leite UHT (Ultra High Tempera-
ture) de estabelecimentos do município. As 
amostras foram adicionadas em frascos de 
polipropileno contendo Bronopol, etiqueta-
das e armazenadas em caixa térmica e en-
viadas ao laboratório do Programa de Geren-
ciamento de Rebanhos Leiteiros do Norte e 
Nordeste (PROGENE). As análises de compo-
sição do leite foram realizadas para obtenção 
de gordura, lactose, caseínas, extrato seco 
total e desengordurado através do equipa-
mento Bentley 2000®. As análises de Conta-
gem de Células Somáticas (CCS) e Contagem 
Bacteriana Total (CBT), foram realizadas pelo 
Somacount 300® e Bactocount IBC. Os valo-
res dos parâmetros analisados encontram-
-se de acordo com a IN 62. 
Palavras-chave: Instrução normativa 62, se-
gurança alimentar, análise microbiológica. 

ABSTRACT  
The quality and the dairy market are linked 
and, currently, competition has been created 
for the improvement of the products. Thus, 
the objective of this study was to analyze the 
sanitary quality of milk sold in the city of Pa-
rintins/AM, according to IN 62, as well as to 
characterize its nutritional composition. A to-
tal of 93 UHT (Ultra High Temperature) milk 
samples were collected from establishments 
in the municipality. The samples were added 
to polypropylene bottles containing Brono-
pol, labeled and stored in a cool box, and sent 
to the laboratory of the North and Northe-
ast Dairy Management Program (PROGENE). 
Milk composition analyzes were performed 
to obtain fat, lactose, casein, total dry extract 
and defatted using the Bentley 2000® equi-
pament. Somatic Cell Count (CCS) and Total 
Bacterial Count (CBT) analyzes were perfor-
med by Somacount 300® and Bactocount 
IBC. The values of the analyzed parameters 
are by following per under IN 62. 
Keywords: Normative instruction 62, food 
safety, microbiological analysis. 
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INTRODUÇÃO

A produção de leite com qualidade é um resultado complexo, já que o produto é muito 

afetado pela manipulação, desde a saída na glândula mamária até o seu beneficiamento na 

indústria. Em sua produção interagem inúmeros fatores e todos de uma maneira ou de outra 

se encontram relacionados na cadeia produtiva (MAGARIÑO, 2001). Para que o leite seja con-

siderado de boa qualidade deve cumprir com todas as características higiênicas, microbioló-

gicas e composição nutricional, concordando com a definição legal, que em nível de Brasil é 

a Instrução Normativa 51, publicada no ano de 2002 pelo Ministério da Agricultura, Pecuária 

e Abastecimento (MAPA), e reformulada e atualizada em 2011 pela Instrução Normativa 62, 

tem por finalidade regulamentar a produção de leite em termos de qualidade de composição 

e higiene (BRASIL, 2011).

Na produção de leite ocorre uma interação que vai desde o produtor rural até o consu-

midor final, tendo em conta a indústria láctea como veículo direto entre ambos. O primeiro 

é cada dia mais exigente com relação à qualidade, inocuidade e variedade dos produtos. Por 

sua vez, o produtor está obrigado a entregar uma matéria prima de maior qualidade, de acor-

do com os termos de um processo legal onde o conceito de Gestão de Qualidade se impõe a 

cada dia (RAMÌREZ, 2007).

Em meio a essa preocupação com a contaminação, foram desenvolvidos métodos de 

controle e erradicação de microrganismos indesejáveis na matéria prima. Esses métodos são 

conhecidos como pasteurização, na qual se destacam a UAT ou UHT. O leite UAT (Ultra-Alta 

Temperatura) ou UHT (Ultra Hight Temperature) é o leite homogeneizado, submetido duran-

te 2 a 4 segundos a uma temperatura de 130ºC, mediante processo térmico inferior a 32ºC 

e envasado sob condições assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas 

(BRASIL, 1996). Segundo Rodrigues (2013), a indústria de laticínios tem investido no leite UHT, 

oferecendo ao consumidor uma variedade de tipos de leite Longa Vida. Esse tipo de leite dis-

ponibilizado no mercado pode variar quanto ao teor de gordura ou quanto aos ingredientes 

a ele adicionados. Ainda, conforme o mesmo autor, de acordo com o Regulamento Técnico 

de Identidade e Qualidade do Leite UHT, o leite recebe diferentes denominações conforme 

o seu teor de gordura. Entre os tipos, encontram-se o Integral, Semidesnatado e Desnatado. 

Diante do exposto, objetivou-se analisar a qualidade sanitária do leite UHT (Ultra High 

Temperature) comercializado no município de Parintins, estado do Amazonas, conforme a Ins-

trução normativa 62, bem como caracterizar sua composição nutricional. 

MATERIAL E MÉTODOS

	Este trabalho foi conduzido pelo grupo Amazonas Leite – Produzindo leite com susten-

tabilidade do Instituto de Ciências Sociais, Educação e Zootecnia – ICSEZ da Universidade Fe-

deral do Amazonas - UFAM. 
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Foram realizadas coletas durante seis meses, sendo coletadas 93 amostras de leite UHT 

(Ultra High Temperature) provenientes de 93 estabelecimentos comerciais do município de 

Parintins, estado do Amazonas. As amostras foram compostas de 60 mL de leite, em frascos 

de propileno contendo o conservante Bronopol, que foram etiquetados com códigos do esta-

belecimento e dados complementares e, em seguida, armazenados em caixa térmica conten-

do gelo e enviadas ao laboratório do Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do 

Norte e Nordeste (PROGENE), situado em Recife-PE, no campus Sede da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco (UFRPE). 

As análises de composição do leite foram realizadas para obtenção das concentrações 

de gordura, lactose e caseínas através de analisadores eletrônicos de leite por radiação in-

fravermelha no equipamento Bentley 2000®. Esta mesma tecnologia foi empregada para as 

análises de extrato seco total e extrato seco desengordurado. 

As análises de contagem de células somáticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) 

foram realizadas pelo Somacount 300® e Bactocount IBC, respectivamente. Ambas utilizam 

a tecnologia de citometria de fluxo, por meio da qual há a identificação do DNA das células 

somáticas e bacterianas, DAIRY EQUIPAMENTS®. 

Os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletrônicas do programa Microsoft Ex-

cel® 2016, sendo analisados por meio de estatística descritiva, calculando-se os valores médios 

e desvio padrão. Todos os resultados obtidos foram transformados em logaritmo decimal.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os valores dos parâmetros de composição nutricional analisados atenderam ao preco-

nizado pela legislação, cujos padrões são de 3,0; 2,9 e 4,6% para gordura, proteína e lactose, 

respectivamente (Tabela 01). 

Tabela 01: Valores médios dos constituintes físico-químicos do leite UHT. 

Parâmetro Mínimo Média Máximo DP

Gordura (%) 3,06 3,32 4,20 0,075

Proteína (%) 3,16 3,23 4,02 0,003

Lactose (%) 4,11 4,58 4,63 0,027

EST* (%) 11,91 12,21 13,10 0,073

Ureia (%) 7,70 15,30 22,10 2,946

Caseína (%) 2,36 2,43 2,98 0,026
*EST: extrato seco total; DP: desvio padrão.

Tais resultados se assemelham com pesquisas já realizadas em outras regiões do Brasil 

(SOUZA et al., 2004; CAMARA et al., 2014; WESCHENFELDER et al., 2016). Por outro lado, di-

vergem de dados encontrados por Lima et al., (2009) e Tamanini et al., (2011), que obtiveram 

resultados com valores tanto superiores como inferiores ao estabelecido. Lima et al., (2009) 

ressaltaram que o alto valor de proteína obtido nas amostras avaliadas indica que o processo 

de ultrapasteurização, ao qual os leites foram submetidos, não desnaturam a proteína do lei-
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te, e que estas marcas de leite são boa fonte de proteína, independente de se tratar de leite 

UHT desnatado ou leite UHT integral, parâmetros importantes em termos de saúde e quali-

dade de vida. 

Em relação a CCS e CBT, os resultados médios obtidos foram de 1,0x103±0,318, para CCS 

e 2,1x103 para CBT (Tabela 02). Tais valores estão de acordo com a IN 62 para CCS, porém aci-

ma do permitido para a CBT, pois a IN 62 estabelece valores de até 400.000 ccs/mL em relação 

a CCS e 100.000 UFC/mL para CBT, valores estes estabelecidos para a região Norte e Nordeste 

a partir de 01/07/2017. 
Tabela 02: Média da contagem de células somáticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT), referentes às amostras 

de leite UHT avaliadas. 
Parâmetro Mínimo Média Máximo DP

CCS* 0 1 15 0,318
CBT** 0 21 6567 154,755

*CCS: contagem de células somáticas expressa em x103 CCS/mL; **CBT: contagem bactéria total expressa em x103 UFC/mL; DP: desvio padrão.

Tais resultados apresentam variações semelhantes às encontradas por Alves et al., 

(2014), que ao analisar a contagem de células somáticas no leite in natura, observaram gran-

de proporção de valores próximos ao máximo permitido pela legislação vigente. Por sua vez, 

Beltrão (2018), ao analisar o perfil socioeconômico da bovinocultura mista e qualidade sanitá-

ria do leite UHT comercializado no estado do Amazonas, constatou que embora todos os mu-

nicípios do estado do Amazonas estivessem dentro dos padrões requeridos pela legislação 

vigente, os mesmos estavam abaixo dos valores de referência estabelecidos pela Portaria Nº 

146, de 07 de março de 1996 (BRASIL, 1996), emitida pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento. Resultados da CCS maiores do que os observados no presente estudo foram 

relatados por Silva (2015), que ao encontrar o valor mínimo de CCS, o mesmo permaneceu 

além do limite exigido, indicando comprometimento com a saúde do animal e também dos 

consumidores deste alimento. Estes fatores são os de escolha, pois a qualidade do leite é 

julgada especialmente com base na contagem de células somáticas (CCS) e contagem bacte-

riana total (CBT) (DAVID et al., 2020). 

CONCLUSÕES

Os parâmetros analisados no presente estudo demonstram que o leite UHT bovino co-

mercializado no município de Parintins/AM se encontra dentro dos padrões exigidos pela 

Instrução Normativa 62. Novos estudos devem ser realizados para avaliar se ocorreram mu-

danças nos parâmetros analisados, garantindo informações que possam colaborar com a 

qualidade do leite consumido no Município de Parintins, assim como no estado do Amazonas. 
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RESUMO 
O estudo em questão tem como objetivo ca-
racterizar nanocristais de celulose bacteria-
na, obtidas através de hidrólise ácida, para a 
utilização como agente de reforço em filmes 
para embalagens alimentícias. Foram fei-
tos DRX (Difração de Raios-X) e AFM (Atomic 
Force Microscopy). O DRX foi utilizado para 
estudar a cristalinidade da amostra, e mos-
trou picos característicos referentes aos pla-
nos [101] e [002], com 2θ em 14,57 e 22,69, 
respectivamente. (Jung et al., 2010). O AFM 
foi utilizado para estudar a morfologia dos 
nanocristais, sendo possível obter o tama-
nho médio dos cristais de 8,779 ± 3,473 nm, 
confirmando que o material é, de fato, escala 
nano.
Palavras-chave: Nanocristais, celulose, fil-
mes, DRX, AFM.

ABSTRACT  
The research in question has the objective 
of characterize bacterial cellulose nanocrys-
tals, obtained through acid hydrolysis, to be 
utilized as a reinforcement agent in food pa-
ckaging films. It was used two tecniques: XRD 
(X-Ray Difraction) and AFM (Atomic Force Mi-
croscopy). XRD was used to understand the 
cristalinity of the sample, and showed peaks 
at 2θ in 14,57 and 22,69, which corresponds 
to the planes [101] and [002] of cellulose. 
(Jung et al., 2010). AFM was used to unders-
tand the morphology of the nanocrystals, 
making it possible to obtain the medium size 
of the crystals as 8,779 ± 3,473 nm, confir-
ming that the material is, indeed, in the nano 
scale.
Keywords: Nanocrystals, cellulose, films, 
XRD, AFM.
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INTRODUÇÃO

A celulose é um dos polímeros mais abundantes da Terra, sendo produzido, em média, 

1014 toneladas ao ano (Donini et al.2010). A necessidade de se obter um polímero com pro-

priedades físicas e químicas superiores, pois a celulose bacteriana possui força de tensão 

maior, melhor biocompatibilidade e melhor capacidade de retenção de água (Xie et al., 2020), 

bem como um polímero que tenha um processo simples de purificação, fez com que fosse 

considerado o uso da celulose bacteriana como alternativa viável à celulose vegetal. A celulo-

se bacteriana provém do metabolismo celular de algumas bactérias, entre elas a Acetobacter 

xylinum (Zahan et al., 2020). Desta forma, a celulose já é obtida de maneira pura, ao contrário 

de sua contraparte vegetal que, quando é extraída de árvores, é composta de lignina (25 a 

30%), celulose (40 a 45%), hemiceluloses (30%) e extrativos (até 4%) (Donini et al., 2010).

Os nanocristais de celulose bacteriana são obtidos através da hidrólise ácida, possuem 

cristalinidade alta e, neste caso, serão utilizados como agentes de reforço em filmes de gelatina.

MATERIAL E MÉTODOS

	A pesquisa em questão tem natureza qualitativa e experimental, na intenção de carac-

terizar os nanocristais de celulose bacteriana obtidos a partir da hidrólise ácida de patches 

de celulose bacteriana, fornecida pela empresa Nexfill®, com metodologia utilizada segundo 

literatura (Lima et al., 2015).

	A difração de raios-X (DRX) foi feita no difratômetro Shimadzu-XRD-600. Os parâmetros 

de análise foram fonte de raios-X de Cuα; λ = 0,154 nm; voltagem de 30 kV; intervalo angular 

2θ de 4-70º e velocidade de varredura 2º/min. A amostra foi preparada através de secagem e 

maceração, e colocada em porta amostra de vidro.

	As imagens de AFM foram obtidas com modelo MultiMode VIII (Bruker AXS GmbH, Ger-

many) equipado com um controle NanoScope V e uma sonda Si/Au, modelo ScanAsyst-Fluid 

(Bruker AXS GmbH). As imagens foram geradas por PeakForce, uma frequência de ressonân-

cia nominal de 150 kHz e uma força constante nominal de 0.7 N m-1 e foram processadas no 

software Gwyddion, versão 2.52.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Figura 01 apresenta o difratograma de raios-X (DRX). Picos característicos da celulose I 

são identificados em 2θ = 14,57º e 2θ = 22,69º, representando os planos [001] e [200], respec-

tivamente (Jung et al 2010).
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Figura 01: Difratograma de raios-X dos Nanocristais de celulose bacteriana.
 Fonte: Própria (2021).

	A partir do difratograma, foi possível calcular o índice de cristalinidade dos nanocristais, 

seguindo a equação de Segal.

CrI =
 (I200 - Iam) 

x 100I200

A partir da equação acima, foi possível calcular o Índice de Cristalinidade da amostra, 

que foi de 81,37%. De acordo com Lima et al. (2015), para um tempo de síntese de 50 minutos, 

o índice de cristalinidade deveria estar entre 88 a 91%. Essa divergência de resultados pode 

ser ocasionada devido às diferenças climáticas e ambientais do local onde foram realizadas 

as sínteses, mudando assim a cristalinidade das amostras comparadas.

A análise de AFM teve como objetivo a obtenção de dados morfológicos dos nanocris-

tais, como seu tamanho médio, na intenção de confirmar que os nanocristais sintetizados são 

de fato de tamanho nanométrico. A Figura 02  apresenta uma imagem de AFM dos nanocris-

tais sintetizados.

Figura 02: Nanocristais de celulose bacteriana em Microscopia de Força Atômica (AFM). 
Fonte: Própria (2021).
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A partir das imagens de AFM e do tratamento de dados realizado no software Gwyddeon, 

foi possível calcular o tamanho médio dos nanocristais de 8,779 ± 3,473 nm e, assim, compro-

var sua escala nanométrica. Este valor está de acordo com a literatura, que conclui que o ta-

manho dos nanocristais, ao sofrerem hidrólise ácida, varia entre 5 a 20 nm (Leite et al., 2020).

CONCLUSÕES

O trabalho de caracterização dos nanocristais de celulose bacteriana obtidos através 

de hidrólise ácida permitiu que se tivesse conhecimento de fatores determinantes para o 

progresso do projeto. Comprovar a escala nanométrica dos cristais, bem como ter ciência do 

índice de cristalinidade da amostra, permite o desenvolvimento satisfatório da pesquisa.
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RESUMO 
O mercado do couro é um dos setores econô-
micos mais importantes globalmente, sendo 
a matéria-prima utilizada, oriunda de peles 
brutas, subproduto da indústria da carne. No 
entanto, o processo de conversão de peles 
em couro gera uma grande quantidade de 
resíduos, e uma alternativa sustentável para 
transformar esses resíduos em material útil 
para aplicações industriais é a recuperação 
da gelatina através da hidrólise de proteí-
nas. As propriedades desta gelatina podem 
ser melhoradas a partir da concentração e 
purificação em membranas de ultrafiltração. 
Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi 
extrair, concentrar e caracterizar a gelatina 
de resíduos de couro curtido ao cromo (III) 
(RCCC) e realizar um comparativo de suas 
propriedades físico-químicas com a gelati-
na comercial. Observou-se que a purificação 
e concentração em membranas reduziu a 
quantidade de sais e aumentou a concentra-
ção de proteína, além de apresentar força de 
Bloom, em consonância com parâmetros es-
tabelecidos para a gelatina comercial.
Palavras-chave: Couro, hidrólise, gelatina, 
ultrafiltração, sustentabilidade.

ABSTRACT  
The leather market is one of the most im-
portant economic sectors globally, with the 
raw material used coming from rawhides, a 
by-product of the meat industry. However, 
the process of converting hides into leather 
generates a large number of wastes, and a 
sustainable alternative to transform the-
se wastes into useful material for industrial 
applications is the recovery of gelatin throu-
gh protein hydrolysis. The properties of this 
gelatin can be improved from concentration 
and purification on ultrafiltration membra-
nes. In this context, the aim of this study was 
to extract, concentrate and characterize gela-
tin from chromium (III) tanned leather waste 
(RCCC) and compare its physicochemical pro-
perties with commercial gelatin. It was obser-
ved that the purification and concentration 
in membranes reduced the number of salts 
and increased the protein concentration, in 
addition to presenting Bloom strength, ac-
cording to parameters established for com-
mercial gelatin.
Keywords: Leather, hydrolysis, gelatin, ultra-
filtration, sustainability.
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INTRODUÇÃO 

Atender aos padrões ambientais para resíduos líquidos e sólidos, é um dos problemas 

associados à indústria do couro, uma vez que, as estatísticas mostram que uma tonelada de 

peles salgadas úmidas produzem cerca de 650 kg de resíduos sólidos (Sathish; Madhan; Rao, 

2019).

A recuperação e purificação da gelatina presente nos resíduos é reportada como alter-

nativa promissora para contribuir com a sustentabilidade das indústrias do setor coureiro, 

em virtude de suas características de biodegradabilidade e compatibilidade com outros ma-

teriais, além disso, pode ser utilizada para obtenção de materiais adsorventes, filmes biode-

gradáveis aplicáveis à agricultura, fertilizantes, entre outros (Rigueto et al., 2020). 

Por se tratar de uma gelatina obtida de um resíduo que foi submetido ao processo de 

curtimento ao cromo, há presença de sais de cromo (III), sódio e magnésio, tornando o mate-

rial mais higroscópico, e consequentemente, com um tempo de vida útil menor (Scopel et al., 

2018). Nesse contexto, a concentração da gelatina por membranas proporciona a retirada de 

sais, além de concentrar a proteína, aproximando as propriedades da gelatina recuperada de 

RCCC com as da gelatina comercial. 

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influência nas propriedades físico-quí-

micas da gelatina recuperada do RCCC, concentrada por membranas de ultrafiltração, com-

parando com a gelatina comercial.

MATERIAL E MÉTODOS

	Os materiais utilizados foram RCCC, fornecido por um curtume localizado na região nor-

te do estado do Rio Grande do Sul - Brasil, gelatina em pó comercial (Refeisucos, Brasil), óxido 

de magnésio (Dinâmica, Brasil) e água destilada como solvente.

Extração, concentração e caracterização da gelatina RCCC

A gelatina foi extraída dos resíduos de couro curtidos ao cromo (III) por hidrólise alca-

lina, seguindo o método definido por Scopel et al. (2016). Em erlenmeyers de 250 mL, foram 

colocados 12,5 g de resíduo, 0,5 g de óxido de magnésio e 62,5 mL de água destilada. A hidró-

lise foi realizada em incubadora de agitação orbital (Marconi, MA-420, Brasil), com agitação a 

180 rpm e temperatura de 70ºC por 6h, seguida de filtração com bomba de vácuo.

A próxima etapa consistiu na concentração da gelatina extraída através de membrana 

tubular de ultrafiltração de cloreto de polivinilideno (PVDF) (Koch Membrane Systems, Brasil), 

área superficial 0,1 m², com peso molecular de corte de 30 - 80 kDa, pressão de 1 bar e 0,0024 

fluxo de m³/h. A membrana produziu dois fluxos, o retentado (gelatina concentrada) e o per-

meado (não utilizado neste estudo).
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Caracterização da gelatina 

	A determinação da proteína foi de acordo com método sugerido por Lowry (1951), utili-

zando um espectrofotômetro (Tecnal UV 5100, Brasil) para medir a absorbância em 750 nm. 

A quantificação da proteína foi realizada por meio da equação obtida pela curva de calibração 

produzida com albumina de soro bovino (BSA).

A força de bloom foi determinada em um texturômetro (TA.XTplus Texture Analyser 

(Stable Micro Systems, Godalming, Inglaterra), seguindo metodologia proposta pela ISO 9665 

(1998). A amostra previamente preparada foi colocada no centro do equipamento e a sonda 

penetrou no gel até uma profundidade de 4 mm, sendo realizada a leitura da força máxima e 

expressa em força de bloom por gramas de gel.

Para a leitura de pH utilizou-se pHmetro (Digimed, DM-22, Brasil), o eletrodo foi submer-

so em 50 mL de amostra e a leitura foi realizada no visor do equipamento.

A condutividade foi determinada através de condutivímetro (Tecnal, Tec-4MP, Brasil), a 

verificação se deu por imersão do bulbo diretamente na amostra (50 mL) realizando a leitura 

diretamente no visor do equipamento.

A umidade das amostras foi determinada de acordo com a norma ASTM D3790 (2017), 

cerca de 3 a 5 g de amostra foram pesadas em cápsulas de alumínio, levadas à estufa (De Leo, 

K48E, Brasil) em temperatura de 105ºC, e mantidas até obter peso constante, para posterior 

cálculo de umidade.

A quantificação de cinzas seguiu método proposto pela ASTM D2617 (2015), de 2 a 5 g de 

amostra foram incinerados em bico de Bunsen em cadinhos previamente calcinados, seguin-

do para a mufla (Quimis, Q318M, Brasil), com temperatura de 550ºC durante 4h.

Para a caracterização da gelatina, a determinação de cromo seguiu o método de difenil 

carbazida, proposto pela ASTM D1687 (2017), o cromo foi determinado na forma de cromo 

hexavalente por espectrofotometria, através da prévia elaboração de curva padrão com di-

cromato de potássio.

A análise de sódio foi realizada em fotômetro de chama (Micronal, B462, Brasil), de acor-

do com método sugerido pela APHA (2017). 

A determinação de cálcio e magnésio foi calculada por titulometria com EDTA, segundo 

a norma APHA (2017), sendo primeiramente calculada a dureza total, em seguida, a dureza de 

cálcio, e posteriormente, a dureza de magnésio.

Análise estatística

A significância estatística dos fatores avaliados foi analisada por meio de Análise de Vari-

ância (ANOVA), com auxílio da função solucionadora suplementar (Solver) do software Micro-

soft Excel® 365, com nível de confiança de 95%.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

A cada 1 kg de RCCC, foi obtido 3 L de gelatina RCCC, e após a concentração em mem-

branas de ultrafiltração o volume se manteve em  0,6 L de gelatina concentrada. A Tabela 01 

apresenta a caracterização da gelatina RCCC (antes da concentração), concentrada em com-

parativo com a gelatina comercial.

Tabela 01: Caracterização da gelatina RCCC (extraída de RCCC), concentrada (concentrada em membranas de ultrafiltração) e comercial.

Parâmetros RCCC Concentrada Comercial*
Umidade (%) 97,726a 96,477b 94,672c

Cinzas (%) 15,576 a 6,054 b 0,637c

Proteína (mg/L) 18422,200 a 27903,200 b 36406,600c

Força de bloom (Bloom/g) N/A 96,215 b 170,419 c

pH 8,680 a 7,650 b 5,920c

Condutividade (mS/cm²) 9,030 a 4,220 b 0,500c

Cromo (mg/L) 0,600 a 0,432 b 0,080 c

Sódio (mg/L) 594,400 a 147,100 b 37,960c

Magnésio (mg/L) 325,000 a 110,000 a 55,000c

Cálcio (mg/L) 4,000a 3,000ac 2,000 c

Os valores representam a média três ensaios; *Resultados utilizando como base uma solução com 4% de gelatina (m/v); Letras iguais na mesma 
linha não diferem significativamente entre si (p>0,05) pela ANOVA.

É possível evidenciar que entre a gelatina extraída e a concentrada, a segunda possui 

menores teores de sais (cromo, sódio, cálcio, magnésio), cinzas, condutividade e pH, além de 

maiores teores de proteína e, consequentemente, maior similaridade com a gelatina comer-

cial, mostrando a eficiência do processo de ultrafiltração para a purificação da gelatina.

No entanto, ainda existem diferenças entre a gelatina comercial e concentrada, onde 

a segunda apresenta maior teor de sais, cinzas e condutividade. A quantidade de sais é pro-

veniente do processo de curtimento do couro, considerando que a gelatina comercial não é 

submetida a esse processo, e portanto, a concentração de sais em sua composição é menor. 

A quantidade de cinzas pode ser justificada considerando que a obtenção da gelatina ocorre 

por processos de extração diferentes, sendo que a gelatina RCCC não foi desmineralizada 

como ocorre na gelatina comercial (Scopel et al., 2018). Já a condutividade está relacionada 

com a quantidade de sais, uma vez que estes promovem maior transporte de carga elétrica, 

devido à presença de elétrons livres, indicando que quanto maior a quantidade de sais pre-

sentes na amostra, maior será a condutividade (Cabeza et al., 1998; Mu et al., 2003).

A proteína da gelatina concentrada é cerca de 27% menor, em comparativo com a gelati-

na comercial (27903,200 e 36406,600 mg/L, respectivamente). Isso ocorre devido ao processo 

de hidrólise alcalina e da utilização de sais de curtimento, que ocasionam a quebra da molé-

cula de proteína. Além disso, a utilização do óxido alcalino interfere no pH da gelatina  (Mu et 

al., 2003; Scopel et al., 2018).

Para a propriedade de força de bloom, a gelatina concentrada, apesar de apresentar 

menor valor quando comparada com a comercial caracterizada neste estudo, ainda está de 

acordo com o padrão especificado para gelatina comercial (80 a 320 bloom). Este resultado é 
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interessante, considerando que interfere diretamente na formação de géis (Karayannakidis; 

Zotos, 2016). A diferença entre a gelatina concentrada e a comercial com relação a este pa-

râmetro, pode ser atribuída ao teor de sais, pois conforme Cabeza et al., (1998), a retirada de 

sais ocasiona um aumento na força de bloom.

CONCLUSÕES

A utilização das membranas de ultrafiltração contribuiu para a mudança das caracte-

rísticas físico-químicas da gelatina recuperada de resíduos de couro curtidos ao cromo (III), 

promovendo a concentração em termos de proteína e diminuição dos sais presentes na ge-

latina concentrada, tornando suas características mais próximas da gelatina comercial. Dessa 

forma, a gelatina obtida possui propriedades que podem ampliar a sua aplicabilidade em 

diversos setores agroindustriais, valorando resíduos, reduzindo impactos ambientais e con-

tribuindo com a sustentabilidade.
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RESUMO 
Tem-se como objetivo deste trabalho reali-
zar a caracterização físico-química de amos-
tras de sucos de uva elaborados na região 
do Planalto Norte Catarinense, safra 2020. 
O presente trabalho foi realizado no Insti-
tuto Federal de Santa Catarina – IFSC Cam-
pus Canoinhas, tendo abrangência regional 
do Planalto Norte Catarinense. As avaliações 
foram realizadas em triplicata, sendo avalia-
dos as variáveis: densidade relativa, sólidos 
solúveis (°Brix), acidez titulável total (meq L-1) 
e pH. Observou-se valores médios de 1,050 
para densidade relativa, 13,5°Brix para sóli-
dos solúveis, 3,08 para pH e 80,1 meq L-1 para 
acidez total. De acordo com os dados refe-
rentes ao perfil físico-químico dos sucos de 
uva, conclui-se que a região do Planalto Nor-
te Catarinense apresenta potencial para ela-
boração destes produtos, com grande parte 
das amostras avaliadas, dentro dos padrões 
mínimos exigidos pela legislação brasileira e 
em conformidade com índices indicados na 
literatura.
Palavras-chave: Vitis labrusca L., bordô, viti-
cultura. 

ABSTRACT  
The objective of this work is to carry out 
the physical-chemical characterization of 
samples of grape juices prepared in the re-
gion of Planalto Norte Catarinense, harvest 
2020. The present work was carried out at 
the Federal Institute of Santa Catarina - IFSC 
Canoinhas, having regional coverage of the 
Planalto Norte Catarinense. The evaluations 
were carried out in triplicate, being evalua-
ted the variables: relative density, soluble 
solids (°Brix), total titratable acidity (meq L-1) 
and pH. Average values ​​of 1.050 were obser-
ved for relative density, 13.5° Brix for soluble 
solids, 3.08 for pH and 80.1 meq L-1 for total 
acidity. According to the data referring to the 
physical-chemical profile of grape juices, it 
is concluded that the region of the Planalto 
Norte Catarinense presents potential for the 
elaboration of these products, with most of 
the samples evaluated, within the minimum 
standards required by Brazilian legislation 
and in compliance with indices indicated in 
the literature.
Keywords: Vitis labrusca L., bordô, viticulture.
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INTRODUÇÃO

No estado de Santa Catarina, foram processados, em 2018, mais de 30 milhões de qui-

los de uva, predominando as variedades ‘Isabel’ e ‘Bordô’ (Síntese Agropecuária Catarinense, 

2018). De acordo com Wurz et al. (2020), há demanda de aumento da produção de uvas para 

processamento, em função do aumento do consumo de suco de uva. Ressalta-se que o Brasil 

vem apresentando um cenário promissor à comercialização de suco de uva. Observa-se um 

crescimento exponencial na comercialização de suco de uva, com um aumento de 386,5% no 

volume total comercializado no período de 2006 a 2015, sendo produto de grande potencial 

de mercado (Wurz et al., 2017).

As variedades destinadas à elaboração de suco de uva devem apresentar bom rendi-

mento em mosto, relação doçura/acidez adequada, nível adequado de maturação e sanida-

de, e por fim, possuir características organolépticas que agrade ao consumidor (Bresolin et 

al., 2013), além disso, a qualidade do suco está intimamente associada às condições de sua 

elaboração.

Tem-se como objetivo deste trabalho realizar a caracterização físico-química de amos-

tras de sucos de uva elaborados na região do Planalto Norte Catarinense, safra 2020.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	O presente trabalho foi realizado no Instituto Federal de Santa Catarina – IFSC Câmpus 

Canoinhas, tendo abrangência regional do Planalto Norte Catarinense - Santa Catarina. Para 

a caracterização físico-química dos sucos de uva elaborados no Planalto Norte Catarinense, 

coletou-se três garrafas de cada amostra de suco de uva, contendo 750 ml cada, sendo as 

amostras  provenientes de produtores dos municípios de Bela Vista do Toldo, Canoinhas, 

Monte Castelo, Papanduva, Porto União e São Bento do Sul.

	Em outubro de 2020 realizou-se a caracterização físico-química das amostras, realizadas 

no laboratório de Análises Físico-Químicas do IFSC Canoinhas - SC. As avaliações foram reali-

zadas em triplicata, sendo avaliados as variáveis: densidade relativa, sólidos solúveis (°Brix), 

acidez titulável total (meq L-1) e pH. Foram determinados a densidade relativa, sólidos solú-

veis, acidez total titulável (AT) e o pH, através de metodologias oficiais da Organização Inter-

nacional da Vinha e do Vinho (Oiv, 2012).

	Os dados foram digitados, e tabulados, e com auxílio do software Excel 2010 realizou-se 

a elaboração de gráficos para a execução de uma análise descritiva dos dados obtidos nas 

amostras analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para a variável densidade relativa, observou-se valor médio de 1,050 para as dez amos-

tras avaliadas, sendo que, de modo geral, as amostras apresentaram valores similares entre 

si, com exceção das amostras SUC 02 e SUC 03, que apresentaram densidade relativa de 
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1,071 e 1,036, respectivamente. Gurak et al. (2008) analisaram oito amostras de sucos de uva 

e observaram valores de densidade de 1,050 a 1,070. Os maiores valores de densidade relati-

va estão relacionados com maior conteúdo de sólidos solúveis.

Em relação a variável sólidos solúveis, o valor médio observado das dez amostras ava-

liadas foi de 13,5°Brix. De acordo com a legislação brasileira que estabelece um mínimo de 

14°Brix (Brasil, 2018), este valor foi alcançado para 50% das amostras avaliadas. Pode-se cor-

relacionar o conteúdo de sólidos solúveis com os valores observados de densidade relativa 

das amostras, em que as amostras com os maiores conteúdo de sólidos solúveis foram as 

amostras com os maiores valores de densidade relativa.

Tabela 01: Composição físico-química de amostras de sucos de uva elaborados na Região do Planalto Norte Catari-
nense, safra 2020.

Amostra Densidade Sólidos solúveis (°Brix) pH Acidez total titulável (meq L-1)
SUC 01 1,052 13,5 3,01 74,1
SUC 02 1,071 17,8 3,02 69,4
SUC 03 1,036 9,3 2,99 77,9
SUC 04 1,050 13,8 3,00 83,5
SUC 05 1,051 14,2 3,10 91,0
SUC 06 1,041 10,6 2,98 102,2
SUC 07 1,046 12,4 3,05 80,7
SUC 08 1,055 14,5 3,32 69,4
SUC 09 1,052 14,0 3,08 80,7
SUC 10 1,050 14,9 3,20 72,2
Média 1,050 13,5 3,08 80,1

Fonte: Os autores (2021).

O valor de pH apresentou grande variação entre as amostras avaliadas, apresentando 

valores entre 3,32 e 2,98, com valor médio de 3,08 entre as dez amostras. Trabalho realizado 

por Canossa et al. (2017), observou valores de pH variando de 2,90 a 3,10, em sucos de uva 

elaborados com as variedades Concord, Isabel Precoce e Bordô.

A acidez total titulável apresentou valor média de 80,1 meq L-1, com valor máximo ob-

servado na amostra SUC 06 com 102,2 meq L-1, e o menor valor de acidez total titulável obser-

vado nas amostras SUC 02 e SUC 08, com valor de 69,4 meq L-1. De acordo com Rizzon et al. 

(1988), a acidez dos sucos é derivada de ácidos fixos presentes na película das bagas, que são 

liberados pelo processo de extração, durante a elaboração dos sucos.

CONCLUSÕES

De acordo com os dados referentes ao perfil físico-químico dos sucos de uva, conclui-se 

que a região do Planalto Norte Catarinense apresenta potencial para elaboração destes pro-

dutos, com grande parte das amostras avaliadas dentro dos padrões mínimos exigidos pela 

legislação brasileira e em conformidade com índices indicados na literatura, com exceção do 

conteúdo de sólidos solúveis totais que apresentaram 50% das amostras em conformidade 

com a Legislação vigente.
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RESUMO 
Parâmetros físico-químicos dos vinhos per-
mitem avaliar o controle na elaboração, rela-
cionando-se aos fatores tecnológicos empre-
gados durante a sua produção. O presente 
trabalho teve como objetivo realizar a carac-
terização físico-química de vinhos brancos 
de mesa elaborados no Planalto Norte Ca-
tarinense. O presente trabalho foi realizado 
no IFSC – Canoinhas, em 2020. Os vinhos fo-
ram coletados de oito viticultores do Planalto 
Norte Catarinense. As análises físico-quími-
cas foram realizadas em outubro de 2020, no 
Laboratório de Análises Físico-químicas do 
IFSC Canoinhas. Avaliou-se: densidade rela-
tiva, acidez total titulável, pH e coloração dos 
vinhos. As amostras de vinhos brancos de 
mesa apresentaram densidade relativa mé-
dia de 0,979. Para o pH, observou-se o valor 
médio de 3,04. A variável acidez total apre-
sentou valor médio de 74,3 meq L-1. A colo-
ração dos vinhos apresentou valor médio de 
0,740 (Abs 520 nm). A caracterização físico-
-química das amostras indica que os vinhos 
elaborados na região apresentam potencial 
qualitativo.
Palavras-chave: Vitis labrusca L., qualidade 
enológica, acidez total. 

ABSTRACT  
Physico-chemical parameters of wines allow 
to evaluate the control in the elaboration, 
relating to the technological factors used 
during their production. The present work 
aimed to carry out the physical-chemical 
characterization of white table wines made 
in Planalto Norte Catarinense. The present 
work was carried out at IFSC - Canoinhas, in 
2020. The wines were collected from eight vi-
ticulturists from Planalto Norte Catarinense. 
The physical-chemical analyzes were carried 
out in October 2020, at the Physical-Chemi-
cal Analysis Laboratory of IFSC Canoinhas. It 
was evaluated: relative density, total titratab-
le acidity, pH and wine color. The samples of 
white table wines showed an average relative 
density of 0.979. For pH, the mean values ​​of 
3.04 were observed. The total acidity variable 
showed an average value of 74.3 meq L-1. The 
color of the wines showed an average value 
of 0.740 (Abs 520 nm). The physical-chemi-
cal characterization of the samples indicates 
that wines made in the region have qualitati-
ve potential.
Keywords: Vitis labrusca L., oenological qua-
lity, total acidity.
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INTRODUÇÃO

A expansão da viticultura é uma importante atividade para a sustentabilidade das famí-

lias no meio rural, em várias regiões do Brasil (Silva et al., 2019). A viticultura no Planalto Norte 

Catarinense tem como principal objetivo a diversificação da pequena propriedade, fornecen-

do uma nova fonte de renda ao produtor, visando à produção de uvas para o processamento.

A qualidade final do produto depende de vários fatores, como a procedência da matéria 

prima, dos fatores ambientais envolvidos durante o ciclo da uva, práticas culturais na condu-

ção do parreiral, dos processos de fermentação e de possíveis reações que ocorrem durante 

este processo (Karasz et al., 2005; Lovato e Wagner, 2012). 

Os parâmetros físico-químicos dos vinhos permitem avaliar o controle na elaboração, 

que podem ser relacionados aos principais fatores tecnológicos empregados durante a sua 

produção. Determinar a composição química do vinho permite avaliar a relação entre seus 

componentes e a tecnologia de vinificação utilizada pelo vitivinicultor, provando sua estabi-

lidade, possibilitando até mesmo, caracterizar vinhos de regiões específicas (Ough, 1992). A 

qualidade final do produto, relacionando-se aspectos de sabor, aroma, consistência e da apa-

rência do vinho é dependente da constituição química do vinho, e da interação entre eles e de 

suas quantidades (Oliveira et al., 2011).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterização físico-

-química dos vinhos brancos de mesa elaborados no Planalto Norte Catarinense.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	O presente trabalho foi realizado no Instituto Federal de Santa Catarina – Câmpus Ca-

noinhas, no ano de 2020. Os vinhos brancos de mesa foram coletados diretamente de oito 

viticultores do Planalto Norte Catarinense.

	As análises físico-químicas foram realizadas em outubro de 2020, no Laboratório de 

Análises Físico-químicas do Instituto Federal de Santa Catarina – Câmpus Canoinhas. As aná-

lises foram realizadas em triplicata, e as variáveis avaliadas foram: densidade relativa, acidez 

total titulável, pH e coloração dos vinhos (Abs 520 nm).

	A acidez total (AT) foi obtida através da titulação do mosto com solução alcalina padro-

nizada de hidróxido de sódio 0,1N, utilizando como indicador o azul de bromotimol, sendo os 

resultados expressos em meq L-1. O potencial hidrogeniônico (pH) foi registrado por meio de 

um potenciômetro marca Impac, após calibração em soluções tampões conhecidos de pH 4,0 e 

7,0. A densidade foi determinada pelo método densimétrico. A coloração foi determinada pelo 

método de espectrofotometria, descrito por Rizzon (2010), no comprimento de onda 420 nm.

	Com os dados obtidos, foram elaborados os gráficos e tabelas (VMB = Vinho de Mesa 

Branco, sendo as amostras numeradas de VMB 01 a VMB 08, e Média dos valores das oito 

amostras) que demonstram as características físico-químicas dos vinhos, sendo realizada 

uma análise descritiva dos dados.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

As amostras de vinhos brancos de mesa apresentaram uma densidade relativa média 

de 0,979 (Tabela 01), com nenhum valor acima de 1,000, indicando portanto, serem todos 

vinhos secos, com baixa concentração de açúcar residual. Os vinhos com maiores teores de 

açúcares possuem densidade maior que 1,000 (Costa, 2017).

Para a variável pH, observou-se os valores variando de 2,93 a 3,30, apresentando valo-

res médios de 3,04. Para o pH o valor ideal varia de 3,0 até 3,6 dependendo do tipo de vinho, 

branco ou tinto, da cultivar da uva e da safra (Moraes e Locatelli, 2010)., portanto apenas duas 

das oito amostras avaliadas apresentaram valores de pH abaixo do ideal.

Tabela 01: Composição físico-química de amostras de vinhos brancos de mesa elaborados na região do Planalto Norte Catarinense, safra 2020.

Densidade pH Acidez total titulável (meq L-1) Coloração (Abs 520 nm)
VMB 01 0,900 3,00 55,0 0,712
VMB 02 0,989 3,30 67,0 0,774
VMB 03 0,988 3,00 68,0 0,732
VMB 04 0,991 3,10 82,0 0,705
VMB 05 0,990 2,99 88,0 0,724
VMB 06 0,989 3,01 68,0 0,752
VMB 07 0,991 2,93 90,0 0,754
VMB 08 0,990 3,02 76,0 0,766

  0,979 3,04 74,3 0,740
Fonte: Os autores (2021).

	A variável acidez total titulável apresentou valor média de 74,3 meq L-1, havendo grande 

diferença de valores de acidez total entre as oito amostras avaliadas. De acordo com Jackson 

(2000), a variabilidade de valores observada entre os vinhos de mesa para a variável acidez 

total, pode estar relacionada pela diferença no processo de vinificação e pela utilização de 

diferentes espécies de uvas para a elaboração dos vinhos.

A coloração dos vinhos avaliados apresentou valor médio de 0,740 (Abs 520 nm), com 

menor valor sendo observado na amostra VMB 01 e o maior valor observado na amostra 

VMB 02. A coloração 520 nm está relacionada com a coloração amarela, sendo assim, quan-

to maior o seu valor, maior a coloração amarela, e nesse sentido, há uma correlação entre a 

maior intensidade de coloração amarela e a oxidação do produto. Sendo assim, é desejado 

que os valores relacionados à coloração (Abs 520 nm) sejam os menores possíveis, indicando 

ausência do processo de oxidação dos vinhos.

CONCLUSÕES

A vitivinicultura no Planalto Norte Catarinense apresenta potencial de se desenvolver, e 

as amostras caracterizadas no presente trabalho, através de análises físico-químicas, indicam 

que os vinhos elaborados na região apresentam potencial qualitativo.
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RESUMO 
O objetivo do estudo foi avaliar característi-
cas físico-químicas de néctares produzidos 
por empresas gaúchas, pois, a fruticultura é 
um ramo importante do setor de alimentos, 
contribuindo para o desenvolvimento eco-
nômico e ampliação do mercado interno. O 
consumo de bebidas de frutas apresenta-se 
em ascensão devido ao maior consumo de 
bebidas não alcoólicas e mudanças nos há-
bitos dos consumidores, pela praticidade no 
consumo de bebidas prontas para beber. Em 
néctares de sabores abacaxi, laranja, mara-
cujá, pêssego e uva, de duas marcas, foram 
analisadas sólidos solúveis, pH, acidez titulá-
vel e SS/AT, em triplicata. Os resultados mos-
traram-se satisfatórios em comparação com 
a legislação, exceto no pH do primeiro lote, 
marca B, que se mantiveram abaixo do pa-
drão. A legislação apresenta lacunas em re-
lação ao padrão de néctares, tornando-se in-
viável afirmar se um produto tem qualidade 
ou não, o que possibilita a comercialização 
de bebidas não regulamentadas que podem 
prejudicar o consumidor.
Palavras-chave: Bebidas prontas para beber, 
controle de qualidade, tecnologia de bebidas.

ABSTRACT  
The aim of this study was to evaluate the 
physical-chemical characteristics of nectars 
produced by gaucho companies, because 
fruit growing is an important branch of the 
food sector, contributing to the economic 
development and expansion of the domes-
tic market. The consumption of fruit drinks is 
on the rise due to the higher consumption of 
non-alcoholic beverages and changes in the 
habits of consumers, due to the practicality 
in the consumption of ready-to-drink bevera-
ges. The soluble solids, pH, titratable acidity, 
and SS/TA were analyzed in triplicate in the 
pineapple, orange, passion fruit, peach, and 
grape flavored nectars of two brands.  The 
results were satisfactory in comparison with 
the legislation, except in the pH of the first 
batch, mark B, which remained below the 
standard. The legislation has gaps in relation 
to the standard of nectars, making it impos-
sible to state whether a product has quality 
or not, which enables the sale of unregulated 
beverages that can harm the consumer.
Keywords: Ready-to-drink beverages, quali-
ty control, beverage technology.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

ZAICOVSKI, Cristiane Brauer1*; GÔVEA, Katiusse da Silva2; BAUER, Vanessa Ribeiro Pestana1; FISCHER, 
Doralice Lobato de Oliveira3; KAROW, Marisa Ferreira1. 

1Área de Agroindústria/IFSul/CaVG; 2CST em Agroindústria/IFSul/CaVG; 3Área de Ciências Agrárias/IFSul/CaVG 
*Contato: crisbrauer@gmail.com

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E LEGISLAÇÃO DE 
NÉCTARES ELABORADOS POR EMPRESAS GAÚCHAS
PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION AND LEGISLATION OF 
NECTARS PREPARED BY GAUCHO COMPANIES

C a p í t u l o  0 3 7

Apoio: CNPq, POPESP e Instituto Federal do Rio Grande do Sul



205
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

INTRODUÇÃO

No Brasil, o controle de bebidas à base de frutas é realizado tendo como referência o 

Padrão de Identidade e Qualidade (PIQ) definido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA), que indica as características físicas, químicas e sensoriais específicas 

para cada tipo de produto (Nogueira et al., 2020). 

A bebida néctar é o produto não fermentado obtido da diluição em água potável da par-

te comestível do vegetal e açúcares ou extratos vegetais e açúcares, podendo ser adicionado 

de ácidos e destinado ao consumo direto (Brasil, 2009).

Ao possuírem menores teores de fruta (ingrediente de mais custo), os preços finais do 

produto vêm ganhando espaço entre os consumidores (Filgueira et al., 2015), pois assim a 

população de menor poder socioeconômico consegue consumir uma bebida elaborada a par-

tir de suco ou polpa natural, que possui vitaminas e sais minerais importantes ao organismo 

humano, na sua composição, embora em quantidades menores que o suco integral (Damiani 

et al., 2011). 

Diante do contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os Parâmetros de Identidade e 

Qualidade de néctares produzidos no Estado do Rio Grande do Sul e verificar se estão de 

acordo com a legislação brasileira vigente.

 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento, de natureza quantitativa, foi conduzido no ano de 2018-2019, no Muni-

cípio de Pelotas/RS, em que  néctares, sabores abacaxi, laranja, maracujá, pêssego e uva, de 

duas marcas gaúchas, foram avaliados quanto às suas concentrações de sólidos solúveis (SS), 

pH, acidez titulável (AT) e ratio SS/AT, segundo AOAC (1997).

Os tratamentos foram compostos por cinco sabores de néctares, duas marcas gaúchas 

e dois lotes diferentes, em triplicata, perfazendo 60 amostras e o delineamento experimental 

foi inteiramente casualizado, com três repetições cada, com os dados expressos em médias 

aritméticas e, para determinação da diferença das médias, o teste de Tuckey a 5% de proba-

bilidade foi aplicado. As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa de 

computação SASMI-AGRI.

Posteriormente, os resultados obtidos foram comparados com a legislação brasileira 

vigente para averiguar o cumprimento ou não dos valores mínimos de sólidos solúveis pre-

vistos por lei.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A comparação dos dados obtidos, entre as duas marcas pesquisadas, nos cinco sabores 

avaliados encontram-se na Tabela 01.
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Tabela 01: Comparação entre as características físico-químicas de néctares elaborados por empresas gaúchas com a 
legislação vigente.

Néctar
Marca Limites

Brasil, 2003 – Brasil 2018
A B Mín. Máx.

Sólidos Solúveis
(°Brix)

Abacaxi 10,50b* 11,00a 11,00 -
Laranja 10,08b 11,08a - -

Maracujá 10,17a 11,25a 11,00 -
Pêssego 10,17b 10,92a 11,00 -

Uva 13,25a 13,17a 14,00 -

pH

Abacaxi 3,33a 3,56a - -
Laranja 3,49a 3,58a - -

Maracujá 3,13a 2,94a - -
Pêssego 3,63a 3,86a - -

Uva 3,20a 3,07a - -

Acidez Titulável
(mg.100 mL-1 

ác. cítrico)

Abacaxi 0,33a 0,33a 0,12 -
Laranja 0,47b 0,51a - -

Maracujá 0,38b 0,49a 0,25 -
Pêssego 0,26a 0,28a 0,15 -

Uva 0,26a 0,26a - -

SS/AT

Abacaxi 31,49b 33,90a - -
Laranja 23,99a 21,88a - -

Maracujá 27,25a 23,87a - -
Pêssego 39,69a 39,80a - -

Uva 53,07a 51,02a - -
         * Letras minúsculas distintas, para cada variável, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

Fonte: Própria (2021).

É importante ressaltar que os Padrões de Identidade e Qualidade para néctar não abran-

ge todos os sabores analisados. Nesta legislação há apenas os valores mínimos de sólidos so-

lúveis para os néctares de abacaxi, maracujá e pêssego, e os valores mínimos de acidez para 

os néctares de laranja, maracujá e pêssego (Brasil, 2003). Segundo Moura e Santos (2017), 

com a ausência de PIQ, para alguns sabores de néctares, o consumidor fica sujeito a adquirir 

produtos não regulamentados.

Ao comparar os resultados de SS com a legislação brasileira, os néctares de abacaxi, ma-

racujá e pêssego da marca A e do néctar sabor pêssego da marca B encontram-se abaixo do 

valor mínimo presente na legislação de 2003 (Tabela 01). A determinação da concentração de 

sólidos solúveis é importante porque avalia o nível de aceitação do produto pelo consumidor, 

já que é uma medida indireta do teor de açúcar (Silva et al., 2016).

Outros autores também analisaram néctares para verificar se marcas comerciais cum-

prem o que preconiza a legislação brasileira. No parâmetro SS, Silva et al. (2016), Santana et 

al. (2012) e Carneiro et al. (2013) também encontraram valores de SS abaixo do limite míni-

mo previsto na legislação para néctar de uva, enquanto que em néctar de laranja, Venâncio 

e Martins (2012) e Moura e Santos (2017) encontraram valores de 12,50°Brix e entre 8,25-

12,00°Brix, respectivamente, valores acima aos encontrados neste estudo. 

Em relação aos valores de pH, ao comparar ambas as marcas, não se observou diferen-

ça significativa entre elas (Tabela 01). Todos os valores de pH encontrados variaram entre 2,94 

e 3,58, resultados semelhantes aos encontrados por Gurak et al. (2012), que ao avaliarem cin-
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co marcas diferentes de uva, encontraram valores entre 2,60 e 3,49. Os valores de pH são de 

suma importância porque podem interferir diretamente na cor do produto e aceitação pelo 

consumidor (Assis, Tuerlinckx e Mendonça, 2015). 

Já no que concerne aos teores de acidez titulável, ao comparar as bebidas das duas mar-

cas, entre si, os néctares de laranja e maracujá apresentaram diferença significativa (Tabela 

01). A legislação brasileira para a bebida néctar apresenta valores mínimos para esta variável 

quando se tratam dos sabores abacaxi, maracujá e pêssego, sendo que todas as amostras 

analisadas encontram-se acima, respeitando o que preconiza a lei (Brasil, 2003). Sabe-se tam-

bém que o uso industrial de ácido cítrico para a correção de acidez explica a pouca variação 

desta variável (Nogueira et al., 2020).

Ao analisar diferentes marcas de néctares de laranja, Venâncio e Martins (2012) obser-

varam diferença significativa de acidez em determinada marca, a qual uma destas obteve 

resultado quase três vezes maior que as demais marcas em se tratando de acidez, resulta-

do este não observado em nenhum sabor/marca analisados neste trabalho. Já em relação 

aos néctares de uva avaliados no presente estudo, os valores encontrados, para ambas as 

marcas, são considerados baixos em relação aos resultados encontrados por Santana et al. 

(2012), que variaram de 0,45 a 0,52 mg de ácido cítrico por 100 mL. 

É importante ressaltar que a determinação de acidez total pode fornecer um dado va-

lioso no estudo do estado de conservação dos alimentos, pois é possível, mediante quantifi-

cação da concentração de íons hidrogênio, detectarem processo de decomposição, como por 

exemplo, hidrólise, oxidação ou fermentação (Castro et al., 2015).

Quando se trata na razão SS/AT, as empresas de bebidas utilizam este parâmetro para 

manter as características de sabor padronizadas, pois o equilíbrio entre o doce e ácido pode 

ser facilmente alterado com a adição de sacarose e acidulante, considerado das melhores 

formas de avaliar sabor (Souza et al., 2020), porém a atual legislação para néctares não con-

templa esta variável.

 Ao estudar as bebidas entre as duas marcas gaúchas, observou-se diferença significa-

tiva apenas na bebida sabor abacaxi e que o néctar sabor uva, de ambas as marcas, apre-

sentaram os maiores valores de razão SS/AT (Tabela 01), indicando que a bebida deste sabor 

contém maior concentração de açúcares. 

CONCLUSÕES

As análises feitas mostraram-se satisfatórias no sentido de cumprimento da legislação 

vigente, com exceção aos resultados de SS das amostras de néctares sabores abacaxi, ma-

racujá, pêssego e uva – Marca A e néctares sabores pêssego e uva – Marca B, os quais en-

contram-se abaixo do limite previsto na legislação vigente, a qual apresenta várias lacunas 

no que diz respeito ao padrão de qualidade dos néctares, o que torna inviável estabelecer a 

confirmação ou não dos resultados frente ao que diz a lei.
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RESUMO 
O segmento de food truck tornou-se uma op-
ção de comida com qualidade e custo redu-
zido, sendo escassos os estudos e as legisla-
ções com essa temática no Brasil. O objetivo 
deste trabalho foi analisar a qualidade higi-
ênico-sanitária dos alimentos de rua comer-
cializados em food trucks e propor requisitos 
operacionais essenciais para o controle de 
perigos associados. Por meio de aplicação 
de questionário e verificação de check list, 
foram avaliadas as condições higiênico-sani-
tárias dos manipuladores, condições estrutu-
rais e cumprimento das normas previstas em 
legislação. Dentre os manipuladores, 60% 
não higienizavam as mãos adequadamen-
te, 62,9% não tinham curso de capacitação 
e 18% dos trucks não eram dotados de pia 
com água potável. Também foram observa-
das não conformidades nos pontos de ven-
da, principalmente pela ausência de sistema 
de exaustão. É notória a necessidade de re-
conhecer esse segmento, propondo um con-
trole específico, aumentando a fiscalização e 
elaborando um programa de capacitação.
Palavras-chave: Food truck; requisitos ope-
racionais; comida de rua.

ABSTRACT  
The food truck segment has become a food 
option with quality and reduced cost, with 
few studies and legislation on this theme 
in Brazil. The objective of this work was to 
analyze the hygienic-sanitary quality of stre-
et foods sold in food trucks and to propose 
essential operational requirements for the 
control of associated hazards. Through the 
application of a questionnaire and verifica-
tion of the check list, the hygienic-sanitary 
conditions of the handlers, structural condi-
tions and compliance with the norms forese-
en in the legislation were evaluated. Among 
the handlers, 60% did not wash their hands 
properly, 62.9% did not have a training cour-
se and 18% of the trucks did not have a sink 
with drinking water. Non-conformities were 
also observed at points of sale, mainly due to 
the absence of an exhaust system. There is a 
clear need to recognize this segment, propo-
sing a specific control, increasing inspection 
and developing a training program.
Keywords: Food truck; operational require-
ments; street food.
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INTRODUÇÃO

O hábito de se alimentar fora do lar tem sido cada vez mais incorporado ao dia a dia dos 

brasileiros, que aplicam cerca de 25% de sua renda na alimentação fora do lar. Seguindo essa 

tendência, o segmento conhecido como food truck ganhou mais adeptos pelo mundo e tor-

nou-se uma opção de comida boa relativamente mais acessível, tanto em relação ao potencial 

de investimento quanto ao potencial de consumo (Silva et al., 2015). Apesar da facilidade de 

instalação deste tipo de negócio, seu crescimento e importância sócio-econômica, cultural, 

nutricional e higiênico-sanitária, ainda se observa a ausência de uma lei nacional para padro-

nizar tanto o conceito food truck quanto os procedimentos e documentos necessários para a 

autorização dessa atividade. 

No Brasil, são escassos os trabalhos de pesquisa referentes ao comércio de alimentos 

através de food truck. O presente estudo pretende, portanto, fornecer subsídios para a pa-

dronização de procedimentos que possibilitem o gerenciamento dos riscos associados ao 

segmento food truck, bem como propor requisitos operacionais essenciais para a segurança 

dos alimentos manipulados e distribuídos através desse segmento.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	Foi aplicado um método descritivo e transversal, seguindo o modelo adotado em outros 

estudos (Cortese, 2013; Souza et al., 2015), através da seleção de 35 estabelecimentos de food 

truck, localizados em diversos pontos do Estado do Rio de Janeiro, para a aplicação dos ques-

tionários e checklist previamente elaborados. A escolha dos estabelecimentos foi realizada de 

forma aleatória, considerando aqueles que concordaram em participar do presente estudo 

de livre consentimento.

	O questionário a ser aplicado aos manipuladores contava com seis variáveis com 17 

indicadores, dentre definição do perfil socioeconômico, caracterização do ponto de venda e 

avaliação do atendente/manipulador. A entrevista foi composta por perguntas abertas e fe-

chadas, sendo direcionada aos gestores dos estabelecimentos, considerando quatro variáveis 

com 14 indicadores, abordando identificação do gestor e do estabelecimento, caracterização 

dos alimentos, avaliação das condições de armazenamento e transporte da matéria-prima e 

condições de abastecimento de água e esgoto.

	Os dados foram obtidos através de perguntas direcionadas e inspeção imediata. No 

tratamento de dados foi utilizado o sistema de codificação de números, visando garantir o 

sigilo quanto ao estabelecimento avaliado e ao profissional que participaram da pesquisa. 

Para análise das perguntas abertas foi utilizada a abordagem multirreferencial, como forma 

de compreendermos esse fenômeno sob diferentes ângulos (Martins, 2004).



211
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Considerando que os food trucks, não apenas transportam alimentos, mas tendem tam-

bém a manipulá-los no ponto de venda, cabe aos proprietários e gestores implantar, imple-

mentar e manter tais controles operacionais, visando reduzir os riscos de DTAs e a reconta-

minação do alimento (Rane, 2011).

Cerca de 38,2% dos estabelecimentos relataram comercializar mais de um tipo de ali-

mento, apesar do reduzido local de manipulação. De acordo com Burt et al. (2003), a comer-

cialização de um único grupo de alimentos não só diminui os riscos de contaminação cruzada, 

como otimiza o espaço, facilita as compras e reduz o desperdício pelos comerciantes.

Foram encontradas inconformidades no armazenamento da matéria-prima perecível 

em 24% dos locais avaliados, principalmente por manterem os produtos expostos em tem-

peratura ambiente ou não possuir um sistema de refrigeração adequado. Outros  18% dos 

estabelecimentos mantinham produtos fora da embalagem original e sem identificação ade-

quada com validade. De acordo com Alimi (2016), a exposição dos alimentos a temperaturas 

entre 5 e 60ºC contribui para o desenvolvimento microbiano.

No presente estudo, em relação à área externa, foi verificado que 82% dos estabeleci-

mentos atendiam as adequações para a ausência de focos de insalubridade, animais e veto-

res e pragas nas imediações do truck. As não conformidades se relacionaram com a presença 

de pombos e acúmulo de água nas imediações do local de estacionamento (Figura 01).

De acordo com os manipuladores entrevistados, 71,43% dos veículos adaptados são hi-

gienizados diariamente. O principal saneante utilizado na higienização do ambiente dos food 

trucks foi o multiuso, seguido do detergente. O emprego do multiuso contraria a RDC 216/04, 

que descreve que os produtos saneantes empregados na limpeza e higienização do ambiente 

devem ser guardados em local destinado a esta finalidade, não sendo autorizado o emprego 

de substâncias odorizantes e desodorantes visando impedir a contaminação dos alimentos 

(Brasil, 2004).

Pias em quantidade suficiente à operação

Condições gerais de limpeza adequada

Presença de sistema de exaustão

Superfície de manipulação adequada

Presença de calha de proteção para lâmpadas

Atendimento ao público não realizado no lado voltado...

Presença de equipamentos de refrigeração

Livre de focos de insalubridade

Ausência de acúmulo de lixos nas imediações

Ausência de animais próximo ao local
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Figura 01: Percentual de adequação dos itens que compõe o módulo do checklist sobre as condições do ponto de 
venda nos food trucks abordados.
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	Com relação às boas práticas de manipulação de alimentos, 91% dos manipuladores 

apresentavam roupas limpas e higiene pessoal satisfatória. Ainda, 60% dos locais revelaram 

condições para realização de higiene e antissepsia das mãos. As maiores inadequações en-

contradas referem-se à ausência de pia exclusiva para lavagem das mãos, ausente em 100% 

dos estabelecimentos. 

No presente estudo, dos 35 manipuladores avaliados, apenas 40% higienizavam as 

mãos de forma adequada. Apesar da obrigatoriedade da capacitação dos manipuladores de 

alimentos, foi verificado que 62,9% dos funcionários que atuam nos food trucks entrevistados 

no presente estudo, não foram capacitados em curso de manipulação de alimentos.

Os requisitos operacionais essenciais “eliminam ou reduzem a níveis aceitáveis um de-

terminado perigo” (Paula e Ravagnani, 2011). O presente estudo indica que a ausência de uma 

legislação que proponha normas para o segmento de food truck faz com que inúmeras não 

conformidades existentes se transformem em risco. Considerando as etapas essenciais – hi-

gienização, cocção, resfriamento, manutenção e distribuição quente e fria – para a segurança 

dos alimentos descritas na NBR 15635:2015 (ABNT, 2015) e os resultados expostos, alguns 

requisitos foram considerados mais relevantes e encontram-se propostos na Tabela 01.

 Tabela 01: Proposta de requisitos operacionais essenciais para o segmento de Food truck.

Dimensão Requisitos Operacionais Essenciais Propostos

Instalações

Presença de fonte própria de abastecimento de água potável

Presença de depósito para captação dos resíduos com correto descarte posterior

Presença de lavatório exclusivo (ser dotado de papeleira e saboneteira devidamente abastecida)

Presença de equipamentos que permitam adequada conservação e distribuição dos alimentos 
resfriados, congelados ou aquecidos

Presença de sistema de exaustão (para captação de odores e fumaças), nos locais onde houver 
cocção

Coletores de resíduos em quantidades suficientes e dotados de acionamento não manual

Manipulação

Manutenção dos alimentos perecíveis em temperatura adequada

Uso de utensílios descartáveis para a distribuição dos produtos

Emprego de substâncias adequadas para a higienização do ambiente dos food trucks

Capacitação dos manipuladores e gestores em boas práticas de manipulação com correta reciclagem

Controles/ 
Documentação

Higienização adequada da caixa d’água ou recipiente empregado como reservatório com devido 
registro

Adoção de procedimentos de monitoramento como: coleta de amostra e aferição de temperatura 
com devidos registros - termometria

Capacitação dos manipuladores e gestores em boas práticas de manipulação com correta reciclagem

Pré-estabelecer os locais de estacionamento, considerando a ausência de focos de insalubridade 
e a disponibilidade de sanitário disponível para uso no local
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CONCLUSÕES

Apesar de serem amplamente apreciados pelo sabor, diversidade, baixo custo e papel 

social, os food trucks ainda representam um desafio do ponto de vista higiênico-sanitário. 

Apesar do caráter itinerante do setor, é necessário desenvolver medidas de controle e fis-

calizações mais frequentes e eficazes, cobrando pelo menos que se cumpram as legislações 

hoje vigentes no município do Rio de Janeiro para comercialização de alimentos em veículos 

automotores.

Considerando o impacto positivo do conhecimento sobre os procedimentos de manipu-

lação adotados e seu impacto direto no controle de qualidade, os manipuladores de alimen-

tos e gestores do setor devem ser capacitados obrigatoriamente em Higiene e Manipulação 

de Alimentos. É importante sensibilizar os empreendedores que atuam nesse segmento para 

qualidade e adoção de Boas Práticas de Fabricação. A realização de novos estudos é funda-

mental para o acompanhamento dos órgãos legisladores competentes, a fim de garantir a 

segurança dos indivíduos que utilizam esses locais para a realização das suas refeições.



214
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

REFERÊNCIAS

BRASIL. Ministério da Saúde. RDC nº 216, de 15 
de setembro de 2004. Regulamento Técnico de 
Boas Práticas para Serviços de Alimentação, 
2004.

ALIMI, B. A. Risk factors in street food practices 
in developing countries: A review. Food Science 
and Human Wellness, v. 5, n. 3, p. 141-148, 2016.

ABNT. NBR 15635: Serviços de alimentação 
– Requisitos de boas práticas higiênico-san-
itárias e controles operacionais essenciais, 
2015.

BURT, B. M.; VOLEL, C.; FINKEL, M. Safety of ven-
dor-prepared foods: evaluation of 10 process-
ing mobile food vendors in Manhattan. Public 
Health Reports, v. 118, p. 470-476, 2003.

CORTESE, R. D. M. Qualidade higiênico-san-
itária e regulamentar de alimentos de rua 
comercializados Florianópolis- SC. (Dissertação 
de Mestrado). Universidade Federal de Santa Ca-
tarina, 2013.

MARTINS, J. B. Contribuições epistemológicas 
da abordagem multirreferencial para a com-
preensão dos fenômenos educacionais. Revista 
Brasileira de Educação, v. 26, p. 85-94, 2004.

PAULA, S. L.; RAVAGNANI, M. A. S. Sistema APPCC 
(análise de perigos e pontos críticos de controle) 
de acordo com a NBR ISO 22.000. Revista Tec-
nológica, v. 20, p. 97-104, 2011.

RANE, S. Street vended food in developing world: 
hazard analyses. Indian Journal of Microbiolo-
gy, v. 51, n. 1, p. 100-106, 2011.

SILVA, G. L.; LIMA, L. F.; LOURENÇO, N. S. Food 
truck na cidade de São Paulo e a influência do 
perfil do consumidor em sua longevidade: aspec-
tos socioculturais. Revista FATEC Zona Sul, v. 2, 
n. 1, p. 1-23, 2015.

SOUZA, G. C.; SANTOS, C. T. B.; ANDRADE, A. A.; 
ALVES, L. Comida de rua: avaliação das condições 
higiênico-sanitárias de manipuladores de ali-
mentos. Ciência e Saúde Coletiva, v. 20, n. 8, p. 
2329-2338, 2015.



215
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

16, 17 e 18
de agosto

Webinário Internacional de 
Ciência e Tecnologia em Alimentos

RESUMO 
A produção de celulose bacteriana (CB) tem 
despertado o interesse da comunidade cien-
tífica e subprodutos descartados podem 
melhorar a relação custo-benefício na pro-
dução, principalmente com a redução das 
etapas de processamento e materiais. Neste 
sentido, o presente trabalho tem como obje-
tivo comparar a celulose bacteriana produ-
zida por Glucoacetobacter xilinus em meio de 
cultura padrão (CBP) com a celulose purifi-
cada do scoby (Symbiotic Culture Of Bacteria 
and Yeasts) excedente da produção de kom-
buchá (CBK). A CBP e CBK foram analisadas 
com a Espectroscopia no Infravermelho com 
Transformada de Fourier (FTIR) que mostrou 
características estruturais iguais. Por análise 
termogravimétrica (TGA) foi possível verificar 
um incremento de estabilidade térmica na 
CBK em comparação à CBP. Na microscopia 
eletrônica de varredura (MEV) ficaram evi-
denciadas semelhanças na morfologia das 
malhas de fibrilas das duas CB. Assim, se ra-
tifica a utilização do scoby descartado da pro-
dução de kombuchá, como eficiente fonte 
para a produção de CB.
Palavras-chave: Kombuchá, excedente de 
produção, celulose bacteriana, Gluconaceto-
bacter xilinus.

ABSTRACT
The production of bacterial cellulose (BC) has 
aroused the interest of the scientific commu-
nity and discarded by-products can improve 
the cost-benefit ratio in production, mainly 
by reducing the processing steps and ma-
terials. In this sense, the present work aims 
to compare the bacterial cellulose produced 
by Glucoacetobacter xilinus in standard cultu-
re medium (CBP) with the purified cellulose 
from scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and 
Yeasts) surplus from the production of kom-
bucha (CBK). CBP and CBK were analyzed 
with Fourier Transform Infrared Spectros-
copy (FTIR) which showed similar structural 
characteristics. By thermogravimetric analy-
sis (TGA) it was possible to verify an increase 
in thermal stability in CBK compared to CBP. 
Scanning electron microscopy (SEM) showed 
similarities in the morphology of the fibril 
meshes of the two BC. Thus, the use of scoby 
discarded from the production of kombucha 
is ratified as an efficient source for the pro-
duction of BC. 
Keywords: Kombucha, production surplus, 
bacterial cellulose, Gluconacetobacter xilinus.
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INTRODUÇÃO

A celulose bacteriana (CB) é um biopolímero desenvolvido com o auxílio de microrga-

nismos naturais ou geneticamente modificados (Jonas e Farah, 1998). Comparadas com a 

celulose de origem vegetal, a CB tem como vantagens ser quimicamente mais pura por não 

apresentar lignina e hemicelulose na sua composição, alto grau de polimerização, alto índice 

de cristalinidade e uma rede ultrafina de nanofibras, fatores que colaboram para a expressão 

de muitas propriedades (Wang et al., 2019). 

Devido a estas propriedades, a CB tem grande potencial com aplicações, sendo impor-

tante para os setores da indústria de celulose e papel, biotecnologia, biomedicina e eletrôni-

ca, dentre outras tantas (Wang et al., 2019). Especificamente em alimentos, a CB tem potencial 

para ser utilizada como agente de espessamento e gelificação, estabilização, aglutinação em 

água e material de embalagem (Zhong, 2020).

Apesar do seu enorme potencial, o alto custo de produção da CB é a principal desvan-

tagem que dificulta a aplicação industrial em larga escala (Fernandes et al., 2020). Então, a 

utilização de resíduos e subprodutos como meios de cultivo pode melhorar a relação cus-

to-benefício da produção de CB. Neste contexto, surge a película de celulose não purificada, 

também chamada de scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts) (Watawana et al., 2015), 

formada no processamento de kombuchá, bebida fermentada que em decorrência de sua 

composição química e microbiológica, bem como dos benefícios à saúde resultantes destas 

características, recentemente ganhou popularidade comercial e, com isso, incentivou o au-

mento da produção artesanal e industrial (Fillipis et al., 2018). 

Neste cenário, o subproduto (scoby) do setor de bebidas fermentadas torna-se uma in-

teressante fonte de CB, evitando os descartes inadequados, demasiados e agregando valor 

a produções de carácter artesanal e industrial por oportunizar um amplo espectro de aplica-

ções, tempos de obtenção relativamente rápidos e baixos custos de manejo, dentre outras 

características de processo. Portanto, o objetivo da pesquisa foi comparar algumas caracte-

rísticas da celulose bacteriana produzida por Gluconacetobacter xilinus em meio padrão (CBP) 

com a celulose bacteriana obtida por scoby descartado da produção de kombuchá (CBK).

MATERIAIS E MÉTODOS

Obtenção das celuloses bacterianas 

A celulose bacteriana padrão (CBP) foi produzida com a bactéria Gluconacetobacter xi-

linus em meio de cultura de caldo MYP, preparado com manitol (25 g.L-1), peptona (3 g.L-1) e 

extrato de levedura (g.L-1) (Du et al., 2018). As membranas obtidas a partir do scoby de kom-

buchá (CBK) foram previamente utilizadas na empresa, por cerca de 12 meses na produção 

da bebida fermentada, coletadas e armazenadas em frascos de vidros, submersas em chá de 

arranque (líquido produzido na fermentação do kombuchá), tampados com papel toalha e 

mantidas a temperatura de 25°C até a sua utilização.
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Purificação das membranas

As membranas resultantes dos dois processos microbiológicos foram removidas dos 

respectivos meios de cultura e submetidas à limpeza com solução de NaOH 0,5 mol.L-1 à 80ºC 

por 3 horas e em seguida foram lavadas com água destilada até pH 7 (Du et al., 2018). Após o 

processo de purificação, as membranas de CBP e CBK foram congeladas a -15°C durante 24 

horas e em seguida liofilizadas em equipamento Terroni, modelo Enterprise I, por 24 horas.

Caracterização

A espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) avaliou as pro-

priedades químicas e estruturais com a técnica de reflectância total atenuada (ATR) no inter-

valo de 400 a 4.000 cm-1 usando o equipamento Perkin Elmer, modelo Spectrum Two.

A Análise Termogravimétrica (TGA) foi realizada em equipamento Shimadzu, modelo 

TGA 51H, em atmosfera inerte com vazão de 50 mL por minuto de N2, em temperatura am-

biente (aproximadamente 25°C) e finalizando em 800°C.

A microscopia eletrônica de varredura (MEV) foi realizada no microscópio Jeol, modelo 

JMS 6510 LV. Para a obtenção das imagens, as amostras foram metalizadas com fina camada 

de ouro em equipamento metalizador da marca Denton Vaccum e ampliações de 1.000, 3.000 

e 5.000x.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) (Tabela 

01) mostrou que a película formada na purificação do subproduto (scoby) da produção de 

kombuchá foi à celulose bacteriana (CBK), pois os grupamentos funcionais dessa substância 

foram compatíveis com a celulose bacteriana comumente produzida pela bactéria Glucona-

cetobacter xilinus (CBP). 

Tabela 01: Principais picos do espectro de FTIR encontrados na CBP e CBK.
CBP (cm-1)  CBK (cm-1) Fontes   Atribuição Referência

3347 3348 Celulose Estiramento de OH Polleto et al., 2014.
2897 2896 Celulose Estiramentos de CH e CH2 Sederavičiūtė, et al., 2019.
1654 1645 Água Estiramento de grupos OH Atykyan et al., 2020.
1427 1427 Celulose Deformação angular simétrica de CH2. Dubey et al., 2017.
1161 1161 Celulose Estiramento assimétrico C–O–C Mohite e Patil, 2014.
1109 1108 Celulose Estiramento da ligação C–O Mohite e Patil, 2014.
1057 1056 Celulose Vibração de anel C–O–C Mohite e Patil, 2014.

Fonte: Própria (2021).

O perfil de degradação térmico (TGA) (Tabela 02) mostrou duas etapas de decomposição 

térmica para a CBP e um estágio para a CBK. Além disso, a CBK pode ser utilizada com fins 

de produção de temperatura mais elevada, pois apresentou características de degradação 

térmica mais satisfatória. O TGA do filme de celulose bacteriana produzida com chá preto no 

estudo de Sharma et al. (2020) mostrou menor estabilidade térmica em relação a pesquisa 
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atual, sendo observado uma pequena perda de massa em cerca de 100°C que foi atribuída à 

evaporação de umidade residual e uma perda mais significativa (75%), por volta de 350°C, que 

foi relacionado à decomposição térmica da celulose.        
 

Tabela 02: Dados da TGA da CBP e CBK.

Determinações
CBP CBK

Primeiro estágio Segundo estágio Primeiro estágio
Temperatura inicial (°C) 37,74 327,19 359,83

Temperatura do pico (°C) 47,19 348,10 384,76
Temperatura final (°C) 59,59 389,44 415,63

Perda de massa (%)   2,88   79,25   83,19
Fonte: Própria (2021).  

A Microscopia eletrônica de varredura (MEV) (Figura 01) com 1.000x de aumento da CBP 

e CBK mostrou uma rede intensa de fibrilas nanométricas de celulose cobertas por uma den-

sa camada cristalina não porosa. Já as imagens com 3.000 e 5.000x de aumento evidenciam a 

rede fibrilar interna à camada densa e cristalina mais externa, com fios de diâmetros ao redor 

de 100 nm, o que concorda com a morfologia típica descrita na literatura deste tipo de ma-

terial. As CB produzidas com o subproduto de acerola da pesquisa de Leonarski et al. (2021) 

apresentaram uma estrutura porosa e densa. Os autores expuseram que essas característi-

cas influenciam na aplicação da CB, por exemplo, a rede fibrilar porosa pode ser utilizada em 

curativos com adição de antibióticos e regeneração de tecidos.

Figura 01: MEV da CBP e CBK. 
Fonte: Própria (2021).

CONCLUSÃO

O estudo mostra o potencial da utilização do scoby descartado da produção de kombu-

chá para a obtenção de celulose bacteriana (CB), em função das características semelhantes 

às obtidas com a celulose bacteriana padrão (CBP). Conclui-se que a celulose produzida por 

bactérias da própria bebida fermentada (CBK) pode alcançar um grau de pureza até superior 

que a CBP, e ainda, redução de tratamentos químicos extensos e meios de culturas caros, 

causando menor impacto no meio ambiente, oferecimento de um material nobre, biocompa-

tível e com amplas possibilidades de aplicação.
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RESUMO 
As antocianinas são flavonoides amplamen-
te distribuídos na natureza, fonte de uma 
gama de cores e propriedades farmacológi-
cas e medicinais que as tornam um potencial 
substituinte aos corantes artificiais, sobre-
tudo nos alimentos. Dada a sua instabilida-
de térmica, foi caracterizado e comparado o 
comportamento da cinética da degradação 
dos extratos de antocianinas totais do feijão 
preto comum (Phaseolus vulgaris L.) puro e co-
pigmentado com os ácidos tânico e salicílico 
1,5% (m/v) a 60, 70 e 80°C. O efeito hipercrô-
mico evidenciou a efetividade da copigmen-
tação do extrato pelos ácidos orgânicos. A 
degradação térmica das antocianinas totais 
dos extratos puro e copigmentados seguiu 
um modelo de cinética de primeira ordem 
nas três temperaturas. A 80°C, as constantes 
cinéticas de degradação térmica obtidas para 
os extratos puro e copigmentados diferiram 
estatisticamente (p > 0,05), propiciando um 
aumento no tempo de meia-vida de 102,84 e 
38,26%, na presença dos ácidos tânico e sali-
cílico, respectivamente. 
Palavras-chave: Ácido tânico, termodegra-
dação, corante natural, flavonoides.

ABSTRACT  
Anthocyanins are flavonoids widely distri-
buted in nature, source of a range of colors 
and pharmacological and medicinal proper-
ties that make them a potential replacement 
for artificial colors, especially in foods. Due 
to its thermal instability, the behavior of the 
degradation kinetics of the total anthocyanin 
extracts of the common black bean (Phaseo-
lus vulgaris L.) pure and co-pigmented with 
tannic and salicylic acids 1.5% (m/v) to 60, 70 
and 80°C. The hyperchromic effect eviden-
ced the effectiveness of the co-pigmentation 
of the extract by organic acids. The thermal 
degradation of the total anthocyanins of the 
pure and co-pigmented extracts followed a 
first-order kinetic model at the three tempe-
ratures. At 80°C, the thermal degradation ki-
netic constants obtained for the pure and co-
-pigmented extracts differed statistically (p > 
0.05), providing an increase in the half-life of 
102.84 and 38.26%, in the presence of tannic 
and salicylic acids, respectively.
Keywords: Tannic acid, thermodegradation, 
natural dye, flavonoids.
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INTRODUÇÃO 

A coloração é a primeira qualidade sensorial pelo qual os alimentos são julgados e esta 

característica, embora subjetiva, é fundamental na indução da sensação global resultante do 

aroma, do sabor e da textura dos alimentos (Souza, 2012). Dada a relação direta entre a acei-

tabilidade e a cor, a necessidade do uso de corantes nos alimentos é latente (Oliveira et al., 

2010). Nesse cenário as antocianinas despertam interesse como uma alternativa natural aos 

corantes artificiais que são relacionadas a propriedades benéficas à saúde como atividade 

antioxidante, capacidade cardioprotetora (Wu et al., 2014). Trata-se do maior grupo de molé-

culas bioativas que pertencem a uma subclasse dos flavonoides, a dos polifenóis, encarrega-

das pelas cores chamativas de muitas flores, frutos e folhas, com o esqueleto C6-C3-C6 típico, 

geralmente glicosiladas do cátion flavílico (Schiozer e Barata, 2013). O feijão preto comum 

(Phaseolus vulgaris L.) é uma fonte reconhecida desse flavonoide e uma cultura de grande im-

portância socioeconômica para o Brasil (Barili et al., 2015).

No entanto, a instabilidade frente a fatores como temperatura, pH, presença de luz é 

inerente às antocianinas e a copigmentação contribui como um dos principais mecanismos 

de estabilização natural e modulação da cor desses compostos através da formação de com-

plexos com substâncias incolores como ácidos orgânicos (Klisurova et al., 2019). 

Dado que a modelagem cinética permite prever a influência do processamento em pa-

râmetros críticos e qualidade, como a cor por exemplo, e pode contribuir na minimização das 

mudanças indesejadas, esse trabalho teve como objetivo caracterizar a cinética de degrada-

ção do extrato de antocianinas totais do feijão preto comum, comparando o comportamento 

dos extratos puro e na presença dos ácidos tânico e salicílico 1,5% (m/v) como copigmentos, 

sob condições forçadas de aquecimento entre 60 e 80°C.

MATERIAL E MÉTODOS

	Para a realização dessa pesquisa quantitativa experimental, as amostras de feijão preto 

comum foram adquiridas em estabelecimentos comerciais da cidade de Santo Antônio da 

Patrulha, RS, Brasil, em embalagem de 1 kg, marca comercial Namorado, grão tipo 1, devida-

mente quarteadas até 50 g.

Após testes prévios com diferentes condições experimentais, a extração das antociani-

nas totais dos grãos de feijão foi realizada em uma única batelada com água destilada como 

solvente na proporção 1:8, à temperatura ambiente, permanecendo em repouso por 24h 

na ausência de luz para posterior filtração média e a vácuo. Para a preparação dos extratos 

copigmentados, foram utilizados os ácidos tânico e salicílico na concentração de 1,5% (m/v) 

(Coltro, 2012; Gauche et al., 2010). O pH dos extratos foi ajustado para 3 com HCl  0,1 mol/L.

Os ensaios de degradação térmica foram realizados segundo Gottems e Antelo (2021) e 
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as análises realizadas em triplicata. Foram quantificados o efeito hipercrômico (ΔAbs) (Klisu-

rova et al., 2019), a concentração de antocianinas totais (Fuleki e Francis, 1968), a constante 

cinética de degradação térmica (kd) e o tempo de meia-vida (t½) (Fogler, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Araújo (2019) descreve a copigmentação como o fenômeno resultante da interação en-

tre um pigmento e outro composto (copigmento) para formar uma associação molecular ou 

um complexo com cor, evidenciado por um aumento nas leituras de absorbância e conse-

quentemente na concentração de antocianinas totais, caracterizando o efeito hipercrômico. 

A adição dos ácidos orgânicos no extrato de antocianinas totais do feijão preto comum propi-

ciou esse efeito hipercrômico evidenciado pelos valores de ΔAbs obtidos: 155,34% na presen-

ça do ácido tânico e 52,53% na presença do ácido salicílico 1,5% (m/v), indicando as interações 

pigmento-copigmento.

Após o tratamento térmico dos extratos puro e copigmentado nas temperaturas de 60, 

70 e 80°C, os resultados evidenciaram um ajuste ao modelo de cinética de primeira ordem, 

conforme determinado também por Peron et al. (2017) para os extratos de antocianinas de 

juçara (Euterpe edulis Martius) e de uva “Itália” cultivar Brasil (Vitis vinifera L) degradados entre 

50 e 90°C.

Quando submetidos ao processamento térmico a 60, 70 e 80°C, houve um aumento nos 

valores médios de kd e uma consequente redução de t½ à  medida que a temperatura foi au-

mentada, para as três condições do extrato (Tabela 01). Isso demonstra que quanto maior a 

temperatura menor a estabilidade das antocianinas totais. Mojica et al. (2017) descreveu esse 

mesmo comportamento para a degradação térmica das antocianinas de feijão preto, culti-

var “Negro Otomi”, entre 70 e 90°C. Os valores de kd obtidos para o extrato com pH 3 foram 

0,061, 0,180 e 0,277 1/h para 70, 80 e 90°C, nessa ordem. Ainda, comparando-se os resultados 

expressos na Tabela 01 com os tempos de meia-vida obtidos nesse estudo, as antocianinas 

do extrato do cultivar mexicano degradaram mais rapidamente, uma vez que os valores ob-

tidos para t1/2 a 70 e 80°C foram 11,29 e 3,86h, inferiores aos obtidos para os extratos puro 

e copigmentado.

Tabela 01: Valores da constante de degradação térmica (kd)  e do tempo de meia-vida (t1/2) para o extrato de antocia-
ninas do feijão preto comum.

T (°C)
Extrato puro Extrato + AT Extrato + AS

kd (1/h) t1/2 (h) kd (1/h) t1/2 (h) kd (1/h) t1/2 (h)
60 0,0071aA 97,91 0,0079aA 88,11 0,0094aA 73,65
70 0,0138bB 50,31 0,0151bB 46,05 0,0128bB 54,03
80 0,1312cC 5,28 0,0647dC 10,71 0,0949eC 7,30

AT: ácido tânico, 1,5% (m/v); AS: ácido salicílico, 1,5% (m/v).
Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha (comparação entre tratamentos) e da mesma letra maiúscula na coluna (comparação entre 

as temperaturas) não diferem significativamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; R2 entre 0,74 e 0,98.
Fonte: Própria (2021).
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Analisando em relação a cada temperatura, observou-se que os valores médios de kd 

não diferiram estatisticamente (p > 0,05) para 60 e 70°C quando comparados os extratos puro 

e copigmentados, indicando que a estabilidade térmica não foi influenciada pela copigmen-

tação. Isso pode ser atribuído a uma maior estabilidade das moléculas de antocianinas, que 

são estruturalmente mais organizadas quando submetidas a temperaturas mais baixas (Silva, 

2013). 

Já a 80°C, os valores médios de kd obtidos para o extrato puro e para os copigmentados 

diferiram estatisticamente (p > 0,05), evidenciando um aumento na estabilidade quando na 

presença dos ácidos orgânicos. Por consequência, houve um ganho no tempo de meia-vida 

do extrato de antocianinas totais de 102,84 e 38,26% para os ácidos tânico e salicílico 1,5% 

(m/v), respectivamente.

Conforme Mazza e Brouillard (1990), a associação de antocianinas com copigmentos 

ocorre por meio de ligações de hidrogênio ou por meio de interações hidrofóbicas que pro-

porcionam proteção eficiente contra o ataque nucleofílico e, principalmente, a hidratação e 

perda de cor das antocianinas. Essas ligações podem ter sido favorecidas pela presença dos 

grupos hidroxilas nos ácidos orgânicos, sobretudo em maior número no ácido tânico. Em 

temperatura ainda mais elevada, 90°C, Sari (2016) demonstrou uma redução nos valores de 

kd e um aumento de t1/2 para o extrato de antocianinas de uma fruta típica da Turquia (Berberis 

crataegina) utilizando diferentes razões molares de quatro diferentes ácidos (tânico, gálico, 

cafeico e ferúlico) como copigmentos, em relação ao obtido para o extrato puro. 

CONCLUSÕES

A degradação térmica dos extratos de antocianinas do feijão preto comum puro e co-

pigmentado com os ácido tânico e salicílico 1,5% (m/v) seguiu um modelo de cinética de pri-

meira ordem para as temperaturas de 60, 70 e 80°C. A adição dos ácidos orgânicos promoveu 

um efeito hipercrômico, efetivando a copigmentação do extrato à temperatura ambiente e 

propiciou um aumento na sua estabilidade quando submetido a 80°C. Nesta temperatura, o 

tempo de meia-vida do extrato puro de antocianinas totais foi ampliado de 5,28h para 10,71 e 

7,30h quando adicionado dos ácidos tânico e salicílico 1,5% (m/v), nessa ordem. Dessa forma, 

a presença dos ácidos orgânicos, sobretudo do ácido tânico, pode ter favorecido as ligações 

de hidrogênio que formaram o complexo antocianina-copigmento, propiciando assim um au-

mento na estabilidade do extrato, uma vez que tornou o processo termodegradativo mais 

lento a 80°C.
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RESUMO 
É o único estudo, atualmente, que extraiu o 
colágeno solúvel em ácido (ASC) e colágeno 
solúvel em pepsina (PSC) da pele de jundiá 
(Rhamdia quelen) e tiveram algumas proprie-
dades tecnológicas avaliadas. As amostras 
foram analisadas quanto à solubilidade, ao 
índice de atividade emulsificante (EAI) e es-
tabilidade da emulsão (ESI), e a capacidade 
de formação de espuma (FC) e estabilida-
de da espuma (FS). Quanto à solubilidade, 
ambas as amostras expuseram afinidade 
em ambiente ácido. Tanto o EAI como a ESI 
mostraram resultados positivos na tempera-
tura de 4°C por 24h para as duas amostras 
de colágeno. A FC e FS aumentaram com a 
concentração de colágeno para o ASC e PSC. 
Portanto, os resultados apresentados são 
importantes para o conhecimento das pro-
priedades tecnológicas do ASC e PSC e des-
sa forma, a avaliação da aplicação em várias 
áreas industriais.
Palavras-chave: Colágeno solúvel em ácido 
(ASC), colágeno solúvel em pepsina (PSC), co-
lágeno de peixe, propriedades emulsificante, 
agentes espumantes. 

ABSTRACT  
It is the only study currently that extracted 
acid soluble collagen (ASC) and pepsin so-
luble collagen (PSC) from silver catfish skin 
(Rhamdia quelen) and had some technologi-
cal properties evaluated. The samples were 
analyzed for solubility, emulsifying activity in-
dex (EAI) and emulsion stability (ESI), and fo-
aming capacity (FC) and foam stability (FS). As 
for solubility, both samples exhibited affinity 
in an acidic environment. Both EAI and ESI 
showed positive results at a temperature of 
4 °C for 24 h for the two collagen samples. FC 
and FS increased with collagen concentration 
for ASC and PSC. Therefore, the results pre-
sented are important for the knowledge of 
the technological properties of the ASC and 
PSC and thus, the evaluation of their applica-
tion in various industrial areas.
Keywords: Acid-soluble collagen (ASC), pep-
sin-soluble collagen (PSC), fish collagen, 
emulsifying properties, foaming agents.
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INTRODUÇÃO 

O colágeno é a proteína mais abundante presente no tecido conjuntivo e compreende cerca 

de 30% do teor proteico do corpo dos animais (Li et al. 2013). Geralmente, é obtido de subprodu-

tos de origem animal de bovinos e suínos. Entretanto, o colágeno também pode ser isolado da 

pele, osso, barbatanas e escamas de animais de origem aquática (Hukmi e Sarbon, 2018). 

Os subprodutos de origem marinha despertam o interesse de produção de colágeno, 

pois não apresentam restrições quanto ao consumo por parte de seguidores do regime ali-

mentar vegetariano, do halal, de judeus e muçulmanos, e mais, é livre de doenças infecciosas 

como a encefalopatia espongiforme bovina (BSE), febre aftosa e gripe aviária (Li et al. 2013; 

Yan et al. 2012).

 O colágeno é um ingrediente utilizado e/ou aplicado em diversos segmentos: na indús-

tria farmacêutica, cosmética, biomédica e fotográfica (Kittiphattanabawon et al. 2015). Além 

dessas, a utilização desses compostos são importantes na aplicação industrial na área de 

alimentos, devido às suas propriedades emulsificantes, agentes espumantes, estabilizantes 

coloidais, formadores de películas biodegradáveis, agentes microencapsulantes, substituição 

de material sintético pelo natural e mais, os estudos também se concentram sobre o efeito da 

ingestão oral em animais e humanos, como agentes bioativos, antimicrobianos, antioxidantes 

e anti-hipertensivos (Gómez-Guillén et al. 2011).

Em vista dessa enorme lista de aplicações do colágeno aliado ao aumento da produção 

de pescado e consequentemente, de subprodutos do abate de peixes, a utilização de fontes 

alternativas para a produção de colágeno é uma oportunidade para pesquisadores, pois, de-

pendendo do processamento, em torno de 50 a 70% de materiais são gerados e, o descarte 

e gestão inadequada podem gerar grande poluição e impactos ambientais. Portanto, a utili-

zação desses subprodutos para o processamento de colágeno é uma forma positiva e lucra-

tiva. Além de reutilizar os subprodutos que seriam descartados e que apresentariam elevado 

custo para o descarte, a produção de colágeno é um método recomendado para aumentar a 

lucratividade na atividade pesqueira (Hukmi e Sarbon, 2018).

Neste contexto, a pesquisa teve como objetivo extrair o colágeno solúvel em ácido (ASC) 

e o colágeno solúvel em pepsina (PSC) da pele de jundiá (Rhamdia quelen), até o presente mo-

mento ainda não estudada, e avaliar algumas propriedades tecnológicas.

MATERIAL E MÉTODOS

Material e isolamento do colágeno

Os peixes jundiá (Rhamdia quelen) congelados foram obtidos de um produtor da cidade 

de Santa Maria – RS e para a remoção da pele, foram refrigerados a 4°C. Primeiramente foi 

realizado o pré-tratamento, a pele fresca foi submetida a reagentes químicos para remoção 

de constituintes indesejáveis, o NaOH 0,1 M (1:20) durante 6 horas para remoção das proteí-
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nas não colagenosas, álcool butílico  10% (1:20) durante 24 horas para o desengorduramento 

e peróxido de hidrogênio 3% (1:5) por 24 horas para a despigmentação. Após, foram isolados 

o colágeno solúvel em ácido (ASC) e colágeno solúvel em pepsina (PSC) com adição de 1,5% 

de substância enzimática seguindo o procedimento descrito por Kiew e Mashitah (2013), mas 

com redução do volume da solução de ácido acético 0,7 M. Todos os procedimentos de pré-

-tratamento e extração foram realizados sob agitação em incubadora Shaker a 150 rpm e 

temperatura de 4ºC.

Avaliação das propriedades tecnológicas 

A solubilidade foi determinada de acordo com Montero et al. (1991) e o conteúdo de pro-

teína no sobrenadante foi determinado pelo método de Lowry et al. (1951) usando albumina 

de soro bovino (Sigma, St. Louis, EUA) como padrão. A solubilidade relativa das amostras foi 

calculada por comparação com a solubilidade relativa obtida no pH de maior solubilidade, 

perfazendo isso 100%.

O índice de atividade emulsificante (EAI) e estabilidade da emulsão (ESI) foram determi-

nados de acordo com Pearce e Kinsella (1978). As amostras foram testadas imediatamente 

após a preparação à temperatura de 25ºC. Em seguida, foram submetidos à refrigeração (4ºC) 

por 24 horas para as medidas de absorbância, que foram determinadas a 500 nm em espec-

trofotômetro (Servylab, UV - M51, B, São Leopoldo, RS, Brasil).

A capacidade de formação de espuma (FC) e a estabilidade da espuma (FS) foram avalia-

das pelo método de Shahidi et al. (1995). A FC foi calculada usando a % de aumento no volume 

com base no volume inicial e o volume após a espumação. A FS foi calculada pelo repouso das 

amostras em temperatura ambiente e leitura em intervalos de 1, 5, 10, 30 e 60 minutos. 

Análise estatística

Todo o experimento foi repetido três vezes (n = 3) e as análises foram realizadas em tri-

plicata. Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas 

entre si pelo teste de Tukey com nível de significância de 95% (P > 0,05). Os dados de solu-

bilidade do ASC e PSC em função do pH foram ajustados por regressão linear simples pelo 

aplicativo 9.4 do software SAS® System for Windows™ (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA) com 

nível de significância de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A solubilidade relativa em função do pH do ASC e PSC é mostrada na Figura 01. Os da-

dos de solubilidade foram demonstrados inicialmente em pH 1 (91,6 e 88,3%) e solubilidade 

final em pH 10 (12,4 e 12,7%) para o ASC e PSC, respectivamente. Tanto o ASC quanto o PSC 

apresentaram máxima solubilidade em pH 2 e afinidade em ambiente ácido (pH 1 a 3). Hukmi 

e Sarbon (2018) estudaram o colágeno extraído da pele do peixe-gato (Pangasius sp.) e encon-
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traram a maior solubilidade em pH 1 e 4, e o menor ponto de solubilização em pH 6 e 9 para 

ASC e PSC, respectivamente. Montero et al. (1991) observaram que diferentes resultados em 

relação à solubilidade das proteínas em função do pH estão relacionados ao ponto isoelétrico 

(pI). Nesse caso, a carga líquida é zero e as forças de repulsão são minimizadas, implicando 

na agregação de moléculas de proteínas e redução da solubilidade. No entanto, as proteínas 

tendem a carregar uma carga positiva em pH baixo e uma carga negativa em pH alto. Conse-

quentemente, quando as proteínas contêm moléculas com a mesma carga, elas se repelem e 

aumentam a solubilidade.

Figura 01: Solubilidade do colágeno solúvel em ácido (ASC) e do colágeno solúvel em pepsina (PSC) extraídos da pele 
do jundiá (PJ) em função do pH. 

Fonte: Própria (2021).

As propriedades emulsificantes do ASC e PSC foram avaliadas em relação aos índices 

de atividade emulsificante (EAI) e estabilidade da emulsão (ESI) (Tabela 01). As temperaturas 

de 4 e 25°C foram utilizadas para avaliar o comportamento emulsificante das amostras em 

produtos armazenados em refrigeração ou em temperatura ambiente. Observou-se que os 

melhores resultados para EAI foram encontrados quando as amostras foram submetidas à 

temperatura de 4° C por 24 horas. Tanto o ASC quanto o PSC apresentaram os maiores níveis 

de ESI quando submetidos à temperatura de 4°C por 24 horas. As propriedades emulsifican-

tes estão relacionadas com a solubilidade das proteínas, pois quanto maior a solubilização, 

as moléculas rapidamente são capazes de migrar para as gotículas de gordura, estabilizando 

assim a emulsão (Zayas 1997).

Tabela 01: Atividade emulsificante (EAI) e estabilidade da emulsão (ESI) do colágeno solúvel em ácido (ASC) e do colá-
geno solúvel em pepsina (PSC) extraído da pele do jundiá (PJ).

EAI (m2/g) ESI (min.)
4°C/24h 25°C 4°C/24h 25°C

ASC 39,9a ± 1,3 28,8a ± 1,3 44,5 ± 0,6 36,4 ± 0,5
PSC 38,3b ± 0,7 26,2b ± 1,3 45,1 ± 0,6 34,3 ± 0,6

Valores expressos em média ± desvio padrão, n = 3; ab Letras sobrescritas na mesma 
coluna indicam diferenças significativas (P < 0,05).
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A capacidade de formação de espuma (FC) e a estabilidade da espuma (FS) são mostra-

das na Tabela 02. A FC para o ASC e PSC aumentou com a concentração de colágeno (0,25 

a 1,0%). Zeng et al. (2013) observaram que esse fenômeno ocorre porque uma grande con-

centração de proteínas migra para a superfície das bolhas de ar, resultando em formação e 

estabilização mais rápidas. O ASC e o PSC apresentaram menor FC na concentração de 0,25%, 

o que pode estar relacionado à falta de exposição de regiões hidrofóbicas suficientes para 

a ocorrência de quebra de proteínas, reduzindo assim a produção de espuma (Wierenga e 

Gruppen 2010). Além disso, houve um aumento no FS em cada momento de monitoramento 

à medida que as taxas de concentração de ASC e PSC aumentavam. Segundo Zayas (1997), as 

espumas com maiores concentrações de proteína tendem a ser mais densas e manter a es-

tabilidade devido ao aumento da espessura do filme interfacial, e fatores como propriedades 

intrínsecas e a composição e conformação das proteínas são características que influenciam 

as propriedades de formação de espuma.

Tabela 02: Capacidade de formação de espuma (FC) e estabilidade de espuma (FS) em diferentes concentrações (C) 
de colágeno solúvel em ácido (ASC) e colágeno solúvel em pepsina (PSC) extraído da pele do jundiá (PJ).

C% FC%
FS%

1min 5min 10min 30min 60min
ASC 0,2 27,9C±0,6  94,4Ca±0,0  91,2Cb±0,0 75,0Dc±2,0  58,8Cd±0,0 44,1Ce±0,0

0,5 42,5B±0,0  94,4Ca±0,0  94,1Ba±0,0 83,3Cb±1,4  63,7Bc±1,4 55,8Bd±1,4
1,0 70,0A±0,0 100,0A±0,0   94,6B±0,8  92,9A±0,8  89,3A±0,0  58,3A±0,0

PSC 0,2 29,2C±0,0  97,2Ba±0,0  92,9Cb±2,0 61,4Ec±2,0 50,0Dd± 2,0 37,1De±0,0
0,5 44,2B±0,0  98,1Ba±0,0  97,1Aa±1,3 85,8Bb±1,3  62,3Bc±2,7 46,2Cd±1,3
1,0 70,0A±0,0 100,0Aa±0,0 97,0Ab± 0,8 91,7Ac±0,0  88,7Ad±0,8 54,8Be±0,0

Valores expressos como média ± desvio padrão, n = 3. Aa Letras sobrescritas diferentes na mesma 
coluna ou linha indicam diferenças significativas (P < 0,05).

CONCLUSÕES

Tanto o colágeno solúvel em ácido (ASC) quanto o colágeno solúvel em pepsina (PSC) 

apresentaram maior solubilidade em pH ácido, em relação ao índice de atividade emulsifican-

te (EAI) e estabilidade da emulsão (ESI) as amostras colagenosas tem efeito positivo na tempe-

ratura de 4°C e mais, capacidade de formação de espuma (FC) significativa com aumento da 

concentração de ASC e PSC. Portanto, determinar as propriedades tecnológicas do colágeno 

é necessário para que possa ser usado para fins industriais de forma adequada e atendendo 

as  necessidades do produto elaborado.
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RESUMO 
A erva-mate é fonte de alcaloides, ácidos 
fenólicos e flavonoides, e sua composição 
pode variar de acordo com época, local da 
colheita e pelo processamento empregado. 
Assim, buscou-se quantificar compostos fe-
nólicos totais e antioxidantes em cinco mar-
cas de erva-mate, e compará-los. Foram pre-
parados extratos aquosos na concentração 
de 0,05 g·mL-1, a partir dos quais foram rea-
lizadas as análises antioxidantes em triplica-
ta. As metodologias utilizadas foram de Teor 
de Compostos Fenólicos Totais (TCFT), e para 
determinação da Atividade Antioxidante (AA) 
pela captura do radical ABTS, sequestro do 
radical DPPH e poder redutor do ferro (FRAP). 
O TCFT variou de 60,78 a 75,89 mg EAG·g-1; 
ABTS variou de 123,11 a 657,56 µmol de TE-
AC·g-1; FRAP variou entre 4399,17 a 6574,17 
µmol FeSO4·g

-1 e DPPH variou entre 352,14 a 
7373,85 µmol de TEAC·g-1. Apenas DPPH não 
apresentou diferenças estatísticas significa-
tivas entre as amostras. Conclui-se que há 
diferenças entre as marcas de erva-mate, de 
acordo com as análises realizadas.
Palavras-chave: Erva-mate,  ABTS, FRAP, 
DPPH. 

ABSTRACT  
Yerba-mate is source of alkaloids, pheno-
lic acids and flavonoids and its composition 
can variate according to the time and local 
of harvest, and by the process used. There-
fore, we sought to quantify total phenolic 
compounds and antioxidants in five brands 
of yerba-mate, and compare them. Aqueous 
extracts were prepared at concentration of 
0.05 g·mL-1, from wich were performed the 
antioxidant analysis in triplicate. The metho-
dologies used were Total Phenolic Compou-
nds Content (TPCC), and for determination 
of Antioxidant Activity (AA) by ABTS radical 
capture, DPPH radical scavenging and ferric 
reducing antioxidant power (FRAP). The TPCC 
varied from 60.78 to 75.89 mg GAE·g-1; ABTS 
varied from 123.11 to 657.56 µmol of Tro-
lox ·g-1; FRAP varied from 4399.17 to 6574.17 
µmol FeSO4·g

-1 and DPPH varied from 352.14 
to 7373.85 µmol of Trolox·g-1. Only DPPH did 
not show statistically significant differences 
between samples. It is concluded that there 
are differences between the brands of yerba 
mate, according to the analyzes carried out. 
Keywords: Yerba-mate, ABTS, FRAP, DPPH. 
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INTRODUÇÃO 

A erva-mate (Ilex paraguariensis), planta nativa que cresce espontaneamente em regi-

ões de mata de araucária, pertence à família Aquifoliaceae e ao gênero Ilex (Zampier, 2001; 

IPNI, 2020). É considerada fonte de alcaloides, ácidos fenólicos e flavonoides, dentre outros 

(Dartora et al., 2011). A composição da erva-mate pode variar largamente, de acordo com o 

local e a época da colheita (Da Croce, 2002). No organismo, alguns danos são causados pelos 

radicais livres, quando sua produção  ocorre em excesso; como defesa, temos os antioxidan-

tes (Schinella et al., 2000). Compostos fenólicos estão entre antioxidantes naturais, formados 

em condições de estresse das plantas. Eles são eficientes para prevenir a autoxidação e nos 

alimentos provêm cor, aroma e estabilidade oxidativa (Angelo, 2007).

Portanto, tem-se como hipótese que as amostras de erva-mate não apresentam dife-

rença estatística significativa entre o conteúdo de compostos fenólicos e antioxidantes.  As er-

vas-mate adquiridas são produzidas por diferentes empresas, portanto tem suas plantações 

em diferentes cidades  e podem utilizar rampas de temperatura e tempo diferenciadas du-

rante o processamento, levando a diferentes teores de compostos fenólicos e antioxidantes, 

justifica-se a quantificação.

O objetivo deste trabalho foi quantificar o teor de compostos fenólicos totais e a ativi-

dade antioxidante em erva-mate, a partir de diferentes métodos de análise, e comparar os 

resultados obtidos em diferentes marcas.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	Pesquisa quantitativa, de caráter experimental, buscando comparar diferentes marcas 

de erva-mate adquiridas no comércio em Pato Branco - PR (Tabela 01).

Tabela 01: Ervas-mate comerciais utilizadas.
Ensaio Marca Adição de açúcar Produzida em

EM1 A Sim Abelardo Luz - SC
EM2 B Não General Carneiro - PR
EM3 C Não Jaborá - SC
EM4 D Não Arvorezinha - RS
EM5 E Sim Guarapuava - PR

Fonte: Autoria própria, (2021).

As amostras foram avaliadas em relação a quantificação de compostos fenólicos e antio-

xidantes a partir da obtenção dos extratos. Todas as análises foram realizadas em triplicata.

Preparo do extrato

O extrato foi preparado utilizando 5 g de erva-mate em 100 mL de água a 70°C, sendo 

deixado em contato por 10min, até que resfriasse até aproximadamente 40°C (Schinella et al., 

2000), seguido de filtração a vácuo e diluição, para obtenção de cinco concentrações (50000, 

40000, 30000, 20000 e 10000 ppm). Os extratos foram armazenados em frascos escuros e 

mantidos a 4,0 ± 1,0°C até o momento da análise.
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Teor de Compostos Fenólicos Totais (TCFT)

Determinados por método espectrofotométrico utilizando Folin-Ciocalteau. O ácido gá-

lico foi utilizado como padrão de referência para curva de calibração (Singleton et al., 1999). 

Adicionou-se 500 µL de amostra previamente diluída em tubo de ensaio com 2,5 mL de rea-

gente de Folin-Ciocalteau, e após 5 minutos de reação, adicionou-se 2,0 mL de carbonato de 

sódio (40 g·L-1). Em seguida, os tubos de ensaio foram agitados e deixados sob abrigo de luz 

por duas horas. A leitura da absorbância foi medida a 740 nm. Para o branco, foi utilizada 

água destilada. 

Atividade antioxidante pelo método de captura do radical cátion ABTS•+

Determinada segundo metodologia descrita por Rufino et al. (2007). O radical cátion 

ABTS• foi obtido através da mistura da solução de ABTS (2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolina)-

-6-sulfônico) (7 mmol·L-1) com persulfato de potássio (140 mmol·L-1). Essa solução permane-

ceu em repouso ao abrigo da luz por 16 horas. No momento da análise, a solução foi diluída 

em etanol P.A. até obter absorbância de 0,700 ± 0,05 a 734 nm. Em tubos de ensaio, foram 

adicionados 30 µL da amostra e 3 mL da solução de ABTS• que foram agitados, incubados 

durante 6 min e em seguida, a absorbância das amostras foi realizada a 734 nm. Para a curva 

padrão, utilizou-se uma solução de Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromato-2-ácido carbo-

xílico). O branco utilizado nesta análise foi etanol P.A. 

Atividade antioxidante pelo método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

Determinada segundo Rufino et al. (2006). O reagente FRAP foi preparado adicionando 

25 mL de tampão acetato (300 mmol·L-1, pH 3,6), 2,5 mL de solução TPTZ (10 mmol·L-1 TPTZ 

em 40 mmol·L-1 de HCl) e 2,5 mL de FeCl3 (20 mmol·L-1) em solução aquosa. Adicionou-se 3 mL 

do reagente FRAP em tubos de ensaio juntamente com 0,1 mL de amostra, a mistura foi ho-

mogeneizada e mantida em banho maria a 37ºC por 30min. Em seguida a leitura foi realizada 

em espectrofotômetro a 595 nm, e como branco utilizou-se o reagente FRAP e 0,1 mL de água 

destilada. A curva padrão foi construída com FeSO4.

Atividade de sequestro do radical DPPH.

Determinada segundo Brand-Williams (1995), em referência ao Trolox. Em tubos de en-

saio, foram adicionados 500 µL do extrato (para o branco, a mesma quantidade de água 

destilada), 3 mL de etanol P.A. e 300 µL da solução de DPPH (0,5 mM). A mistura foi homoge-

neizada e mantida ao abrigo da luz por 30min, e a leitura da absorbância realizada em espec-

trofotômetro a 517 nm. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 02, podem ser observados os resultados obtidos nas análises antioxidantes 

e de compostos fenólicos totais. O teste de Tukey foi utilizado para verificar se há diferenças 

estatísticas significativas entre as amostras.

Tabela 02: Resultados obtidos para FT e AA das amostras comerciais de erva-mate.

Ensaio TCFT
(mg EAG·g-1)

ABTS
(µmol de TEAC·g-1)

FRAP
(µmol FeSO4·g-1)

DPPH
(µmol de TEAC·g-1)

EM1 65,62 ± 4,62abcd 183,67 ± 30,00a 4399,17 ± 88,68a 368,62 ± 5,57a

EM2 75,89 ± 5,84 ab 123,11 ± 59,66 a 5257,50 ± 162,50 ab 365,00 ± 15,08 a

EM3 63,28 ± 8,39 abc 657,56 ± 160,98b 5449,17 ± 50,52bc   352,14 ± 21,21 a

EM4 60,78 ± 5,46 cd 469,78 ± 22,19 b 6574,17 ± 322,43d   373,85 ± 2,09 a

EM5 63,89 ± 1,08 abc 523,11 ± 73,96 b 4932,50 ± 765,16 ac   353,34 ± 9,87 a

EAG: Equivalente em Ácido Gálico; TEAC: Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox; FeSO4: Sulfato Ferroso.
Fonte: Autoria própria, (2021).

Ao aplicar o Teste de Tukey para os resultados do teor de compostos fenólicos totais, 

observou-se que há diferença estatística significativa entre as amostras EM2 e EM4, enquanto 

ao comparar as demais amostras isso não ocorre. Os resultados obtidos para ABTS mostram 

diferenças estatísticas significativas ao comparar as amostras EM3, EM4 e EM5 com EM1 e 

EM2. Ao comparar EM3, EM4 e EM5 entre si, não há diferenças significativas, bem como ao 

comparar EM1 com EM2. Os resultados para FRAP mostram diferenças estatísticas significati-

vas ao comparar EM1 com EM3 e EM4, EM2 com EM4, EM3 com EM4 e EM1, e EM4 difere sig-

nificativamente de todas as amostras. Para DPPH, não há diferenças estatísticas significativas 

ao comparar as amostras. 

Não foram observadas diferenças significativas entre as amostras com e sem adição de 

açúcar. Ao comparar as amostras entre si, é observado que há diferenças significativas entre 

os resultados de ABTS, FRAP e TCFT, e comparando-as com outros estudos, esta diferença é 

ainda mais evidente. Contudo, isto pode ser explicado por local e época de colheita, parâme-

tros de processamento, tempo e modo de armazenamento, bem como se as amostras foram 

ou não maturadas.  

	Bisognin et al. (2019) analisou soluções aquosas extraídas por 15min (tempo mais pró-

ximo ao utilizado neste estudo); o teor de compostos fenólicos totais encontrado foi de 18,32 

± 0,52 mg EAG·g-1, estando bastante abaixo do encontrado neste estudo. O mesmo repete-se 

ao comparar os resultados obtidos para ABTS, FRAP e DPPH, respectivamente: 57,87 ± 0,49 

µmol de TEAC·g-1, 133,8 ± 4,55 µmol de TEAC·g-1 e 4,20 ± 0,49 µmol de TEAC·g-1. Murakami et 

al. (2013) encontrou 2,32 e 7,82 mg EAG·g-1 como teor de compostos fenólicos totais em ex-

trato de erva-mate e extrato concentrado de erva-mate, respectivamente, estando abaixo do 

encontrado neste estudo. 
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CONCLUSÕES

Nesse estudo foram realizadas análises sobre a quantificação de compostos fenólicos e 

avaliação da atividade antioxidante de 5 amostras de erva-mate comercializadas nos estados 

do sul do Brasil (PR, SC e RS), cujos resultados indicam que erva-mate, ingerida na forma de 

chimarrão, possui efeito benéfico para a saúde do consumidor e que esta capacidade pro-

tetora não está correlacionada diretamente com as quantidades de fenóis e sim com o tipo 

de substância presente detectadas pelos diferentes métodos utilizados. As análises do TCFT 

demonstraram que a amostra EM2 apresenta a maior concentração desses compostos. EM3 

demonstrou maior capacidade para sequestrar o cátion radical ABTS, enquanto que EM4 foi 

o melhor resultado no ensaio antioxidante pelo método FRAP, e que as amostras não apre-

sentaram diferenças entre si pela metodologia do sequestro do radical DPPH.  Embora um 

número reduzido de amostras tenham sido analisadas, os resultados indicam que houve uma 

variabilidade nas concentrações, o que sugere que estudos mais aprofundados devem ser 

realizados para proporcionar aos consumidores dados sobre os produtos que estão inseridos 

no mercado.
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ABSTRACT
Cheese stands out among the various dairy products and is widely consumed by society. 
However, the dairy industry uses natural resources and generates relevant environmental 
impacts, such as high consumption of water and energy, high greenhouse gas emissions, 
and effluent generation. Therefore, the Life Cycle Assessment (LCA) tool is essential, as it 
allows identifying the environmental impacts generated throughout the production cycle. 
This study aimed to use LCA to identify the environmental impacts of the production of Mi-
nas fresh cheese and Minas standard cheese. The preliminary results allowed a comparison 
between both manufacturing processes and identification of the manufacturing practices 
with greater negative impacts. The production of Minas standard cheese required a greater 
amount of milk, generating greater environmental impacts when compared to the manufac-
ture of Minas fresh cheese.
Keywords: Life cycle assessment, minas cheese, environmental impacts.
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INTRODUCTION

The high nutritional value and affordable price of dairy products have led to great con-

sumption of these products by society (Milani et al., 2011). Milk has great relevance in Bra-

zilian agribusiness, generating jobs and income in the country (Anater, 2020). About 25% of 

Brazilian milk production is destined for cheese manufacture. The object of this study was to 

evaluate the manufacturing process of Minas fresh cheese and Minas standard cheese, which 

is made from milk coagulation by the action of rennet and lactic acid bacteria, followed by a 

ripening period in the case of Minas standard cheese (Sangaletti, 2009). 

Despite the economic and social benefits, the dairy industry has used natural resources, 

generating several environmental impacts, such as the high consumption of water and ener-

gy, greenhouse gas emissions (GHG), and waste generation, among others (Milani et al, 2011).

In this context, the Life Cycle Assessment (LCA) environmental management tool has 

gained visibility. LCA is a method used to identify and assess the life cycle of a product or pro-

cess, from obtaining the raw material to waste disposal. This tool allows the assessment of 

environmental impacts associated with a production chain, process, or service, allowing the 

adoption of mitigation measures on the environmental impacts generated (ABNT, 2009; Kim 

et al., 2013). However, the dairy industry has faced several challenges to reducing the environ-

mental impacts, and some studies using LCA are presented in Table 01: 

Table 01: Studies on the implementation of LCA in the dairy industry.
Objective Results Referência

Life cycle assessment in goat cheese production.
Environmental impacts predominantly 
from land use and animal feed, consis-
ting of soy meal and corn concentrate.

Cabral et al 
(2018)

Comparison of environmental impacts associated with 
LCA of mozzarella cheese made with raw milk and pas-

teurized milk in Italy, from farm to consumer.
Mozzarella production from raw milk was 
more sustainable than the use of slurry.

Rivas et al. 
(2017)

Environmental impacts of the cheese life cycle.

Activities on the farm and the production 
of animal feed were the main responsible 
for the environmental impacts, followed 
by the manufacturing, distribution, and 

consumption steps.

Djekic et al 
(2014)

Environmental impacts of the artisanal and industrial 
manufacturing process of Minas cheese, using LCA 

Lower environmental impacts of artisanal 
products for the categories global war-

ming, acidification, photochemical effect, 
and eutrophication

Nigri et al. 
(2011)

Given the above, this study investigated the use of the Life Cycle Assessment (LCA) tool 

in the manufacturing process of Minas fresh cheese and Minas standard cheese in the dairy 

industry, aimed to identify, compare, and propose mitigation measures for the environmental 

impacts generated by both cheese-making processes.

MATERIAL AND METHODS

This study is a bibliographic and documentary research, focusing on the LCA tool applied 

to a case study. It is also descriptive, qualitative, and quantitative research, with direct obser-

vation on site and completion of an application form by the producer.
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The study was carried out using the standards ABNT NBR ISO 14040: 2009 Environmen-

tal management - Life cycle assessment - Principles and structure, and ABNT NBR ISO 14044: 

2009 Life cycle assessment - requirements and guidelines.

The first stage of the study consisted of a selection of a cheese-making industry, using 

the selection criteria presented in Table 02: 

Table 02: Criteria and conditions for selection of the dairy industry.
Criteria Selection

Proximity to the city of Rio de Janeiro Cheese industry located in the municipality of Casimiro 
de Abreu, in the State of Rio de Janeiro

Manufacture of at least two different types of cheese Unit production: Minas fresh cheese and Minas stan-
dard cheese

Possibility of carrying out a technical visit Positive

Willingness of the producer to provide the informa-
tion (primary data) required for the LCA study

Information about the amount of raw materials and 
inputs used, effluents generation and disposal of by-
-products, expenditure on electricity, among others.

After selection, the objective of the study, the scope, and the functional unit was defined 

according to the methodology established by the ABNT NBR ISO 14040:2009. For that, 1 L of 

milk and 1 kg of cheese were used, for both the fresh and standard cheeses. The collection of 

raw material up to the factory gate was established as the system boundary of LCA.

In the industry, a questionnaire was applied (Cabral, 2019) concerning milk and cheese 

production, which allowed obtaining information on the inputs (materials, energy expenditu-

re, milking) and outputs of the processes (effluents, residues, emissions). The primary data 

were analyzed by the software Simapro 8.3.0.0. The secondary data were obtained using the 

Ecoinvent version 3.2 databases. The results allowed determining the environmental impacts 

associated with the life cycle of the production of Minas fresh cheese and Minas standard 

cheese, from the collection of the raw material to the factory gate. Finally, measures to mi-

tigate the environmental impacts resulting from the production of both fresh and standard 

cheeses were proposed.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 03 presents the data on the production of fresh and cured Minas cheese.

Table 03: Results of the present study and from literature studies on the manufacture of Minas fresh cheese and 
Minas standard cheese.

1 kg production Minas standard 
cheese (this study)

Nascimento, 
2016

Minas fresh chee-
se (this study)

Vinha et 
al., 2010

Volume of milk 7.54 L 10 L 4.82 L 7 L

Volume of whey generated 5.65 L 9 L 3.61 L 6 L

For both manufacturing processes, the volume of whey corresponded to approximately 

75% of the volume of milk used for cheese making. It is known that this is the main by-product 

and the most responsible for the environmental impacts of the manufacture of dairy products 
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(Leite et al., 2012).

The volume of milk used to produce 1 kg of cheese was about 1.3 to 1.5 times lower 

(standard and fresh cheeses, respectively) and the volume of whey generated was 1.6 to 1.7 ti-

mes lower (standard and fresh cheeses, respectively), as described by Nascimento (2016) and 

Vinha et al. (2010). These results may be related to the processing efficiency and yield. Factors 

such as milk composition, cheese composition, and loss in the cutting step can change the 

cheese yield (Ciência do Leite, 2008). It is noteworthy that the whey generated in the cheese 

manufacture in this study was used as pig feed, thus avoiding improper disposal.

The inadequate disposal of whey in water bodies increases the biochemical oxygen de-

mand (BOD) and the risk of eutrophication of rivers (Fagundes, Elabras-Veiga, and Souza, 

2019). Thus, it is healthy to use this by-product, for example, in the production of dairy beve-

rages and food supplements (Reghelim and Righi, 2018).

In general, studies on LCA of cheeses and dairy products have shown that the most sig-

nificant environmental impacts occur on farms when collecting milk, which is the main raw 

material. These impacts can come from animal feed, use of fertilizers, pesticides, use and con-

tamination of water, fossil fuels, electricity, and methane emissions from animal manure (Séo 

et al., 2017; Millani et al, 2011). 

The preliminary results showed that the production of standard cheese required a gre-

ater amount of raw milk. The ripening stage is considered another important issue, once it 

requires a favorable environment, with temperature and relative humidity control, which lea-

ds to greater consumption of electricity, thus contributing to the increase in greenhouse gas 

emissions. Thus, the life cycle of standard cheese of this study was responsible for generating 

greater environmental impacts.

CONCLUSIONS

The LCA tool allows identifying the stages in the life cycle of a product with a greater 

generation of environmental impacts (waste, effluents, and atmospheric emissions). Thus, 

when evaluating the life cycle of Minas fresh cheese and Minas standard cheese (from the 

collection of raw material to the factory gate), preliminary results showed that the manufactu-

ring process of Minas standard cheese was responsible for the greater generation of negative 

environmental impacts when compared to the life cycle of Minas fresh cheese. This result 

may be due to the use of a greater volume of milk used for cheese manufacture, and the hi-

gher energy consumption during the ripening stage. The present study is in progress and will 

allow identifying the cheese processing steps with greater environmental impacts. Given the 

present results, mitigation measures, guidelines, and alternatives will be proposed, aiming to 

reduce the environmental impacts associated with the life cycle of the products.
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RESUMO 
O objetivo é avaliar amostras comerciais de 
néctares de uva convencionais e lights por 
meio de três métodos sensoriais afetivos. 
Quatro amostras convencionais (C1, C2, C3 
e C4) e quatro lights (L1, L2, L3 e L4) de néc-
tar foram avaliados por 120 consumidores 
do IFSULDEMINAS-Campus Inconfidentes, 
pelo teste de aceitação com escala hedôni-
ca estruturada de nove pontos para avaliar 
a cinco atributos sensoriais; pelo teste de in-
tenção de compra com escala estruturada de 
cinco pontos e pelo teste do ideal com escala 
hedônica estruturada de nove pontos para 
avaliar o grau de doçura das amostras. Nos 
resultados, a amostra C2 apresentou teor de 
doçura mais próximo do ideal, maior média 
de aceitação para todos os atributos e maior 
intenção de compra positiva e a L4 apresen-
tou estudos controversos nas três análises. 
Foi possível observar que os produtos lights 
apresentaram características sensoriais infe-
riores às convencionais. 
Palavras-chave: Estudo com consumidor, 
testes afetivos, néctares de uva, produto light. 

ABSTRACT  
The objective is to evaluate commercial sam-
ples of conventional grape nectars and lights 
using three affective sensory methods. Four 
conventional samples (C1, C2, C3 and C4) and 
four lights (L1, L2, L3 and L4) of nectar were 
evaluated by 120 consumers of the IFSUL-
DEMINAS-Campus Inconfidentes, using the 
acceptance test with a nine-point structured 
hedonic scale to assess to five sensory attri-
butes; by the purchase intention test with a 
five-point structured scale and by the ideal 
test with a nine-point structured hedonic sca-
le to assess the degree of sweetness of the 
samples. In the results, sample C2 had a swe-
etness content closer to the ideal, higher ave-
rage acceptance for all attributes and higher 
positive purchase intention, and L4 presen-
ted controversial studies in the three analy-
ses. It was possible to observe that the light 
products presented sensory characteristics 
inferior to the conventional ones
Keywords: Consumer study, affective tests, 
grape nectars, light product.
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INTRODUÇÃO 

Os métodos sensoriais afetivos são ferramentas importantes e potenciais para com-

preender o perfil e as respectivas necessidades dos consumidores (DELLA LUCIA et al., 2007). 

Dentre os diferentes métodos, o teste de aceitação é utilizado quando a intenção é determi-

nar o quanto o consumidor gosta ou não do produto (BARBOSA et al., 2003) em relação a cin-

co atributos específicos, como: aparência, aroma, sabor, textura e impressão global, por meio 

da escala hedônica estruturada de nove pontos variando de gostei muitíssimo e desgostei 

muitíssimo (RODA & DELLA TORRE, 2005). O teste de aceitação permite observar qual produ-

to é o mais apreciado e quais são as características sensoriais que direcionam de um público 

alvo (STONE & SIDEL, 2004). 

Para melhorar a aceitabilidade de um alimento, existem métodos para determinar a 

quantidade ideal de um composto a ser adicionado a uma formulação, além de comparar di-

ferentes amostras para um termo descritor no que os consumidores consideram ideal. Assim, 

o teste do ideal é muito utilizado por sua confiabilidade e validade dos resultados e simplici-

dade para o grupo de consumidores que participam do teste, sendo realizado em escalas de 

nove pontos variando os termos de acordo com o atributo avaliado (CARDOSO et al., 2004). 

Com intuito de finalizar o método afetivo, o teste de intenção de compra de acordo com 

a metodologia descrita por Meilgaard et al. (1999), retrata a necessidade que o consumidor 

tem em consumir e comprar um produto que lhe é oferecido. Para isto, utiliza-se uma escala 

estruturada de cinco pontos variando de certamente compraria a certamente não compraria, 

para obter a importância para a determinação da aceitação dos consumidores e a frequência 

de intenção de compra dos produtos avaliados. Dessa forma, o objetivo do trabalho é avaliar 

amostras de néctares de uva convencionais e lights por métodos sensoriais afetivos de Teste 

de Aceitação, Ideal e Intenção de Compra. 

MATERIAL E MÉTODOS

	As análises sensoriais de caráter quali-quantitativo foram realizadas no mesmo dia, com 

oito amostras de néctar de uva comerciais sendo quatro convencionais e quatro light, que 

estavam disponíveis no comércio da região Sul de Minas Gerais. As amostras convencionais 

são representadas pela letra C, e as lights pela letra L. Aplicou-se em 120 consumidores não 

treinados e voluntários presentes no IFSULDEMINAS Campus Inconfidentes, via divulgação 

cartazes impressos, virtual e oral na própria instituição. As amostras foram apresentadas em 

blocos completos balanceados (STONE & SIDEL, 2010) em recipientes da cor branca descar-

táveis, codificados com algarismos aleatórios de três dígitos e com 5 ml de néctar de uva em 

cada recipiente. A análise sensorial foi realizada em temperatura ambiente, cabines individu-

ais com iluminação natural. Entre cada amostra foi aconselhado o consumo de água por 30 

segundos, a fim de auxiliar na limpeza das papilas gustativas.
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Teste de Aceitação

O Teste o de Aceitação foi realizado de acordo com a proposta por Stone e Sidel (2004) 

na avaliação dos atributos: aparência, aroma, sabor, textura e impressão global, através da 

escala hedônica estruturada de nove pontos ancorada nos extremos por “desgostei muitíssi-

mo” e “gostei muitíssimo” (STONE & SIDEL, 2010).

Teste do Ideal para doçura

O Teste do ideal consistiu em avaliar o quanto o teor de doçura das amostras estava 

mais próximo do ideal, utilizando uma escala hedônica estruturado de nove pontos ancorada 

nos extremos “extremamente mais doce que o ideal” e “extremamente menos doce que o 

ideal” (MEILGAARD et al., 1999).

Teste de Intenção de Compra

A intenção de compra foi realizada utilizando-se uma escala estruturada de cinco pontos 

variando de “certamente não compraria” a “certamente compraria” (MEILGAARD et al., 1999). 

Para validação dos resultados, utilizou-se ANOVA/teste tukey a 5% de probabilidade pelo pro-

grama computacional Sensomaker®, desenvolvido por Pinheiro et al. (2013). Foi construído 

histograma de frequência para o Teste de Intenção de Compra tendo como suporte o Micro-

soft Office® Excel 2010. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Teste de Aceitação

Foram avaliados no teste de aceitação os atributos aroma, aparência, sabor, textura e 

impressão global de cada amostra, sendo os resultados observados na Tabela 01.

Tabela 01: Média dos resultados dos atributos do teste de aceitação dos néctares de uva convencionais e light.
Amostras Aparência Aroma Sabor Textura Impressão global

C1 6,89b 6,47ab 6,32ab 6,63abc 6,5abc

C2 7,47a 6,79ab 6,32ab 7,28a 6,81ab

C3 6,95ab 7,05a 5,82bc 6,64abc 6,43abc

C4 5,42c 6,2b 5,71bcd 6,17cd 5,77d

L1 7,09ab 6,4b 5,96bc 6,26bc 6,34bcd

L2 7,51a 6,62ab 6,85a 6,97ab 7,03a

L3 6,86b 6,66ab 5,43cd 6,24bc 6,08cd

L4 5c 5,46c 5,04d 5,48d 5,06e

Fonte: Autoral (2016).
* Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem entre si a p≤0,05 pelo teste de Tukey.

De acordo com os resultados para o atributo aparência, as amostras C2 E L2 apresenta-

ram maior média de aceitação, não diferindo estaticamente entre si para (p≤0,05) e as amos-

tras C4 e L4 foram as que apresentaram menor média de aceitação do atributo.
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 As amostras C4 e L1 não diferem estatisticamente entre si a (p≤0,05) para o atributo 

aroma. A amostra L4 apresentou menor aceitação e a amostra C3 apresentou maior média 

para o atributo aroma. 

Quanto ao atributo sabor, a amostra L2 apresentou maior média de aceitação, diferindo 

das demais a 5% de probabilidade. A amostra L4 apresentou menor média de aceitação para 

o atributo avaliado. 

A amostra de néctar de uva C2 apresentou maior média de aceitação para o atributo 

textura, diferindo significativamente das demais amostras para (p<0,05) e a L4 apresentou 

efeito contrário. A amostra L2 apresentou maior média de aceitação para impressão global e 

L4 apresentou menor média para todos os atributos avaliados. 

Teste do Ideal para doçura

O teor de doçura dos néctares de uva convencionais e light é uma das características 

mais importantes de serem avaliadas. Dessa forma, o teste do Ideal possibilita essa determi-

nação, verificando qual amostra possui quantidades mais próximas do ideal no teor de doçu-

ra, de modo que se torne agradável ao consumidor. Assim, quanto mais a média da amostra 

estiver próxima de zero, significa que o atributo avaliado está mais próximo do ideal, como 

observado na Tabela 02. 

Tabela 02: Médias dos resultados do teste do Ideal para o atributo doçura. 
Amostras C1 C2 C3 C4 L1 L2 L3 L4

Médias -0,95b -0,32ab -0,77b -0,41ab -0,63b 0,12a -0,72b -0,95b

Fonte: Autoral (2016).
* Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha não diferem entre si a p≤0,05 pelo teste de Tukey.

A amostra L2 foi a única que apresentou resultados mais próximos de zero, diferindo es-

tatisticamente das demais amostras (p≤0,05), possuindo teor de doçura mais próxima do ide-

al. As amostras C1 e L4 apresentaram aproximadamente um teor ligeiramente menos doce 

que o ideal, com diferença estatística da L2 a nível de 5% de significância. As amostras C1, C3, 

L1, L3 e L4 não diferiram estatisticamente entre si a 5% de significância pelo Teste Tukey. 

Teste de Intenção de Compra 

A avaliação dos resultados da intenção de compra dos consumidores pelos diferentes 

néctares de uva convencionais e light, pode ser observada pela Figura 01.



246
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

Figura 01: Distribuição da frequência das respostas de intenção de compra das amostras de néctares de uva convencional e light
Fonte: Próprio Autor (2016).

Segundo a Figura 01, a amostra L2 de néctar de uva apresentou maior intenção de com-

pra positiva (39%), representada pelo item “certamente compraria”. Já a amostra C3 apre-

sentou maior indecisão de compra (49%), representada pela resposta “talvez compraria”. E 

a amostra apresentou maior intenção de compra negativa (31%) representado pela escala 

“certamente não compraria”.

CONCLUSÕES

A amostra C2 apresentou teor de doçura mais próximo do ideal, maior média de acei-

tação para todos os atributos e maior intenção de compra positiva. A amostra L4 demonstra 

resultados controversos, uma vez que apresenta um teor ligeiramente menos doce que o 

padrão, menor média de aceitação para todos os atributos e maiores índices de intenção de 

compra negativa ao produto. Torna-se evidente que amostras convencionais ainda são de 

maior aceitabilidade e preferência sensorial pelos consumidores, o que permite maiores es-

tudos no desenvolvimento de produtos lights com a finalidade de melhor atender a demanda 

do público exigente.
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RESUMO 
O estado de Rondônia tem ampla variedade 
de frutos com grande potencial de explora-
ção. Os antioxidantes presentes em vegetais 
normalmente estão relacionados com a sua 
composição centesimal. A avaliação dessa 
composição expõe a proporção de compo-
nentes de cada substância do alimento. Fo-
ram avaliadas polpas e amêndoas de baba-
çu, pupunha e tucumã. As análises foram 
realizadas conforme metodologias oficiais da 
A.O.A.C. (2002) e Instituto Adolfo Lutz (1985), 
o teor de lipídeos foi avaliado pelo método 
Bligh Dyer (1959). As polpas e amêndoas das 
três espécies mostraram-se bastante distin-
tas em sua composição centesimal. Babaçu 
e pupunha apresentaram maior teor de umi-
dade na polpa, já o tucumã na amêndoa. A 
polpa de pupunha apresentou um alto teor 
de lipídios (32%), maior que na amêndoa 
(7%). Ressalta-se que proteínas são comu-
mente mais presentes nas amêndoas dos 
frutos do que em suas polpas, porém, a pol-
pa de tucumã apresentou uma porcentagem 
considerável de proteínas (4,68%).  
Palavras-chave: Caracterização físico-quí-
mica, Attalea speciosa, Bactris gasipaes, Astro-
caryum aculeatum. 

ABSTRACT  
The state of Rondônia has a wide variety of 
fruits with great forexploration potential. 
Antioxidants present in vegetables are usu-
ally related to their centesimal composition. 
The evaluation of this composition exposes 
the proportion of components of each subs-
tance in the food. Babassu, peach palm and 
tucumã pulps and almonds were evaluated. 
The analyzes were carried out according to 
official methodologies of the A.O.A.C. (2002) 
and Instituto Adolfo Lutz (1985), the lipid con-
tent was evaluated by the Bligh Dyer method 
(1959). The pulps and almonds of the three 
species were quite distinct in their centesi-
mal composition. Babaçu and pupunha had 
higher moisture content in the pulp, where-
as tucumã in the almond. The pulp of peach 
palm had a high content of lipids (32%), hi-
gher than that of almond (7%). It is notewor-
thy that proteins are commonly more pre-
sent in the almonds of the fruits than in their 
pulps, however, the tucumã pulp presented a 
considerable percentage of proteins (4.68%).
Keywords: Physicochemical characteriza-
tion, Attalea speciosa, Bactris gasipaes, Astro-
caryum aculeatum.
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INTRODUÇÃO 

Os frutos, especiarias, vegetais vêm sendo pesquisados por apresentarem em sua cons-

tituição, além dos nutrientes essenciais, caracterizados pela avaliação da composição cente-

simal, compostos com ação antioxidante, de natureza fenólica (JORGE, et. al., 2009). Devido a 

grande biodiversidade existente na região amazônica, especialmente no estado de Rondônia, 

há um grande potencial a ser explorado.  

Compostos antioxidantes são muito benéficos a saúde humana e o sistema antioxidan-

te dos frutos está relacionado com a fração de cada componente de um produto. Vitaminas, 

minerais, fibras, aminoácidos, lipídeos são responsáveis por sintetizar alguns antioxidantes e 

possibilitam a produção de enzimas antioxidantes pelo organismo (FOOD INGREDIENTS BRA-

SIL, 2009).

Os principais parâmetros físico-químicos a serem avaliados em frutos são umidade re-

lativa, pH, proteínas, lipídeos, cinzas, fibras alimentares e sólidos solúveis (°Brix), pois são 

aplicados para elaboração de programas nos campos da nutrição, saúde e educação, além de 

agricultura, indústria e marketing de alimentos (IAL, 2008).

Esta pesquisa avaliou a composição centesimal de mesocarpo e endocarpo de três fru-

tos oriundos de palmeiras da região amazônica: babaçu, pupunha e tucumã. 

MATERIAL E MÉTODOS

Preparo das amostras

Nas dependências do Laboratório de Engenharia de Alimentos da Fundação Universida-

de Federal de Rondônia (UNIR) Campus Ariquemes os frutos, in natura, inteiros, foram higie-

nizados e após foram fracionados em epicarpo/mesocarpo (polpa) e endocarpo (amêndoas) 

para caracterização físico-química. 

Caracterização centesimal

Os parâmetros físico-químicos foram realizados em triplicata e baseados nas metodolo-

gias oficiais da AOAC (2002) e Instituto Adolfo Lutz (1985). 

O teor de umidade relativa foi avaliado pelo método de estufa à 105°C por 4 horas. O 

teor de proteínas foi determinado por Kjeldahl com fator de conversão para proteínas de 6,25. 

A determinação do resíduo mineral fixo foi realizada por calcinação do material em mufla. A 

fração lipídica foi quantificada por método gravimétrico de extração a frio a base de clorofór-

mio, metanol e água, desenvolvido por Bligh e Dyer (1959). O teor de sólidos solúveis totais 

foi determinado pelo uso de refratômetro de ABÉE, que expressa os resultados em °Brix pela 

mensuração do índice refratométrico. O pH das partes fracionadas dos frutos foi analisado 

por potenciometria em um pHmetro digital de bancada microprocessado. A acidez total foi 

realizada por titulação com NaOH 0,1N, os resultados foram expressos em porcentagem de 

ácido cítrico na amostra.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 01 expõe os valores das determinações físico-químicas dos frutos babaçu, pu-

punha e tucumã.
Tabela 01: Resultados da caracterização centesimal de babaçu, pupunha e tucumã.

Análise Babaçu Pupunha Tucumã
Polpa Amêndoa Polpa Amêndoa Polpa Amêndoa

Umidade 39,60 ± 0,12 22,46 ± 0,18 58,81±0,32 49,25 ± 0,37 32,29 ± 0,26 34,79 ± 0,25
Proteínas 1,52 ± 0,26 5,25 ± 0,30 1,93 ± 0,17 4,61 ± 0,36 4,68 ± 0,94 2,39 ± 0,41

Cinzas 0,87 ± 0,03 1,02 ± 0,08 0,62 ± 0,06 0,96 ± 0,03 1,71 ± 0,10 1,05 ± 0,18
Lipídeos 0,80±-,02 31,71±7,77 31,9 ± 0,82 7,02 ± 0,30 7,03±1,30 17,57±2,18

pH 6,27 ± 0,03 6,79 ± 0,05 6,28 ±0,02 6,78 ± 0,22 5,53 ± 0,11 6,59 ± 0,46
Acidez 8,96 ± 3,45 4,54± 1,70 5,69 ± 6,8 1 ± 0,15 9,8 ± 3,7 3,4 ± 1,3

SS(ºBrix) 0,27 ± 0,05 0,17 ± 0,15 - - 1,33 ± 0,75 0,3 ± 0,1
Fonte: Autores (2021).

Observa-se na Tabela 01 que entre os frutos avaliados, a umidade das amêndoas foi 

inferior a das polpas, exceto para o tucumã, que também apresentou maior teor de proteína 

na polpa do que na amêndoa, diferente dos outros frutos que tiveram maior quantificação de 

proteínas nas amêndoas.

Poucas frutas são reconhecidas como fonte interessante de proteína, pois comumente 

são ricas em água, fibras e açúcares, Verifica-se que as amêndoas de babaçu e pupunha e 

também na polpa de tucumã apresentaram um teor perceptível deste nutriente, sendo que 

o maior teor foi encontrado na amêndoa de babaçu (5,25%). As polpas tendem a apresentar 

menor quantidade deste macronutriente, pois a proteína é um nutriente que integra o gru-

po dos alimentos construtores, responsáveis pelo crescimento e restauração dos tecidos do 

vegetal, por isso são mais presentes no endocarpo que é de onde se origina o fruto (CAVAL-

CANTE, 2001; COSTA et. al., 2008). No entanto, a polpa de tucumã merece destaque, com uma 

porcentagem de proteínas relativamente elevada (4,68%). 

Quanto ao teor de cinzas, mais uma vez houve diferença entre as quantidades encontra-

das nas polpas e amêndoas. Neste caso, o teor de cinzas foi maior nas amêndoas do que nas 

polpas, exceto para a amostra tucumã, que obteve maior porcentagem de cinzas na polpa. Cre-

paldi et al., 2001 relata que em sua pesquisa com o fruto da palmeira licuri (Syagrus coronata) 

também apresentou quantidade de cinzas maior na polpa (1,4%) e menor (1,2%) na amêndoa. 

O teor de cinzas nos alimentos caracteriza o conteúdo total de minerais podendo, por-

tanto, ser utilizado como medida geral da qualidade, pois se torna importante para os alimen-

tos ricos em certos minerais, o que implica em seu valor nutricional (ETTINGER, 2013).

Coimbra e Jorge (2011), em estudo realizado com frutos de palmeiras amazônicas, ob-

tiveram resultados em que as amêndoas continham conteúdos lipídicos significativamente 

maiores do que as polpas. No caso da pupunha, a polpa se mostrou uma importante fonte 

de lipídio contendo 31,9% deste macronutriente. Já no babaçu e tucumã a fração lipídica foi 

maior nas amêndoas, 31,7% e 17,6% respectivamente.  
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O índice de acidez é um dos fatores que determina a qualidade de alimentos, em espe-

cial os que contenham óleo em sua composição, pois, quanto menor o índice, menor é a taxa 

de degradação, pois o óleo ao se degradar apresenta maior acidez, o grau de deterioração é 

avaliado pela medida de ácidos graxos livres (AOAC, 1995; ETTINGER, 2013). 

Dos dados avaliados, nota-se que as amêndoas apresentaram valores bem ácidos, to-

dos abaixo de 5% de ácido cítrico, em especial o valor encontrado para amêndoa da pupunha 

considerado bastante elevado se comparado a outros alimentos como a laranja, com valor 

médio de 1,02% em ácido cítrico, conforme apresenta Arruda et al. (2011).

Nesta pesquisa, encontrou-se dificuldade em determinar ºBrix de pupunha pela meto-

dologia proposta. Observa-se que tanto as polpas quanto as amêndoas dos frutos avaliados, 

diferentemente de frutos convencionais, apresentam baixos valores de sólidos solúveis, in-

dicando que ele não apresenta gosto doce, mas gosto mais ácido, conforme discutido por 

Almeida e Durigan (2006).

A partir da caracterização físico-química realizada ressalta-se a importância de maior 

exploração destes frutos, para posteriormente os mesmos estejam sendo utilizados indus-

trialmente, especialmente, como potencial nutritivo, pois notou-se que as amêndoas de ba-

baçu e pupunha e a polpa de tucumã apresentaram bom teor de proteínas, e o mesocarpo 

de pupunha e endocarpo de babaçu e a pupunha apresentaram alto teor lipídico. Tais frutos 

podem ser utilizados para enriquecimento nutricional de um produto. 

CONCLUSÕES

Todas as polpas e amêndoas apresentaram umidade % como seu maior constituinte, o 

que significa que a água é o macroelemento majoritário em todas as amostras. 

Com base no teor de lipídios as maiores porções foram detectadas na polpa e pupunha 

e amêndoa de babaçu e tucumã respectivamente.

Destaca-se o teor de proteína encontrada nas amêndoas de babaçu e tucumã (5,25% 

e 4,61%) e (5,25%), as amêndoas de frutos tendem a apresentar maior quantificação de pro-

teína, porém ressalta-se que a polpa de tucumã apresentou uma porcentagem de proteínas 

relativamente elevada (4,68%). 

Dos dados avaliados em relação a acidez das polpas e amêndoas, nota-se que as amên-

doas apresentaram valores bem ácidos, em especial o valor encontrado para a amêndoa da 

pupunha (1%). 

Polpas e amêndoas de babaçu e tucumã apresentaram baixos valores de sólidos solú-

veis, indicando que esses frutos são pouco doces.

Os resultados demonstram que os frutos podem ser considerados frutos com alto valor 

nutritivo de acordo com sua composição centesimal. Os autores sugerem maiores investiga-

ções em relação à composição destes frutos. 



252
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

REFERÊNCIAS

ALMEIDA, G. V. B. de; DURIGAN, J. F. Relação 
entre as características químicas e o valor dos 
pêssegos comercializados pelo sistema Veiling 
frutas Holambra em Paranapanema - SP. Revis-
ta Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, 
n. 2, p. 218-221, 2006.

ARRUDA, M. C. de; FISCHER, I. H.; ZANETTE, M. M.; 
SILVA, B. L. da; SANTOS, C. A. de J. P. Qualidade 
físico química de frutos de laranja Valência pro-
venientes de cultivos orgânico e convencional. 
Citrus Research & Technology, Cordeirópolis, 
v.. 32, n. 2, p. 103-108, 2011.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEM-
ISTS (AOAC). Official methods of analysis. 16 
ed. Washington, D.C.: 1995. 1094p. 

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of to-
tal lipid extraction and purification. Canadian 
Journal Biochemistry Physiological, Ottawa, v. 27, 
n. 8, p. 911-917, 1959.

CAVALCANTE, P. B. Frutas comestíveis da 
Amazônia. 5 ed. Belém: Edições CEJUP, 1991: 
CNPq: Museu Paraense Emílio Goeldi, 1991, 279 p.

COIMBRA, M. C.; JORGE, N. Proximate composi-
tion of guariroba (Syagrus oleracea), jerivá (Sya-
grus romanzoffiana) and macaúba (Acrocomia 
aculeata) palm fruits. Food Research Interna-
tional, Barking, v. 44, n. 7, p. 2139-2142, 2011.

COSTA, N. M. B.; ROSA, C. O. B. Alimentos fun-
cionais: benefícios para a saúde. Viçosa: Vare-
la, 298 p., 2008.

CREPALDI, I. C. et al. Composição nutricional do 
fruto de licuri (Syagrus coronatta (Martius Becca-
ri). Revista Brasileira de Botânica, São Paulo, v. 
24, n. 2, p. 155- 159, 2001.

ETTINGER, S. Macronutrientes: carboidra-
tos, proteínas e lipídeos. In: MAHAN, L. K.; ES-
COTT-STUMP, S. (Ed.). Alimentos, nutrição & di-
etoterapia. 13. ed. São Paulo: Roca; 2013.

FOOD INGREDIENTS BRASIL. Dossiê Antioxi-
dantes, Revista-fi. N. 6, p.16-30, 2009. Disponível 
em: <https://revista-fi.com.br/upload_arquiv-
os/201606/2016060979450001465584876.pdf>. 
Acesso em: 15/04/2021.

IAL - INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos físi-
co-químicos para análise de alimentos, 4 ed., 1 
ed. digital. São Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1020 
p. 2008.

JORGE, N.; MALACRIDA C. R.; ANGELO, P. M.; AN-
DREO D. Composição centesimal e atividade an-
tioxidante do extrato de sementes de maracujá 
(passiflora edulis) em óleo de soja. Pesq. Agro-
pec. Trop., Goiânia, v. 39, n. 4, p. 380-385, out./
dez. 2009.

AGRADECIMENTOS

À Fundação de Amparo ao Desenvolvimento das Ações Científicas e Tecnológicas e a 

Pesquisa (FAPERO) pelo apoio financeiro.



253
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

16, 17 e 18
de agosto

Webinário Internacional de 
Ciência e Tecnologia em Alimentos

RESUMO 
Estudos sobre a composição química do ba-
baçu, especialmente suas substâncias pécti-
cas podem favorecer a utilização desta ma-
téria-prima. Esta pesquisa avaliou o teor de 
polifenóis na farinha de mesocarpo de baba-
çu e nas amostras de pectina extraídas des-
ta farinha. Realizou-se a extração da pectina 
por hidrólise ácida e enzimática, a lavagem 
da pectina foi realizada com álcool e acetona. 
A farinha de babaçu, pectina bruta e pectina 
lavada foram avaliadas quanto ao teor de fe-
nólicos (Folin-Ciocalteu e ácido gálico como 
padrão) e atividade antioxidante (DPPH). Os 
resultados indicam que a farinha de baba-
çu é uma excelente fonte de compostos fe-
nólicos (3600 mg EAG.100 g-1) e que parte 
destes compostos (≈276 mg EAG.100 g-1) foi 
arrastada durante a extração para amostras 
de pectina. Todas as amostras avaliadas de-
monstraram excelente capacidade antioxi-
dante (> 74%). Evidencia-se a necessidade 
de mais estudos sobre a pectina extraída do 
mesocarpo de babaçu para favorecer a utili-
zação biotecnológica industrial. 
Palavras-chave: Attalea speciosa Mart., me-
socarpo, substância péctica, polifenóis.

ABSTRACT  
Studies on the chemical composition of ba-
bassu, especially its pectic substances, can 
favor the use of this raw material. This re-
search evaluated the polyphenol content 
in babassu mesocarp flour and pectin sam-
ples extracted from this flour. Extraction of 
pectin was carried out by acid and enzyma-
tic hydrolysis, washing of pectin was carried 
out with alcohol and acetone. Babassu flour, 
crude pectin and washed pectin were evalua-
ted for phenolic content (Folin-Ciocalteu and 
gallic acid as standard) and antioxidant acti-
vity (DPPH). The results indicate that babassu 
flour is an excellent source of phenolic com-
pounds (3600 mg EAG.100 g-1) and that part 
of these compounds (≈276 mg EAG.100 g-1) 
was carried during the extraction to pectin 
samples . All samples evaluated showed ex-
cellent antioxidant capacity (> 74%). There is 
a need for further studies on pectin extrac-
ted from the babassu mesocarp to favor in-
dustrial biotechnological use.
Keywords: Attalea speciosa Mart., mesocarp, 
pectic substance, polyphenols.
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INTRODUÇÃO 

Há muitos frutos da região amazônica pouco explorados, que apresentam vasta composi-

ção em nutrientes e matrizes abundantes em componentes, como amido, pectina, entre outros 

que os tornam cada vez mais atrativos para a indústria alimentícia e representam novas opções 

aos consumidores (Nindo; Tang; Powers, 2005). O conhecimento da composição destas frutas é 

essencial para o seu aproveitamento tecnológico (Mattietto; Soares; Ribeiro, 2003).

Dentre as frutíferas nativas da região amazônica, o Babaçu (Attalea speciosa Mart.) é uma 

das mais conhecidas. Sua amêndoa é muito comercializada para extração de óleo e recente-

mente a demanda pela farinha do mesocarpo tem aumentado. Apesar disso, ainda é pouco 

conhecido no restante do país e consequentemente pouco comercializado industrialmente 

(Silva, 2011).

A farinha do mesocarpo de babaçu apresenta composição predominantemente amilá-

cea. Pavlak (2007) ressalta que aproximadamente 52% do mesocarpo do fruto é constituído 

de amido. O amido é formado pela amilopectina e amilose, possui propriedade física, química 

e funcional para formar géis e filmes (Mali et al., 2010). 

Os polissacarídeos extraídos de plantas abrangem uma considerável fonte de polímeros 

para diversas aplicações industriais. Estudos sobre a composição química dos carboidratos 

da farinha, em especial as substâncias pécticas, pode levar a utilizações alternativas desta 

matéria-prima.

Vieira et al. (2011), evidenciaram altos teores de polifenóis com elevada capacidade an-

tioxidante analisando a farinha de mesocarpo do babaçu. Segundo Lorenzi (2004), a farinha 

apresenta coloração marrom, avermelhada ou acastanhada, tal coloração é atribuída devido 

à presença de compostos fenólicos.

Os compostos fenólicos possuem ação antioxidante e portanto contribuem para a pre-

venção de doenças decorrentes do estresse oxidativo (Carnauba, 2019).

Contudo este estudo objetivou caracterizar a farinha do mesocarpo do babaçu e a pec-

tina extraída desta farinha quanto sua atividade antioxidante e compostos fenólicos totais. 

MATERIAL E MÉTODOS

Preparo das amostras

A farinha de mesocarpo de babaçu (FMB), foi obtida com produtores locais de Arique-

mes - RO e a pectina avaliada neste estudo foi extraída desta farinha aplicando métodos 

combinados de extração ácida (6% de ácido cítrico por 90min a 90°C) conforme descrito por 

Munhoz et al. (2010) e hidrólise enzimática (celulase) de acordo com metodologia proposta 

por Wikiera, Magdalena e Starzynska-Janiszewska (2016). 

	Após extração a pectina foi lavada com álcool e acetona para retirada das impurezas, 

tais como, pigmentos, sólidos solúveis e outros constituintes presentes na pectina (Voragen 

et al., 2009).
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Avaliação dos compostos fenólicos e capacidade antioxidante

Para comparação foram avaliadas a composição fenólica e capacidade antioxidante da 

farinha do babaçu, da pectina bruta extraída e também da pectina após a lavagem.

Os compostos fenólicos foram extraídos da farinha do babaçu e das pectinas bruta e 

lavada oriundas desta farinha por agitação em banho maria orbital em meio hidroetanólico 

70% (v/v) de acordo com Haminiuk, et. al. (2011).

A quantificação de compostos fenólicos dos extratos da farinha e amostras de pectina 

foi realizada por análise colorimétrica. Utilizou-se o reagente Folin-Ciocalteu’s, e ácido gálico 

como padrão, de acordo com metodologia descrita por Roesler et al. (2007). Os resultados 

foram expressos em mg de equivalentes de ácido gálico por 100 g de produto (mg EAG.100 

g-1) utilizando curva de calibração no intervalo de 5-250 mg L-1.  A atividade antioxidante foi de-

terminada pelo método do DPPH (2,2 difenil-1- picrilhidrazil) sendo realizada de acordo com 

metodologia proposta por Mensor et al. (2001). Os resultados foram submetidos à análise 

de variância (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de probabilidade usando Statistica 7.0 software 

(Statsoft, USA).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para a farinha de babaçu obteve-se um altíssimo teor de compostos fenólicos totais 

(3600 mg EAG.100 g-1). Holanda (2018), em seu estudo com farinha de babaçu relata um teor 

de 1360 mg EAG.100 g-1 em extrato aquoso, após a digestão.

Observa-se na Figura 01 os teores de fenólicos obtidos para farinha de babaçu, pectina 

bruta e pectina lavada. Nota-se considerável redução do teor fenólicos da farinha para as 

amostras de pectina extraídas, porém as amostras de pectina bruta e lavada não diferiram 

estatisticamente (p < 0,05).

Conforme Mendes (2013), os compostos fenólicos se encontram associados à parede 

celular do vegetal e podem ser liberados devido ao rompimento da barreira natural presente 

nos frutos, liberando compostos polifenóis presos à parede celular do vegetal ou conjugados 

a outros compostos durante alguns processos. Como a extração de pectina foi realizada uti-

lizando hidrólise ácida e hidrólise enzimática, estima-se que boa parte dos fenólicos contidos 

na farinha ficaram retidos no resíduo (demais constituintes) da farinha após a extração da 

pectina. 

Renard et al. (2001) afirmam que alguns fenólicos inicialmente presentes nas células 

podem ser extraídos nas mesmas condições das substâncias pécticas e posteriormente tor-

nam-se associados à pectina, consecutivamente obteve-se resultados satisfatórios quanto 

ao teor de fenólicos das pectinas extraídas da farinha que foi de aproximadamente 276 mg 

EAG.100 g-1. O processo de lavagem pouco alterou o teor de fenólicos da pectina bruta para 

pectina lavada.
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Figura 01: Fenólicos totais e atividade antioxidante da farinha do mesocarpo de babaçu e pectinas bruta e lavada 
extraídas da farinha. As letras indicam médias estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de significância.

Fonte: Própria (2021).

A atividade antioxidante (DPPH) obtida para o extrato etanólico da farinha do mesocar-

po de babaçu, pectina bruta e pectina lavada foi de 81%, 74% e 90% respectivamente (Figura 

01), todos os resultados diferiram estatisticamente no limite de 5% de significância. Os antio-

xidantes são substâncias que mesmo em baixas concentrações atrasam ou inibem a oxidação 

de qualquer substrato oxidável (Haminiuk et al., 2011). 

Holanda (2018), em seu estudo sobre o teor de compostos fenólicos totais em farinha de 

mesocarpo de babaçu evidenciou que após realização de digestão in vitro na amostra houve 

um aumento de 36,71 - 109,25 TEAC.g-1 (atividade antioxidante equivalente ao Trolox). Alguns 

processos aumentam bioacessibilidade dos compostos bioativos presentes na nas amostras 

e consecutivamente aumenta-se a atividade antioxidante avaliada. Neste estudo notou-se 

que apesar das amostras de pectina apresentarem menor quantificação de fenólicos quando 

comparadas a farinha de babaçu, ambas apresentaram excelente atividade antioxidante. 

Ao comparar a atividade antioxidante das duas amostras de pectina extraídas da farinha 

do babaçu observou-se que a pectina lavada com álcool e acetona apresentou a atividade 

antioxidante maior do que a pectina bruta, pois a lavagem possivelmente favoreceu a biodis-

ponibilidade para tais antioxidantes. 
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CONCLUSÕES

Os resultados indicaram que a farinha de babaçu é uma excelente fonte de compos-

tos fenólicos (3600 mg EAG.100 g-1) e que uma boa fração de compostos fenólicos (≈ 276 mg 

EAG.100 g-1) foi arrastada durante a extração para amostras de pectina bruta e lavada. 

Todas as amostras avaliadas demonstraram excelente capacidade antioxidante: farinha 

do mesocarpo do babaçu 81%, pectina bruta 74% e pectina lavada 90%. Ressalta-se que o 

processo de lavagem da pectina tornou os compostos bioativos mais disponíveis, por isso 

obteve maior teor de atividade antioxidante.  

A pectina extraída da farinha de mesocarpo de babaçu pode agregar a composição bio-

ativa do alimento ao qual for empregada.
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RESUMO 
O objetivo deste estudo foi verificar o consu-
mo da merenda escolar por alunos do Ensino 
Fundamental, em três escolas do município 
de Madalena – CE. Participaram da pesquisa, 
74 alunos de turmas diferentes com idades 
de 9 a 16 anos; desse montante 53 foram do 
sexo feminino e 21 do sexo masculino. As três 
escolas avaliadas apresentaram percentual 
superior a 50% com relação ao consumo da 
merenda, indicando uma adesão média do 
consumo da merenda escolar. Os principais 
motivos para o não consumo das refeições 
oferecidas pela escola, foram o fato de con-
siderarem as refeições muito repetidas, não 
gostarem do cardápio do dia e/ou trazerem 
lanche de casa. Sugere-se estimular o con-
sumo de diferentes tipos de alimentos, bem 
como tentar incentivar o interesse da criança 
por novos alimentos e/ou preparações.
Palavras-chave: Alimentação escolar; cardá-
pio; Ensino Fundamental; questionário.

ABSTRACT
The aim of this study was to verify the con-
sumption of school meals by elementary 
school students in three schools in the city 
of Madalena – CE. 74 students from different 
classes with ages ranging from 9 to 16 years 
old participated in the research, of which 53 
were female and 21 were male. The three 
schools evaluated showed a percentage abo-
ve 50% in relation to the consumption of the 
lunch, indicating an average adherence to 
the consumption of the school lunch. The 
main reasons for not consuming the meals 
offered by the school were the fact that they 
found the meals too repetitive, they did not 
like the menu of the day and brought snacks 
from home. It is suggested to encourage the 
consumption of different types of foods, as 
well as trying to increase students’ interest in 
new foods and/or preparations.
Keywords: School meals; menu; Elementary 
School; quiz.
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INTRODUÇÃO

A alimentação é de fundamental importância para a vida, principalmente durante a in-

fância e adolescência, onde a nutrição se concentra em fornecer nutrientes adequados para 

que as atividades essenciais possam ser desempenhadas, além de influenciar no crescimento 

e desenvolvimento ideal dos mesmos (GONZÁLEZ et al., 2021).

Na adolescência surgem alguns conflitos referentes à alimentação, devido à persistência 

em ingerir alimentos inadequados à saúde que está associado aos hábitos alimentares da 

família, a influência da mídia, dos amigos, além dos apelos do fast food (SANTOS & OLIVEIRA, 

2011). González et al., (2021) relatam que a merenda escolar deve ser considerada um com-

ponente educativo fundamental, que juntamente com a comunidade, é um veículo de sensi-

bilização das famílias e da sociedade em geral.

Os padrões alimentares - que incluem os horários das refeições, frequência das mes-

mas, bem como os tipos de alimentos - tendem a se ajustar de acordo com as necessidades 

ao longo do dia (MORENO-VILLARES et al., 2019). O cardápio deve conter alimentos de alto 

valor nutricional, proporcionando às crianças uma alimentação quantitativamente suficiente 

e qualitativamente completa (ABREU; SPINELLI e PINTO, 2011).

Nesta perspectiva, este trabalho tem por objetivo verificar o consumo da merenda es-

colar em três escolas, dos alunos do Ensino Fundamental do município de Madalena – CE, 

através da coleta de dados realizada por aplicações de questionários, a fim de identificar os 

principais fatores associados à omissão da refeição escolar.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa e quantitativa, desenvolvida em 

três escolas de Ensino Fundamental, no município de Madalena – CE, classificadas previamen-

te como escolas A, B e C respectivamente. Foi utilizado como instrumento de coleta dos dados 

um questionário composto por 10 questões, que avaliou a opinião dos alunos em relação ao 

consumo da merenda escolar. Desta forma, foram selecionados alunos que participaram de 

forma voluntária, que pudessem expressar suas opiniões frente aos questionamentos, to-

talizando 74 alunos de turmas diferentes com idades de 9 a 16 anos, onde 53 eram do sexo 

feminino e 21 do sexo masculino.

No questionário os alunos foram instigados a responder perguntas como: 1- “Você con-

some a merenda escolar?”, “2- Assinale o motivo porque você não consome a merenda es-

colar?”, 3- “Qual tipo de alimento você costuma trazer de casa para consumir na escola?”, 

4- “Você gosta do garfo/ colher que você usa para comer a merenda?”, 5- “Você gosta do tipo 

de copo/caneca usado na merenda?”, 6- “Você gosta do tipo de prato usado na merenda?”, 

7- “Você gosta do lugar onde você consome a merenda escolar ?” 8- “Por que você não gosta 

do lugar onde você come a merenda?”, 9- “Qual sua refeição preferida do cardápio escolar?”, 

10- “Qual sua refeição menos preferida do cardápio escolar?”.
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Essa pesquisa foi uma atividade realizada durante o estágio curricular da primeira auto-

ra, com supervisão e autorização da Secretária de Educação da referida cidade. Em nenhum 

questionário foi solicitado a identificação dos alunos, apenas a idade e sexo, a fim de manter 

o sigilo de suas identidades quanto as opiniões expressadas. Ao final da coleta dos dados os 

mesmos foram expressos em porcentagem e apresentados também por meio de gráficos, 

utilizando o Microsoft Excel 2019.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com os resultados, as três escolas avaliadas apresentaram percentual supe-

rior a 50%, com relação à pergunta 1 do questionário, indicando uma média adesão do con-

sumo da merenda escolar como mostra a Figura 01. A escola A foi a unidade que apresentou 

o maior consumo da merenda pelos estudantes, com 90%.

Figura 01: Consumo da merenda escolar oferecida por três escolas de ensino Fundamental do Município de Madalena-CE.

Os alunos que responderam que não consomem a merenda escolar, relataram os se-

guintes motivos: “Refeições muito repetidas”, “Não gosta do cardápio do dia”. A direção des-

sas escolas, relata que a repetição das refeições ocorre pela falta de alguma matéria-prima 

necessária para a preparação do alimento, sendo então levados a repetir as mesmas prepa-

rações. Outro motivo que leva à falta de consumo da merenda, segundo os alunos, é o lanche 

levado de casa para consumir na escola. Esse ponto foi questionado, “quais são os tipos de 

alimentos que eles costumam trazer de casa?”; como respostas destacaram-se os biscoitos e 

bolachas que são os tipos de lanches mais levados pelos alunos para escola, seguido de sal-

gadinhos de pacotes e sanduíches, como representado na Figura 02 a seguir.
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Figura 02: Percentual de respostas dos alunos sobre a questão “Refeições trazidas de casa para consumo na escola”.

Fonte: Autores, 2014.

Outro ponto questionado para os participantes foi a respeito dos utensílios utilizados para 

o consumo da merenda escolar. Na pergunta “Você gosta do garfo/ colher que você usa para 

comer a merenda?”, um percentual de 64% responderam que “não” e 36% responderam que 

“sim”. Os respondentes disseram que “não”, assinalaram os seguintes motivos: “porque o garfo 

e colher são de plástico”, “utensílios têm cheiro ruim” e “o garfo e a colher estão danificados”.

Na pergunta “Você gosta do tipo de copo/caneca usado na merenda?”, 81% responde-

ram que “sim” e 19% assinalaram que “não”. Os motivos que não gostam do copo/caneca, 

foram os seguintes: “não gostam de beber nesses utensílios’’, “tem cheiro ruim, “os utensílios 

são danificados” e “é sujo”.

Quando questionados se “Você gosta do tipo de prato usado na merenda?”, 75% respon-

deram que “não” e 25% responderam que “sim”. Os alunos disseram “não” relataram que “não 

gostam do prato de plástico’’, “o prato é danificado”, “ o prato tem cheiro ruim” e “o prato é sujo”.

Quando interrogados se “Você gosta do lugar onde consome a merenda escolar?”, um 

percentual de 88% responderam que “sim” e 12% assinalaram que “não”. Os respondentes 

que falaram que “não”, assinalaram os motivos que não gostam do lugar, conforme apresen-

tado na Figura 03.
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Figura 03: Percentual de respostas dos alunos que responderam a pergunta “Por que você não gosta do lugar onde 
consome a merenda?”

Fonte: Autores, 2014.

O cardápio era composto por 11 refeições variadas, elaboradas pela nutricionista da 

Secretaria de Educação. A fim de verificar as preferências no cardápio, os alunos foram ques-

tionados sobre as três refeições de que mais gostavam e as que menos gostavam. Os alunos 

responderam que as refeições de maior preferência são: salada de frutas (65%), macarrão 

com sardinha (37%) e suco com biscoito (29%). As refeições que apresentaram menor prefe-

rência foram: sopa de carne com legumes (37%), leite achocolatado com biscoito (27%) e sopa 

de feijão (24%).

Observou-se que são vários os fatores que influenciam a participação dos alunos nas 

refeições escolares, alguns estudos relatam que os pais desempenham um papel importante 

e fundamental no incentivo dos hábitos alimentares das crianças e adolescentes, visto que o 

ambiente que são propostos em casa na hora das refeições, influenciam o estilo de alimen-

tação que as mesmas terão nos demais ambientes, como a escola, por exemplo (SAVAGE, 

FISHER E BIRCH, 2007). Estudo realizado por Ohri-Vachaspati (2014) sobre a Percepção dos 

pais sobre a qualidade nutricional da merenda escolar apontou que sejam adicionadas mais 

frutas, vegetais e grãos integrais à merenda escolar, além de reduzir o uso de gorduras satu-

radas, trans, sódio e conteúdo calórico das refeições, com o intuito de melhorar a qualidade 

nutricional dos alunos.

CONCLUSÃO

É necessário desenvolver no ambiente escolar atividades de educação nutricional vol-

tadas para os alunos, com orientações sobre a importância da alimentação adequada em 

quantidade e qualidade, contribuindo para melhorar os hábitos alimentares, além de estimu-

lar o consumo de diferentes tipos de alimentos e incentivar o interesse da criança por novos 

alimentos e/ou preparações.
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RESUMO 
A decretação de quarentena, adotada como 
medida de urgência para conter a propagação 
da pandemia, impôs mudanças significativas 
na vida das pessoas, impactando diretamen-
te no comportamento de compra e consumo 
de alimentos. Sendo assim, a seguinte pes-
quisa teve como objetivo avaliar o consumo 
de alimentos e bebidas alcoólicas pelos bra-
sileiros durante o período de confinamento 
causado pela pandemia de COVID-19. Foi re-
alizado um estudo observacional transversal, 
através da aplicação de um questionário no 
formato on-line em uma amostra de 1.060 
pessoas recrutadas por conveniência através 
da internet, entre os dias 7 e 21 de agosto de 
2020. Os resultados obtidos foram analisa-
dos estatisticamente ao nível de 95% de con-
fiança (IC95%). Os resultados indicaram que 
mais da metade dos participantes (54,8%) 
afirmaram ter consumido maior quantidade 
de alimentos durante a quarentena e 74,3% 
destes declararam não ter ingerido mais be-
bidas alcoólicas do que o habitual, a 95% de 
confiança.
Palavras-chave: alimentação, álcool, coro-
navírus, estresse, isolamento social.

ABSTRACT
The quarantine decree adopted as an urgent 
means of controlling the spread of the pande-
mic, imposed significant changes in people’s 
lives, affecting directly their food buying and 
consuming behaviors. Thus, the objective of 
this research was to evaluate the food and 
alcohol consumption by Brazilians during the 
pandemic confinement period. A transver-
sal and observational study was carried out 
through application of an online questionnai-
re for a sample of 1060 people, recruited at 
their convenience via the internet, between 
August 7 and 21 of the year 2020. The results 
obtained were statistically analyzed at 95% 
confidence interval (CI95%). The results indi-
cated that more than half of the participants 
(54.8%) declared that they had consumed 
more food during the quarantine, and 74.3% 
of them stated that they had not consumed 
more alcoholic beverages than usual, at 95% 
confidence interval.
Keywords: food, alcohol, coronavirus, stress, 
social isolation.
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INTRODUÇÃO

Em dezembro de 2019 a cidade de Wuhan, situada na região central da China registrou 

os primeiros casos de pacientes acometidos por infecção respiratória grave causada por um 

novo coronavírus até então desconhecido, o qual foi denominado pela Organização Mundial 

da Saúde (OMS) como COVID-19. A infecção COVID-19 rompeu a fronteira geográfica da China 

avançando rapidamente para outros países longe do epicentro da doença. E em 11 de março 

de 2020, a OMS declarou a pandemia de COVID-19, doença causada pelo novo coronavírus 

(Sars-Cov-2). As estimativas indicam que no mundo, o número de casos confirmados é de 

quase 179 milhões de pessoas infectadas e mais de 3,8 milhões de mortes causadas pela do-

ença (OMS, 2021). No Brasil, os números oficiais superam 17 milhões de casos confirmados 

e 502 mil óbitos (Brasil, 2021) em uma população estimada de 211,7 milhões de habitantes 

(IBGE, 2020).

A quarentena e o isolamento são medidas eficazes para reduzir a propagação do vírus. 

No entanto, essas condições podem induzir depressão, ansiedade e estresse (Mattioli et al., 

2020). O estabelecimento do isolamento social também pode influir no comportamento de 

compra e de consumo de alimentos. Na tentativa de proteger-se contra possíveis carências, a 

população tende a comprar mais alimentos processados e/ou ultraprocessados, que são me-

nos perecíveis, práticos, mais acessíveis, e às vezes menos caro do que os alimentos frescos 

(Lima e Soares, 2020). Além disso, a condição de estresse, causada pelo isolamento social, está 

associada a uma maior preferência por alimentos ricos em energia, com alto teor de açúcar e 

gordura. Pessoas com maiores níveis de estresse apresentam maior descontrole alimentar e 

padrões comportamentais de alimentação emocional (Penaforte et al., 2016), conceito traduz 

tendência para comer em resposta a emoções negativas (Spoor et al., 2007). Conforme Mat-

tioli et al. (2020), estresse, depressão e a ansiedade induzem as pessoas a comer alimentos e 

bebidas ricos em açúcar e ingerir álcool para se sentir melhor.

Por outro lado, sabe-se que uma alimentação com proporções corretas de macronu-

trientes (proteínas, carboidratos, lipídios) e micronutrientes (vitaminas e minerais) contribui 

para o correto funcionamento do corpo humano, bem como melhoram a resposta do sistema 

imunológico (Gombart et al., 2020), podendo ter impacto no prognóstico da doença. A ali-

mentação saudável é primordial para manter a saúde e pode ajudar no combate à COVID-19 

(Aman e Massod, 2020). Alguns estudos apontam para um aumento na procura por produtos 

in natura ou minimamente processados, bem como produtos elaborados por agroindústrias 

familiares locais. De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa, 

2020) durante a pandemia foi evidenciado o apelo por parte de consumidores mais esclare-

cidos para aquisição de produtos oriundos da agricultura familiar e/ou de produtores locais. 

Diante deste contexto, a hipótese que norteou o presente trabalho baseou-se no fato 

de que a condição de estresse que conduz a padrões de alimentação emocional, pode contri-
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buir para que as pessoas passem a consumir maior quantidade de alimentos e ingerir mais 

bebida alcoólica durante o confinamento adotado no período de quarentena. Sendo assim, 

a seguinte pesquisa teve como objetivo avaliar o consumo de alimentos e bebidas alcoólicas 

pelos brasileiros durante o período de confinamento causado pela pandemia de COVID-19.

MATERIAL E MÉTODOS

Para avaliar o consumo de alimentos e bebidas alcoólicas pela população brasileira du-

rante a pandemia de COVID-19 foi realizado um estudo observacional transversal, em uma 

amostra de 1.060 pessoas recrutadas por conveniência através da internet. O tamanho da 

amostra foi determinado com base na estimativa da proporção populacional em um intervalo 

de confiança de 95% (1,96 desvio-padrão e erro de 5%). Foi adotado como critério de inclusão, 

pessoas de ambos os gêneros sexuais, sendo homens e mulheres com idade igual ou superior 

a 18 anos e como critério de exclusão, pessoas que não estivessem residindo no Brasil, por se 

tratar de um estudo aplicado para a população brasileira sobre a perspectiva alimentar.

Foi criado um questionário digital usando a ferramenta Google Forms, sendo divulgado 

nas redes de contatos dos participantes dessa pesquisa, grupos de e-mails institucionais, re-

des sociais como o Instagram, Whatsapp e Facebook. As respostas foram coletadas entre os 

dias 07 e 21 de agosto de 2020, cinco meses após o início da quarentena no Brasil. Os parti-

cipantes foram informados sobre o objetivo do trabalho e foi requerido o seu consentimento 

antes de iniciar o questionário. A participação no questionário on-line foi voluntária e anôni-

ma, nenhum dado pessoal foi coletado e os participantes poderiam abandonar o questioná-

rio a qualquer momento.

O referido trabalho respeita os princípios éticos preconizados pela Resolução 510/16 do 

Conselho Nacional de Saúde do Ministério da Saúde que regulamenta as pesquisas envolven-

do seres humanos. Sendo assim, o estudo foi encaminhado para apreciação ética pelo Comitê 

de Ética em Pesquisa na Área da Saúde da Universidade Federal do Rio Grande (CEP-FURG), 

conforme CAAE: 34243920.2.0000.5324. 

O questionário possuía informações sóciodemográficas gerais (idade, sexo, peso, altura 

e nacionalidade), além de perguntas sobre alterações no consumo de alimentos e bebidas al-

coólicas durante a quarentena. Para isso, os participantes foram instruídos a responder con-

siderando seu comportamento durante os meses de confinamento (março a agosto de 2020).

O banco de dados final foi transmitido, via plataforma Google Forms, para uma planilha 

do programa Microsoft Excel®, versão 2013. Foram calculadas a prevalência e o intervalo de 

95% de confiança (IC95%) para as variáveis qualitativas “consumo de alimentos” e “consumo 

de álcool”. Todas as análises foram realizadas para a população total da amostra, estratifica-

das pelo sexo. Diferenças significativas foram identificadas mediante a não sobreposição dos 

dados de IC95% das prevalências em questão.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Nesta pesquisa foi compreendida a participação de 1.060 indivíduos brasileiros, domi-

ciliados em território nacional, dos quais 79,0% (IC95% 76,5;81,4) eram do sexo feminino e 

20,9% (IC95% 18,5;23,4) eram do sexo masculino. Relacionado a faixa etária, foi constatado que 

35,5% (IC95% 32,6;38,4) dos participantes tinham entre 18 e 29 anos, 29,8% (IC95% 27,1;32,6) 

entre 30 e 39 anos, 14,4% (IC95% 12,3;16,5) entre 40 e 49 anos, 14,5% (IC95% 12,4;16,6) entre 

50 e 59 anos e 5,8% (IC95% 4,4;7,2) possuía 60 anos ou mais. Assim, é possível observar que 

a participação dos indivíduos questionados se deu de forma distribuída entre todas as faixas 

de idade.

Durante o período de restrição social, foi reportado por mais da metade da popula-

ção um aumento no consumo de alimentos, representado por 54,8% (IC95% 51,8;57,8), sem 

diferença significativa por sexo, conforme mostra a Tabela 1. Pode-se verificar que 33,1% 

(IC95% 30,3;35,9) negaram ter consumido mais alimentos durante o período de confinamento 

e 12,1% (IC95% 10,1;14,0) não souberam responder. 

A Tabela 2 apresenta a avaliação do aumento do consumo de álcool durante a pande-

mia de COVID-19.
Tabela 1: Avaliação do aumento do consumo de alimentos durante a pandemia de COVID-19

Variáveis
Você consumiu mais alimentos do que o habitual durante a quarentena?

Sim Não Não sabem
% (IC95%) % (IC95%) % (IC95%)

Total 54,8 (51,8; 57,8) 33,1 (30,3;35,9) 12,1 (10,1;14,0)
Sexo

Masculino 48,6 (42,1;55,2) 36,9 (30,6;43,3) 14,4 (9,8;19,0)
Feminino 56,5 (53,2; 59,9) 32,0 (28,9;35,2) 11,5 (9,3;13,6)

IC95%: intervalo de confiança de 95%.

Para 74,3% (IC95% 71,7;77,0) a afirmação foi negativa, ou seja, os participantes não consu-

miram mais bebidas alcoólicas durante o período de confinamento e 22,7% (IC95% 20,2;25,3) 

afirmaram consumir mais álcool do que o habitual, sem diferença significativa entre os sexos 

masculino e feminino (Tabela 2).

Tabela 2: Avaliação do aumento do consumo de álcool durante a pandemia de COVID-19.

Variáveis
Você bebeu mais álcool durante a quarentena?

Sim Não Não sabem
% (IC95%) % (IC95%) % (IC95%)

Total 22,7 (20,2;25,3) 74,3 (71,7;77,0) 2,6 (1,7;3,6)
Sexo

Masculino 28,8 (22,9;34,8) 68,0 (61,9;74,2) 3,2 (0,9;5,5)
Feminino 21,2 (18,4;24,0) 76,3 (73,4;79,2) 2,5 (1,5;3,6)

IC95%: intervalo de confiança de 95%.

De acordo com o estudo publicado por ALMughamis et al. (2020) que avaliou os padrões 

alimentares de moradores do Kuwait durante a pandemia de COVID-19, houve aumento de 

hábitos alimentares compulsivos, sedentarismo e ganho de peso da população avaliada du-

rante a pandemia.
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CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa foi possível avaliar o consumo de ali-

mentos e bebidas alcoólicas de 1.060 brasileiros, com idades entre 18 e 78 anos, durante o 

período de confinamento devido à pandemia de COVID-19. Os resultados confirmaram a hi-

pótese de que os brasileiros aumentaram o consumo de alimentos durante o confinamento, 

sendo que mais da metade dos participantes (54,8%) responderam que estavam consumindo 

maior quantidade de alimentos quando comparado à períodos que antecediam a pandemia; 

não havendo diferença significativa, a 95% de confiança, entre homens e mulheres para este 

padrão de comportamento. Entretanto, em relação a ingestão de bebidas alcoólicas, a hipóte-

se de estudo não se confirmou, visto que 74,3% dos participantes da pesquisa afirmaram não 

ter ingerido mais bebidas alcoólicas do que o habitual, assumindo um erro de 5%.

Contudo, ações globais que incentivem estilos de vida saudáveis, com abordagens sobre 

alimentação serão importantes no sentido de mitigar os efeitos causados pela pandemia de 

COVID-19.
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RESUMO 
O perfil do consumidor ao longo dos anos 
tem sofrido uma transformação muito in-
tensa, influenciada pela facilidade do aces-
so à informação, e assim as empresas cada 
vez mais intensificam e aperfeiçoam seu 
compromisso com transparência, agilidade 
e atenção ao consumidor. Este estudo en-
volveu uma avaliação qualitativa dos dados 
oriundos de reclamações de consumidores 
no tocante à presença de matérias estranhas 
em farinha de trigo no site Reclame Aqui, en-
tre os meses de janeiro de 2014 a dezembro 
de 2017. Durante a condução do estudo fo-
ram computadas 239 reclamações, sendo 24 
referentes à presença de matérias estranhas 
indicativas de risco à saúde humana e 181 
referentes à falhas nas boas práticas. Os da-
dos obtidos demonstraram o despreparo ou 
ausência de comprometimento tanto da em-
presa, que aparenta não compreender a gra-
vidade deste tipo de contaminante e mantê-
-lo sob comercialização, quanto dos órgãos 
regulatórios, que não fiscalizam de maneira 
eficiente.
Palavras-chave: Matérias estranhas; farinha 
de trigo; consumidor.

ABSTRACT  
The consumer profile over the years has un-
dergone a very intense transformation, in-
fluenced by the ease of access to information. 
Thanks to the internet, there has been a more 
“intimate” interaction between companies 
in the production chain and their final con-
sumers, and for this reason companies are 
increasingly intensifying and improving their 
commitment to transparency, agility and at-
tention to the consumer. This study involved 
a qualitative assessment of data from con-
sumer complaints regarding the presence of 
foreign matter in wheat flour on the Reclame 
Aqui website, from January 2014 to Decem-
ber 2017. During the study, 239 complaints 
were computed referring to wheat flour, no-
ting that over the period surveyed there was 
an increase in these complaints. Complaints 
regarding the presence of foreign material 
indicative of risk to human health accounted 
for 24 records; as for those referring to failu-
res in good practices, 181 records. The data 
obtained demonstrated the lack of prepara-
tion or lack of commitment from both the 
company, which does not seem to unders-
tand the seriousness of this type of contami-
nant and keep it under commercialization, as 
well as from the regulatory agencies, which 
do not inspect efficiently.
Keywords: Physical contamination; flour; 
consumer.
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INTRODUÇÃO

Diante do avanço das redes sociais no Brasil, o consumidor moderno, motivado pela 

ineficiência do Serviço de Atendimento ao Consumidor (SAC), percebeu o poder e a força que 

as redes sociais exercem (Camargos & Lopes, 2013).

O armazenamento de produtos agrícolas requer uma série de cuidados específicos de 

forma a evitar a infestação dos grãos, desde o campo até os silos. As boas práticas de arma-

zenagem de grãos devem estar presentes em todas as etapas de beneficiamento do grão, 

como a limpeza para retirar as impurezas e todas as matérias estranhas e a secagem para 

uniformizar a umidade e impedir a multiplicação de bolores de armazenamento e/ou produ-

tores de micotoxinas (Reginato et al., 2014). Particularmente, no caso de contaminação dos 

grãos de trigo e consequentemente em seus derivados, por matérias estranhas, as indústrias 

moageiras seguem rigorosos processos de limpeza que visam minimizar essa contaminação. 

Entretanto, quando os grãos apresentam infestação interna por insetos adultos e/ou suas 

formas imaturas, e não sendo possível eliminar este tipo de infestação os mesmos serão 

moídos junto com os grãos, e na farinha, resultante da moagem do grão, serão detectados 

fragmentos de insetos. Podem ocorrer também a presença de insetos adultos, larvas inteiras, 

ácaros e pelos de roedores (Vargas & Almeida, 1996).

Assim, o objetivo do presente estudo foi coletar os dados oriundos de reclamações de 

consumidores, no tocante a presença de matérias estranhas em farinha de trigo no site Re-

clame Aqui, correlacionando as não conformidades encontradas e as possíveis medidas de 

controle a serem adotadas e descrevendo de que forma a reclamação do consumidor pode 

contribuir para a melhoria contínua do Sistema de Gestão de Segurança de Alimentos (SGSA).
 

MATERIAL E MÉTODOS

	Os dados foram coletados em maio/2018 do site Reclame Aqui, um ambiente de comuni-

cação entre consumidor/empresa. A pesquisa foi realizada utilizando o termo “Farinha de Trigo” 

na ferramenta de busca do site e o período considerado foi Janeiro/2014 a Dezembro/2017, 

onde foram levantados os seguintes itens de cada reclamação: data da reclamação, cidade, 

estado, marca do produto, empresa, dados para rastreabilidade (se houver), tipo de reclama-

ção, classificação da reclamação pelo site e se houve contato inicial com a empresa antes da 

utilização do site. Reclamações descritas como: “massa não dava ponto”, “peso baixo”, “bolo não 

cresceu”, etc. foram classificadas como reclamações relacionadas a qualidade do produto.

	O agrupamento dos dados coletados se deu em três categorias: Riscos à saúde humana 

(materiais estranhos que possam causar qualquer tipo danos à saúde do consumidor; exem-

plo: objetos rígidos, pontiagudos e/ou cortantes com dimensão superior a 2 mm; fragmentos 

de vidros ou plástico rígido), falhas de boas práticas (quaisquer tipos de perigo físico que não 

estão enquadradas como risco à saúde humana) e outros (perigos químicos e falhas por qua-

lidade). A RDC Nº 14/2014 (Brasil, 2014) serviu como base e as reclamações referentes à qua-
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lidade e perigos químicos foram enquadradas como “outros”. Perigos biológicos não foram 

contemplados neste trabalho, vista a natureza qualitativa do mesmo.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Por não haver recursos para avaliação quantitativa, as reclamações de origem química 

e/ou de qualidade foram enquadrados em “outros” pois as reclamações foram descritas pela 

percepção sensorial do consumidor e não por uma análise de laboratório. Logo, não há como 

distinguir se ocorreu ou não uma contaminação química. 

	No período de Janeiro de 2014 a Dezembro de 2017 foram computadas 239 reclama-

ções referentes à farinha de trigo no site Reclame Aqui. Observa-se que ao longo do período 

pesquisado, houve um aumento dessas reclamações, exceto no ano de 2017. Cabe citar que 

os dados apresentados podem ser subestimados, uma vez que foram registros de consu-

midores que têm acesso a mídias digitais. Dados apresentados pela Pesquisa Nacional por 

Amostra de Domicílio Contínua (IBGE, 2018) demonstram que as regiões Sudeste, Centro-o-

este e Sul possuem maior acesso à utilização de internet e telefonia móvel. Foi observado que 

distribuindo as reclamações por região, o Sudeste apresentou maior índice, enquanto o Norte 

apresentou o menor percentual de registros.

	Diante deste cenário, é importante citar que os dados podem representar um indicador 

de desempenho para as empresas envolvidas, pois afetam a marca, que é o principal valor e 

identidade da empresa. Cabe ainda acrescentar que as reclamações efetivadas no site Recla-

me Aqui foram inicialmente registradas no SAC das empresas envolvidas, havendo evidências 

da ausência de feedback e ausência do tratamento das não conformidades apontadas.

	As reclamações classificadas como Risco à Saúde Humana compreenderam: “arame, ara-

nha em gôndola, madeira, mosca, objeto duro perfurante, objeto não identificado, objeto es-

tranho parecendo fezes de rato, ossos, parafusos, pedaço de plástico endurecido de aproxima-

damente 3,0 cm, placa dura sem identificação, porca de metal”. A RDC 14/2014 (Brasil, 2014) 

estabelece que as matérias-primas destinadas à produção de alimentos devem atender às con-

dições higiênico-sanitárias de forma a garantir que o produto final não ofereça riscos à saúde 

humana. Importa esclarecer que o lote envolvido deveria ser submetido ao procedimento de 

recall de acordo com as diretrizes da RDC 24/2015 (Brasil, 2015). No entanto, não houve registro 

de acordo com pesquisa conduzida no portal de dados do Ministério da Justiça.

	Na etapa de envase da farinha de trigo existem medidas de controle com o objetivo 

eliminar este tipo de perigo físico que podem ter sido trazidos durante o processo, tais como 

conjuntos de peneiras antes do envase e ímãs e detectores de metais após o envase. Pode 

se inferir que a empresa não possui detector de metais ou houve falha no procedimento de 

monitoramento, e nas medidas de controle que foram classificadas com o Programa de Pré-

-Requisitos Operacionais (PPRO) e Pontos Críticos de Controle (PCC), como também a inexis-

tência de procedimentos internos contra sabotagem.
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	As reclamações classificadas como Falhas de Boas Práticas compreenderam: insetos, 

fragmentos de insetos, mofo, farinha empelotadas ou empedrada, fios pretos, flocos amare-

los, sujeira, pedaços pretos, etc. Com relação às reclamações relacionadas à presença de frag-

mentos de insetos na farinha de trigo, verificou-se 161 registros do total de 239 reclamações, 

apresentadas na Tabela 01.

Tabela 01: Número de registros de fragmentos de insetos x registros por Falha de Boas Práticas em farinha de trigo.
Período Fragmentos de Insetos Falha de Boas Práticas %

2014 25 26 96,15%
2015 36 42 85,71%
2016 48 56 85,71%
2017 52 57 91,23%

TOTAL 161 181 88,95%

Relatos da presença de fragmentos de insetos descreveram a existência de bichos, bi-

gato, caruncho, gorgulhos, insetos, larvas, traças, vermes e vespas. Sempre que há presença 

de pragas no moinho deve ser realizado o expurgo ou fumigação, usando produto à base de 

fosfeto de alumínio (fosfina). Esse processo é realizado em armazéns, em câmara de expurgo, 

ou outros locais, sempre com o isolamento e vedação do local e por um período mínimo de 

exposição de quatro dias (Bertolino, 2010). As reclamações por contaminação de fragmentos 

de insetos podem estar relacionadas à transporte, armazenamento, ponto de venda e na re-

sidência do consumidor porque há diferenças entre insetos que danificam o trigo e aqueles 

que atacam grãos em geral. É responsabilidade das empresas investigar a causa raiz dessa 

não conformidade, através de pesquisa entomológica e auditoria nos locais de armazena-

mento/venda em pontos que tenham uma concentração de reclamações a fim de ter uma 

ação corretiva e preventiva.

	Os registros relacionados a “mofo” na farinha de trigo representaram 6% das reclama-

ções, sendo que são micro-organismos que se desenvolvem em ambiente com temperatura 

de 15°C a 30°C e umidade acima de 75% (Souza, 2012), porém a umidade máxima da farinha 

de trigo por legislação é de 15% (Brasil, 2005). As reclamações classificadas como “Outros” 

devem ser tratadas da mesma maneira que as reclamações envolvendo a segurança de ali-

mentos por influenciarem na decisão de compra do consumidor. O número de registros foi 

relevante, representado por 14,64% do total de registros. 

CONCLUSÕES

Os dados avaliados demonstraram que consumidor está atento a utilização desses ca-

nais de comunicação, por perceber que o tratamento dos registros ocorre de forma mais ágil 

e eficiente, o que é observado através do aumento do número de reclamações por ano. As 

empresas devem estar atentas a esse ambiente virtual, pois influenciam o consumidor na 

avaliação da marca, especialmente nos quesitos de responsabilidade e confiança. Entretanto, 
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sabe-se que esses registros representam apenas uma parte das não conformidades, uma vez 

que, aproximadamente, um terço da população brasileira não possui acesso à internet.

A contaminação por matérias estranhas indicativas de risco à saúde humana represen-

tam grande preocupação na cadeia produtiva do trigo, por não haver nenhum registro de re-

call nos sites dos órgãos regulatórios, principalmente a partir da vigência da legislação espe-

cífica, demonstrando o despreparo e ausência de comprometimento tanto da empresa, que 

aparenta não compreender a gravidade deste tipo de contaminante e mantê-lo sob comercia-

lização, quanto dos órgãos regulatórios, que não fiscalizam de maneira eficiente as empresas. 

Neste caso, o uso do recurso de auditorias externas específicas em rastreabilidade, foco em 

reclamações, e evidenciar se houve um plano de ação efetivo para que não ocorra a reinci-

dência da não conformidade seriam as ações a serem delineadas.
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RESUMO 
O treinamento dos manipuladores é uma 
ferramenta essencial para transmissão dos 
conceitos em boas práticas higiênicas e am-
bientais e este pode ser realizado de uma 
maneira lúdica, através de jogos, capazes de 
estimular o raciocínio, reflexão e motivação. 
Objetivou-se neste trabalho o desenvolvi-
mento de um game inteligente, capaz de trei-
nar e avaliar os manipuladores de alimentos 
através da coleta de dados e direcionar uma 
intervenção específica para cada erro identi-
ficado, contribuindo para o aprendizado e a 
formação continuada. O game foi criado por 
uma equipe composta de profissionais com 
diferentes expertises, baseada na metodolo-
gia design science, passando pela identifica-
ção do problema, desenvolvimento de uma 
solução, criação de um artefato e realização 
de testes. Assim, foi possível identificar o nú-
mero de cliques inadequados em cada cena, 
bem como o tempo dispendido em cada 
uma delas, possibilitando uma intervenção 
individualizada e direcionada, evitando que 
as não conformidades identificadas voltem a 
ocorrer.
Palavras-chave: Manipuladores de alimen-
tos; jogo inteligente; boas práticas higiênicas 
e ambientais.

ABSTRACT  
The training of handlers is an essential tool 
for transmitting concepts in good hygienic 
and environmental practices and this can 
be done in a playful way, through games, 
capable of stimulating reasoning, reflection 
and motivation. The objective of this work 
was the development of an intelligent game, 
capable of training and evaluating food han-
dlers through data collection and directing a 
specific intervention for each identified er-
ror, contributing to learning and continuing 
education. The game was created by a team 
composed of professionals with different 
expertise, based on the design science me-
thodology, including problem identification, 
solution development, creation of an artifact 
and testing. Thus, it was possible to identify 
the number of inappropriate clicks in each 
scene, as well as the time spent in each one 
of them, enabling an individualized and tar-
geted intervention, preventing the identified 
non-compliances from occurring again.
Keywords: Food handlers; smart game; good 
hygienic and environmental practices.
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INTRODUÇÃO

O Relatório de Estimativa da Carga Global de Doenças Transmitidas por Alimentos, re-

vela com base em dados entre 2007 e 2015, que anualmente até 600 milhões de pessoas no 

mundo adoecem após ingerir alimentos contaminados, o que representa quase uma em cada 

dez pessoas. Deste total, 420 mil vão a óbito, sendo 125 mil menores de cinco anos (WHO, 

2015). Pesquisa realizada pela Secretaria de Vigilância em Saúde (SVS), do Ministério da Saúde, 

entre 2007 e 2016, demonstrou a ocorrência de 6.632 surtos de DTAs (doenças transmitidas 

por alimentos), principalmente nas regiões sudeste (43,8%), sendo a categoria de restauran-

tes/padarias, responsáveis por 16,2% dos casos ocorridos no País (Brasil, 2016). 

Entre os fatores que podem afetar a qualidade do produto, destaca-se o manipulador de 

alimentos, que representa um elo de grande importância para medidas de controle da conta-

minação dos produtos alimentícios, visto que o homem é um dos principais responsáveis pela 

transmissão da contaminação microbiana aos alimentos através de hábitos de higiene inade-

quados e por práticas indevidas, muitas vezes por falta de conhecimento (Góes et al., 2001).

Uma das maneiras de garantir a qualidade higiênico-sanitária dos alimentos é o pro-

grama de educação continuada para esses profissionais. Segundo Figueiredo et al. (2014), os 

treinamentos precisam ser pensados estrategicamente antes de serem aplicados, necessi-

tam ser planejados quanto aos objetivos propostos, os conteúdos que serão abordados, bem 

como a forma como será aplicado, sempre levando em consideração a realidade do local de 

trabalho através de um diagnóstico prévio. 

Campos et al. (2002) destacam que a aprendizagem pode ser melhor compreendida 

quando transformada em atividade lúdica, assim os estudantes são convidados a aprender 

de uma forma mais descontraída, interativa e divertida. Os jogos podem ser utilizados como 

elementos motivadores e facilitadores do processo de ensino e aprendizagem. Com isso, o 

objetivo dos jogos ou das atividades lúdicas não se resume apenas em facilitar que o indiví-

duo memorize os assuntos abordados, mas sim que ele seja capaz de promover o seu racio-

cínio, a reflexão, o pensamento e, consequentemente, a construção ou reconstrução do seu 

conhecimento (Santana, 2008). A abordagem educacional baseada em jogos digitais tem se 

destacado, por unir aspectos lúdicos ao conteúdo específico, motivando o processo de apren-

dizado (Machado et al., 2011).

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um game inteligente tendo 

como público alvo os manipuladores de alimentos. Este jogo poderá ser utilizado tanto no 

treinamento quanto na avaliação dos manipuladores de alimentos através da coleta de dados 

e intervenção, de maneira lúdica, contribuindo para a sua formação continuada.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	A metodologia Design Science é direcionada ao desenvolvimento de artefatos que possi-

bilitem soluções satisfatórias de problemas práticos. Projetar, produzindo sistemas que ainda 
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não existem, auxiliando na modificação de situações existentes para alcançar melhores resul-

tados (Lacerda et al., 2013).

	Para a criação do game inteligente “Dia na cozinha”, foi necessário definir as cinco fases 

da metodologia modelo Desing Science para a realidade do produto desejado, conforme apre-

sentado na Figura 01.

Figura 01: Fases da metodologia Design Science aplicadas ao game inteligente.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Para validar o game “Dia na cozinha”, foi realizada uma simulação pela especialista em 

nutrição, com o objetivo de ter certeza de sua mecânica, das intervenções através do aciona-

mento dos estímulos, bem como a contemplação dos quesitos de boas práticas higiênicas e 

ambientais, propostas inicialmente, para que o jogo possa ser caracterizado como um game 

inteligente.

A Figura 02 ilustra capturas de tela do game, onde podem ser identificadas ideias das 

atividades a serem desenvolvidas, como higienização de mãos e hortaliças.

Figura 02: Capturas de tela do game, exemplificando atividades propostas.

Para cada etapa do jogo, existem números de cliques necessários em cada cena. A partir 

do número de cliques ideal e o número de cliques efetuados pelo jogador, pode-se analisar 

o desempenho em cada etapa. Ainda, o jogo permite que seja avaliado pela nutricionista o 

tempo utilizado pelo jogador em cada etapa das cena.

Na primeira cena, o vestiário, foram abordados os quesitos de boas práticas, como a 

presença de um uniforme limpo e separado da roupa que o manipulador vem da rua, evitan-

do a contaminação cruzada; a necessidade da higienização das mãos, passando pelas etapas 

de limpeza, removendo as impurezas maiores com água corrente e sabonete antissépticos e 

álcool 70% para a sanificação; torneira sem o contato manual, com acionamento por pedal; 

lixeira com tampa e acionamento por pedal e porta sem maçaneta. Foram abordados quesi-

tos ambientais como o uso de pedal para acionamento da água, evitando o seu desperdício; o 

uso de lixeira apenas para o descarte de papel toalha; presença de interruptor, estimulando o 
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seu uso e ao final da cena, ocorre a penumbra da mesma, no qual permite lembrar ao jogador 

a necessidade de apagar as luzes.

Na cena 2, área de recebimento, os quesitos de boas práticas ficam evidenciados com 

o uso de monobloco próprio do estabelecimento, ao invés de usar as caixas provenientes do 

fornecedor, a separação de alimentos próprios dos impróprios para consumo e o uso de re-

vestimento de cor clara e de fácil higienização no piso e na parede. Quanto aos quesitos de 

boas práticas ambientais, há o uso de lixeiras de coleta seletiva.

Na cena 3, que aborda as etapas de pré-preparo, preparo e manutenção, os quesitos de 

boas práticas de manipulação ficam evidenciados no uso de torneiras com acionamento por 

pedal; bacia com produto sanitizante para a higienização do alimento; tábua e utensílio es-

pecífico para o produto; o uso de coloração diferenciada do alimento, indicando a qualidade 

do mesmo, de modo a evitar o seu uso inadequadamente; lixeira com tampa e acionamento 

por pedal e presença de equipamento refrigerado para manutenção do produto. Quanto aos 

quesitos ambientais, podemos destacar o uso da torneira por pedal, evitando o desperdício 

de água; a bacia com água na marcação correta com água e sanitizante para a higienização 

do produto, evitando o desperdício tanto de água quanto de sanitizante, visando não agredir 

o meio ambiente; uso de equipamento refrigerado para a manutenção do produto, evitando 

que o mesmo deteriore e cause um desperdício.

A simulação do jogo permitiu verificar foi capaz de contemplar os quesitos de boas práti-

cas higiênicas e ambientais, bem como a intervenção do próprio jogo através do acionamento 

dos estímulos, o que possibilita a avaliação do usuário, cena a cena, quanto ao número de 

cliques, tempo em cada cena e o número de intervenções realizadas, ou seja, ele cumpriu o 

papel de um game inteligente.

Essa perspectiva corrobora o estudo de Marques (2017), no qual os jogos inteligentes 

para computador permitiram rastrear refinadamente todas as reações dos jogadores, e per-

mitiram traçar o perfil cognitivo de suas habilidades e deficiências. Os jogos sérios, mesmo 

que virtualmente, possibilitam a prática simulada do dia a dia de um manipulador de alimen-

tos, o que permite que o mesmo possa identificar os erros e acertos cometidos na realidade 

do serviço. Segundo Herpich et al. (2013), os jogos são ambientes simulados que possibilitam 

testar, acertar e errar diversas vezes, respeitando o tempo cognitivo do educando, auxiliando 

no seu aprendizado e aplicação prática.

CONCLUSÕES

Apesar de ser uma versão sintetizada, o game “Dia na Cozinha” pode ser expandido, em 

trabalhos futuros, inserindo mais etapas, mais elementos, possibilitando além de uma ava-

liação individual e/ou uma avaliação global de uma equipe, bem como de um determinado 

estabelecimento ou com a comparação entre diversos estabelecimentos, através dos dados 
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gerados, no qual será possível identificar as não conformidades e sua posterior intervenção, 

de forma individual ou global.

Com a criação do game verificou-se que é possível trabalhar com os manipuladores de 

alimentos através de outras metodologias de ensino que não apenas as formais, como prin-

cipalmente aulas expositivas e basicamente teóricas. Como o trabalho realizado por esses 

colaboradores requer um árduo esforço dispêndio de energia, muitas vezes aproveitam o 

momento de um treinamento para descansar e relaxar, não prestando atenção no conteúdo 

lecionado, gerando um desperdício de tempo, logo o uso do jogo pode ser uma alternativa.

O game permite que seja um momento único, diferenciado, que pode ser visto como 

um momento de fuga da rotina, despertando nos manipuladores de alimentos o interesse em 

aprender. Logo, pode ser um fator capaz de incentivar o processo de aprendizagem, sem que 

haja a necessidade de decorar um conteúdo e sim o incentivo ao raciocínio através de uma 

simulação da realidade da sua rotina de trabalho.
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RESUMO 
O design thinking é uma abordagem centrada 
no ser humano, ao caracterizar-se pela fina-
lidade de identificar o problema e oferecer 
a melhor solução. Objetiva-se analisar como 
a indústria de alimentos se beneficia do mo-
delo design thinking para o desenvolvimento 
de novos produtos e/ou serviços. Trata-se 
de uma revisão integrativa realizada a partir 
de buscas de artigos publicados nos últimos 
dez anos, nas bases de dados Google Scholar, 
Emerald Insight e ScienceDirect, utilizando os 
descritores: “design thinking” AND “food”;“-
design thinking” AND “food” AND “industry”. 
O uso dessa ferramenta aplicada ao desen-
volvimento de novos produtos se mostra 
fundamental para compreender o contexto 
atual do mercado alimentício, através da ca-
racterização do consumidor e da sistematiza-
ção dos seus processos de criação. O design 
thinking auxilia a indústria de alimentos na 
criação de produtos que entendem a neces-
sidade do usuário, permitindo soluções be-
néficas, envolvendo o consumidor do ponto 
de vista afetivo.
Palavras-chave: Indústria de alimentos, de-
sign, consumidor.

ABSTRACT
Design thinking is a human-centered appro-
ach, characterized by the purpose of iden-
tifying the problem and offering the best 
solution. The objective is to analyze how 
the food industry benefits from the design 
thinking model for the development of new 
products and/or services. This is an integra-
tive review carried out from searches of ar-
ticles published in the last ten years, in the 
Google Scholar, Emerald Insight and Science-
Direct databases, using the descriptors: “de-
sign thinking” AND “food”; “design thinking” 
AND “food” AND “industry”. The use of this 
tool applied to the development of new pro-
ducts is fundamental to understand the cur-
rent context of the food market, through the 
characterization of the consumer and the 
systematization of their creation processes. 
Design thinking helps the food industry to 
create products that understand the user’s 
needs, allowing beneficial solutions, invol-
ving the consumer from an emotional point 
of view.
Keywords: Food industry, design, consumer.
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INTRODUÇÃO

O ramo alimentício é um dos segmentos que mais cresce e a constante necessidade de 

elevar o padrão de qualidade dos produtos, exige que as empresas repensem a forma tradi-

cional de executar as etapas de produção. Um dos pilares fundamentais para os setores que 

procuram se sobressair nesse mercado competitivo, é a inovação. Esta permite que novas 

rotas sejam traçadas indo de encontro aos desejos não atendidos do consumidor, garantindo 

assim o seu diferencial (Schneider et al., 2020).

O padrão alimentar do consumidor vem se reformulando ao longo dos anos e o setor 

alimentício se molda para acompanhar essas mudanças (Rodrigues, 2019). Nesse contexto, o 

design thinking (DT) se apresenta como uma ferramenta eficaz na busca pela reinvenção, tendo 

o ser humano como abordagem central ao caracterizar-se pela finalidade de identificar o pro-

blema e oferecer a melhor solução. A indústria de alimentos fornece inúmeras possibilidades 

de uso dessa ferramenta, mas tem sido pouco explorada (Schneider et al., 2020; Olsen, 2015).

Segundo Vianna et al. (2012), o DT é um processo não linear constituído por quatro eta-

pas: a primeira é a ‘Imersão’, que visa a compreensão do problema e levantamento de dados; 

‘Análise e Síntese’, na qual o objetivo é estudar os dados coletados e visualizar possibilidades; 

‘Ideação’, consiste em gerar ideias que atendam às necessidades humanas e, por fim, a ‘Pro-

totipagem’, onde essas ideias serão testadas e validadas. Sendo assim, a tarefa de entender 

as pessoas, suas necessidades e seu cotidiano se torna cada vez mais indispensável, levando 

em consideração que o foco do DT não é apenas inovar, mas tornar aquele produto viável 

para quem o utiliza. Diante disso, é imprescindível que o setor alimentício saiba incorporar 

essa metodologia ao seu processo produtivo para otimizar seus resultados (Barbosa, 2017).

Posto isto, o presente artigo objetivou discutir como o design thinking pode contribuir 

para o desenvolvimento de novos produtos e/ou serviços na indústria de alimentos e avaliar 

o desempenho dessa técnica.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho de natureza qualitativa utilizando método de revisão integrativa da 

literatura, por ser, uma ampla abordagem metodológica, combinando definição de conceitos, 

revisão de teorias e evidências que fornecem uma compreensão mais abrangente, permitin-

do a inclusão de estudos tanto experimentais, como não experimentais (Botelho et al., 2011).

Este estudo foi realizado durante os meses de maio a julho de 2021 por meio de pesqui-

sas de artigos nas bases de dados Google Scholar, Emerald Insight e ScienceDirect, a partir 

das palavras-chave: “design thinking”, “food”, “industry”, usadas de forma isolada e combi-

nada. Como critérios de inclusão considerou-se: artigos publicados nos últimos 10 anos, no 

idioma inglês e português e dentro da temática de aplicação do design thinking pela indústria 

de alimentos. Foram excluídos todos os artigos que não se enquadraram nos filtros estabele-

cidos e aqueles duplicado.
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Figura 01: Fluxograma de busca e triagem de artigos para a pesquisa.
Fonte: Própria (2021).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O design thinking em alimentos

De acordo com Zampollo (2016 a), o food design thinking (DT) pode ser definido como 

“uma modelagem e construção deliberada do nosso ambiente alimentar de forma a satisfa-

zer nossas necessidades e dar sentido às nossas vidas”. Ou seja, é tudo que está relacionado 

à comida e ao ato de comer. Partindo desse pressuposto, o design aplicado aos alimentos é 

um método que utiliza o conhecimento proveniente das ciências, psicologias e culturas ali-

mentares com intuito de criar soluções inovadoras. Corroborando essa narrativa, Machin et 

al. (2020) afirmam que direcionar o design thinking para aperfeiçoar o bem-estar alimentar do 

consumidor, constitui um solo fértil para a construção de novas ideias. Uma vez que, o con-

ceito de alimentação abrange além de aspectos fisiológicos, elementos emocionais e sociais.

Na indústria de alimentos, o DT pode ser adaptado para quase todas as demandas, seja 

no contexto de criação de produtos alimentícios, sustentabilidade, desperdício de alimen-

tos, gestão de resíduos, serviços de alimentação, entre outras vertentes. Em cada setor será 

analisado quais as dificuldades mais frequentes e o método mais eficaz para resolvê-las, se 

valendo sempre dos princípios de Imersão, Análise e Síntese, Ideação e Prototipagem para 

a geração de temas iniciais que fomentem a subsequente produção de ideias (Merkl, 2019; 

Zampollo, 2016 a).
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O método design thinking no desenvolvimento de novos produtos

Conforme estudo de Shimek (2018), as atitudes de compra do consumidor sofreram mu-

danças significativas. O interesse pelo mercado de produtos orgânicos e alimentos naturais, 

por exemplo, têm crescido de maneira notável, despertando a atenção das grandes empresas 

do setor alimentício. O método do DT está revolucionando a forma de produzir alimentos, co-

locando no mercado produtos cada vez mais atrativos para o usuário e centrado nos desafios 

globais, como a preservação dos recursos naturais, agricultura sustentável, redução da perda 

e desperdício de alimentos, continuamente buscando avanços na área econômica e ambiental.

A indústria de alimentos produz uma quantidade de resíduos estimada em torno de 

1,3 bilhões de toneladas por ano (Costa Filho et al., 2017). A maior parte desses subprodutos 

pode ser reaproveitada e tem sido cada vez mais aplicada na produção de biomassas, biofer-

tilizantes, compostos bioativos, entre outros (Tkaczewska et al., 2021). Os métodos de desen-

volvimento de novos produtos baseados no DT, se atentam aos três aspectos da sustentabi-

lidade: desenvolvimento econômico, desenvolvimento social e proteção do meio ambiente 

(Zampollo, 2018).

Para que essa estratégia tenha sucesso, o desafio de aprimorar ou criar algo novo deve 

ser analisado de diferentes pontos de vista. Logo, a construção de uma equipe multidisci-

plinar, incluindo integrantes especialistas em ciência e tecnologia de alimentos, marketing, 

embalagens, sustentabilidade e percepções do consumidor torna o projeto muito mais cola-

borativo e eficaz (Shimek, 2018; Zampollo, 2016 b).

O design thinking e a reinvenção da indústria de alimentos na prática

González (2016) realizou estudo acerca do mercado de alimentos para portadores de 

doença celíaca e constatou que os indivíduos celíacos constituem uma parcela do mercado 

que se torna cada vez mais exigentes com o que consome e, tornando-se assim, um setor ain-

da mais competitivo. Para diferenciar-se, é preciso criar produtos inovadores que atendam às 

reais necessidades desse público. Diante deste cenário, alcançou-se ideias tecnologicamente 

viáveis, analisando a questão da ótica do consumidor e, através do método DT foi desenvol-

vida duas massas de pizza sem glúten, enriquecidas com quinoa e microalgas Tretaselmis sp., 

as quais obtiveram resultados favoráveis devido à abordagem inusitada e às características 

funcionais.

Tkaczewska et al. (2021) relataram sucesso ao implementar em seu estudo um protoco-

lo de 12 etapas baseado nos princípios do DT para projetar e desenvolver uma barra alimen-

tar funcional a partir de tâmaras e carne de carpa, direcionado às pessoas fisicamente ativas, 

atendendo a todas as necessidades que foram identificadas na etapa de imersão.

Em vista disso, nota-se inúmeras possibilidades do uso das ferramentas do design 

thinking, não só na indústria de alimentos, mas em diversos segmentos. A técnica do DT apli-
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cada ao desenvolvimento de novos produtos se mostra fundamental para compreender o 

contexto atual do mercado alimentício, através da caracterização do consumidor e da siste-

matização dos seus processos de criação.

CONCLUSÕES

O design thinking aplicado aos alimentos, compreende diversas abordagens e instru-

mentos que evitam padrões e respostas monótonas, a partir da aplicação de um maquinário 

específico e extenso que envolve pesquisas e testes, aumentando a probabilidade de solu-

ções criativas e inovadoras. O uso dessa técnica auxilia a indústria de alimentos na criação de 

produtos destinados ao mercado, que entendem a necessidade do usuário de cada segmento 

e beneficia todos os envolvidos, desde a confecção até o consumidor final. O design thinking 

permite, ainda, soluções benéficas com relação à precebilidade/conservação dos alimentos e 

envolvendo o consumidor do ponto de vista afetivo.
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RESUMO 
O consumo de especiarias, como substitu-
to do sal, tem sido incentivado em razão de 
conterem compostos capazes de desativar 
radicais livres. Desta forma, o objetivo deste 
trabalho foi determinar o teor do conteúdo 
fenólico total dos óleos essenciais (OE) extra-
ídos das folhas de Origanum vulgare (oregá-
no),Thymus vulgaris (tomilho) e dos paus de 
Cinnamomum zeylanicum (canela). Os mate-
riais vegetais foram obtidos em São Luís, MA 
(Produtos Naturais Muniz LTDA). Os óleos 
essenciais foram extraídos por hidrodesti-
lação a 100°C/3h. Para a determinação dos 
fenólicos totais executou-se a metodologia 
de Folin-Ciocalteau. Os OE’s apresentaram 
um quantitativo interessante de compos-
tos fenólicos nos óleos essenciais obtidos, 
sendo o maior resultado para C. zeylanicum 
com 519,96 EAT g-1 seguido de T. vulgaris com 
368,77 EAT g-1 e O. vulgare com 96,92 EAT g-1. 
Por fim, o trabalho confirmou o quantitativo 
significativo de composto fenólicos, justifi-
cando o uso dos condimentos presentes no 
trabalho como temperos funcionais em ali-
mentos.
Palavras-chave: Óleos essenciais, especia-
rias, conteúdo fenólico. 

ABSTRACT  
The consumption of spices, as a substitute 
for salt, has been encouraged because they 
contain compounds capable of disabling free 
radicals. Thus, the objective of this work was 
to determine the content of the total phenolic 
content of essential oils (EO) extracted from 
the leaves of Origanum vulgare (oregáno), 
Thymus vulgaris (thyme) and cinnamomum 
zeylanicum (cinnamon) sticks. The vegetab-
le materials were obtained in São Luís, MA 
(Natural Products Muniz LTDA). The essen-
tial oils were extracted by hydrodistillation 
at 100 °C/3 h. Folin-Ciocalteau methodology 
was performed for the determination of to-
tal phenolics.The OE’s aprenta an interesting 
quantity of phenolic compounds in the es-
sential oils obtained, being the highest result 
for C. zeylanicum with 519.96 EAT g-1 followed 
by T. vulgaris with 368.77 EAT g-1 and O. vulga-
re with 96.92 EAT g-1. Finally, the study con-
firmed the significant quantity of phenolic 
compounds, justifying the use of condiments 
present at work as functional seasonings in 
food.
Keywords: Essential oils, spices, phenolic 
content.
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INTRODUÇÃO 

Conforme a legislação vigente no Brasil, Regulamento Técnico para Especiarias, Tempe-

ros e Molhos, “especiarias são produtos constituídos por partes (raízes, rizomas, bulbos, cas-

cas, folhas, flores, frutos, sementes, talos) de uma ou mais espécies vegetais, tradicionalmen-

te utilizadas para agregar sabor ou aroma aos alimentos e bebidas” (BRASIL, 2005). Dentre as 

espécies vegetais descritas na referida legislação, pode-se destacar Cinnamomum zeylanicum, 

Thymus vulgaris e Origanum vulgare.

Cinnamomum zeylanicum, cuja especiaria é a casca retirada dos ramos finos da árvore 

que, ao secar, se enrola, ganhando a forma tubular da chamada canela em pau. Os resíduos 

e as cascas quebradas são moídos para se obter a canela em pó (STOBART, 2018).

Thymus vulgaris L., popularmente conhecido como tomilho, trata-se de uma planta me-

dicinal, aromática e condimentar, pertencente à família Lamiaceae, originária da Europa e 

cultivada no sul e sudeste do Brasil. Esta planta, muito utilizada na medicina popular, possui 

óleo essencial já relatado como responsável por suas atividades antisséptica, expectorante, 

carminativa e antiespasmódica (GONÇALVES et al., 2018). 

Origanum vulgare é uma especiaria originária do Mediterrâneo, pertencente à família 

Lamiaceae, com sabor e aromas característicos, com principal aplicação feita na indústria 

alimentícia através de aromatizantes para produtos denominados tipo pizza. O composto 

utilizado para este fim é o óleo essencial de orégano, alvo de avaliações quanto às suas pro-

priedades biológicas, devido aos seus potenciais antioxidantes, antimicrobianos (PORTO & 

ROSA, 2018).

Os  alimentos  fornecem  não  somente  nutrientes  essenciais  necessários  para  a  à  

vida,  mas  também  compostos bioativos que promovem benefícios à saúde e auxiliam na 

redução do risco de desenvolvimento de doenças crônicas não transmissíveis (DCNT). Esse 

efeito protetor tem sido atribuído, em  grande parte, a propriedades biológicas ditas promo-

toras da saúde, tais como atividades antioxidantes, antiinflamatórias e hipocolesterolêmica 

de nutrientes  como as vitaminas E, A e C, e de compostos fenólicos como os flavonoides (DE 

SOUSA et al., 2018). Os compostos fenólicos em alimentos vegetais têm funções curativas, 

preventivas em distúrbios fisiológicos em seres humanos (SOARES, 2020). Nesse contexto, o 

presente trabalho tem como objetivo determinar a quantidade de compostos fenólicos totais 

em especiarias condimentares. 

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção do material vegetal

Foram obtidos os paus de Cinnamomum zeylanicum (canela), folhas de Origanum vulgare 

(orégano) e as folhas de Thymus vulgaris (tomilho) (Figura 01) no mercado local do município 

de São Luís (MA), sendo transportados para o Laboratório de Pesquisa e Aplicação de Óleos 

Essenciais da Universidade Federal do Maranhão (LOEPAV/UFMA). 
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Figura 01: Material vegetal (a) Cinnamomum zeylanicum, (b) Thymus vulgaris e (c) Origanum vulgare. 
Fonte: Autores (2021).

Obtenção dos óleos essenciais 

Foram utilizadas 30 g das folhas de O.  vulgare, 100 g dos paus de C. zeylanicum, e 100 g 

das folhas de T. vulgaris, adicionando-se água destilada (1:10). A hidrodestilação foi conduzida 

a 100°C por 3h.

Quantificação de fenólicos totais 

A determinação dos compostos fenólicos totais do óleo essencial foi realizada com adap-

tação do método de Folin-Ciocalteu (WATERHOUSE, 2002). Utilizou-se 5 mg do óleo essencial 

diluído em 1 mL de etanol. A esta solução foi adicionado 3 mL de água destilada, 500 μL do 

reagente Folin-Ciocalteu e 2,0 mL de carbonato de sódio a 20%. A solução formada foi levada 

ao banho-maria a 50ºC por 5min, retirada e deixada para esfriar; e, então, foi realizada a leitu-

ra em espectrofotômetro manual, em comprimento de 760 nm. A curva padrão foi expressa 

em mg L-1 de ácido tânico.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O resultado da determinação do conteúdo fenólico total das especiarias em estudo está 

apresentado na Tabela 01. O conteúdo fenólico total foi expresso como equivalentes de ácido 

tânico (mg EAT/g de material vegetal) a equação da reta obtida, onde y representa a absor-

bância e x a concentração equivalente de ácido tânico.

Tabela 01: Quantificação de fenólicos totais (CFT) dos óleos essenciais.

Óleo essencial
CFT

mg EAT g-1 Linear R2

Cinnamomum zeylanicum (canela) 519,96

y = 0,0586 x + 
0,06

(0,9980)Origanum vulgare (orégano) 96,92

Thymus vulgaris (tomilho) 368,77
Nota: CFT - Conteúdo Fenólico Total.

 Fonte: Autores (2021).

Conforme os resultados apresentados na Tabela 01, pôde-se confirmar um quantitativo 

importante de compostos fenólicos, o que torna este estudo interessante já que os compos-
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tos fenólicos são frequentemente associados a vários efeitos positivos à saúde, incluindo efei-

tos antioxidantes, diminuição do risco de doenças cardiovasculares, mecanismos anticâncer e 

propriedades anti-inflamatórias (SINGH et al., 2012). 

	Salla et al. (2018), ao avaliarem o conteúdo de fenólicos totais em ervas da culinária 

brasileira relataram que O. vulgare apresentou maior concentração de compostos fenólicos 

de 53,20 mg EAG g-1, enquanto neste estudo quantificou-se 96,92 mg EAT g-1. Aljabeili et al. 

(2018), relataram em seu estudo um quantitativo de conteúdo fenólico total para T. vulgaris 

de 177,3 mg EAG g-1. Santos (2009), quantificou os compostos fenólicos de ervas pertencentes 

à família Lamiaceae, observando que o O. vulgare apresentou a maior concentração de com-

postos fenólicos de 5,350 equivalentes de ácido gálico (EAG) por mililitro de extrato, enquanto 

o T. vulgaris apresentou 2,150 EAG mL-1. 

	De acordo com Mafra et al. (2020), Existem vários fatores que podem interferir no con-

teúdo de compostos fenólicos nas plantas, dentre os quais se destacam as condições am-

bientais (sazonalidade, temperatura, disponibilidade hídrica, radiação ultravioleta, poluição 

atmosférica) e as agronômicas (variedade genética, adição de nutrientes, danos mecânicos, 

ataques de patógenos) e, ainda, os diferentes métodos de extração, o que torna difícil com-

parar os resultados entre os estudos.

Santos (2014) relatou em seu estudo elevados teores de fenóis para a C. zeylanicum de 

562 mg L-1 ácido gálico e enfatizou que a ingestão da C. zeylanicum pode ter um efeito benéfico 

no controle da variação de níveis de glicose no sangue.

Ainda, Soares (2020) ao analisar o teor de compostos fenólicos em extratos de O. vulgare 

in natura e desidratado, relatou que as ervas desidratadas possuem uma maior extração de 

fenólicos, visto que a desidratação aumenta a solubilidade havendo uma maior extração de 

fenólicos, reafirmando o quantitativo significativo observado neste estudo. 

Portanto, como observado um quantitativo significativo de compostos fenólicos, enfatiza-

-se que estes são apontados como consideráveis bioativos, associados a diversos efeitos favo-

ráveis à saúde, dentre outras funções, estão relacionados principalmente à atividade antioxi-

dante em plantas (ROCHA et al., 2011). Segundo Achkar et al. (2013), a utilização de compostos 

fenólicos, especificamente os ácidos fenólicos, na conservação de alimentos, podem aumentar 

a vida útil do produto entre 15 a 200%. Desta forma, os resultados significativos obtidos nesta 

etapa são de extrema importância e incentivam estudos com atividades biológicas. 

CONCLUSÕES

 Por fim, o trabalho confirmou o quantitativo importante de composto fenólicos, justifican-

do o uso dos condimentos presentes no trabalho como especiarias funcionais em alimentos.
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RESUMO 
O objetivo deste estudo foi verificar os índices 
de contaminação microbiana e parasitária em 
hortaliças folhosas minimamente processa-
das, higienizadas, embaladas, comercializadas 
prontas para o consumo em estabelecimen-
tos varejistas no município de Uberlândia, 
MG. Para o experimento, foram coletadas 30 
amostras aleatórias, de 10 estabelecimentos 
distintos, sendo 3 amostras em cada local. Foi 
realizada a pesquisa de Coliformes a 35°C, e 
Escherichia coli em triplicata por metodologia 
oficial utilizando PetrifilmTM. Para a pesquisa 
de formas transmissíveis de enteroparasitas 
foi utilizada a técnica de sedimentação espon-
tânea. Os resultados demonstraram que 20% 
(6/30) das amostras apresentaram contagens 
de E. coli acima do preconizado em legislação 
vigente (102 E. coli.g-1) e incontáveis colônias de 
coliformes a 35°C até a diluição 10-3. Não foram 
observadas estruturas parasitárias nas amos-
tras avaliadas. Práticas higiênicas adequadas 
na produção de hortaliças minimamente pro-
cessadas são necessárias, no intuito de produ-
zir um alimento inócuo e seguro à população.
Palavras-chave: Contaminação, microbiolo-
gia, parasitas, saúde pública, vegetais.

ABSTRACT
The objective of this study was to verify the 
rates of microbial and parasitic contamina-
tion in leafy vegetables minimally processed, 
sanitized, packaged, sold ready for consump-
tion in retail establishments in the city of 
Uberlândia, MG. For the experiment, 30 ran-
dom samples were collected from 10 diffe-
rent establishments, with 3 samples in each 
location. The research of coliforms at 35°C, 
and Escherichia coli in triplicate was carried 
out by official methodology using PetrifilmTM. 
For the investigation of transmissible forms 
of enteroparasites, the technique of sponta-
neous sedimentation was used. The results 
showed that 20% (6/30) of the samples had E. 
coli counts above those recommended in cur-
rent legislation (102 E. coli.g-1) and countless 
coliform at 35°C colonies up to the 10-3 dilu-
tion. Parasitic structures were not observed 
in the evaluated samples. Appropriate hygie-
nic practices in the production of minimally 
processed vegetables are necessary, aiming 
to produce a safe and innocuous food for the 
population.
Keywords: Contamination, microbiology, pa-
rasites, public health, vegetables.
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INTRODUÇÃO

As hortaliças são fontes importantes de fibras, vitaminas e minerais. Com o intuito de 

atender a demanda por alimentos práticos e saudáveis, a indústria lançou no mercado frutas 

e vegetais minimamente processados, que são alimentos processados e prontos para consu-

mo imediato, sem a necessidade de higienização e preparação prévias e que mantêm o seu 

estado de frescor. Além disso, os alimentos minimamente processados são uma alternativa 

de novos produtos que agregam valor à matéria prima (Barreto et al., 2016).

O processamento mínimo pode ser definido como uma técnica através da qual o alimen-

to cru é lavado, descascado, fatiado, picado ou triturado de forma a apresentar características 

semelhantes ao seu estado fresco. Estes produtos sofrem modificações físicas nas etapas 

de processamento envolvendo cultivo, colheita, pré-seleção, classificação, lavagem, descas-

camento, corte, fragmentação, sanitização, enxágue, centrifugação, embalagem, armazena-

mento e comercialização e que geralmente, eliminam as partes não consumidas mantendo 

as características de alimento fresco (Rodgers et al., 2016).

A contaminação das hortaliças por patógenos pode ocorrer desde as práticas de cultivo 

até a comercialização. Não havendo os cuidados necessários em todo o processo, podem ha-

ver contaminações por microrganismos do grupo coliformes, Escherichia coli e por parasitas. 

A ingestão desses alimentos contaminados representa um risco  à saúde do consumidor, po-

dendo causar diversas infecções (Scherer et al., 2016).

No Brasil, a Instrução Normativa n° 60 de 23 de dezembro de 2019 (Brasil, 2019), da 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária – ANVISA, estabelece a lista de padrões microbiológi-

cos para alimentos. Para hortaliças processadas, o limite máximo  é de 102 Escherichia coli.g-1.

E. coli é uma enterobactéria, que pode causar inflamação na mucosa intestinal, ocasionan-

do sintomas como diarreia com sangue, cólicas abdominais, vômito, febre e mal-estar. Valores 

elevados desse microrganismo em alimentos podem indicar negligências nas boas práticas de 

fabricação, bem como trazer riscos à saúde dos consumidores (Silva e Vieira et al., 2017).

As hortaliças quando expostas a falta de condições higiênico-sanitárias adequadas tor-

nam-se uma das principais vias de transmissão de parasitos como cistos de protozoários, 

ovos e larvas de helmintos (Ferreira e Silva et al., 2018).

A qualidade de alimentos minimamente processados é de grande importância para a 

saúde do consumidor, sendo o controle microbiológico e a sanitização correta  desses ali-

mentos uma prioridade. A necessidade de prevenir e reduzir os riscos de contaminações por 

microrganismos nocivos à saúde se torna cada vez maior, tendo em vista que muitas hortas 

brasileiras podem estar sendo irrigadas com água contaminada com material de origem fecal 

(Scherer et al., 2016). Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar os índices de contami-

nação microbiológica e parasitária em hortaliças folhosas minimamente processadas, higieni-

zadas, embaladas, comercializadas prontas para o consumo em estabelecimentos varejistas 

no município de Uberlândia, MG.
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MATERIAL E MÉTODOS

Amostragem

Foram coletadas aleatoriamente 30 amostras de no mínimo 250 g cada de hortaliças 

folhosas minimamente processadas, higienizadas, embaladas, prontas para o consumo em 

10 estabelecimentos varejistas distintos no município de Uberlândia, MG. Foram coletadas 

amostras de diferentes tipos de alface (Lactuca sativa), acelgas (Beta vulgaris var. cicla), couve 

(Brassica oleracea), repolhos (Brassica oleracea var. capitata) e alho poró (Allium porrum). A 

coleta foi realizada em 3 repetições, com espaçamento de um mês entre uma coleta e outra 

em cada estabelecimento. As amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas conten-

do gelo e imediatamente encaminhadas para o Laboratório de Microbiologia de Alimentos, 

do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Triângulo Mineiro – IFTM – Campus 

Uberlândia, para realização das análises.

Metodologia

A quantificação de coliformes a 35°C e Escherichia coli, foi realizada utilizando- se Petri-

filmTM E. coli Count Plate, conforme metodologia oficial descrita em Silva et al. (2017), seguindo 

as orientações do fabricante. 

Para a pesquisa de formas transmissíveis de enteroparasitas foi utilizada a técnica da 

sedimentação espontânea, conforme descrição de Takayanagui et al. (2007). Para tal, fez-se 

uma primeira lavagem, onde 250 mL de água destilada esterilizada foi adicionada a emba-

lagem contendo 250 g da hortaliça folhosa minimamente processada, seguida por agitação 

manual por 30 segundos. Em seguida, a água de lavagem foi filtrada em gaze estéril de 8 do-

bras, recolhendo o líquido em cálice de sedimentação onde permaneceu em repouso por 24 

horas a temperatura ambiente. Completada a sedimentação, o líquido sobrenadante foi aspi-

rado cuidadosamente com auxílio de pipetas de Pasteur descartáveis. O sedimento foi então 

centrifugado a 3000 rpm durante 5 minutos. O sobrenadante foi desprezado e o sedimento 

obtido teve alíquotas transferidas para lâminas de vidro, coradas com lugol e cobertas com 

lamínulas para posterior exame ao microscópio óptico.

Delineamento estatístico

Foi utilizada estatística descritiva aplicando-se cálculo de média e desvio padrão em re-

lação às amostras que apresentaram resultados satisfatórios e insatisfatórios. Calculou-se 

ainda o percentual de amostras satisfatórias e insatisfatórias em relação ao total avaliado. 

Para tal, foi utilizado o programa Excel 2016.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados das análises microbiológicas apresentaram 20% (6/30) das amostras com 

contagens superiores ao máximo preconizado em legislação vigente (BRASIL et al., 2019) cujo 
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limite máximo é de 102 E. coli. g-1, sendo 4 amostras de alface higienizada, uma amostra de 

alho poró fatiado, pronto para o consumo e outra amostra de rúcula higienizada. Pelo fato de 

a IN n° 60 (BRASIL et al., 2019) ter revogado a legislação anterior, RDC n° 12/2001 (BRASIL et 

al., 2001) em 31 de dezembro de 2020, não foram encontrados artigos onde especificamente 

E. coli foi pesquisada em hortaliças minimamente processadas. A literatura traz a pesquisa de 

coliformes a 45°C, exigido pela legislação anterior e não mais na atual, o que significa a pre-

sença de indicadores de contaminação, mas não obrigatoriamente de origem fecal.

Todas as amostras apresentaram-se incontáveis na diluição 10-3 para coliformes a 35°C, 

o que indica falhas de ordem higiênico-sanitária na manipulação/produção das hortaliças 

folhosas minimamente processadas analisadas. Santos et al. (2019) encontraram resultado 

similar avaliando a qualidade microbiológica de alimentos in natura minimamente processa-

dos. Já Carvalho et al. (2019) avaliando cebolinha produzida em hortas comunitárias em Tere-

sina, PI, não observaram contaminação por coliformes em nenhuma amostra coletada, o que 

indicou boas práticas na manipulação/produção dessas hortaliças.

Ruiz et al. (2019) avaliando alfaces higienizadas comercializadas em restaurantes não 

observaram contaminação por microrganismos indicadores, diferindo deste estudo, e nem 

contaminação parasitária nas amostras analisadas, o que confabula com os resultados aqui 

encontrados uma vez que estruturas parasitárias não foram evidenciadas em nenhuma das 

amostras analisadas. Porém, este resultado difere de outros estudos. Brito et al. (2020) pes-

quisando parasitas em alfaces comercializadas em mercados municipais em Rio Branco, AC, 

relataram a presença destes em 96,2% do total de amostras de alfaces analisadas. Dantas et 

al. (2020) pesquisando parasitas em hortaliças comercializadas na Paraíba, identificaram a 

presença destes em 100% (25/25) das amostras analisadas.

CONCLUSÕES

Estudos que abranjam a qualidade microbiológica e parasitária de hortaliças folhosas 

minimamente processadas devem ser sempre atualizados para verificar as melhorias ou re-

trocessos na produção destes alimentos. A prevenção da contaminação de origem fecal no 

cultivo e a aplicação efetiva das boas práticas de higiene no processamento das hortaliças 

folhosas minimamente processadas, comercializadas prontas para o consumo, são práticas 

fundamentais para a garantia de alimentos inócuos e seguros para os consumidores.
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RESUMO 
O presente trabalho objetivou avaliar o uso 
do biofilme a base de amido de mandioca na 
manutenção da qualidade e vida de prate-
leira de banana ‘Prata’ em temperatura am-
biente. A solução filmogênica foi elaborada 
utilizando a técnica de casting, e o tratamen-
to experimentado foi: T1 (2,6% amido (m/v) + 
2.5 g de gelatina + 300 mL de água destilada). 
Inicialmente, procedeu-se a gelatinização do 
amido até aproximadamente 85ºC sob agita-
ção constante por 25 min. Acrescentou-se a 
gelatina diluída em 20 mL de água e adicio-
nou-se a partir de 70°C, por gotejamento. Na 
sequência, utilizou-se a banana para aplica-
ção do biofilme. Verificou-se, a eficiência do 
biofilme com gelatina para reduzir a taxa de 
escurecimento enzimático e aumentar a vida 
útil de bananas. Observou-se portanto, uma 
menor redução na perda de massa fresca 
nas bananas com o biofilme. 
Palavras-chave: Amido de mandioca, biofil-
me, bioproduto, segurança alimentar. 

ABSTRACT  
This study evaluated the use of cassava star-
ch-based biofilm in maintaining the quality 
and shelf life of ‘Prata’ banana at room tem-
perature. The filmogenic solution was pre-
pared using the casting technique, and the 
treatment tried was T1 (2.6% starch (m/v) + 
2.5 g gelatin + 300 mL distilled water). Ini-
tially, starch gelatinization was performed 
to approximately 85°C under constant agita-
tion for 25 min. The gelatin diluted in 20 ml 
of water was added and added from 70°C by 
dripping. Next, ananas were used to apply 
the biofilm. It was verified the efficiency of 
biofilm with gelatin to reduce the enzymatic 
browning rate and increase the shelf life of 
bananas. Therefore, it was observed a smal-
ler reduction in the loss of fresh mass in ba-
nanas with the biofilm.
Keywords: Cassava starch, biofilm, biopro-
duct, food security.
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INTRODUÇÃO 

No Brasil, a banana (Musa spp.) se destaca, não só por ser a mais difundida, mas também 

por ser a mais consumida por todas as classes sociais (FAO, 2015).

Apesar de haver muitas possibilidades de processamento para frutas, cada vez mais 

se procura utilizar métodos que alterem menos as características físico-químicas e senso-

riais desses alimentos. Uma das formas de preservar as características originais de frutas e 

legumes e aumentar a vida de prateleira é aplicar o processamento mínimo. Vegetais mini-

mamente processados são aqueles que passam apenas por alterações físicas, mantendo seu 

estado de frescor, incluindo operações como seleção, lavagem, sanitização, descascamento, 

corte, centrifugação, embalagem, armazenamento de congelamento (FONTES et al., 2008).

Apesar de garantir um alimento mais próximo ao in natura, o processamento mínimo 

ainda carece de uma vida de prateleira mais longa. Existem, no entanto, algumas possibili-

dades de tratamentos brandos que podem aumentar a vida útil de vegetais e frutas minima-

mente processados. Dentre elas, pode-se destacar a utilização de coberturas comestíveis ou 

biofilmes. Além disso, a mandioca é um recurso renovável, quase ilimitado e uma das subs-

tâncias mais abundantes da natureza. (BATISTA et al., 2007). O presente trabalho objetivou 

avaliar o uso do biofilme a base de amido de mandioca na manutenção da qualidade e vida 

de prateleira de banana ‘Prata’ em temperatura ambiente.

MATERIAL E MÉTODOS

Preparação da solução filmogênica

A solução filmogênica foi elaborada utilizando a técnica de casting, segundo Souza et 

al. (2011), com adaptações. O tratamento experimentado foi: T1 (2,6% amido (m/v) + 2.5 g de 

gelatina + 300 mL de água destilada). Inicialmente, procedeu-se a gelatinização do amido até 

aproximadamente 85ºC sob agitação constante por 25min. Acrescentou-se a gelatina diluída 

em 20 mL de água e adicionou-se a partir de 70°C, por gotejamento. Em seguida, o material 

foi colocado em um recipiente de vidro para secar à temperatura ambiente. Por fim, o mate-

rial foi colocado em um recipiente de vidro para secar à temperatura ambiente.

Aplicação do biofilme em frutas

Com o objetivo de avaliar as propriedades protetoras do biofilme, foi utilizado o trata-

mento T1, além de um grupo controle negativo (sem o biofilme). Adotou-se um delineamento 

experimental inteiramente casualizado com três repetições. A fruta escolhida para o recobri-

mento foi a banana prata (Musa sp., cultivar Prata), tendo em vista o fato de ser uma fruta 

climatérica. As mesmas foram selecionadas por formato, cor e grau de maturação, sem danos 

ou presença de podridão, todas de uma mesma penca, adquiridas em um supermercado do 

Méier/RJ. As frutas foram higienizadas por meio de imersão, durante cinco minutos, em so-

lução de hipoclorito de sódio (2%), seguida de enxágue por imersão em água corrente antes 
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do processamento (RODRIGUES et al., 2011). Adicionalmente, as frutas foram mergulhadas 

na solução filmogênica durante 1 minuto e suspensas para posterior secagem em ambiente. 

Perda de massa fresca 

A perda de massa fresca foi obtida pela diferença entre o peso inicial dos frutos e após 

cada intervalo de tempo (3, 6, 9 e 12 dias), com os resultados expressos em porcentagem 

(DOS SANTOS, 2011).

pH e sólidos solúveis totais 

Após o final de doze dias de aplicação do biofilme, avaliou-se o pH e o ºBrix das frutas. 

Para medida de pH, 10 g de amostra foram maceradas com 90 g de água destilada em liqui-

dificador. O sobrenadante da pasta obtida foi utilizado para leitura direta em medidor multi-

parâmetro digital AKSO Combo 5 (IAL, 2008). O teor de sólidos solúveis totais foi determinado 

utilizando-se refratômetro portátil, modelo RCZ, com leitura na faixa de 0 a 32 ºBrix, após 

extrair uma amostra da polpa da região central de cada fruto, sendo o resultado expresso em 

°Brix (MARTINS et al., 2007; DOS SANTOS, 2011).

Análise Estatística

As médias das variáveis obtidas foram comparadas usando o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade usando o programa SigmaPlot 12,5.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O biofilme sintetizado pela técnica casting apresentou bom aspecto visual, transparên-

cia, homogeneidade e flexibilidade.

Os valores médios de perda de massa fresca em função do tempo estão apresentados 

na Figura 01. A perda de massa aumentou no tratamento durante o armazenamento. Verifica-

-se portanto, que o biofilme produzido com amido de mandioca é semipermeável, permitindo 

que os frutos continuem respirando e perdendo massa. Ao final do período de análise, o gru-

po controle apresentou perda de 41%, seguido de T1 (22.5%). Foram encontradas diferenças 

significativas entre o grupo controle e teste. A perda de massa ocorre pela saída na forma de 

vapor de água para o meio (Assis & Britto, 2014), assim os resultados obtidos demonstraram 

que o biofilme protege os frutos ao minimizar a perda de água pela transpiração, evitando o 

encolhimento e o murchamento da fruta como indicativo natural do amadurecimento.
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Figura 01: Perda de massa fresca em função do biofilme de amido de mandioca durante 12 dias de experimento. (●) Controle; (▲) T1 (2,6% amido 
(m/v) + 2.5 g de gelatina + 300 mL de água destilada). Os valores médios seguidos da mesma letra minúscula não diferem estatisticamente pelo teste 

de Tukey no teste de probabilidade de 5%.

Os valores médios do pH e sólidos solúveis totais estão apresentados na Tabela 01. O 

valor encontrado para o pH foi de 5.0 para os grupos controle e teste. O °Brix variou de 21.8 a 

22.2 °Brix. O decréscimo do pH ao longo do amadurecimento é esperado por estar associado 

ao acúmulo de açúcar e de constituintes ácidos durante o amadurecimento dos frutos. Como 

os açúcares solúveis são precursores dos ácidos orgânicos, com predominância na banana, 

do ácido málico, o seu acúmulo acarreta diminuição do pH ao longo do amadurecimento 

(NASCIMENTO JR. et al., 2008). 

Tabela 01: Resultado de pH e sólidos solúveis totais.

Tratamentos pH
Sólidos solúveis totais 

(°Brix)
Controle 5.0a 22.2a

T1 5.0a 21.8a

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem estatisticamente umas das outras pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao longo do amadurecimento do fruto ocorre a conversão do amido em açúcares, pro-

porcionando um aumento do teor de sólidos solúveis (MATSUURA e FOLEGATTI, 2001).  Os 

sólidos solúveis em banana, oscilam de 19,72 a 22,36 °Brix para o fruto maduro (MARTINS 

et al., 2007). Vários fatores estão relacionados com o teor de sólidos solúveis, dentre eles, o 

estado de maturação, condições edafoclimáticas nas quais o fruto foi produzido, condições 

de amadurecimento artificial e armazenamento (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Não foram en-

contradas diferenças significativas para os valores de sólidos solúveis totais. Neste sentido, 

percebe-se que os valores encontrados estão dentro dos aceitáveis para um fruto maduro e 

em bom estado para consumo.

CONCLUSÕES

Este estudo revelou a eficiência do biofilme de amido de mandioca com gelatina para 

reduzir a taxa de escurecimento enzimático e aumentar a vida útil de bananas. Além disso, 

retardar a deterioração de alimentos saudáveis é necessário em uma realidade em que as 

deficiências nutricionais são cada vez mais comuns, seja por falta de educação nutricional 

adequada ou por situações econômicas desfavoráveis.
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RESUMO 
A goiaba é um fruto climatérico e perecível, o 
que acarreta em um grande número de per-
das durante o período pós-colheita e a sua 
comercialização. O objetivo do trabalho foi 
utilizar dois métodos de secagem nas polpas 
de goiabas não comerciais e avaliar seus efei-
tos nas propriedades antioxidantes, compos-
tos bioativos e coloração da polpa em pó. Os 
métodos utilizados foram a secagem em es-
tufa a 55°C e a liofilização a -50°C com e sem 
a adição de maltodextrina. Após a produção 
da polpa de goiaba em pó foram realizadas as 
análises de cor, conteúdo de fenólicos totais, 
flavonoides, carotenoides totais e atividade 
antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH. 
Embora a secagem em estufa tenha resulta-
do em um produto de coloração mais escura, 
ambos os métodos utilizados apresentaram 
compostos bioativos e atividade antioxidan-
te, demonstrando o potencial de uso desses 
materiais, que em pó apresentam período de 
vida útil estendido.
Palavras-chave: Psidium guajava, liofilização, 
conservação. 

ABSTRACT  
Guava is a climacteric and perishable fruit, 
which suffers a large number of losses du-
ring the post-harvest period and its commer-
cialization. The objective of this work was to 
use two drying methods on non-commercial 
guava pulps; and to evaluate its effects on the 
chemical properties and color of the powde-
red pulp. The methods used were drying in 
an oven at 55°C and lyophilization at -50°C, 
with and without the maltodextrin addition. 
After the guava pulp powder production, the 
analysis of color, total phenolics content, fla-
vonoids, total carotenoids, and antioxidant 
activity by the ABTS and DPPH methods were 
carried. Although oven drying resulted in a 
darker colored product, both used methods 
showed bioactive compounds and antioxi-
dant activity, demonstrating the potential 
use of these materials, which in powder form 
have an extended shelf life.
Keywords: Psidium guajava, freeze drying, 
conservation.
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INTRODUÇÃO

As perdas no período pós-colheita de frutos e hortaliças são decorrentes das condições 

inadequadas de transporte, estocagem e conservação, tanto no período pós-colheita como 

durante a comercialização. Ainda, alimentos com pequenos danos físicos e/ou grau de ma-

turação mais avançado são facilmente rejeitados pelos consumidores, contribuindo para o 

aumento das perdas. 

A goiaba (Psidium guajava) é muito importante dentro do contexto da fruticultura bra-

sileira, a produção anual em 2018 foi de 578.600 toneladas, principalmente nos estados de 

Pernambuco, São Paulo e Rio de Janeiro (Jornal da Fruta, 2020). No entanto, por ser um fruto 

climatérico, é essencial aumentar seu tempo de conservação, diminuindo as perdas de pro-

dução, e a secagem é um método muito utilizado para favorecer a estabilidade do alimento 

através da diminuição da atividade de água, e, por consequência, das atividades enzimáticas 

e reações químicas que o degradam (Celestino, 2010). A maltodextrina, produto de baixo 

custo e higroscopicidade, vem sendo muito utilizada em processos de secagem, pois evita 

a aglomeração, garante a uma granulação homogênea e auxilia no processo de dispersão 

do produto (Pycia et al., 2016). Portanto, o objetivo do trabalho foi utilizar dois métodos de 

secagem, com e sem adição de maltodextrina, que se baseiam em temperaturas diferentes, 

para avaliar o efeito nas propriedades antioxidantes, compostos bioativos e na coloração do 

produto em pó.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	A pesquisa experimental de natureza quantitativa foi realizada com goiabas da varie-

dade Paluma (Psidium guajava) fornecidas pelo Sítio Centenário (Mandaguaçu, PR, Brasil). As 

goiabas foram selecionadas quanto ao grau de maturação avançado (não comerciais). A pol-

pa de goiaba foi obtida após sanitizar, descascar, triturar e peneirar o fruto, e as formulações 

foram elaboradas com e sem a adição de maltodextrina (10%) conforme a Figura 01 abaixo:

Polpa de goiaba

Sem 
maltodexina

Sem 
maltodexina

Com 
maltodexina

Com 
maltodexina

ESM LSMECM

Estufa com circulação de ar
55 °C (72 hr)

Liofilização com vácuo parcial de 9 
μHg a -50 °C (72 hr)

LCM
Figura 01: Pó de goiaba não comercial obtido por secagem em estufa sem maltodextrina (ESM) e com maltodextrina (ECM) e por liofilização 

sem maltodextrina (LSM) e com maltodextrina (LCM). Fonte: Própria (2021).
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Análise colorimétrica

As amostras de polpa de goiaba em pó foram analisadas pelo sistema de escala de cor 

CIELAB com o colorímetro Minolta Chroma Meter CR-400, medindo os parâmetros L* (100 = 

branco; 0 = preto); a* (- = verde; + = vermelho) e b* (- = azul; + = amarelo).

Compostos fenólicos e carotenoides

Os compostos foram extraídos em metanol 100% após homogeneização e centrifugação 

(1:10; p/v), e as análises foram realizadas no sobrenadante. O teor de compostos polifenóis 

totais foi determinado pelo método de Singleton e Rossi (1965). Para flavonoides foi utilizado 

método segundo Buriol et al. (2009) e para carotenoides totais adotou-se a metodologia pro-

posta por Kimura e Rodrigues (2003). 

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos foi determinada pela captura do radical livre DPPH 

(2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl) (Li et al., 2009) e pela captura do radical livre ABTS (2,2 AZINO 

BIS (3-ethylbenzo thiazoline 6-sulfonic acid) diammoninum salt) (Re et al., 1999). O resultado 

foi expresso em porcentagem de sequestro dos radicais livres para o método ABTS e em IC50 

(quantidade de amostra necessária para sequestrar 50% dos radicais livres) para DPPH.

Análise estatística

Os resultados foram avaliados estatisticamente através da análise de variância (ANOVA) e 

teste de Tukey, utilizando nível de significância de 5% (p<0,05) com auxílio do programa Action.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os métodos de secagem influenciaram significativamente na coloração da polpa de goia-

ba em pó, como mostra a Tabela 01. As amostras obtidas por liofilização apresentaram valores 

maiores (p<0,05) no parâmetro L* (luminosidade), em comparação com as amostras obtidas por 

secagem em estufa. O aquecimento pode desencadear reações de escurecimento, como a de 

Maillard, devido a presença de carboidratos e proteínas nos alimentos (BeMiller e Huber, 2010).
Tabela 01: Análise de cor após a secagem de polpa de goiaba não comercial por diferentes métodos.

ESM ECM LSM LCM
L* 53,24 ± 0,12d 63,52 ± 0,37c 70,08 ± 0,06b 74,36 ± 0,33a

a* 28,29 ± 0,09a 24,40 ± 0,09b 18,98 ± 0,25c 19,15 ± 0,13c

b* 25,98 ± 0,15b 22,92 ± 1,33c 33,99 ± 1,40a 22,43 ± 0,26c

Resultados expressos como média ± desvio padrão. Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significati-
va ao nível de 5%. ESM: secagem em estufa sem adição de maltodextrina. ECM: secagem em estufa com adição de 

maltodextrina. LSM: secagem por liofilização sem adição de maltodextrina. LCM: secagem em estufa com adição de 
maltodextrina. 

Fonte: Própria (2021).

As amostras com adição de maltodextrina apresentaram valores maiores em compara-

ção às amostras sem adição da mesma, para ambos processos de secagem, devido a colora-
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ção branca maltodextrina, que influenciou no aumento do valor de L*. Em relação ao parâme-

tro a* (variação do verde ao vermelho) as amostras liofilizadas não apresentaram diferença 

significativa entre si, enquanto para as amostras obtidas em estufa houve diferença e os va-

lores obtidos foram maiores, demonstrando a coloração mais avermelhada obtida nesse tipo 

de secagem, como pode ser observado na Figura 02. Para o parâmetro b* (variação do azul 

ao amarelo), os valores foram maiores nas amostras sem adição de maltodextrina. Houve 

uma redução do valor de LSM para ESM, o que não foi observado nas amostras LCM e ECM, 

demonstrando que a maltodextrina foi capaz de manter a coloração do parâmetro b* mesmo 

com a secagem em estufa. Cruz (2013) avaliou os parâmetros de cor em polpa de goiaba em 

pó por secagem em camada em espuma a 70°C.  Os parâmetros L* e a* apresentaram valo-

res menores que os deste estudo para amostras contendo 2,5 e 5 g/100 g de emulsificante, 

enquanto os valores de b* foram semelhantes. As diferenças, principalmente no parâmetro 

L*, se dão provavelmente pela utilização de uma maior temperatura, que pode causar a de-

gradação da cor e favorecer reações de escurecimento.

Figura 02: Polpa de goiaba não comercial em pó obtida por secagem em estufa (a) sem maltodextrina e (b) com mal-
todextrina e por liofilização (c) sem maltodextrina e (d) com maltodextrina. Fonte: Própria (2021).

Os métodos de secagem resultaram no maior teor de compostos bioativos e ativida-

de antioxidante nas amostras obtidas por liofilização, exceto para carotenoides (Tabela 02). 

Quanto menor o valor de IC50 menor a quantidade de amostra necessária para sequestrar 

50% do radical livre DPPH, e a amostra LCM apresentou o menor valor (p<0,05). A maltodex-

trina é um agente encapsulante, emulsificante e capaz de oferecer maior estabilidade ao pro-

duto (Pycia et al., 2016), mas essa propriedade pode ter dificultado a extração dos compostos 

fenólicos da polpa, resultando em menores valores para as amostras com adição de malto-

dextrina, exceto para LCM. 
Tabela 02: Compostos bioativos e atividade antioxidante após a secagem de goiabadas não comerciais por dois métodos.

ESM ECM LSM LCM
Fenólicos totais (mgEAG.100g-1) 229,76 ± 2,37c 140,37 ± 0,68d 431,75 ± 4,28a 339,88 ± 1,13b

Flavonoides (mgEQ.100g-1) 28,29 ± 0,02b 15,22 ± 0,01c 50,68 ± 0,04a 25,54 ± 0,01b

ABTS (%) 28,37 ± 0,49c 17,64 ± 1,16d 64,58 ± 0,64a 41,92 ± 0,74b

DPPH (IC50; µg/mL) 65,32 ± 0,90b 91,95 ± 0,27a 18,22 ± 2,49c 8,40 ± 1,52d

Carotenoides (mg.100g-1) 240,77 ± 2,12a 116,26 ± 0,57b 34,73 ± 2,74c 17,05 ± 1,36d

Resultados expressos como média ± desvio padrão. Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa ao nível de 5%. ESM: seca-
gem em estufa sem adição de maltodextrina. ECM: secagem em estufa com adição de maltodextrina.LSM: secagem por liofilização sem adição 

de maltodextrina. LCM: secagem em estufa com adição de maltodextrina. Fonte: Própria (2021).
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As amostras obtidas em estufa apresentaram valores maiores para a análise de caro-

tenoides, diferente do comportamento apresentado nas demais. Como os carotenoides são 

compostos de coloração amarela, alaranjada e/ou avermelhada, é possível que o resultado 

tenha sido superestimado, devido a coloração mais intensa dessas amostras, causada pela 

maior temperatura empregada nesse tipo de secagem, pode ter favorecido reações de escu-

recimento. 

Embora o emprego da liofilização ainda apresenta custo mais elevado que a secagem 

em estufa, esse processo é capaz de manter as propriedades dos alimentos de forma mais 

eficiente, como os compostos fenólicos e a atividade antioxidante, ainda, o uso da maltodex-

trina pode auxiliar na obtenção de uma produto mais claro, aumentando suas possibilidades 

de aplicação em outros alimentos.

CONCLUSÕES

A coloração da polpa de goiaba em pó foi influenciada pelos métodos de secagem em-

pregados, assim como a adição ou não de maltodextrina. O uso da maltodextrina propor-

cionou a obtenção de um produto com tonalidade mais clara, o que aumenta suas chances 

de aplicação em outros tipos de alimentos. O pó obtido pode ser utilizado como um novo 

ingrediente, capaz de fornecer compostos bioativos e atividade antioxidante, principalmente 

utilizando o método de secagem por liofilização.
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RESUMO 
Este estudo teve como objetivo investigar 
a intenção de compra dos consumidores, 
o perfil emocional e a aceitação de bebidas 
lácteas prebióticas de graviola submetidas 
à tecnologia de ultrassom. Quatro imagens 
de produtos foram fornecidas aos consumi-
dores (n = 453) em um questionário online: 
bebida de leite pasteurizada (PAST), bebida 
de leite pasteurizada prebiótica (PREPAST) 
com um aviso, bebida láctea tratada por US 
(US) com um aviso, e bebida láctea prebió-
tica tratada por ultrassom (USPRE) com um 
aviso. A amostra PAST recebeu as menores 
pontuações de intenção de compra e gosto 
geral, e foi associada a emoções negativas. 
As amostras PREPAST, US e USPRE recebe-
ram as maiores pontuações de intenção de 
compra e gosto geral e foram associadas a 
emoções positivas. As bebidas lácteas de 
graviola são produtos de alto gosto geral, e 
os consumidores foram receptivos à tecno-
logia de ultrassom e à adição de prebióticos. 
Além disso, a utilização de alegações nos ró-
tulos pode aumentar as emoções positivas 
associadas ao produto e seu gosto geral e in-
tenção de compra.
Palavras-chave: Tecnologia não térmica, 
percepção do consumidor, produto lácteo.

ABSTRACT  
This study aimed to investigate the consu-
mers’ purchase intent, emotional profiling, 
and overall liking of prebiotic soursop milk 
drinks subjected to ultrasound (US) techno-
logy. Four images of products were provided 
for consumers (n = 453) in an online ques-
tionnaire: pasteurized milk drink (PAST), 
prebiotic pasteurized milk drink (PREPAST) 
with a claim, US-treated milk drink (US) with 
a claim, and prebiotic US-treated milk drink 
(USPRE) with a claim. The PAST sample re-
ceived the lowest purchase intent and ove-
rall liking scores, and it was associated with 
negative emotions. PREPAST, US, and USPRE 
samples received the highest purchase intent 
and overall liking scores, and they were asso-
ciated with positive emotions. Soursop milk 
drinks are products with high overall liking, 
and the consumers were receptive to US te-
chnology and prebiotic addition. Furthermo-
re, the utilization of claims in the labels may 
increase the positive emotions associated 
with the product and its overall liking and 
purchase intent. 
Keywords: Non-thermal technology, consu-
mer perception, dairy product.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

PORTELA, Jéssica B.1; GUIMARÃES, Jonas T.1, FREITAS, Mônica Q.1, PIMENTEL, Tatiana C.2,
 ESMERINO, Erick A.1, CRUZ, Adriano G.3

1Universidade Federal Fluminense; 2Instituto Federal do Paraná; 3Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Rio de Janeiro / *email:adriano.cruz@ifrj.edu.br

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________

EFEITO POSITIVO DO ULTRASSOM NA ACEITAÇÃO, 
NA INTENÇÃO DE COMPRA  E NO PERFIL 
EMOCIONAL EM BEBIDA LÁCTEA PREBIÓTICA DE 
GRAVIOLA
POSITIVO IMPACT OF ULTRASOUND ON THE OVERALL LIKING AND 
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INTRODUCTION

The commercialization of whey beverages has increased in the last years, mainly becau-

se of the increased demand for products with high concentrations of calcium, proteins of high 

quality, and sources of bioactive compounds (Monteiro et al., 2020). Furthermore, milk drinks 

have been added with prebiotic ingredients and flavored with exotic fruits due to the demand 

for functional foods and new flavors (Rosa et al., 2021).

Prebiotics are substrates that are selectively utilized by host microorganisms and that 

can confer a health benefit (Gibson et al., 2017). Inulin is the most studied prebiotic compou-

nd (Rosa et al., 2021). The soursop (Annona muricata) is a fruit tree of the tropical regions of 

the world, and its fruit presents a slightly acidic-sour taste, pleasant flavor, and a rich nutri-

tional value (Guimarães et al., 2019).  Whey flavoured beverages are conventionally subjected 

to thermal processing, such as pasteurization, aiming to eliminate spoilage and pathogen mi-

croorganisms and increase the product’s shelf life. Ultrasound (US) technology is non-thermal 

processing that can have a positive impact on several quality parameters of dairy products 

(Carrillo-Lopéz et al., 2021) and it can be used along whey beverage processing. 

However, even if a dairy product is nutritive and can provide health benefits, the con-

sumer’s perception represents a decisive factor that will determine its commercialization po-

tential (Priyadarshini et al., 2019). Therefore, it is of paramount importance to investigate the 

consumer perception of dairy products subjected to emerging technology. This study aimed 

to investigate the consumers’ purchase intent, emotional profiling, and overall liking of pre-

biotic ingredient (inulin) soursop milk drinks subjected to US technology. 

MATERIAL AND METHODS

	An online questionnaire using the Compusense software was sent to 800 consumers 

in all Brazilian territory from January 2nd to March 31st, 2021. It was completed by 453 con-

sumers (44% men, 55% women, aged 15-71 years old). All of the respondents were regular 

consumers of dairy foods. 

The online survey was set up to present four pictures of prebiotic soursop milk drinks 

with different claims, one at a time. The images consisted of four plastic packages (1) a pas-

teurized milk drink (PAST); (2) a pasteurized prebiotic milk drink (PREPAST) and the claim: “Inu-

lin (prebiotic ingredient) contributes to the balance of intestinal microbiota. Its consumption 

should be associated with a balanced diet and healthy lifestyle habits”; (3) a milk drink proces-

sed by US (US) and the claim: “Ultrasound processing occurs at low temperatures (40-55ºC), 

maintaining the nutritional value of the product and generating components with antioxidant 

and antihypertensive activities”; and (4) a prebiotic milk drink processed by US (USPRE) with 

both previous claims. Figure 01 show the stimulus used:
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Figure 1. Images used for evaluation of consumer perception. (A) pasteurized milk drink, (B) pasteurized prebiotic milk drink, (C) milk drink pro-
cessed by ultrasound, (D) prebiotic milk drink processed by ultrasound 

 	 For each picture, the consumers were asked to rate their purchase intent on a 

5-point scale (1 = definitely would not buy, 5 = definitely would buy) by answering the question 

‘‘how likely would you buy this milk drink?’’. Furthermore, they were asked to provide the ove-

rall liking on a 7-point scale (1 = disliked very much, 7 = liked very much). On the same page, 

participants were asked to evaluate the emotional profiling of each sample using a Check all 

that apply (CATA) questionnaire, with 28 emotions (Coleman et al., 2014). The purchase intent 

and the overall liking data were evaluated by analysis of variance (ANOVA) using consumers 

and samples as sources of variations. The mean differences were submitted to Fisher’s least 

significant difference (LSD) test with a 95% confidence level. For the emotion profiling provi-

ded by the CATA data, Cochran’s Q test was used to evaluate the significance of each emotion. 

RESULTS AND DISCUSSION

The addition of prebiotic and its associated claim (PASTPRE) increased the purchase in-

tent and overall liking of the pasteurized milk drink (PAST, p < 0.05). Furthermore, the utiliza-

tion of the US and its claim also improved the purchase intent and overall liking of the milk 

drinks (US and USPRE) compared to the pasteurized product (PAST), regardless of the addition 

of prebiotic claim (p < 0.05). The utilization of claims in products added with functional ingre-

dients or subjected to emerging technologies makes them be perceived healthier, and this is 
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considered an important motivator for the purchase of these products and to increase their 

overall liking (Da Silva et al., 2014). Of the 28 emotions presented in the questionnaire, 11 

were not significant (p > 0.05) in Cochran’s Q test (aggressive, calm, free, good, friendly, guilty, 

loving, understanding, warm, wild, and worried). Probably some of these emotions were not 

related to the milk drinks.

	The PAST sample was characterized by negative emotions, such as bored, disgusted, 

nostalgic, and unsure. Notably, this sample was the least accepted and with the lowest pur-

chase intent by consumers. On the other hand, the PREPAST, US and USPRE samples were 

characterized by positive emotions, such as active, enthusiastic, happy, and interested. The-

refore, it can be inferred that the emotions associated with movement (active), happiness, 

enthusiasm, and interest are the most associated with milk drinks with high purchase intent 

and high overall liking by consumers. The emotional response to the claims may be the most 

important driver of liking and purchase intent, as products with higher overall liking and pur-

chase intent (PREPAST, US, and USPRE) reported significantly more positive emotions. There-

fore, emotional profiling may provide complementary information to overall liking and help to 

understand the product performance (Spinelli et al., 2019).

	The PREPAST sample was associated with pleasant, secure, mild, and satisfied emotions, 

while the milk drinks processed by US (US and USPRE) were associated with adventurous, 

joyful, docile, and curious emotions. The results demonstrate that the addition of prebiotic 

compounds and its claim to the pasteurized milk drink contributed to increasing the percep-

tion of safety, pleasure, and satisfaction. Furthermore, the processing of milk drinks with the 

US was well accepted by consumers. Although consumers may not be accustomed to US te-

chnology (adventurous and curious emotions), it was perceived as positive (joyful and docile).  

The results are interesting for food industries, as no signs of fear or rejection of the US were 

demonstrated by consumers. The presence of a claim explaining the US process may have 

familiarized consumers with the technology, and familiarity has been considered one of the 

most important factors influencing consumer perceptions of emerging technologies. Further-

more, the information about the advantages of the process (antioxidant and antihypertensive 

activities) and the utilization of low temperatures may have increased the perceived benefits 

and decreased the perceived risks by consumers, and these factors may increase the positive 

perception of the products (Meijer et al., 2021). 

	The results of the present study indicate that the utilization of labels that introduce 

messages about the technology and its advantages may contribute to positive emotions and 

increase the overall liking and purchase intent of whey soursoup flavoured beverages proces-

sed by the US. 
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CONCLUSIONS

The results of the present study are important for the dairy industries, as they indicate 

that consumers are receptive to US technology and the utilization of claims in the labels may 

increase the positive emotions associated with the product. Furthermore, they suggest some 

marketing strategies to increase the acceptance and purchases, such as the demonstration of 

enthusiasm and satisfaction after consumption of the product in advertisements. Emotional 

profiling tests should be performed together with an overall liking to differentiate products 

with similar overall liking.
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RESUMO 
Nos últimos anos vem ocorrendo um au-
mento no consumo internacional de frutas e 
derivados, o que tem gerado o aumento do 
descarte de resíduos, que pode ser explora-
do para extração de substâncias bioativas. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor 
de compostos fenólicos e o potencial antio-
xidante do extrato da farinha de resíduo de 
ciriguela (FRC) obtido na extração assistida 
por micro-ondas (EAM). Foi realizada a de-
terminação do teor de compostos fenólicos 
(TPC) e a atividade antioxidante por FRAP, 
para avaliar a EAM, variando as condições 
de extração: temperatura (60, 90 e 120) e 
tempo (5 e 10min). O melhor rendimento 
de TPC (21,26 mg EAG/g de FRC) foi obtido 
utilizando 120ºC/10min e a atividade antioxi-
dante (8460,93 µmol Fe2+/g) utilizando (90ºC/
10min). Portanto, a EAM pode ser considera-
da um valioso procedimento para obtenção 
de extratos com alto potencial antioxidante a 
partir de subprodutos da ciriguela.
Palavras-chave: Extração não convencional, 
polifenóis, atividade antioxidante.

ABSTRACT
In recent years there has been an increase in 
the international consumption of fruits and 
derivatives, which has generated an increase 
in the disposal of waste, which can be exploi-
ted for the extraction of bioactive substances. 
The objective of this work was to evaluate 
the total phenolic compounds and the antio-
xidant potential of ciriguela residue extract 
(CRF) obtained in microwave-assisted extrac-
tion (MAE). The determination of total phe-
nolic compounds (TPC) and the antioxidant 
activity by FRAP was carried out to evaluate 
the MAE, which varied the extraction condi-
tions: temperature (60, 90 and 120) and time 
(5 and 10min). The best TPC yield (21.26 mg 
EAG/g CRF) was obtained using 120ºC/10min 
and antioxidant activity (8460.93 µmol Fe2+/g) 
using (90ºC/10min). Therefore, EAM can be 
considered a valuable procedure for obtai-
ning extracts with high antioxidant potential 
from cirigela by-products.
Keywords: Non-conventional extraction, 
polyphenols, antioxidant activity.
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INTRODUCTION

Ciriguela (Spondias purpurea L.), which is native to Mexico and Central America, rich in 

phenolic compounds (Maldonado-Astudillo et al., 2014). Due to the increase in the consump-

tion of fruits, their processing into products such as juices and beverages has shown high 

growth. However it has generated a large volume of waste, which can be exploited for the 

production of highly valued substances (Ben- Othman et al., 2020) and the extraction of the 

compounds of interest from these wastes can generate high value-added products (Kringel et 

al., 2020).

Extraction can be performed by conventional methods (maceration and/or agitation with 

solvents and soxhlet extraction). However it requires long times and high solvent demand to 

reach the maximum concentration of the compounds of interest (Caldas et al., 2018). Given 

these disadvantages, more sustainable methods are sought, in which solvent consumption 

and extraction time are minimized and extraction yields are increased (Pintać et al., 2018).

Microwave-assisted extraction (MAE) is a promising extraction method with high extrac-

tion efficiency, with the potential to reduce the amount of solvent to be used and the pro-

cess time (Krishman and Rajan, 2016). Microwaves are electromagnetic waves consisting of an 

electric field and a magnetic field that oscillate perpendicularly to each other at frequencies 

ranging from 300 MHz to 300 GHz (Vinatoru et al., 2017). The principle of MAE is based on the 

direct effect of microwave heating on molecules by ionic conduction or dipolar rotation, which 

cause friction and collision between ions and dipoles, where the two mechanisms can occur 

simultaneously (Liu et al., 2019). Electromagnetic waves are used to penetrate materials and 

interact with polar groups, causing heat generation and thus promoting heating of the solid 

and solvent, causing the plant cells to rupture and the bioactive compounds in the plant ma-

terial are easily released into the extraction solvent (Chen et al., 2020).

In recent decades, economic and environmental problems have caused growing concerns 

about the large volume of byproducts generated in food industries and that are discarded into 

the environment (Caldas et al., 2018). The growing global interest in emerging extraction tech-

nologies, which aim to minimize environmental impacts, justifies the use of ciriguela residue as 

a source of antioxidants, which have a high content of phenolic compounds.Thus, this work ai-

med to evaluate the content of phenolic compounds and the antioxidant potential of the extract 

of ciriguela residue (Spondias purpurea L.) obtained in microwave-assisted extraction.

MATERIAL AND METHODS

Obtaining the residue

The residues of ciriguela (peels and seeds) were provided by a frozen fruit pulp industry, 

located in João Pessoa/PB.
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Obtaining the ciriguela residue flour (CRF)

The ciriguela peels were separated from the seeds manually and subjected to drying at 

60°C for 24h (Caldas et al., 2018), in an oven with circulation and air renewal (Marconi; model 

MA035) until the moisture reached at or below 10%. Next, they were crushed in a 631/2 mul-

tiuse mill (Tecnal) and sieved using a sieve mesh #40 (425 μm). The obtained flour was packed 

in low density polyethylene bags wrapped with laminated paper and stored at -18ºC.

Obtaining phenolic compounds extracts by MAE

To obtain the extract of phenolic compounds by microwave, 0.33 g of CRF together with 

20 mL of solvent (80% ethanol, acidified with 0.1% HCl) were submitted to the microwave 

equipment CEM Discover (Discover System model 908005) using a power of 800W. Six expe-

riments were performed using temperature (60, 90 and 120ºC) and extraction time (10 and 

15min) based on studies by Jesus et al. (2019) and Silva Junior et al. (2021). After exposure to 

electromagnetic waves the supernatant obtained was filtered and stored in an amber contai-

ner at -18ºC for later analysis.

Analysis of the extracts obtained by different extraction methods Total Phenolic Con-

tent (TPC)

They were determined by spectrophotometric method with absorbance at 725 nm, using 

Follin Ciocaulteau reagent (Merck), according to the methodology described by Wettasinghe 

and Shahidi (1999). The total phenolic content determined using a calibration curve construc-

ted with gallic acid (0.1-1 mg/mL) and the results expressed in mg galic acid equivalent (GAE) 

per gram of CRF.

Ferric Reducing Antioxidant Power - FRAP

Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) assay was performed according to Thaipong 

et al. (2006). The absorbance was measured at 593 nm using a spectrophotometer. The antio-

xidant activity was expressed as µmol Fe2+/g of CRF. 

Statistical Analysis

All the experiments were performed in triplicate, and the results were expressed as 

mean ± standard deviation using Statistica 7.0 software (StatSoft Inc., Tulsa, USA). Tukey’s test 

was used to detect significant differences (p < 0.05) between the samples.

RESULTS AND DISCUSSION

The data of phenolic compounds and antioxidant activity of the extracts of CRF obtained 

from MAE are presented in Table 01. It is observed in Table 01 that the TPC ranged from 9.15 

to 31.26 mg GAE/g of CRF, and experiment 5 presented the highest content of phenolic com-

pounds, differing significantly from the other experiments.
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Table 01: Operational conditions and results of the MAE of CRF phenolic compounds.

Experiments Temperature (ºC) Time 
(min)

TPC
(mg GAE/g de 

CRF)
FRAP

(µmol Fe2+/g)

1 60 10 9.15f ± 0.07 5848.61d ± 28.19

2 60 15 11.19e ± 0.51 6019.91d ± 96.06

3 90 10 14.73d ± 0.82 8460.93a ± 95.42

4 90 15 17.78c ± 0.72 4163.83e ± 26.44

5 120 10 31.26a ± 0.63 7784.67b ± 64.36

6 120 15 23.31b ± 0.17 7282.60c ± 42.37
Own source (2021).

MAE: Microwave-assisted extraction; CRF: Ciriguela residue flour; TPC: Total phenolic content; GAE: Galic acid equivalent.
*Means ± standard deviation, means in each column followed by different superscript letters were significantly different (p < 0.05), according to 

Tukey’s test.

The highest TPC values were obtained in the experiments (5 and 6) that used higher ex-

traction temperature (120°C). Jesus et al. (2019) studying the optimization of MAE of polyphe-

nols from vine pruning residue, obtained maximum extraction of polyphenolic compounds 

using 120°C temperature, for 5min and 60% ethanol. However in experiment 6, which used 

temperature (120°C) and time (15min) degradation of the phenolic compounds occurred, pro-

bably because a longer time was spent. These compounds degrade easily during extraction, 

due to their high sensitivity to factors such as light, pH, temperature, presence of oxygen, and 

enzymes (Mercali et al., 2013). Comparing the three temperatures used in the extraction (60, 

90 and 120ºC), the lowest yields of TPC were obtained at the temperature of 60ºC and the 

highest when 120ºC was used, because the temperature is directly related to the time spent 

in the extraction, due to the microwave energy being converted into heat in the dielectric 

material, and at higher temperatures, it increases the extraction efficiency and reduces the 

residence times (Yan et al., 2010).

Table 01 oberves that the antioxidant potential by FRAP of the CRF extracts ranged from 

4163.83 µmol Fe2+/g (Experiment 4) to 8460.93 µmol Fe2+/g (Experiment 3). The lowest FRAP re-

sults were obtained when using longer extraction time (Experiments 4 and 6), or temperature 

of 60°C (Experiments 1 and 2). In the study of Jesus et al. (2019) evaluating the temperature 

range from 60 to 120°C obtained maximum antioxidant activity by FRAP using temperature 

81.72°C, close to that obtained in this study that showed maximum antioxidant potential (Ex-

periment 3), which used 90°C.

CONCLUSION

Ciriguela peels can be considered as a sustainable source of natural antioxidants and 

phenolic compounds. The microwave extraction process affected the content of phenolic 

compounds and antioxidant activity. The optimum condition of MAE of phenolic compounds 

from CRF extract can be obtained using temperature of

120°C and time of 10min. The obtained extract has high content of phenolic compounds, 

and it can be applied as functional ingredient by food industries.
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RESUMO 
A pitaya se destaca na produção mundial 
de frutas devido sua coloração, sabor, perfil 
nutricional e potencial econômico. O cres-
cente interesse global por alimentos funcio-
nais fornece subsídio ao desenvolvimento e 
aplicação de tecnologias emergentes para 
a extração de compostos bioativos. O pre-
sente trabalho objetivou extrair betalaínas e 
compostos fenólicos de pitaya (H. Polyrhizus) 
por extração assistida por ultrassom (EAU). 
Utilizou-se planejamento experimental de 2³ 
e investigou-se o efeito da concentração de 
etanol (30-70%), taxa de solvente/amostra 
(40-60 mL/g) e tempo de extração (10-20 mi-
nutos) no teor de betalaínas e compostos fe-
nólicos. Utilizou-se ultrassom (soniClean 2PS, 
Sanders medical) em ambiente protegido de 
luz a 100 W, 30 kHz e 25 ºC. A desejabilidade 
da EAU foi obtida em concentração de etanol 
(30%), taxa de solvente/amostra (40 mL/g) 
e tempo de imersão no ultrassom (20 mi-
nutos). A EAU promoveu extração eficaz de 
betalaínas e compostos fenólicos de pitaya, 
possibilitando aplicação na indústria.
Palavras-chave: Cactáceas, compostos bio-
ativos, extração assistida por ultrassom, mé-
todos emergentes, pigmentos naturais.

ABSTRACT  
Pitaya stands out in the world’s fruit produc-
tion due to its color, flavor, nutritional profile 
and economic potential. The growing global 
interest in functional foods provides support 
for the development and application of emer-
ging technologies. The present work aimed to 
extract betalains and phenolic compounds of 
pitaya (H. Polyrhizus) by ultrasound-assisted 
extraction (UAE). Experimental planning of 2³ 
was used and the effect of ethanol concen-
tration (30-70%), solvent/sample rate (40-60 
mL/g) and extraction time (10-20 minutes) on 
the content of betalains and phenolic com-
pounds were investigated. Ultrasound (soni-
Clean 2PS, Sanders medical) was used in a li-
ght-protected environment at 100 W, 30 kHz 
and 25 ºC. UAE desirability was obtained in 
ethanol concentration (30%), solvent/sample 
rate (40 mL/g) and immersion time on ultra-
sound (20 minutes). UAE promoted effective 
extraction of betalains and phenolic com-
pounds from pitaya, enabling application in 
industry.
Keywords: Bioactive compounds, cactaceae, 
emerging methods, natural pigments ultra-
sound assisted extraction.
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INTRODUCTION

Pitaya is a fruit belonging to the Cactaceae family, native to Mexico and Central America 

and cultivated in several countries, including the northeastern region of Brazil. Aspects such 

as attractive color, pleasant flavor, nutritional and antioxidant profile, and economic potential, 

make the increase in world production. This fruit is a source of antioxidant compounds, such 

as polyphenols and betalains, which can help protect cells and limit the risk of degenerative 

diseases, also possessing anti-inflammatory, antibacterial, and anti-obesogenic effects (Mer-

cado-Silva, 2018).

Obtaining valuable materials such as bioactive compounds, naturally present in plants, 

depends on the extraction procedure used. In traditional methods, simple equipment and 

organic solvents are used, which make the process time-consuming and costly, and affect the 

quality of the final product. Ultrasound-assisted extraction (UAE) is considered an emerging 

and sustainable extraction technology and consists in the use of mechanical compression and 

expansion sound waves that present frequency energy between 20 and 100 kHz.  This tech-

nique allows for high reproducibility, reducing solvent consumption, simplifying handling and 

processing, providing higher purity of the final product, and consuming only a fraction of the 

fossil energy normally required for a conventional extraction method, such as Soxhlet extrac-

tion, maceration, or Clevenger distillation (Chemat et al., 2017). The use of this technique in 

the extraction of betalains and phenolic compounds has shown positive results (Laqui-Vilca et 

al., 2018; Caldas et al., 2018).

Thus, in view of the growing interest about pitaya, this project aimed to extract betalains 

and phenolic compounds from pitaya (Hylocereus  polyrhizus) grown in the Agreste region of 

Pernambuco using ultrasound-assisted extraction.

MATERIAL AND METHODS

	The present study is a quantitative and experimental research developed in the field of 

Food Science and Technology.

Material: The ripe pitaya (H. polyrhizus) fruits were supplied by Santa Fé Farm located in 

Garanhuns (Latitude: -8.993852434420313, Longitude: -36.41957265610292), Agreste region 

of Pernambuco.

Methods

Obtaining freeze-dried pulp: The fruits were washed and sanitized in sodium hypochlori-

te solution (2.5%/15 minutes), pulped (Bobina Compacta, Itabuna, BA) and freeze-dried at -80°C 

in a freeze-dryer (Christ Alpha 1-4 LD Plus) for 48h under 20 millibar pressure. After the process, 

the freeze-dried pulp was macerated and packed in airtight glasses stored at -22°C.

Quantification of phenolic compounds and betalains: Phenolics were determined 

according to Wettasinghe and Shahidi (1999). Betalains were quantified according to Stintzing 

et al. (2005).
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Obtaining pitaya extract by ultrasound-assisted extraction (UAE): For UAE, a 23 point 

experimental design composed of 8 factorial points (levels ± 1) and 3 central points (level 0) 

was performed (Table 01).
Table 01: Codified and decoded experimental design of the ultrasound-assisted extraction of betalains and pitaya 

phenolic compounds.

Run Ethanol
concentration (%) Solvent/sample rate (g/mL) Extraction

time (min)
01 -1 (30) -1 (40) -1 (10)
02 +1 (70) -1 (40) -1 (10)
03 -1 (30) +1 (60) -1 (10)
04 +1 (70) +1 (60) -1 (10)
05 -1 (30) -1 (40) +1 (20)
06 +1 (70) -1 (40) +1 (20)
07 -1 (30) +1 (60) +1 (20)
08 +1 (70) +1 (60) +1 (20)
09 0 (50) 0 (50) 0 (15)
10 0 (50) 0 (50) 0 (15)
11 0 (50) 0 (50) 0 (15)

The obtained data were fitted to Equation (1):

Y = β0 + β1 C + β2 T + β3 M + β4 CT + β5 CM + β6 TM          (Equation 1)

Where Y is the response, β0 (constant regression coefficient), β1, β2 and β3 (linear coef-

ficients), C (ethanol concentration), T (solvent/sample rate), M (extraction time in minutes), β4, 

β5, β6 (interaction effect coefficients). Ultrasonic probe (soniClean 2PS, Sanders medical) was 

used in a light-protected environment at 100 W, 30 kHz and at 25°C. After ultrasound exposu-

re, the supernatant was centrifuged at 2000 rpm (20 min), filtered on filter paper and stored 

in amber glass at -22°C.

Statistical Analysis: The analysis of variance (ANOVA) and the obtaining of response 

surfaces were performed with the help of Statistic 7.0 software (StatSoft, Tulsa, USA) at 5% 

significance level.

RESULTS AND DISCUSSIONS

The values of phenolic compounds ranged from 44.60 μg GAE/mL to 92.78 μg GAE/mL, 

while betalains ranged from 15.07 mg/L to 50.45 mg/L. Equations (2) and (3) are intended to 

articulate the relationship between the independent variables and the dependent variables in 

the experimental design:

Y = 63.27 – 2.69 C – 23.75 T + 17.47 M – 0.82 CT – 4.74 CM – 8.49 TM (Equation 2)

Y = 27.86 – 12.55 C – 15.64 T – 2.60 M + 3.12 CT – 1.71 CM + 3.7 TM (Equation 3)

The present model for the Phenolic Compounds response exhibited calculated F from 

the regression of 23.61, pointing out that the model was predictive. However, for Betalains, 

the model was not predictive, exhibiting calculated F of the regression lower (2.38) than the 

tabulated F (4.53).
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The effect of the negative signs of the ethanol concentration variables (-2.69) (Equation 

2) and (-12.55) (Equation 3) indicated that as the ethanol concentration increased, there was 

a decrease in the Phenolics and Betalains content of the sample. A factor that may be related 

to the low concentration difference between solute and solvent, thus the low driving force 

between the material matrix and the solvent resulted in a low extraction of both compounds 

(Bhagya-Raj and Dash, 2020). In the case of Betalains, the factor can be explained due to the 

pigment’s affinity for water-soluble medium.

As the solvent/sample ratio increased, there was a significant decrease in the Phenolics 

content (-23.75) of the pitaya pulp extract, a factor that may have been attributed to a reduc-

tion in ultrasound energy dispersion and increased impurities in the medium, which impeded 

the yield of these compounds. This finding agrees with data found by Wang et al. (2013) and 

Al-Dhabi et al. (2017). The effect of the negative sign (-15.64) of the solvent/sample ratio varia-

ble, arranged in Equation 3, explained that as the solvent/sample ratio increased, there was a 

decrease in the Betalains content of the extract, which can be justified due to the dissolution 

of the compound in the solvent.

According to the data expressed in Equation 2, the positive sign effect for the time va-

riable (+17.47) indicated that as the ultrasound immersion time increased, there was a higher 

extraction of Phenolic Compounds. During extraction, cavitation and the thermal effect of 

the matrix material provided increase cell wall pores, resulting in greater contact between 

solute and solvent, leading to increased mass transfer rate and higher extraction efficiency. 

These findings agree with the literature (Al-Dhabi et al., 2017; Marzuki et al., 2018; Bhagya Raj 

and Dash, 2020). According to Equation 3, the effect of the negative sign of the immersion 

time variable (-2.60) expressed that as the ultrasound immersion time increased, there was a 

reduction in the Betalains content of the pitaya pulp extract, which probably happened as a 

function of reaching the equilibrium point (Bhagya Raj and Dash, 2020).

Figure 01: Desirability for the UAE of phenolic compounds (1) and betalains (2) from pitaya pulp (Hylocereus polyrhizus). 
Source: Own source (2021).
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According to Figure 01, the values for desirability in ultrasonic extraction of Phenolic 

Compounds from pitaya pulp (1) ranged between 0.8 and 0.9 for Phenolic Compounds extrac-

tion. On the other hand, the values for the desirability of Betalains ranged between 0.7 and 

0.8. Both were considered satisfactory. The optimization of UAE was obtained in ethanol con-

centration (30%), solvent/sample rate (40 mL/g) and ultrasound immersion time (20 minutes).

CONCLUSIONS

The study showed successful optimization, with the maximum value for Phenolic Com-

pounds 92.78 μg GAE/mL and for Betalains 50.45 mg/L. Thus, the UAE of pitaya pulp allowed 

a fast and efficient extraction of the compounds in question.



326
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

REFERENCES

AL-DHABI, N. A.; PONMURUGAN, K.; MARAN, P. 
Development and Validation of Ultrasound-As-
sisted Solid-Liquid Extraction of Phenolic Com-
pounds from Waste Spent Coffee Grounds. Ul-
trasonics Sonochemistry, v. 34, p. 206-213, 
2017.

BHAGYA RAJ, G. V. S.; DASH, K. K. Ultrasound-as-
sisted Extraction of Phytocompounds from Drag-
on Fruit Peel: Optimization, Kinetics and Thermo-
dynamic Studies. Ultrasonics Sonochemistry, v. 
68, p. 105180, 2020.

CELLI, G. B.; BROOKS, M. S. L. Impact of extraction 
and processing conditions on betalains and com-
parison of properties with anthocyanins –  a cur-
rent review. Food Research International, v. 
100, p. 501-509, 2017.

CHEMAT, F.; ROMBAUT, N.; MEULLEMIESTRE, A.; 
TURK, M.; PERINO, S.; FABIANO-TIXIER, A. S.; AB-
ERT-VIAN, M. Review of Green Food Processing 
techniques. Preservation, transformation, and 
extraction. Innovative Food Science & Emerg-
ing Technologies, v. 41, p. 357-377, 2017.
LAQUI-VILCA, C.; AGUILAR-TUESTA, S.; MAMA-
NI-NAVARRO, W.; MONTAÑO-BUSTAMANTE, J.; 
CONDEZO-HOYOS, L. Ultrasound-assisted opti-
mal extraction and thermal stability of betalains 
from colored quinoa (Chenopodium quinoa Willd) 
hulls. Industrial Crops & Products, v. 111, p. 
606-614, 2018.

MARAN, J. P.; PRIYA, B. Multivariate statistical 
analysis and optimization of ultrasound-assisted 
extraction of natural pigments from waste red 
beet stalks. Journal of Food Science and Tech-
nology, v. 53, p. 792-799, 2016.

MARZUKI, N. H. C.; HAMID, M. A.; WAHAB, R. A. 
Assessment of fatty acid composition and re-
sponse surface optimization of ultrasonic-assist-
ed extraction of phenolic compounds from Pou-
teria campechiana pulp. Malaysian Journal of 
Fundamental and Applied Sciences, v. 14 (2), p. 
269-277, 2018.

MERCADO-SILVA, E. M. Pitaya - Hylocereus unda-
tus (Haw). In Exotic Fruits, Cambridge: Academic 
Press, v. 1, p. 339-349, 2018.

STINTZING, F. C.; HERBACH, K. M.; MOSSHAMMER, 
M. R.; CARLE, R.; YI, W.; SELLAPPAN, S.; AKOH, C. 
C.; BUNCH, RON.; FELKER, P.. Color, betalain pat-
tern, and antioxidant properties of cactus pear 
(Opuntia spp.) clones. Journal of Agricultural 
and Food Chemistry, v. 53, p. 442-451, 2005.

WANG, X.; WU, Y.; CHEN, G.; YUE, W.; LIANG, Q.; 
WU, Q. Optimization of ultrasound assisted ex-
traction of phenolic compounds from Sparganii 
rhizoma with response surface methodology. Ul-
trasonics Sonochemistry, v. 20 (3), p. 846-854, 
2013. 

WETTASINGHE, M.; SHAHIDI, F. Evening primrose 
meal: a source of natural antioxidants and scav-
enger of hydrogen peroxide and oxygen-derived 
free radicals. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, v. 47, p. 1801-1812, 1999.



327
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

16, 17 e 18
de agosto

Webinário Internacional de 
Ciência e Tecnologia em Alimentos

RESUMO 
A utilização de substâncias naturais como 
antimicrobiano tem sido alvo de pesquisas 
brasileiras visando produções sustentáveis, 
para se obter fontes de substâncias naturais 
para novas formulações terapêuticas. Dessa 
forma, o presente estudo teve por objetivo 
avaliar o potencial antimicrobiano do extra-
to hidroalcoólico obtido dos frutos de bacuri 
(Platonia insignis). Os frutos foram obtidos no 
município de São Luís (MA). O método de Di-
fusão de Disco frente às bactérias Escherichia 
coli, Staphylococcues aureus, Salmonella sp., 
Pseudomonas e Klebsiella foi utilizado para 
avaliar a atividade antimicrobiana. O extrato 
hidroalcoólico de bacuri apresentou ativida-
de antimicrobiana frente a bactérias Escheri-
chia coli, Staphylococcues aureus, Pseudomo-
nas e Klebsiella, no entanto, não apresentou 
atividade frente a Salmonella sp. De acordo 
com os resultados obtidos, o produto apre-
senta- se como uma alternativa no controle 
de alguns microrganismos de importância 
clínica e alimentar.
Palavras-chave: Antimicrobiano, Platonia in-
signis, bacuri, bioproduto.

ABSTRACT
The use of natural substances as antimicro-
bials has been the target of Brazilian research 
aiming at sustainable productions, to obtain 
sources of natural substances for new thera-
peutic formulations. Thus, the present study 
aimed to evaluate the antimicrobial potential 
of hydroalcoholic extract obtained from the 
fruits of bacuri (Platonia insignis). The fruits 
were obtained in the municipality of São Luís 
(MA). The Disk Diffusion method against Es-
cherichia coli, Staphylococcues aureus, Salmo-
nella sp., Pseudomonas and Klebsiella bacteria 
was used to evaluate antimicrobial activity. 
The hydroalcoholic extract of bacuri showed 
antimicrobial activity against escherichia coli, 
Staphylococcues aureus, Pseudomonas and 
Klebsiella bacteria, however, did not present 
activity against Salmonella sp. According to 
the results obtained, the product is presen-
ted as an alternative in the control of some 
microorganisms of clinical and food impor-
tance.
Keywords: Antimicrobial, Platonia insignis, 
bacuri, bioproduct.
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INTRODUÇÃO

Na agricultura, as doenças que afetam as plantas podem ser causadas por fungos, bac-

térias e vírus, gerando grande perda de rendimento das culturas. Muitas estratégias têm sido 

desenvolvidas para evitar os danos causados por esses agentes patogênicos, como por exem-

plo, técnicas de evasão, rotação de culturas, manejo do solo, nutrição de plantas e uso de 

variedades resistentes. Além disso, produtos químicos são amplamente aplicados nas plan-

tações. Contudo, especialmente na agricultura orgânica, é necessário substituir tais produtos 

por métodos biológicos de controle de doenças e pragas (TAMM et al., 2011).

O crescente interesse em produtos de origem natural por consumidores nas indústrias 

de alimentos, bebidas e fármacos, vêm ganhando grande espaço por apresentar diversas 

aplicações, como no uso contra agentes patológicos, além de ser uma opção com menor toxi-

cidade em comparação a outros produtos de natureza sintética (JIMÉNEZ et al., 2018).

Extratos naturais têm sido cada vez mais utilizados para aumentar a vida de prateleira e 

melhorar as características sensoriais de alimentos (CATELLAN, 2012).

Estudos apontam reações adversas aos aditivos sintéticos, tais como reações tóxicas e 

o possível desenvolvimento de cânceres específicos. Diversos conservantes naturais têm sido 

utilizados na inativação de microrganismos, sem efeitos adversos com relação aos valores nu-

tricionais dos alimentos e da saúde humana. A busca por agentes antimicrobianos naturais em 

alternativa aos conservantes sintéticos tem sido constante; a fim de proporcionar o controle 

microbiológico e a extensão da vida de prateleira, excluindo, portanto, as desvantagens trazidas 

pelo uso de aditivos artificiais, por meio de ação bactericida de extratos naturais. Sua utilização 

como antimicrobiano tem sido bastante pesquisada por se tratar de substituintes mais seguros 

para a conservação dos alimentos em relação aos aditivos químicos (ANJOS, 2013).

Nesse contexto, o presente estudo teve por objetivo avaliar a atividade antibacteriana in 

vitro do extrato dos frutos de bacuri (Platonia insignis) frente a microrganismos de importância 

clínica e alimentar.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta do material vegetal

Os frutos foram coletados no município de São Luís (MA). Após a coleta, o material vegetal 

foi transportado ao Laboratório de Pesquisa e Aplicação de Óleos Essenciais (LOEPAV/UFMA).

Preparo do extrato hidroalcoólico

Para o preparo do EH utilizou-se 100g do mesocarpo dos frutos de bacuri (Platonia insig-

nis), empregou-se o processo de maceração com solvente extrato etanol P.A 70% (v/v) seguindo 

a proporção 1:10. A solução obtida após 7 dias foi filtrada e concentrada em evaporador rotati-

vo sob pressão reduzida, após o processo o extrato foi liofilizado para posteriores análises.
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Padronização do inóculo microbiano para ensaios de sensibilidade

Foram utilizadas quatro cepas de bactérias: Escherichia coli (ATCC 25922), Salmonella 

sp. (ATCC 700623), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Klebsiella pneumoniae (ATCC 13883) e 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 10145). Estas foram previamente identificadas e confirmadas 

pelas provas bioquímicas. Culturas microbianas puras mantidas em ágar TSA foram repicadas 

para caldo de infusão de cérebro e coração (BHI) e incubadas a 35°C até atingirem fase expo-

nencial de crescimento (4-6h). Após esse período, as culturas tiveram sua densidade celular 

ajustada em solução salina 0,85% estéril, de modo a se obter uma turbidez comparável à da 

solução padrão de McFarland 0,5, o que resulta em uma suspensão microbiana contendo 

aproximadamente 1,5 x 108 UFC mL-1 de acordo com as normas do Clinical and Laboratory 

Standards Institute (CLSI, 2020).

Método de Difusão de Disco (MDD)

A técnica de difusão de disco foi realizada segundo Clinical and Laboratory Standards 

Institute (CLSI, 2020) que padroniza os testes de sensibilidade de antimicrobianos por disco-

-difusão. Primeiro foram preparadas as placas com o meio de cultura Ágar Mueller Hinton 

(AMH) após sua solidificação foi distribuído à suspensão microbiana na superfície do ágar e 

deixado em repouso à temperatura ambiente por 30min. Logo após são preparados os discos 

contendo 50 μL do extrato hidroalcoólico e os discos com concentrações definidas dos anti-

bióticos. Utilizando-se pinça esterilizada, os discos foram distribuídos sobre a superfície do 

ágar. As placas foram incubadas em estufa bacteriológica a 35°C por 24 horas. Os diâmetros 

dos halos de inibição foram mensurados, incluindo o diâmetro do disco. Esses ensaios foram 

feitos em triplicata. Os valores dos halos de inibição foram as médias das medidas dos três 

resultados. Ensaios realizados em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados referentes aos ensaios de disco-difusão para determinação dos halos de 

inibição para atividade antimicrobiana são apresentados na Tabela 01.

Tabela 01: Diâmetro dos halos de inibição (mm) para ação do extrato hidroalcoólico dos frutos de bacuri (Platonia 
insignis) frente aos microrganismos patogênicos testados.

Extrato hi-
droalcoólico

DHI - Diâmetro dos halos de inibição (mm)

K. pneumoniae E. coli Salmonella sp. P. aeruginosa S. aureus
Bacuri (Platonia 

insignis) 12S 15S NI S 10 S 18S

Fonte: Autores, (2021).

Em concordância com Tabela 01, as cepas foram classificadas como sensíveis e resisten-

tes de acordo com Moreira et al. (2005), sendo definida de acordo com o diâmetro do halo de 

inibição formado, sendo classificados como resistentes quando o halo de inibição for menor 
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que 8 mm e sensíveis para halos de 9 a 14 mm. Portanto, o extrato hidroalcoólico de Platonia 

insignis (bacuri) é descrito como ativo frente aos microrganismos K. pneumoniae, P. aeruginosa, 

E. coli, e S. aureus, no entanto para Salmonella sp. apresentou-se inativa.

Os estudos na literatura referentes à atividade antimicrobiano do extrato hidroalcoóli-

co dos frutos de bacuri ainda se encontram escassos e poucos divulgados. No entanto, Melo 

(2009) relatou a inibição do crescimento de Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa 

em extratos do mesocarpo e folhas de Platonia insignis (bacuri) obtidos com acetato de etila, 

enquanto Batista (2008), relatou sensibilidade frente a duas cepas gram positivas, sendo elas, 

S. Epidermides e S. Aureus e duas gram negativas, E. Coli e P. Aeruginosa com halos de inibição 

variando de 10 e 15 mm.

Os microrganismos utilizados neste estudo são de interesse clínico patogênicos a seres 

humanos difíceis de erradicar devido à sua resistência aos antibióticos. Os altos índices de 

resistência refletem a tendência epidemiológica atual do crescimento das bactérias com alto 

padrão de resistência, tornando-se essencial a implementação de medidas de vigilância, iso-

lamento e racionalização do uso de antibióticos a fim de se minimizar a disseminação destes 

patógenos (MARTINS & BARTH, 2013; FRANCO, 2017; ROCHA, 2017).

CONCLUSÕES

Assim sendo, os resultados obtidos apontam um potencial para utilização do extrato 

hidroalcoólico dos frutos de bacuri como agentes antimicrobianos naturais, visto que apesar 

da Salmonella sp. ter se apresentado resistente ao extrato, as outras cepas demonstraram 

perfil de sensibilidade.
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RESUMO 
Óleos de peixe possuem ácidos graxos poli-
-insaturados característicos, e estes devido 
a presença de duplas insaturações são mais 
susceptíveis a oxidação. O processo de oxi-
dação pode gerar compostos prejudiciais à 
saúde, bem como alterar a quantidade de 
ácidos graxos benéficos deste suplemento. 
Deste modo, foi realizado um planejamento 
fatorial fracionado com as seguintes variá-
veis: invólucro, temperatura, tempo, lumino-
sidade e umidade, e a medida de índice de 
peróxido para analisar a oxidação em uma 
amostra de óleo de peixe encapsulado. A 
presença do invólucro foi o fator mais sig-
nificativo, ou seja, que tem maior influência 
na prevenção da oxidação do óleo de peixe, 
uma vez que expõe o produto ao oxigênio, 
sendo este o desencadear dos processos de 
oxidação, portanto a presença e o tipo de 
barreira utilizadas neste produto são de fun-
damental importância para manutenção de 
sua qualidade.  
Palavras-chave: Oxigênio, ácidos graxos po-
li-insaturados, ácido docosahexaenóico.

ABSTRACT 
Fish oils have characteristic polyunsaturated 
fatty acids, and these due to the presence of 
double unsaturations are more susceptible 
to oxidation. The oxidation process can ge-
nerate compounds harmful to health, as well 
as alter the amount of beneficial fatty acids 
in this supplement. In this way, a fractional 
factorial planning was carried out with the 
following variables: wrapping, temperature, 
time, luminosity and humidity, and the me-
asurement of peroxide index to analyze the 
oxidation in a sample of encapsulated fish 
oil. The presence of the wrapping was the 
most significant factor, that is, it has the gre-
atest influence on the prevention the oxida-
tion of fish oil, since it exposes the product to 
oxygen, which is the trigger of oxidation pro-
cesses. Therefore, the presence and type of 
barrier used in this product is of fundamen-
tal importance for maintaining its quality.
Keywords: Oxygen, polyunsaturated fatty 
acids, docosahexaenoic acid.
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INTRODUÇÃO 

O óleo de peixe encapsulado foi o suplemento alimentar mais consumido na Europa e 

nos Estados Unidos, entre os anos de 2005 a 2012 (Ciriminna et al., 2017). A indústria de su-

plementos de ácidos graxos poli-insaturados ômega 3 (AGPI n-3) inclui o enriquecimento e/ou 

fortificação de alimentos, produtos farmacêuticos, fórmulas infantis e alimentos para animais, 

entre outros, sendo o maior deles o de alimentos funcionais. Os ácidos graxos característicos 

neste suplemento são os ácidos eicosapentaenóico, EPA (20:5 n-3), docasahexaenoico, DHA 

(22:6 n-3) e docosapentaenóico, DPA (22:5 n-3). Os ácidos graxos EPA, DPA e a DHA estão 

relacionados metabolicamente entre si. Eles são encontrados em quantidades elevadas na 

maioria dos frutos do mar, especialmente em peixes gorduroso-oleosos, na gordura e tecidos 

de mamíferos marinhos, como baleias e focas, em suplementos como óleos de peixe, óleo de 

fígado de bacalhau, óleo de krill, em alguns óleos de alga (Calder, 2017).

Os AGPIs desempenham vários papéis biológicos, sendo os precursores dos hormônios 

eicosanóides que possuem diferentes papéis no processo inflamatório dos tecidos (Ganesan 

et. al., 2014). Os eicosanoides são derivados oxidados de AGPI com 20 carbonos e são me-

tabolizados através de ciclooxigenase (prostaglandinas (PG), tromboxanos), de lipoxigenase 

(leucotrienos) e de precursores do citocromo P450 (Ganesan et. al., 2014). 

EPA e DHA modulam muitos outros aspectos dos processos inflamatórios, incluindo a 

migração de leucócitos e a produção de citocinas inflamatórias. Existem evidências que o EPA 

e o DHA administrados em doses suficientes são anti-inflamatórios e têm um papel terapêu-

tico nas doenças inflamatórias (Kus-Yamashita e Mancini-Filho, 2017; Kus-Yamashita et. al., 

2016). 

Muitas evidências de estudos prospectivos e de casos controles, indicam que uma maior 

ingestão de EPA e DHA está associada a um menor risco de doenças cardiovasculares (DCV) 

em populações ocidentais, embora nem todos os estudos se concordem (Kus-Yamashita e 

Mancini-Filho, 2017; Kus-Yamashita et. al., 2016). 

Como os AGPIs são considerados essenciais para o crescimento normal e a vida saudável, 

sua inclusão em alimentos consumidos em vários estágios da vida permite um fornecimento 

constante destes ácidos graxos desde a infância até a idade adulta. Antes da concepção, os 

lipídios maternos são transferidos para a placenta; os bebês pós-concepção podem absorver 

e sintetizar AGPIs de ácidos graxos essenciais parentais. O desenvolvimento cognitivo e visual 

infantil e neonatal está fortemente correlacionado com a inclusão de AGPI n-3 em sua dieta 

(Ganesan et. al, 2014). 

A instabilidade dos AGPI n-3 é devido ao grande número de duplas ligações e as suas 

posições na cadeia carbônica, uma vez que os carbonos bisálicos possuem pouca energia de 

ativação perdendo facilmente um hidrogênio, formando assim um radical livre que desenca-

deia as reações de oxidação (Albert et. al, 2013). Após a reação com o oxigênio do ar, algumas 
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das ligações químicas nas moléculas de ácido graxo reorganizam-se e outras reações ocor-

rem para formar novas moléculas. Todos os lipídios contendo ácidos graxos insaturados se 

oxidam ao longo do tempo, seja em óleos de cozinha ou em cápsulas de óleo de peixe (Ismail 

et. al, 2016). 

A suscetibilidade da peroxidação lipídica nos alimentos depende da composição lipídica, 

da presença de pró-oxidantes e antioxidantes, níveis de oxigênio, temperatura, luz e métodos 

de processamento, ou seja, alimentos ricos em AGPI são mais suscetíveis à oxidação lipídica. 

Da mesma forma, a presença de pró-oxidantes como metais ativos redoxes (Fe, Cu) e heme-

proteínas, exposição a altos níveis de oxigênio e altas temperaturas pode acelerar o processo 

de oxidação. A oxidação lipídica gera problemas no processamento e armazenamento de ali-

mentos, afetando negativamente o sabor do alimento devido à formação de aldeídos e ceto-

nas, que conferem odores e sabores indesejáveis. Além disso, a oxidação lipídica pode reduzir 

o valor nutricional causando a degradação de AG essenciais e lipídios, das vitaminas solúveis 

A, D, E e K, bem como a diminuição do teor energético (Tao, 2017).

Deste modo, este trabalho teve como objetivo verificar quais fatores (temperatura, tem-

po, luminosidade, umidade, invólucro) podem influenciar na oxidação dos óleos de peixe en-

capsulados avaliando o valor do índice de peróxidos nestes óleos. 

MATERIAL E MÉTODOS

	Para a análise das variáveis que influenciam no processo de oxidação dos óleos de peixe 

foi utilizada uma amostra com concentração de 18% de EPA e 12% de DHA. O índice de peró-

xido foi analisado de acordo com a norma ISO 27107:2008 (ISO, 2008), este método emprega 

a titulação potenciométrica com o ponto de equivalência determinado por eletroquímica. Fo-

ram pesados cerca de 2 g de óleo de peixe, dissolvidos em 25 mL de solução de ácido acético: 

isooctano (2:3, v/v), em seguida adicionado 250 µL de solução saturada de iodeto de potássio. 

Após 60 segundos de agitação, foram adicionados 12 mL de água deionizada, e a mistura foi 

titulada com solução padronizada de tiossulfato de sódio (Na2S2O3) 0,01 M. Este procedimento 

foi realizado no equipamento Titrando 905, Metrohm, acoplado com três buretas e eletrodo 

de platina duplo, sendo este procedimento automatizado. A análise do branco da amostra foi 

realizada do mesmo modo, mas sem a adição da amostra. Todos os ensaios foram realizados 

em triplicata. Os resultados foram expressos em mEq O2 / kg de óleo.

Para este estudo foi realizado um planejamento fatorial fracionado de ordem 25-2. As 

condições utilizadas encontram-se na Figura 01. A umidade foi monitorada com uso de sen-

sor de umidade e temperatura dentro da estufa acoplada a termohigrômetro. As análises do 

planejamento fatorial foram realizadas no sfotware Statistica versão 10 – StatSfoft/USA, com 

nível de significância de 95%.
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Amostras

Temperatura

(-1) 30ºC

(+1) 45ºC

Tempo

(-1) 1 dia

(+) 10 dias

Luminosidade

(-1) sem

(+1) com

Umidade

(-1) normal

(+1) alta

Invólucro

(-1) sem

(+1) com

Figura 01: Planejamento do estudo das variáveis que influenciam o processo de oxidação. 
Fonte: Própria (2021).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As variáveis elencadas para avaliar a influência no processo de oxidação dos óleos de 

peixe foram: temperatura, tempo, luminosidade, umidade e invólucro e as análises foram 

realizadas de acordo com planejamento fatorial fracionado presente na Figura 01. Na Tabela 

01 podem-se observar os tratamentos realizados em cada ensaio e o valor do índice de peró-

xido analisado. A análise desse fatorial foi realizada no software Statistica. Como a intenção 

foi verificar a influência desses fatores, não foram realizadas as etapas para gerar um modelo 

matemático. Neste caso, foram avaliados os fatores em relação ao índice de peróxido, o fator 

de maior importância foi o invólucro, seguido do tempo, temperatura, umidade e luminosida-

de, com interações entre as variáveis com pouca relevância.
 

Tabela 01: Valores do índice de peróxido em óleo de peixe.
Ensaio Temperatura (ºC) Tempo (h) Luminosidade Umidade Invólucro Índice de Peróxido (mEqO2/kg)

1 30 1 sem alta com 5,40
2 45 1 sem normal sem 11,49
3 30 10 sem normal com 4,31
4 45 10 sem alta sem 171,39
5 30 1 com alta sem 9,75
6 45 1 com normal com 4,43
7 30 10 com normal sem 87,31
8 45 10 com alta com 7,74

Fonte: Própria (2021).

Portanto, este estudo demonstra a importância dos óleos de peixe serem encapsula-

dos para manterem suas características químicas e não gerarem substâncias que possam 

prejudicar à saúde (Tao, 2017).  Pacheco e Regitano-D’Arce (2009), também observaram que 

(diferentes que) o invólucro pode afetar na oxidação dos ácidos graxos em óleo de peixe, em 

sua pesquisa utilizaram diferentes tipos de invólucros e ao analisarem o índice de peróxi-

do, a embalagem que menos protegeu o óleo foi o blíster com filme de policloreto de vinila 

(PVC), os blísters de policlorotrifluoretileno (PCTFE) e os de cloreto de polivinilideno (PVDC) 

apresentaram proteção semelhante, maior que os de PVC, contudo inferiores às embalagens 

rígidas. As embalagens que mais protegeram o óleo de peixe encapsulado da oxidação foram 

os frascos de polietileno de alta densidade com e sem sachê de sílica. Observou-se que as 
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embalagens rígidas foram mais eficientes ao impedir a troca de gases com o ambiente, re-

duzindo a exposição do óleo ao oxigênio (Pacheco). Linke et al. (2020 a), verificaram em seus 

estudos que o óleo de peixe não encapsulado oxidou em média 7,4 vezes mais rápido que os 

encapsulados. Em outro estudo Linke et al. (2020 b) verificaram que a presença do oxigênio 

interno na embalagem tem um impacto muito pequeno na oxidação comparado ao oxigênio 

externo, uma vez que este é o principal fator determinante da autoxidação,  além de oxidar o 

óleo não encapsulado, o oxigênio externo penetra na partícula e reage com o óleo encapsu-

lado, desencadeando o processo de oxidação. 

CONCLUSÕES

Os benefícios atribuídos aos óleos de peixe estão relacionados à presença dos ácidos 

graxos EPA e DHA, os quais possuem duplas insaturações que são sítios ativos para as reações 

de oxidação. Portanto verificou-se que o invólucro é o fator que mais influencia a oxidação, 

deste modo, é de extrema importância o processo de encapsulamento destes suplementos.
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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
da adição de diferentes carboidratos na via-
bilização do processo fermentativo por Lacto-
bacillus spp. em dietas vegetais fermentadas 
em estado sólido para a alimentação da tilá-
pia do Nilo (Oreochromis niloticus). Para isto, 
foi estudada a cinética in vitro da fermenta-
ção das dietas vegetais para determinar a 
curva de crescimento dos Lactobacillus spp. 
Foram avaliadas quatro bactérias ácidas lá-
ticas (BAL) (Lactobacillus acidophillus, Lactica-
seibacillus casei, Lactiplantibacillus plantarum, 
Lacticaseibacillus rhamnosus) heterofermen-
tativas facultativas, três tempos de fermenta-
ção (0, 24 e 48h) e quatro carboidratos (mal-
tose, frutose, lactose e sacarose). Todas as 
BAL apresentaram crescimento intenso com 
os carboidratos testados. As dietas vegetais 
fermentadas com o L. plantarum alcançaram 
os melhores valores de redução do pH e con-
tagem de BAL. Desta forma, a fermentação 
em estado sólido de dietas vegetais por BAL 
foi satisfatória mesmo na presença de dife-
rentes carboidratos.
Palavras-chave: Bactéria ácido lática, fare-
lo de soja, processo fermentativo, qualidade 
nutricional, dieta de peixes de água doce.   

ABSTRACT 
The objective of this work was to evaluate 
the effect of the addition of different car-
bohydrates in the viability of the fermenta-
tion process by Lactobacillus spp. in solid sta-
te fermented vegetable diets for feeding Nile 
tilapia (Oreochromis niloticus). For this, the in 
vitro fermentation kinetics of vegetable diets 
was studied to determine the growth curve 
of Lactobacillus spp. Four lactic acid bacteria 
(LAB) (Lactobacillus acidophilus, Lacticaseiba-
cillus casei, Lactiplantibacillus plantarum, Lac-
ticaseibacillus rhamnosus), facultative hete-
rofermentatives, three fermentation times 
(0, 24 and 48h) and four carbohydrates (mal-
tose, fructose, lactose and sucrose). All BAL 
showed intense growth with the tested car-
bohydrates. Vegetable diets fermented with 
L. plantarum reached the best values ​​of pH 
reduction and BAL count. Thus, solid state 
fermentation of vegetable diets by BAL was 
satisfactory even in the presence of different 
carbohydrates.
Keywords: Lactic acid bacteria, soybean 
meal, fermentation process, nutritional qua-
lity, freshwater fish diet.
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INTRODUÇÃO

A aquicultura é um dos setores da economia que mais crescem no mundo. O Brasil se 

tornou um dos maiores produtores de peixe, alcançando a 13° posição do ranking mundial 

(FAO, 2020), sendo a espécie tilápia do Nilo (O. niloticus) um dos principais peixes de água 

doce cultivados no país (DIAS; DE OLIVEIRA, 2021).  

O principal gasto econômico para os produtores no manejo de tilápia em sistemas in-

tensivos é a ração (EL-SAYED, 1999). Estudos estão cada vez mais direcionados para o uso de 

proteína vegetal, como o farelo de soja, em dietas aquáticas (HASSAAN; SOLTAN; 2015). No 

entanto, o uso do farelo de soja envolve diversos obstáculos, como a presença de fatores 

antinutricionais, inibidores de tripsina e palatabilidade (HONG; LEE; KIM, 2004). Propriedades 

estas que podem ser melhoradas através da fermentação (HONG; LEE; KIM, 2004; LEROY DE 

VUYST, 2004). 

Um dos principais microrganismos usados como cepas iniciadoras em processos fer-

mentativos de alimentos e rações para animais são as bactérias ácido láticas (BAL) (LEROY; 

DE VUYST, 2004). Conhecer o tempo ótimo de fermentação de um microrganismo sobre um 

determinado substrato pode otimizar e reduzir o tempo para um processo fermentativo (LE-

ROY; DE VUYST, 2004). 

 Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de fermentação de 

Lactobacillus spp. em dietas vegetais adicionadas com diferentes carboidratos para a alimen-

tação da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram estudadas curvas cinéticas in vitro para 

estabelecer o comportamento das BAL na presença de carboidratos nas dietas vegetais. Fo-

ram ainda avaliados os efeitos da fermentação sobre a concentração de proteína solúvel e 

identificado o melhor tempo de fermentação entre as dietas analisadas. 

MATERIAL E MÉTODOS

Seleção dos microrganismos e avaliação metabólica do consumo de carboidratos

	As cepas de BAL selecionadas para o teste de preferência de carboidrato e fermentação 

das dietas vegetais elaboradas foram Lactobacillus acidophillus, Lacticaseibacillus casei, Lacti-

plantibacillus plantarum e Lacticaseibacillus rhamnosus heterofermentativos facultativos.	

	Para a determinação do consumo metabólico de diferentes carboidratos pelas BAL foi 

utilizado a metodologia descrita por Costa (2019). Foram adicionados no caldo Man Rogosa 

Sharpe (MRS) diferentes carboidratos na concentração de 2% (maltose, frutose, lactose e sa-

carose). As cepas foram inoculadas nos caldos após reativação a 36ºC por 24h em jarra de 

anaerobiose. A determinação do crescimento das BAL foi realizada através da observação da 

turbidez do caldo de cultivo.

Formulação das dietas experimentais 

	Foram formuladas 16 dietas vegetais experimentais isoproteicas e isoenergéticas adap-
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tadas e de acordo com conforme El-Saiady e Gaber (2002) e Hafedeh (1999), com adaptações. 

Elaboradas com farelo de soja como fonte proteica e com os quatro diferentes carboidratos 

(maltose, frutose, lactose e sacarose) de forma isolada. Cada dieta foi fermentada em estado 

sólido de forma isolada com as quatro diferentes BAL durante 0, 24 e 48h em estufa a 36ºC. 

As dietas experimentais não sofreram tratamento térmico. 

Cinética in vitro e concentração de proteína solúvel

	A cinética in vitro foi avaliada através da determinação da curva de crescimento das BAL 

sobre a fermentação das dietas vegetais adicionadas de diferentes carboidratos, e avaliação 

do decaimento do pH ao longo do processo, seguindo a metodologia descrita por Bomfim et 

al., (2019). 

	A determinação da proteína solúvel foi realizada através do método de Bradford (1976). 

Para análise foram escolhidas apenas as dietas vegetais experimentais que obtiveram os me-

lhores resultados frente à cinética in vitro.  

RESULTADOS E DISCUSSÕES

	Para a determinação do consumo de carboidratos, todas as BAL apresentaram cresci-

mento intenso sobre a adição dos diferentes carboidratos avaliados no caldo MRS. O cresci-

mento dos microrganismos depende de diversos fatores, como a presença de fontes de car-

bono, nitrogênio, disponibilidade em proteínas e carboidratos do substrato (HUGENHOLTZ, 

2008). 

	Costa (2019) avaliou a preferência metabólica por diferentes carboidratos, e observou 

que as BAL L. casei e L. plantarum cresceram nas mesmas condições do presente estudo. 

	O maior potencial de acidificação das BAL pode ser observado após 48h de fermenta-

ção. A dieta adicionada de lactose + L. platarum apresentou o menor valor de pH após 24 e 

48h, de 4.44 e 4.36, respectivamente.

	O crescimento microbiano das BAL pode ser observado na Figura 01. A concentração 

inicial de microrganismos nas dietas fermentadas foi de aproximadamente 7 log UFC/g. A BAL 

que apresentou a maior contagem, durante 24h de fermentação, foi o L. plantarum na pre-

sença de frutose (9,61 log UFC/g). O L. plantarum demonstrou ser um eficiente fermentador 

de substratos vegetais.

	Na aquicultura, estudos comprovam o efeito do Lactobacillus isolados ou associados a 

outros microrganismos como fermentadores de matrizes vegetais com o intuito de substituir 

parcialmente o uso da farinha de peixe em rações aquáticas (HE, et al., 2020; CHOI, et al., 

2020). A cinética in vitro demonstra o crescimento celular, síntese de substratos e o tempo 

ótimo de fermentação (BUTTON, 1993).

	A determinação da concentração de proteína solúvel foi realizada nas dietas fermenta-

das com o L. acidophillus e L. plantarum. Apenas as dietas fermentadas com frutose e lactose 
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obtiveram aumento na concentração de proteína solúvel. Frutose + L. acidophillus apresentou 

a maior concentração, após 24h de fermentação, aumentando de 16,4 mg/g para 23,0 mg/g.

Figura 01: Curva de crescimento das BAL nas dietas vegetais com diferentes carboidratos, durante 48h de fermentação. 
Fonte: Própria (2021).

	As dietas suplementadas com lactose e frutose também obtiveram os melhores resulta-

dos, tendo em vista que a acidificação e o crescimento microbiano são responsáveis por este 

aumento.

	A solubilidade proteica de grãos pode variar bastante (ARYEE; AGYEI; UDENIGWE, 2017). 

A fermentação aumenta a concentração de proteína solúvel (MUKHERJEE; CHAKRABORTY, 

2016). Dependendo da via metabólica da cepa de BAL o consumo do substrato pode divergir 

(SAEED; SALAM, 2013). Isso pode explicar o fato de que não foram todas as BAL avaliadas que 

aumentaram a concentração da proteína solúvel das dietas vegetais fermentadas.

CONCLUSÕES

	Através deste trabalho foi possível compreender o mecanismo de fermentação das BAL, 

sobre matrizes vegetais e diferentes carboidratos. As BAL viabilizaram o processo fermentati-

vo das dietas avaliadas. O melhor tempo de fermentação das dietas vegetais, para a alimenta-

ção de tilápia do Nilo (O. niloticus) foi de 24h, destacando-se o L. plantarum. Identificar o tem-

po ótimo de fermentação pode se tornar uma alternativa viável para a melhora da qualidade 

nutricional de dietas para peixes de água doce.
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RESUMO 
Resíduos agrícolas são fontes de compostos 
bioativos que podem ser usados ​​na formu-
lação de biopolímeros inovadores. Em sua 
composição, apresentam fitoquímicos que 
atuam como antioxidantes. Sua ação é essen-
cial para reduzir ou mesmo eliminar algumas 
das principais causas de deterioração dos 
alimentos, como oxidação lipídica, mudança 
de cor, crescimento microbiológico e odores 
desagradáveis. Dessa forma, o objetivo deste 
trabalho foi elaborar um filme biodegradável 
e comestível com extrato de estigma de mi-
lho (EEM) e determinar seu conteúdo fenólico 
total (CFT). Os resultados demonstram que a 
incorporação de 15 e 25% de EEM aumentou 
em 50 e 60%, respectivamente, o CFT quando 
comparado ao tratamento controle (sem adi-
ção de extrato). Os resultados enfatizaram o 
potencial uso de extratos vegetais na formu-
lação de filmes destinados a embalagens de 
alimentos.
Palavras-chave: Inovações de Ciência e Tec-
nologia em Alimentos, filme biodegradável e 
comestível, extrato bioativo, embalagem de 
alimentos, resíduos agrícolas

ABSTRACT  
Agricultural waste is a source of bioactive 
compounds that can be used in the formula-
tion of innovative biopolymers. In its compo-
sition, they have phytochemicals that act as 
antioxidants. Its action is essential to reduce 
or even eliminate some of the main causes of 
food spoilage, such as lipid oxidation, color 
change, microbiological growth, and unplea-
sant odors. Thus, the objective of this work 
was to elaborate on a biodegradable and 
edible film with corn stigma extract (CSE) and 
to determine its total phenolic content (TPC). 
The results demonstrate that the incorpora-
tion of 15 and 25% of CSE increased by 50 
and 60%, respectively, the TPC when com-
pared to the control treatment (without the 
addition of extract). The results emphasized 
the potential use of plant extracts in the for-
mulation of films for food packaging.
Keywords: Food Science and Technology 
Innovations, biodegradable and edible film, 
bioactive extract, food packaging, agricultu-
ral waste. 
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INTRODUÇÃO 

O uso de polímeros plásticos pela indústria de embalagens aumentou exponencialmen-

te nas últimas décadas, ocasionando um aumento expressivo na geração de resíduos. Esses 

resíduos são particularmente preocupantes, uma vez que estudos revelam vários efeitos ad-

versos à saúde humana e ao meio ambiente (Pincelli et al., 2021). Segundo Bala et al. (2019), 

no setor alimentício, as embalagens podem contribuir com até 45% dos impactos ambientais 

da cadeia de valor alimentar. 

Por conta disso, os hidrocoloides (proteínas e polissacarídeos) têm sido extensivamen-

te investigados como material para embalagens de base biológica, pois podem diminuir o 

descarte de resíduos alimentares acondicionados em polímeros sintéticos, como os plásticos 

(Benbettaïeb et al., 2020). Esses polímeros naturais se destacam por serem renováveis, abun-

dantes e de baixo custo. Além disso,  permitem também a incorporação de aditivos naturais 

que podem atuar não apenas como antioxidantes, mas também como agentes antimicrobia-

nos no produto embalado (Silva-Weiss et al., 2014).

Os resíduos agrícolas são fontes de compostos bioativos que podem ser usados ​​na for-

mulação de biopolímeros inovadores (Jafarzadeh et al., 2020). Em sua composição, apresentam 

fitoquímicos como compostos fenólicos, flavonoides, carotenoides, terpenoides, ácidos orgâni-

cos, ácidos graxos, entre outros, que atuam como antioxidantes, reagindo com diversos radicais 

livres, podendo também inibir o crescimento de diferentes microrganismos. O estigma do milho é 

um subproduto do cultivo do milho de baixo custo, rico em nutrientes e metabólitos secundários 

(flavonoides, polifenóis e saponinas). Estudos revelam muitas aplicações promissoras com pers-

pectivas amplas, incluindo a descoberta de seus constituintes químicos e efeitos farmacológicos 

(Wans et al., 2020). No entanto, até onde sabemos, ainda são escassas as informações sobre a 

utilização do extrato do estigma do milho como ingrediente ativo na confecção de embalagens 

biodegradáveis. Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar um filme biodegradável e comestível 

com extrato de estigma de milho (EEM) e determinar seu conteúdo fenólico total (CFT). 

MATERIAL E MÉTODOS

Materiais

Os materiais utilizados para a produção dos filmes foram: gelatina tipo A (SM Empreen-

dimentos Farmacêuticos LTDA, São Paulo, Brasil), amido de milho nativo fornecido pela Neilar 

Indústria e Comércio de Alimentos LTDA (Santa Catarina, Brasil) e glicerol PA (Neon Comercial 

de Reagentes Analíticos, SP, Brasil).

Produção de Extrato de Estigma de Milho (EEM)

O extrato hidroetanólico do estigma do milho foi obtido utilizando uma sonda de ultras-

som (VC-750; Sonics & Materials, Inc., Newtown, CT, EUA) a 20 kHz operando a 70% da ampli-
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tude e 750W de potência nominal, em um tempo de 5 minutos, temperatura de 60ºC e relação 

sólido-solvente de 0,05 gmL-1 (Saeeduddin et al., 2015). Em seguida, o extrato foi centrifugado 

a 202 g por 15min (Centrífuga Coleman Modelo 90-1, São Paulo, Brasil), filtrado e concentrado 

em evaporador rotativo (Buchi R-210) à temperatura de 45°C e o sobrenadante foi coletado 

para aplicação na solução formadora de filme.

Preparação de filmes 

A solução filmogênica foi preparada conforme proposto por Malherbi et al. (2019), com 

modificações. Após a preparação das soluções filmogênicas, estas foram misturadas na pro-

porção de 1:1 e o extrato de estigma de milho foi adicionado nas concentrações de 15 e 25% 

(p/v). A solução foi homogeneizada com um agitador magnético por 120s e então 50 mL da 

solução foram vertidos em folhas de poliéster e secos em um forno a 25°C por 24h. Após a se-

cagem, os filmes foram destacados e armazenados por 48h em dessecadores a 25±3°C com 

umidade relativa (UR) de 50±3% antes da análise. Um filme sem extrato de estigma de milho 

foi preparado como controle.

Conteúdo Fenólico Total (CFT)

Testes preliminares foram realizados para definir a concentração ideal de filmes con-

forme proposto por Zhang et al. (2019). Filmes condicionados (400 mg) foram dissolvidos em 

10 mL de solução hidroetanólica 70%, sob agitação magnética (Biomixer modelo 78HW-1) 

a 40ºC e posteriormente e centrifugados a 8.000 g por 10min. O sobrenadante foi utilizado 

para a análise de CFT. O conteúdo fenólico total foi estimado usando o método Folin-Ciocal-

teu descrito por Roesler (2007). Quatrocentos microlitros de amostras foram adicionados a 

2 mL de 10% (v v-1) de reagente Folin-Ciocalteu e 1,6 mL de solução de bicarbonato de sódio 

a 7,5% (p/v) em tubos de centrífuga de 15 mL limpos. Após 5 minutos de incubação a 50°C, a 

absorbância de cada mistura de reação foi registrada em 765 nm espectrofotometricamente 

(marca SP-220 Biospectro, São Paulo, Brasil). Foi realizada uma curva padrão para o uso de 

ácido gálico como controle positivo e os resultados expressos em miligramas equivalentes de 

ácido gálico por grama de amostra (mg EAG g-1).

Análise estatística

Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey por meio do software estatístico STATISTICA® 10.0 (StatSoft, 

Inc., Tulsa, OK 74104, EUA), com nível de significância de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os compostos fenólicos são importantes substâncias bioativas e podem ser facilmen-

te obtidos a partir de diferentes materiais vegetais, resíduos agroindustriais e subprodutos 
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(Benbettaïeb et al., 2020). O uso de compostos fenólicos naturais em embalagens de alimen-

tos vem sendo amplamente discutido entre a comunidade científica, uma vez que melhoram 

o estado oxidativo e microbiano dos alimentos e apresentam muitos benefícios para a saúde 

humana (Arcan; Yemenicioğlu, 2011). A Figura 01 mostra o conteúdo fenólico total dos filmes 

ativos elaborados com amido de milho e gelatina.

Figura 01: Conteúdo fenólico total dos filmes ativos de gelatina e amido de milho com EEM. O erro padrão é repre-
sentado pela barra de erro das análises realizadas em triplicata (n = 9). a-c Letras diferentes indicam diferença signifi-

cativa (p < 0,05). Controle: sem aditivos; EEM: extrato de estigma de milho.

O conteúdo fenólico total do filme sem aditivo (filme controle) foi de 4,33 mg EAG g-1. O 

filme controle exibiu pequeno conteúdo fenólico intrínseco, o que pode ser explicado pelos 

grupos NH2 e OH do amido e da gelatina de milho que estão envolvidos na eliminação dos 

radicais. Além disso, a bioatividade da gelatina está relacionada às suas frações peptídicas 

(Benbettaïeb et al., 2020). No entanto, o aumento da concentração de EEM ocasionou um au-

mento progressivo no conteúdo fenólico, alcançando 60% para os filmes elaborados com 25% 

de EEM, diferindo estatisticamente do controle (p < 0,05). Isso está relacionado à estrutura 

química das biomoléculas do EEM, devido ao número e arranjo dos grupos hidroxila, que são 

eficazes como doadores de hidrogênio, bem como à presença de doadores de elétrons (Wang 

et al. 2019). Quando a concentração de EEM foi de 25% nos filmes, o conteúdo fenólico total 

foi de até 11,61 mg de EAG g-1. O mesmo foi observado por Wu et al. (2013), a adição de extra-

to de chá verde também aumentou a bioatividade dos filmes. Os resultados demonstram que 

a incorporação do EEM aumentou consideravelmente as propriedades bioativas dos filmes.

CONCLUSÕES

A incorporação do extrato de estigma de milho em filmes de amido de milho e gelatina 

aumentou em até 60% o conteúdo fenólico quando comparado ao filme controle (sem adição 

de extrato). Os resultados deste trabalho mostraram o potencial do uso de resíduos agrícolas 

como fonte de compostos fenólicos para o desenvolvimento de embalagem bioativas.
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RESUMO 
A fumaça líquida é o meio mais rápido de 
se defumar, oferecendo um alimento pa-
dronizado e com as mesmas características 
da defumação convencional. Contudo, a ci-
ência direcionada a composição química da 
fumaça e seu comportamento no alimento 
defumado é limitado. Objetivou-se com este 
trabalho determinar as características quími-
cas da fumaça liquida de algaroba (Prosopis 
juliflora) e avaliar seu potencial como conser-
vante natural de alimentos. A fumaça liquida 
foi obtida em escala laboratorial e avaliada 
quanto ao teor de pigmentos (flavonoides, 
antocianinas, clorofilas e carotenoides), fe-
nois totais, atividade antioxidante por DPPH 
e compostos voláteis por cromatografia ga-
sosa. A fumaça liquida apresentou elevado 
poder antioxidante e a presença de meto-
xifenóis de elevado potencial antioxidante 
e antimicrobiano (2-metoxifenol (guaiacol) 
e 2,6-dimetoxfenol (Siringol)), com picos de 
20,09% e 17,84% respectivamente. Logo, a 
fumaça liquida de algaroba pode ser consi-
derada um conservante natural, por apre-
sentar compostos químicos de preservação 
microbiana e oxidativa.
Palavras-chave: Aroma de fumaça; compos-
tos aromáticos; conservante natural.

ABSTRACT  
Liquid smoke is the fastest way to smoke, 
offering a standardized food with the same 
characteristics as conventional smoking. 
However, a science directed at the chemical 
composition of smoke and its behavior in 
any smoked food is limited. The objective of 
this work was to determine the characteris-
tics of the liquid smoke of mesquite (Proso-
pis juliflora) and to evaluate its potential as a 
natural food preservative. Liquid smoke was 
obtained on a laboratory scale and evaluat-
ed for pigment content (flavonoids, antho-
cyanins, chlorophylls and carotenoids), total 
phenols, antioxidant activity by DPPH and 
volatile compounds by gas chromatogra-
phy. The liquid smoke presented antioxidant 
power and the presence of methoxyphe-
nols with high antioxidant and antimicrobial 
potential (2-methoxyphenol (guaiacol) and 
2,6-dimethoxphenol (Siringol)), composed of 
20.09% and 17.84% respectively. Therefore, 
a mesquite liquid smoke can be considered a 
natural preservative, as it presents chemical 
compounds that preserve microbial and oxi-
dative conditions.
Keywords: Smoke aroma: aromatic com-
pounds; natural preservative

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

PINHEIRO, Iraciana Antônia de Morais1; MAIA, Keliane da Silva2*; FREITAS, Paulo Victor Jacinto3 

1e3Licenciatura em Química/IFRN campus Apodi; 2 Especialização em Ciência dos alimentos/UFPel *Contato: ke-
lianemaia@gmail.com

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________

FUMAÇA LÍQUIDA DE ALGAROBA (Prosopis Juliflora): 
PRODUÇÃO E POTENCIAL COMO CONSERVANTE 
NATURAL DE ALIMENTOS
LIQUID SMOKE OF ALGAROBA (Prosopis Juliflora): PRODUCTION AND 
POTENTIAL AS A NATURAL FOOD PRESERVATIVE

C a p í t u l o  0 6 3



349
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

INTRODUÇÃO 

A defumação é conhecida como uma das técnicas de conservação de alimentos mais 

antigas e consiste em submeter o alimento à ação da fumaça resultante da queima da ma-

deira. No entanto, esse processo vem sendo substituído pelo uso de condensados de fumaça 

de lenha, comumente conhecidos como fumaça líquida, com o objetivo principal de fornecer 

aos produtos características sensoriais particulares e semelhantes ao processo tradicional 

(LINGBECK et al., 2014).

 Assim, muitos trabalhos de pesquisa têm se interessado na análise do perfil químico da 

fumaça de lenha, para identificar os compostos químicos responsáveis por determinadas ca-

racterísticas sensoriais e compreender sua relação com o alimento. O furano e compostos de 

furfural, por exemplo, são responsáveis pelo sabor doce, frutado e gramíneo nos alimentos 

defumados, e tendem a suavizar o sabor pronunciado de fumaça associado aos compostos 

fenólicos (XIN et al., 2020). O grupo carbonila das cetonas e aldeídos interagem com os grupos 

amina dos aminoácidos dos alimentos dando origem a cor marrom-dourada dos produtos 

defumados (VARLET et al., 2007). 

Infelizmente, o conhecimento científico relacionado a composição química da fumaça e 

o papel particular dos compostos químicos nas propriedades sensoriais dos produtos defu-

mados, nos permite utilizar, apenas, um número muito reduzido de madeiras no processo de 

defumação pela indústria de alimentos (TEGANG, 2020).

No Brasil, existem diferentes regiões onde a presença de matas nativas ainda não des-

pertou o interesse econômico para uma exploração racional e sustentada (GOMES et al., 2007).

Nesse contexto inclui-se a algarobeira, uma leguminosa encontrada nas regiões áridas 

e semiáridas do país. Resistente às estiagens e de fácil multiplicação, sua madeira é de ótima 

qualidade, pois não apodrece e é inacessível ao cupim. A lenha pode ser destinada às cerâ-

micas, padarias, alambiques, siderurgia etc, além de ser utilizada na fabricação de moveis 

(JORNAL A TARDE, 2019).

No entanto, uma espécie lenhosa somente poderá ser utilizada, com economia e segu-

rança, independente do fim, quando se conhece o seu comportamento, tanto do ponto de 

vista físico como de resistência. E para a obtenção desse conhecimento é necessário a reali-

zação de estudos científicos (GOMES et al., 2007).

Sabendo-se que a ciência sobre as propriedades da madeira é imprescindível para sua 

correta utilização, objetivou-se com este trabalho determinar as características químicas da 

madeira de algaroba (Prosopis juliflora) pela produção de fumaça liquida, e avaliar seu poten-

cial como conservante natural de alimentos.
 



350
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção da fumaça liquida

A produção de fumaça foi realizada em escala laboratorial de acordo com a metodologia 

descrita por Sung (2013) com modificações. Primeiramente, um frasco de fundo redondo de 

250 mL foi unido a um condensador resfriado a água. No frasco foi adicionado 50 gramas de 

serragem de algaroba seca (50°C/24h) e acoplado a uma manta de aquecimento controlado 

e submetido a uma temperatura de 400 ° C até a completa queima do material. A fumaça foi 

condensada e coletada em 50 mL de água destilada e armazenada sob refrigeração por 2 se-

manas, afim de atingir o equilíbrio com a precipitação do alcatrão. Passado as duas semanas 

o liquido foi transferido para outro frasco e o alcatrão descartado.  Esse processo foi realizado 

em triplicata.

Caracterização fitoquímica e poder antioxidante da fumaça líquida

Após a obtenção do condensado de fumaça, foi realizada sua caracterização fitoquímica 

e potencial antioxidante.Foi determinado o teor de compostos fenólicos pelo método de Fo-

lin-Ciocalteu e atividade antioxidante pelo método DPPH (EL-SHOURBAGY E EL- ZAHAR, 2014), 

conteúdo de pigmentos - flavonoides, antocianinas, clorofila- (SILVA, 2017), além da determi-

nação de compostos volateis por CG-MS (SUNG, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os valores para pigmentos (flavonoides, antocianinas, clorofilas e carotenoides), fenois 

totais e atividade antioxidante, estão expressos na Tabela 01.

Tabela 01: Caracterização e poder antioxidante da fumaça liquida de algaroba

Parâmetros Fumaça Experimental
Flavonoides (mg/100g) 20,05
Antocianinas (mg/100g) 4,3

Clorofila A (mg/100g) 0,7
Clorofila B (mg/100g) 0,9

Carotenoides (mg/100g) 0,121
Fenois (mg EAG/g) 15,7

Atividade antioxidante (IC50: mg/ml) 3,9
Fonte: Própria (2021).

A fumaça líquida aqui testada demonstrou uma atividade sequestrante satisfatória, 

frente ao radical DPPH, corroborando com Soldera et al., (2008) que encontraram valores de 

IC50 variando de 1,3 mg / mL a 46,8 mg / mL em doze tipos de fumaça líquida comercial. Essas 

variações estão relacionadas à concentração de composição fenólica, que variam conforme o 

processo e matéria-prima empregada para obtê-los (SOARES et al., 2016).

Entre compostos, também com atividade antioxidante, encontram-se os carotenoides, 

flavonoides e clorofilas a e b que atuam diretamente sobre os radicais livres, evitando o es-

tresse oxidativo (ROCHA e REED, 2014). 
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Na tabela 02 observa-se uma gama de constituintes químicos, de elevado potencial bio-

ativo, identificados na fumaça liquida de algaroba, produzida em escala laboratorial.

Tabela 02 – Compostos voláteis da fumaça liquida de algaroba de escala laboratorial
Composição Área %
2-metilfenol 1,76

p-cresol 3,83
2-metoxifenol 20,09

3-etil-2-hidroxi-2-ciclopenten-1-ona 2,32
2-metoxi-5-metilfenol 5,35

3-metoxi-1,2-benzenodiol 6,07
4-etil-2-metoxifenol 4,47

1-(2-hidroxi-5metilfenil)etanona 2,28
3-metil-1,2-benzenodiol 1,23

2,6-dimetox-fenol 17,84
3,4-dimetoxi-fenol 1,82

3,5-dimetoxi-4-hidroxitolueno 6,10
1,2,3-trimetoxi-5-metil-benzeno 5,15

1-(4-hidroxi-3-metoxip-2-propanona 3,45
4-metil-2,5-dimetoxibenzaldeído 1,47

Hexadecano 0,89
2,6-dimetoxi-4-(2-propenil)-fenol 1,27

Ácido mandélico 0,85
(E) -2,6-dimetoxi-4-(prop-1-en-1-il) 2,69

Desaspidinol 3,79
Ácido hexadecanóico, éster metílico 1,43

Biftalato (2-etil-hexil) 4,18
Ácido-6-Octadecenóico, éster metílico (Z) 1,68

Fonte: Própria (2021).

Vinte e três compostos voláteis foram identificados no condensado de fumaça produ-

zida em laboratório, incluindo compostos fenólicos, álcoois, cetonas, aldeídos e ácidos car-

boxilicos.Contudo, o destaque vai para presença de compostos fenólicos, em especial para 

o 2-metoxifenol (guaiacol) e 2,6-dimetoxifenol (Siringol), com picos de 20,09 % e 17,84 % res-

pectivamente.

A maioria dos compostos aqui identificados, também são relatados em outros trabalhos 

com fumaça líquida e são gerados pela degradação térmica de açúcares, carboidratos e ligni-

na. Os metoxifenóis, por exemplo, compõem a estrutura básica da lignina vegetal e por isso 

são os principais compostos formados da pirólise da madeira.  Esses compostos, são caracte-

rizados por apresentarem elevado potencial antioxidante (SUNG, 2013). 

Os compostos fenólicos também estão relacionados ao poder antimicrobiano de con-

densados de fumaça, pois junto com aldeídos e ácidos orgânicos são capazes de alterar a 

permeabilidade da membrana microbiana, causando-lhes danos intracelular, principalmente 

em bactérias gram-positivas (DAVIDSON et al., 2013).

CONCLUSÕES

A fumaça líquida de algaroba tem potencial como conservante natural de alimentos, por 

apresentar compostos químicos antimicrobianos e antioxidantes.

São necessários mais estudos, afim de definir a presença ou ausência de toxidade, além 

da dose ideal de uso em alimentos.
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RESUMO 
Microalgas são fontes potenciais de metabo-
litos com atividades biológicas, e uma impor-
tante fração dessa matriz bioativa se refere 
aos carotenoides, no entanto há muito a ser 
explorado cientificamente a respeito da bio-
acessibilidade e biodisponibilidade desses 
compostos. A determinação da bioacessibi-
lidade pode contribuir para uma avaliação 
efetiva do potencial bioativo de carotenoi-
des microalgais. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar três diferentes bioprodutos: biomas-
sa seca (BS), biomassa úmida (BU) e extrato 
lipossolúveL (EP) à base de Chlorella vulgaris 
e Arthrospira platensis considerando a bioa-
cessibilidade de carotenoides. As amostras 
foram submetidas ao modelo de digestão in 
vitro de acordo com o protocolo INFOGEST. 
Os carotenoides foram determinados por 
HPLC-PDA-MS/MS. Após a digestão, 1,65%, 
6,12% e 10,04% dos carotenoides totais dos 
produtos de Chlorella vulgaris, respectiva-
mente. Em contraste, a bioacessibilidade dos 
carotenoides totais dos produtos da Arthros-
pira platensis foi de 9,45%, 15,92% e 29,82%. 
Palavras-chave: Bioacessibilidade, carote-
noides, in vitro, plant-based.

ABSTRACT  
Microalgae are potential sources of metaboli-
tes with biological activities, and an important 
fraction of this bioactive matrix refers to caro-
tenoids, however there is much to be scienti-
fically explored regarding the bioaccessibility 
and bioavailability of these compounds. The 
determination of bioaccessibility can contri-
bute to an effective assessment of the bio-
active potential of microalgal carotenoids. 
Objective this study aimed to evaluate three 
different bioproducts: dry biomass (DB), hu-
mid biomass (HB), and liposoluble extract 
(LE) based on Chlorella vulgaris and Arthros-
pira platensis considering the bioaccessibility 
of carotenoids. The samples were submitted 
to in vitro digestion model according to the 
INFOGEST protocol. Carotenoids were deter-
mined by HPLC-PDA-MS/MS. After digestion, 
1.65%, 6.12%, and 10.04% of the total caro-
tenoids from the Chlorella vulgaris products, 
respectively. In contrast, the bioaccessibility 
of total carotenoids from Arthrospira platen-
sis products was 9.45%, 15.92%, and 29.82%. 
Keywords: Bioaccessibility, carotenoids, in 
vitro, plant-based.
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INTRODUÇÃO 

A pandemia COVID-19 causou grandes desafios organizacionais aos sistemas de saúde no 

que diz respeito à disponibilidade alimentar, material e financeira (Watteville et al., 2021). De 

acordo com a Organização para Alimentação e Agricultura dos Estados Unidos Nações (FAO), 

um dos maiores desafios enfrentados pelos sistemas alimentares globais é nutrir e alimentar a 

população em crescimento por meio de sistemas alimentares sustentáveis ​​(FAO, 2021).

Há uma necessidade em promover formulações de produtos que visam alimentação e 

saúde. Essas demandas levam a uma nova era de ingredientes e produtos alimentícios cada 

vez mais nutritivos, funcionais, inovadores e também sustentáveis. As microalgas apresentam 

um modelo de sucesso em termos de produção com efeitos benéficos à saúde humana (Fer-

nandes et al., 2021). 

Com base nesse entendimento, a maioria da biomassa microalgal atualmente comercia-

lizada para fins alimentares é vendida principalmente como biomassa seca (BS), mas também 

biomassa úmida (BU) ou como extrato lipossolúvel (EL). A indústria de alimentos se concentra 

principalmente na adição de biomassa seca total (WDB) em produtos de suplemento nutri-

cional, como comprimidos, cápsulas ou em pó e é promovida como “superalimento”, “rico em 

compostos bioativos” (de Nascimento et al., 2021).

O valor nutricional e funcional das microalgas utilizadas como alimento decorre de seu 

alto teor de nutrientes e compostos bioativos, como proteínas, ácidos graxos poli-insatura-

dos, esteróis, polissacarídeos, vitaminas, minerais, compostos fenólicos, compostos voláteis, 

carotenoides e clorofilas (Jacob-Lopes., 2020).

Apesar das vantagens percebidas, para assumir um papel no nível biológico, esses com-

postos precisam ser liberados da matriz alimentar e se tornarem bioacessíveis para captação 

intestinal e posterior distribuição sistêmica (Stinco et al., 2019). Nesse sentido, a grande preo-

cupação é o efeito da matriz de microalgas na bioacessibilidade desses compostos.

Até o momento, pouco se sabe sobre a bioacessibilidade das clorofilas das microalgas. 

Assim, este cenário tem norteado as pesquisas sobre a formulação e desenvolvimento de pro-

dutos alimentares funcionais à base de microalgas, considerando-se uma fonte real de carote-

noides lipossolúveis biodisponíveis. Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar 

o efeito da matriz de três diferentes bioprodutos: (BS), (BU) e (EL) à base de Chlorella vulgaris e 

Arthrospira platensis considerando a promoção da bioacessibilidade de carotenoides.

MATERIAL E MÉTODOS

Produtos químicos

Os padrões all- trans -β-caroteno (pureza 99,5%), all- trans -β-criptoxantina (pureza 

99,0%) e all- trans -luteína (pureza 98,0%) foram adquiridos da Sigma-Aldrich (Darmstadt, Ale-

manha) . Todos os solventes para extração e análise cromatográfica foram adquiridos da Mer-
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ck (Darmstadt, Alemanha). A α-amilase (A3176), pepsina (P7000), pancreatina (P1750), lipase 

(L3126), bile (B8631), glicose média-alta de Eagle modificada por Dulbecco (DMEM), soro fetal 

bovino (SFB), amino não essencial solução de ácido e solução de estreptomicina-penicilina 

foram adquiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis-MO, EUA). As culturas de células Caco-2 foram 

adquiridas do Banco de Células do Rio de Janeiro (BCRJ) (Rio de Janeiro, Brasil).

Microrganismos e produção de cultivo

	Culturas axênicas de Chlorella vulgaris (CPCC90) e Arthrospira platensis (UTEX3086) foram 

utilizadas nos experimentos. As culturas foram propagadas e mantidas conforme (Rippka, 

Deruelles, & Waterbury, 1979).

	As produções de biomassa foram feitas em condições fototróficas conforme descrito 

por Maroneze et al. 2019, A biomassa foi separada do meio de cultura por centrifugação 

(1.500 x g; 10min; 10°C), o sobrenadante foi descartado e a biomassa úmida (95% de umida-

de) armazenada em atmosfera modificada até o uso.

Preparo das amostras

As biomassas úmidas de Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis foram submetidas a 

diferentes operações preliminares para obtenção dos três tipos de produtos utilizados no 

protocolo de digestão in vitro: (BS), (BU) e (EL). Todas as operações unitárias que constituem o 

processo são detalhadas seguindo do Nascimento et al., 2021.

Digestão in vitro

	As amostras foram submetidas a um modelo de digestão simulada in vitro, conforme 

protocolo adaptado do INFOGEST (Minekus et al., 2014). A bioacessibilidade dos carotenoides 

foi calculada como a razão entre o conteúdo de pigmentos na fração micelar (sobrenadante) 

e o conteúdo inicial dos carotenoides no não digerido.

Bioacessibilidade (%) =   Carotenoides (Supernadante)   x 100
                                          Carotenoides (Conteúdo inicial)

Extração e análise de carotenoides (HPLC-PDA-MS/MS)

	Os carotenoides de Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis foram exaustivamente extra-

ídos de alíquotas de 0,1 ± 0,02 g de EL conforme os parâmetros na seção (3). Assim, denomi-

nada extrato lipossolúvel (EL), foi submetida ao procedimento de digestão simulada, os caro-

tenoides foram extraídos de acordo com as adaptações de Ordóñez-Santos, Pinzón-Zarate e 

González-Salcedo (2015). Os carotenoides foram analisados por cromatografia líquida de alta 

eficiência acoplada paralelamente ao detector de fotodiodos e ao espectrômetro de massa 

(HPLC-PDA-MS/MS).
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Veremos os resultados da investigação de bioacessibilidade das formulações de pro-

dutos a base de microalgas. Para completar o conhecimento sobre os efeitos da matriz na 

digesta de carotenoides de produtos de Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis (BS, BU e EL), 

a bioacessibilidade relativa (%) é relatada na Figura 01.

Figura 01: Bioacessibilidade relativa de carotenoides individuais e totais de Chlorella vulgaris (a, a1) e Arthrospira 
platensis (b, b1). Bem como, caracterização quantitativa da bioacessibilidade de xantofilas e carotenos de Chlorella 

vulgaris (a2) e Arthrospira platensis (b2) LPE. 
Fonte: Própria (2021).

A bioacessibilidade relativa dos carotenoides totais em produtos de Chlorella vulgaris foi 

de 1,65%, 6,12% e 10,04% para BS, BU e EL respectivamente (Fig. 01a1). Por outro lado, para 

os produtos BS, BU e EL da Arthrospira platensis, a bioacessibilidade relativa dos carotenoides 

totais foi (p < 0,05) 9,45%, 15,92% e 29,82%, respectivamente (Fig. 07b1). Assim como descrito 

acima, a diversidade na bioacessibilidade de carotenoides é plausível, dada a complexidade 

fisiológica e morfológica das microalgas investigadas (Gille et al., 2016; Bernaerts et al., 2019). 

Atribuídos a esses fatores, carotenoides mais hidrofóbicos, como os carotenos, costu-

mam ser menos bioacessíveis do que aqueles mais polares, como as xantofilas. Em geral, 

nossos dados indicam essa tendência como foi mostrado nas (Fig. 07a2 e Fig. 07b2). 

CONCLUSÕES

Os resultados da nossa comparação do uso de três produtos diferentes (BS, BU e EL) de 

Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis, permitiram orientar a promoção da bioacessibilidade 

de carotenoides garantindo a qualidade nutricional.
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RESUMO 
O avanço do novo coronavírus (COVID-19) 
sobre os países tem gerado mudanças de há-
bitos em atividades cotidianas da população, 
um exemplo disso é a necessidade da higie-
nização correta dos alimentos. Os produtos 
de hortifrúti são expostos de forma excessiva 
e a sua comercialização é feita a granel, esse 
fator contribui para a disseminação do novo 
coronavírus. Dessa forma, com o objetivo de 
evitar que os alimentos sejam responsáveis 
por vincular o vírus para os seres humanos, 
os cuidados com frutas e hortaliças devem 
ser mais rígidos e cautelosos. Essa pesquisa 
almeja avaliar os hábitos de higienização que 
estão sendo implantados por consumidores 
na cidade de São Luís - MA, em produtos de 
hortifrúti. Aplicou-se um questionário com 
09 perguntas objetivas por meio do Google 
Forms e notou-se que 77,42% dos participan-
tes não realizavam o processo de higieniza-
ção adequado. 
Palavras-chave: Higienização, pandemia, 
consumidores, setor de hortifrúti. 

ABSTRACT  
The advance of the new coronavirus (CO-
VID-19) over countries has generated changes 
in habits in the population’s daily activities, 
an example of which is the need for correct 
food hygiene. Vegetables are excessively ex-
posed and are sold in bulk, which contributes 
to the spread of the new coronavirus. Thus, 
in order to prevent food from being respon-
sible for binding the virus to human beings, 
care with fruits and vegetables must be more 
strict and cautious. This research aims to as-
sess the hygiene habits that are being imple-
mented by consumers in the city of São Luís 
- MA, in horticultural products. A question-
naire with 09 objective questions was applied 
through Google Forms and it was noted that 
77.42% of the participants did not perform 
the proper cleaning process.
Keywords: Sanitation, pandemic, consu-
mers, fruit and vegetables sector.
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INTRODUÇÃO 

A COVID-19 é um vírus de disseminação maior que os outros da mesma espécie, com 

relato de que cada doente pode infectar de dois a três outros indivíduos (YUZHEN et al., 2020; 

LIU et al., 2020). A transmissão da doença ocorre pelo ar, contato direto das pessoas e se dá 

através das gotículas de saliva, espirro, tosse e secreções que podem contaminar mãos e 

também superfícies. O vírus pode persistir por poucas horas ou dias, dependendo de fatores 

como: superfície, temperatura e umidade do ambiente, a higienização e a desinfecção são 

processos que eliminam o vírus desses locais (BRASIL, 2020).

O processo de manipulação dos alimentos é uma das principais causas de contamina-

ção, pois se não for realizada uma higienização adequada das mãos dos manipuladores, das 

bancadas e dos utensílios que serão utilizados, o alimento irá se contaminar assim que entrar 

em contato com estas superfícies (PONATH et al., 2016). 

No caso da segurança de frutas e hortaliças, o procedimento de lavagem associado à 

aplicação de soluções desinfetantes é considerado a única etapa do processo que tem a fun-

ção de reduzir o número de microrganismos nesses alimentos (COSSU et al., 2017). Entre as 

recomendações para higienização de vegetais folhosos, estão as seguintes operações: sepa-

rar as folhas do caule, lavar em água corrente para remoção de resíduos, imergir em solução 

sanitizante própria para alimentos, deixar em repouso, enxaguar com água corrente limpa e 

escorrer (CAMPOS et al., 1999). 

O cloro, especialmente na forma de sal de hipoclorito, tem a finalidade de realizar o 

controle microbiológico em produtos de hortifrúti, no entanto, fatores como concentração 

de cloro ativo da solução e o tempo de ação do sanitizante são decisivos para a eficiência da 

redução dos microrganismos em alimentos (BANWART, 1989; ANDRADE; MARTYN, 1996). No 

ambiente doméstico, a higienização de frutas e hortaliças para consumo humano pode ser 

realizada por imersão em solução de cloro preparada utilizando a água sanitária comercial 

(BRUNO; PINTO, 2004). 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaliar o processo de higienização realizado 

por consumidores em produtos de hortifrúti durante a pandemia do COVID-19 na cidade de 

São Luís, localizada no estado do Maranhão.

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da Universidade Es-

tadual de Londrina (UEL) com Certificado de Apresentação de Apreciação Ética (CAAE): 

36461520.5.0000.5231. O estudo foi realizado durante o período de agosto a setembro de 

2020 de forma remota para evitar a disseminação do novo coronavírus (COVID-19). Aplicou-se 

um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e um questionário com 9 perguntas 

objetivas. Participaram da pesquisa 93 pessoas da cidade de São Luís – MA, com faixa etária 

acima de 18 anos. Os resultados foram tabulados utilizando o programa da Microsoft Excel, 
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elaboraram-se gráficos para a melhor visualização e compreensão dos dados. A discussão do 

trabalho foi realizada utilizando referências disponibilizadas na literatura científica.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa, 59,14% dos participantes enqua-

dram-se no perfil de 18 a 28 anos, 23,66% (29-39), 10,75% (40-50) e 6,45% (acima de 51 anos). 

Sendo assim, 75 participantes eram mulheres, o que equivale a 81% e 18 (19%) homens. Com 

o intuito de avaliar quantas, dessas 93 pessoas (100%), costumavam comprar para consumo 

os produtos de hortifrúti, incluímos a seguinte questão e foi possível observar que 89 (96%) 

dos participantes obtinham alimentos do setor de hortifrúti e 4 (4%) pessoas não.

Figura 01: Resultado da questão 01. 
Fonte: Própria (2021).

Na Figura 01 é possível observar que 89% dos participantes responderam que utilizam a 

técnica de higienização dos alimentos imediatamente após a chegada em sua residência, 3% 

disseram que não e 8% eventualmente apropriam-se dos cuidados necessários para evitar o 

contato com o vírus através de frutas, legumes e verduras.

Figura 02: Resultado da questão 02.
Fonte: Própria (2021).

De acordo com Brasil (2004), em relação aos alimentos de origem vegetal, a serem con-

sumidos de forma in natura, a higienização adequada, realizada tanto por produtores quanto 

consumidores, é suficiente para reduzir e evitar o risco de contaminação a níveis muito re-

duzidos. A higienização inclui a retirada e descarte das partes avariadas, lavagem com água 

tratada para retirar o material orgânico da superfície, desinfecção com agentes sanitizantes 

(por exemplo, a solução de água sanitária) e novo enxágue em água tratada corrente. 

Nota-se que 50% das pessoas usam a água sanitária. Sendo assim, 43 pessoas (50%) não 

apresentavam esse conhecimento e optaram pelo produto sanitizante incorreto (vinagre, sa-

bão neutro, álcool e apenas água corrente). 
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Figura 03: Resultado da questão 03. 
Fonte: Própria (2021).

Segundo os dados apresentados na Figura 03, verifica-se que nenhuma pessoa optou 

pela opção b (quanto mais produto sanitizante, mais limpos ficarão os hortifrútis), 2% sele-

cionaram a alternativa c (qualquer concentração pode ser utilizada) e 98% ou 43 pessoas que 

prosseguiam no questionário escolheram a opção a (a medida de uma colher do sanitizante 

em um litro de água é o suficiente para higienizar os hortifrútis). Ressalta-se que a concentra-

ção é um fator extremamente relevante no processo de higienização dos alimentos do setor 

de hortifrúti, caso seja aplicado uma concentração inadequada, não haverá eficiência no pro-

cedimento.

Figura 04: Resultado da questão 04.
 Fonte: Própria (2021).

Destaca-se que apenas 25 pessoas conseguiram continuar o questionário e chegar nes-

sa questão, sendo que 1 pessoa (4%) optou por b (o produto de higienização adequado, se 

usado na concentração e tempo corretos, evitará que futuramente qualquer vírus se deposite 

na superfície dos hortifrútis), 3 (12%) selecionaram a alternativa c (até o momento, não existe 

nenhuma comprovação científica de que os produtos de higienização recomendados para 

hortifrútis são eficientes para evitar a contaminação de alimentos pelos vírus, como o da pre-

sente pandemia) e 21 (84%) escolheram a opção a (o produto de higienização adequado, se 

usado na concentração e tempo corretos, pode eliminar possíveis vírus que estejam aderidos 

à superfície dos hortifrútis).

Segundo Kampf et al. (2020) e Kratzel et al. (2020), diversas pesquisas já avaliaram a efi-

ciência de sanitizantes para eliminação do coronavírus das mãos e superfícies, evidenciado 

que o Sars-CoV-2 é, de modo geral, sensível à maioria, desde que utilizados nas concentra-

ções adequadas, alguns exemplos são: Etanol 70%, hipoclorito, amônio-quaternários, vapor 

de peróxido de hidrogênio, dióxido de cloro, ozônio e UV.
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CONCLUSÕES

Observou-se que dos 93 (100%) consumidores de produtos do setor de hortifrúti da 

cidade de São Luís – MA, somente 21 (22,58%) realizavam o procedimento de higienização 

correto, ou seja, 72 participantes (77,42%) não aplicavam o sanitizante adequado ou a con-

centração propícia para que o processo se tornasse eficiente. No final da pesquisa, foi apre-

sentada a metodologia adequada para a higienização dos produtos alimentícios do setor de 

hortifrúti, com o intuito de orientar o procedimento correto e assim evitar a contaminação do 

novo coronavírus.
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RESUMO 
A FSSC 22000 é um esquema de certificação 
completo para sistemas de gestão de segu-
rança de alimentos (SGSA). Este estudo busca 
implementar o esquema de certificação FSSC 
22000 em uma linha de produção de picolé, 
na cidade do Rio de Janeiro. Inicialmente, foi 
elaborado um checklist para avaliação das 
medidas necessárias para a implementação, 
e após, foram realizadas três avaliações do 
sistema e verificada a necessidade de ade-
quação e criação de alguns procedimentos 
e modificação da infraestrutura de alguns 
setores da empresa. A principal adequação 
realizada foi a criação do plano de defesa 
do alimento. Para todas as não conformida-
des evidenciadas durante a implementação 
foram descritas ações e as mesmas foram 
mapeadas em plano de ação. As adequações 
necessárias foram realizadas e como resulta-
do a empresa obteve a certificação no esque-
ma FSSC 22000. Pode-se observar evolução e 
melhoria do SGSA, passando de 61% de aten-
dimento à conformidade para 96%.
Palavras-chave: Sistema de gestão da qua-
lidade; FSSC 22000; programa de pré-requi-
sitos, gestão de riscos; gestão de processos.

ABSTRACT  
FSSC 22000 is a complete certification sche-
me for food safety management systems 
(SGSA). This study seeks to implement the 
FSSC 22000 certification scheme in a popsicle 
production line in the city of Rio de Janeiro. 
Initially, a checklist was drawn up to assess 
the measures necessary for implementa-
tion, and then three evaluations of the sys-
tem were carried out and the need to adapt 
and create some procedures and modify the 
infrastructure of some sectors of the com-
pany was verified. The main adjustment car-
ried out was the creation of the food defense 
plan. For all non-conformities evidenced du-
ring implementation, actions were described 
and mapped in an action plan. The necessary 
adjustments were carried out and as a result, 
the company obtained certification in the 
FSSC 22000 scheme. It can be observed evo-
lution and improvement of the SGSA, going 
from 61% compliance to 96%.
Keywords: Quality management system; 
FSSC 22000; prerequisite program, risk ma-
nagement; processes management.
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INTRODUÇÃO

Os sorvetes ou gelados comestíveis são alimentos obtidos por congelamento sob contí-

nua agitação, de uma mistura básica pasteurizada, composta de ingredientes lácteos ou não, 

açúcares, corantes, aromatizantes, estabilizantes e emulsificantes, visando atender aos pa-

drões definidos para sólidos totais e incorporação de ar e assegurar a conservação do mesmo 

(Marshall et al., 2003). O sorvete deve atender aos regulamentos técnicos específicos de adi-

tivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia de fabricação: contaminantes; características 

macroscópicas, microscópicas e microbiológicas; rotulagem de alimentos embalados; infor-

mação nutricional complementar, quando houver; e todas as legislações pertinentes (Barbo-

sa & Fernandez, 2009).

Devido à crescente demanda e pressão dos consumidores, os varejistas estão solicitan-

do que seus fornecedores sejam capazes de demonstrar a conformidade com uma norma 

reconhecida para a segurança de alimentos. A Foundation for Food Safety Certification (FFSC) 

combinou a norma ABNT NBR ISO 22000 e o Programa de Pré-Requisitos (PPR) do setor re-

sultando no esquema de certificação FSSC 22000 (Sistema de Certificação para Segurança de 

Alimentos), o mesmo sistema foi avaliado e aprovado pela Global Food Safety Iniciate (GFSI). 

O esquema FSSC 22000 fornece um modelo de certificação que pode ser usado em toda a 

cadeia de abastecimento de alimentos (Bureau Veritas, 2012).

A FSSC 22000 estabelece os requisitos para a avaliação dos sistemas de gestão de se-

gurança dos alimentos das organizações da cadeia dos alimentos, bem como para a emissão 

dos certificados. A certificação nesta norma atesta que os sistemas de gestão de segurança 

dos alimentos das referidas organizações cumprem com todos os requisitos do esquema 

FSSC 22000 (FSSC 22000, 2014).

O objetivo desta pesquisa foi demonstrar a implementação de um sistema de gestão de 

segurança de alimentos, baseado no esquema de certificação FSSC 22000, em uma linha de 

produção de picolé base água, em indústria de fabricação de sorvetes, e avaliar a evolução e 

a melhoria do Sistema de Gestão de Segurança em Alimentos (SGSA), ao longo do processo.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	O estudo foi realizado em uma linha de picolés de uma indústria de sorvetes, locali-

zada na cidade do Rio de Janeiro. A empresa era certificada na ABNT NBR ISO 22000:2006, 

portanto, já possuía um SGSA no início do estudo. No entanto, para a implementação do es-

quema de certificação FSSC 22000, foi necessária a revisão dos itens da norma ABNT NBR ISO 

22000:2006.

	A Equipe de Segurança de Alimentos (ESA) da empresa foi a responsável pela implemen-

tação do esquema FSSC 22000 e, para o desenvolvimento do trabalho, utilizou o método de 

gerenciamento de processos organizacionais conhecido como ciclo PDCA, que é composto 

pelas fases Plan (planejamento), Do (Execução), Check (Verificação) e Act (Ação). Estas etapas 
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são estruturadas de maneira cíclica, e por isso, possui uma característica de aplicação contí-

nua e constante. Cada quadrante do círculo é representado por uma fase que deve ser apli-

cada para que a seguinte possa ser realizada (Briales, 2005).

	Para a avaliação da evolução e melhoria do SGSA, aplicou-se um checklist de questões 

adaptadas das normas ABNT NBR ISO/ TS 22002-1, onde cada item foi classificado e pontuado 

de acordo com o critério utilizado para avaliação de BPF na empresa. Foi determinado pela ESA 
que para o item ser considerado conforme a pontuação deveria permanecer em 90% de atendi-
mento ao item da norma e não possuir não conformidades classificadas como maior ou crítica.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

	Para a análise de conformidade do sistema com a Norma ABNT NBR ISO 22000:2006, 

visto que a mesma já se encontrava implementada, foi utilizado como estratégia a revisão 

dos requisitos da norma e elaboração de plano de ação. Por ser um requisito desta norma, a 

empresa já possuía um sistema de gestão da segurança dos alimentos (SGSA) implementado, 

estabelecido, documentado com atualizações constantes.

O programa de capacitação dos colaboradores da fábrica foi modificado para assegurar 

que todas as pessoas que realizassem atividades com impacto em segurança de alimentos 

tivessem a capacitação adequada. Foi elaborado um novo plano de capacitação para a ESA 

com a finalidade de assegurar os conhecimentos básicos para implementação. Foi incluído 

no cronograma o treinamento avançado da norma ISO/TS 22002-1, requisitos adicionais e 

defesa do alimento. 

As auditorias internas são planejadas pelo setor de garantia de qualidade da fábrica e 

conduzidas anualmente, a fim de verificar a conformidade com os requisitos do sistema de 

gestão de segurança de alimentos, fornecer as recomendações relevantes, em caso de des-

vio, e identificar oportunidades para melhoria contínua. Com a implementação da FSSC 22000 

foi necessário a inserção dos requisitos da ABNT NBR ISO/TS 22002-1:2002 e requisitos adicio-

nais no planejamento de auditoria. Para a realização de auditorias internas, a empresa possui 

como requisitos que devem ser realizados por colaboradores da empresa de setores dife-

rentes ao auditado e possuam treinamento de auditor interno na ABNT NBR ISO 22000:2006. 

Por isso foi preciso realizar o treinamento para toda ESA em auditoria interna no esquema de 

certificação FSSC 22000.

A avaliação da Norma ABNT NBR NBR ISO/TS 22002-1 e requisitos adicionais foram rea-

lizados através do checklist diagnóstico ISO 22002-1 e requisitos adicionais, pois este recurso 

facilita a visualização das não conformidades. Foram avaliados aspectos como construção e 

layout das edificações, utilidades (água, energia e ar), descarte de resíduos, manutenção e 

limpeza de equipamentos, gestão de materiais adquiridos, limpeza e sanitização, controle de 

pragas, armazenamento, defesa do alimento, biovigilância e bioterrorismo.
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O checklist da ABNT NBR ISO/ TS 22002-1 foi realizado em três momentos distintos da 

implementação do esquema de certificação. A Figura 01 demonstra a evolução do sistema 

SGSA (resultados das avaliações do check list). Pode-se verificar a evolução e melhoria signifi-

cativa do sistema durante o processo de implementação.

Figura 01: Evolução do Sistema de Gestão de Segurança de Alimentos.

Ao analisar a classificação dos itens, pode-se verificar pela Figura 02 que durante o pro-

cesso de implementação há uma evolução significativa de itens totalmente conforme a nor-

ma, porém ainda são encontrados itens parcialmente conformes.	

Figura 02: Evolução na classificação dos requisitos.

A auditoria de certificação apontou duas não conformidades menores, uma relaciona-

da a barreira para controles de praga e outra devido a condensação na linha. As duas não 

conformidades foram tratadas imediatamente e um plano de ação foi definido para garantir 

a não reincidência desses desvios. Em virtude deste resultado a empresa foi recomendada 

para obter a certificação no esquema de certificação FSSC 22000. A ESA realizou benchmark 

com outras empresas que obtiveram a certificação na FSSC2200 e a partir dos relatos dessas 

empresas observou-se que geralmente nas primeiras auditorias para avaliação da ABNT NBR 

ISO/TS 22002-1 e requisitos adicionais eram identificadas várias não conformidades menores 

devido a criticidade na avaliação dos PPR. No caso da fábrica foram identificadas apenas duas 

não conformidades, isso demonstra a grande eficiência da avaliação da ESA no processo de 

implementação e o comprometimento dos colaboradores da empresa com o sistema de ges-

tão de segurança de alimentos.
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CONCLUSÕES

O checklist da ABNT NBR ISO/TS 22002:2012 e requisitos adicionais, elaborado pela ESA, 

mostrou-se um método eficiente para implementação do esquema FSSC e, quando aplicado 

ao longo do processo, conseguiu mostrar a evolução e a melhoria do SGSA na empresa. Acre-

dita-se que esse checklist elaborado poderá auxiliar outras empresas a atingir um elevado 

nível de qualidade em seu SGSA, além de permitir que a organização obtenha a referida cer-

tificação, desde que se adequando à realidade de cada empresa.

A certificação prévia da ABNT NBR ISO 22000 favoreceu a implementação do esquema 

FSSC 22000. Houve, entretanto, a necessidade de uma revisão criteriosa e a complementação 

com os requisitos da ABNT NBR ISO/TS 22002-1 e requisitos adicionais. Devido às exigências 

da ABNT NBR ISO/TS, apenas a existência dos PPR e POP aplicados não garante que o esque-

ma seja implementado com sucesso, como demonstrado neste estudo.

A contribuição deste estudo está diretamente relacionada à possibilidade de tratar cien-

tificamente um processo de melhoria da qualidade, vivenciado em uma unidade industrial, e, 

simultaneamente, permitir que a instituição de pesquisa tenha a possibilidade de se aproxi-

mar de um estudo de caso real da aplicação de um SGSA.

Os resultados mostraram a extensão dos efeitos positivos que a implementação do es-

quema de certificação FSSC 22000 apresentou no sistema de gestão de segurança de alimen-

tos de uma empresa de fabricação de sorvetes. A aplicação deste esquema de certificação for-

nece aos fabricantes de alimentos o fortalecimento dos conceitos e aplicações do programa 

de pré-requisitos, além da evolução e constante melhoria do SGSA da empresa.
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RESUMO 
A secagem é um dos métodos tradicionais 
de conservação de frutas e nos últimos anos, 
diferentes métodos têm sido desenvolvidos 
para melhorar a qualidade destas. Para fa-
cilitar a secagem, utiliza-se pré-tratamentos 
como o ultrassom, uma técnica nova, con-
fiável e fácil de utilizar. O efeito do ultras-
som em meio líquido (água e etanol) como 
pré-tratamento na estrutura das uvas e no 
tempo de secagem foi estudado experimen-
talmente durante a secagem convectiva com 
temperatura de 60°C. Os resultados da per-
da de umidade foram ajustados a diferentes 
modelos matemáticos, avaliados quanto ao 
ajuste pela comparação de seus respectivos 
R2 e raiz do erro quadrático médio. O modelo 
logarítmico forneceu uma melhor previsão 
para descrever a secagem das uvas do que 
os outros modelos avaliados. A secagem das 
uvas com ultrassom e etanol foi mais rápida, 
reduzindo em 78,95% o tempo de secagem.
Palavras-chave: Secagem, BRS Vitória, loga-
rítmico.

ABSTRACT  
Drying is one of the traditional methods used 
for the conservation of fruits. In recent years, 
different methods have been developed to 
obtain higher quality products. For facilita-
ted the drying, pretreatment with ultrasound 
is a new technique, reliable and easy to use. 
The effect of ultrasound using in liquid me-
dium (water and ethanol) as pre-treatment 
on structure of grape berries on their drying 
time was studied experimentally during con-
vective drying with temperature 60°C. The 
moisture loss results were fitted to different 
mathematical models, evaluated for good-
ness of fit by comparing their respective R2, 
and root mean square error. The Logarith-
mic model provided a better prediction to 
describe the drying of grapes than the other 
models evaluated. The drying of grapes with 
ultrasound and ethanol was faster, reducing 
in 78,95% drying time. 
Keywords: Drying, BRS Vitória, logarithmic.
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INTRODUCTION

The grape is one of the most consumed fruits in natura form and considered an econo-

mically important raw material due to its use in the elaboration of products such as raisins. 

Its consumption can provide health-related benefits, mainly due to the presence of phenolic 

compounds, many of which have antioxidant property (OLIVATI et al., 2019).

In Brazil, the grapes produced are intended for two specific markets: wines/juices and 

table grapes (fresh fruit). The São Francisco Valley has been expanding its participation in the 

production and export of grapes, which makes this fruit important for the dynamization of 

agribusiness, especially regarding the generation of foreign exchange, employment and inco-

me for the country. Because of its high demand, research institutions have been developing 

grape cultivars adapted to Brazilian conditions, including the “Submédio Vale do São Francis-

co” region, aiming to meet the interests of markets (MAPA, 2015).

 Currently, the grape cv. BRS Vitória is gaining attention in the country.  Introduced in 

2012 by Embrapa, it is a seedless grape that presents wide climatic adaptation. The producti-

vity of this cultivar can exceed 30 t/ha and shows good tolerance to berry cracking and downy 

mildew. The berry is spherical, bluish-black in color, with a thick and resistant film, colorless 

pulp, slightly firm, and with a sweet flavor (MAIA et al., 2014). 

Because of the excessive moisture content, in addition to structural characteristics, such 

as the high nutritional content of the pulp, grapes are susceptible to mechanical damage 

during handling and microbial action, decreasing shelf life (ADILETTA et al., 2016). One alter-

native for the conservation of this fruit is drying, which aims to ensure the conservation of 

the product through the reduction of water activity (aw), in order to inhibit microbial develo-

pment, giving the final product some of its sensory characteristics besides, preserving to the 

maximum its nutritional value (LANGOVÁ et al., 2020).

However, the low rate of moisture diffusion has become the basic problem during the 

grape dehydration process. The wax on the grape skin serves as a protective barrier against 

fungal pathogens and protects the grape from UV light and physical damage. However, the 

presence of waxes on the skin cuticle is an obstacle for drying (WANG et al., 2016). 

Currently, several pretreatments, including chemical, physical, and bleaching treatments, 

have already been performed to remove the wax layer before the drying process. All results 

have shown an increase in drying rate with reduction in time for grapes to reach a safe mois-

ture content required for storage (WANG et al., 2019).

Thus, the objective of this work was to study the influence of ultrasound pre-treatment 

on the drying kinetics of BRS Vitória grapes aiming at raisin production and to evaluate the 

adjustment of mathematical models to the data to predict moisture and time values of the 

process.
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MATERIAL AND METHODS

Raw Material

BRS Vitória grape, produced in the “Submédio Vale do São Francisco” region (Latitude 

09°09’South; Longitude 40°22’West) was provided by a table grape producing company.

PRE-TREATMENT AND CONVECTIVE DRYING PROCESS 

An ultrasonic probe (QR1000 Ultronique, Ecosonics - Brazil) with constant frequency of 

20 kHz, maximum power of 550 Watts (W) and microdot with a diameter of 25.4 mm was used 

for pretreatment. Two separate media were used, with absolute ethanol and distilled water. 

The operating time on the ultrasound was 30 minutes. The grapes cv. BRS Vitória were dried 

in a drying oven with air circulation and renewal (Marconi, model MA035) using a tempera-

ture of 60°C. The whole drying process was carried out by periodic measurements of loss of 

mass (every 1h) until the samples reached 30% of their initial moisture content. The moisture 

content was determined according to AOAC (2016). A 0.0001 g precision balance was used to 

perform these measurements.

MATHEMATICAL MODELS

The data obtained in the drying processes were adjusted to different mathematical mo-

dels frequently used to model drying curves (Table 01). For this, the moisture rate (MR) was 

calculated using the following equation 01.

MR =  Mt - Me  (1)
           

M0 - Me

Where Mt, M0, and Me are the moisture content at a given drying time (water Kg/dry 

mass Kg), the initial moisture content (water Kg/dry mass Kg), and the balance moisture con-

tent (water Kg/dry mass Kg), respectively.

Table 01: Mathematical models provided by several authors for the drying curves.
Models Equations References
Newton MR = exp(-k t) Vengaiah & Pandey (2007)

Page MR = exp(-k t n) Zhang & Litchfield (1994)
Henderson and Pabis MR = a exp(-k t) Henderson & Pabis (1961)

Logarithmic MR = a exp(-k t) + c Erbay and Icier (2010)

The data obtained in the drying models were adjusted using STATISTICA 7.0 software 

(StatSoft, Tulsa, USA). The coefficient of determination (R2), root mean square error (RMSE), 

and chi-square (χ2) was used to select the best model.

RESULTS AND DISSCUSION

Table 02 shows the statistical parameters estimated for the comparison between the 

four mathematical drying models analyzed, under the drying conditions studied for this fruit 

and the values of the constants of these models.
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Table 02: Estimated parameters, coefficient of determination (R2) and the Root Mean Square Error (RMSE), for the 
mathematical models with different treatments.

Treataments Models Constants R2 RMSE
k N a C

Control

Newton 0.0014 - - - 0.966 0.049
Page 0.0015 0.9862 - - 0.966 0.049

Henderson and Pabis 0.0013 - 0.9447 - 0.971 0.045
Logaritmic 0.0007 - 1.1526 -0.2671 0.991 0.025

Us+etanol

Newton 0.0033 - - - 0.986 0.035
Page 0.0009 1.2093 - - 0.996 0.020

Henderson and Pabis 0.0034 - 1.0400 - 0.988 0.033
Logaritmic 0.0028 - 1.0828 -0.0685 0.995 0.021

Us+water

Newton 0.0012 - - - 0.962 0.057
Page 0.0003 1.1965 - - 0.981 0.039

Henderson and Pabis 0.0012 - 1.0533 - 0.971 0.053
Logaritmic 0.0004 - 1.7728 -0.7994 0.999 0.008

* all constants were significant p < 0.05.
 

The temperature used for drying the grapes was 60°C. It was observed that the models 

fitted to the experimental data, presented R2 values between 0.962 and 0.999 and the RMSE 

values were between 0.008 and 0.057, indicating that a good fit was obtained for all the propo-

sed models. The Logarithmic model presented the best fit for the drying processes performed 

in different treatments, indicating that in this model, the changes in the moisture content of 

the grapes could be predicted with the drying time. An important factor to be observed in this 

result is that there is an increase in the constant k of the Logarithmic model with decreasing 

drying time, as happens with the ultrasonic pre-treatment with ethanol. Martín-Gómez et al. 

(2019) reported that the use of immersion pretreatments decreases peel strength, and can 

produce up to a 50% reduction in drying time.

The data presented on the drying kinetics of grape cv. BRS Vitória using ultrasound as 

pretreatment in different media (water and ethanol), are expressed in Figure 01. The drying 

kinetics curve of the grape by the moisture ratio (MR) and the processing time (t) is visualized.

  

Figure 01: Curve of the moisture ratio (RM) as a function of time of BRS Vitória grape and its pre-treatments.
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Analyzing the moisture ratio curves, demonstrated in Figure 01, the use of ultrasound 

pre-treatment with ethanolic medium favored the process of energy transfer in the form of 

heat to the samples, consequently decreasing the time required for the fruit to reach equili-

brium. The drying time for ultrasound treated grapes in ethanolic medium and control grapes 

was 1140 minutes and 2040 minutes, respectively. 

The drying time of the grapes was found to be reduced by 78.95% compared to the con-

trol. The use of ultrasound with water also influenced the drying time compared to the control 

sample, reducing the drying time by 13.33%. Similar results were found in drying orka using 

ultrasound as a pretreatment, where drying time was reduced by 12.8% (WANG et al, 2019).

CONCLUSIONS

The pre-treatment with ultrasound in different media increased the efficiency of con-

vective drying of BRS Vitória grape, reducing its drying time by 78.95%. Furthermore, it can be 

observed that, of all the mathematical models evaluated, the Logarithmic model was the one 

that best fitted the drying process of the grape under the conditions studied when compared 

to the results using other models.
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INFOGRÁFICO: FERRAMENTA NA ANÁLISE DE 
ROTULAGEM DE SUPLEMENTOS ALIMENTARES
INFOGRAPHIC: TOOL IN THE ANALYSIS OF DIETARY SUPPLEMENTS 
LABELING

RESUMO 
Os suplementos alimentares estão em gran-
de evidência há alguns anos, principalmen-
te para os desportistas. Como a rotulagem 
possui um papel fundamental na transmis-
são de informação aos consumidores, o ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar os rótulos 
dos suplementos alimentares, proteico ou 
à base de proteína, considerando as legisla-
ções vigentes. 70% das amostras tiveram al-
gum tipo de insatisfatoriedade ou mais. 11% 
das amostras avaliadas estavam adequadas 
às legislações de suplementos alimentares 
publicadas em 2018, sendo que 100% apre-
sentaram resultado insatisfatório. Portanto, 
este trabalho demonstra a importância das 
informações veiculadas nos rótulos dos ali-
mentos.
Palavras-chave: Suplemento alimentar; ro-
tulagem; legislação; infográfico.

ABSTRACT  
Dietary supplements have been in great evi-
dence for some years, especially for athletes. 
As labeling plays a fundamental role in trans-
mitting information to consumers, the aim of 
this study was to evaluate the labels of die-
tary supplements, protein or protein-based, 
considering current legislation. 70% of the 
samples had some type of unsatisfactoriness 
or more. 11% of the samples evaluated were 
in compliance with the dietary supplement 
legislation published in 2018, and 100% had 
an unsatisfactory result. Therefore, this work 
demonstrates the importance of information 
provided on food labels.
Keywords: Dietary supplement; labeling; le-
gislation; infografic.
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INTRODUÇÃO

A legislação brasileira de suplementos alimentares passou por um processo de revisão 

nos últimos anos, e em 2018, foram publicadas seis normas que revogaram as anteriores, 

sendo considerado um novo marco regulatório. Atualmente, estamos no prazo de adequação, 

que findará em 2023. De acordo com a Resolução RDC n° 243/2018, os suplementos alimen-

tares são definidos como “produto para ingestão oral, apresentado em formas farmacêuticas, 

destinado a suplementar a alimentação de indivíduos saudáveis com nutrientes, substâncias 

bioativas, enzimas ou probióticos, isolados ou combinados” (Brasil, 2018). 

Os suplementos alimentares são consumidos por atletas e dependendo do tipo de es-

porte, nível de competição e do tipo de suplemento, esse consumo pode variar em torno de 

40% e 100%. Nem todos os atletas sabem fazer boas escolhas, pois qualquer medida que pos-

sa oferecer vantagem competitiva, incluindo os suplementos alimentares, pode parecer atra-

ente (Garthe e Maughan, 2018). Os esportistas não competitivos, como frequentadores de 

academias, também consomem muito, sendo possível afirmar que a prevalência geral de uso 

é maior que 40%. A diferença e a heterogeneidade no uso dos suplementos alimentares en-

tre e dentre os países sugerem que fatores locais podem desempenhar um papel importante 

na determinação do uso em um contexto de academia, consequentemente, os resultados de 

uma área geográfica não podem ser generalizados para uso em um contexto internacional 

(Mazzilli et al., 2021).

O consumo dos suplementos deve ser feito com cautela e exigindo leitura cuidadosa 

das informações constantes declaradas no rótulo (Rigon e Rossi, 2012). Avaliação prévia da 

saúde, da dieta, das necessidades nutricionais e a finalidade de uso são fundamentais para 

ingestão de suplementos alimentares de forma adequada, não representando risco à saúde 

(Franco et al., 2014).

A rotulagem dos alimentos é obrigatória em todos os alimentos e bebidas embalados na 

ausência do consumidor. Segundo Ferreira et al. (2015), as informações apresentadas nos ró-

tulos dos alimentos são extremamente necessárias para informar e orientar o consumidor de 

forma quantitativa e qualitativa, estampar alertas, apresentar informações de uso de quando 

for preciso, e também auxiliar na escolha por alimentos adequados. Sendo fundamental que 

informações fidedignas sejam divulgadas de forma clara e, que não induzam a erro ou decla-

rem vantagens associadas ao consumo de alimentos não saudáveis. O objetivo deste traba-

lho foi avaliar os rótulos de suplementos alimentares denominados de “proteicos” e “à base 

de proteínas” comparando às informações declaradas com as legislações vigentes.
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MATERIAL E MÉTODOS

	Foi realizada uma avaliação qualitativa descritiva de 44 rótulos de amostras colhidas 

pela Vigilância Sanitária do Estado de São Paulo no período de 2016 a 2020. As amostras 

estudadas foram suplementos alimentares categorizados como “proteicos” (regulamentação 

anterior) ou “à base de proteínas” (regulamentação atual).

Para avaliação dos rótulos, independentemente da sua categorização, aplicamos as nor-

mas gerais de alimentos: Decreto-Lei n° 986/1969, Lei Federal n° 10.674/2003 e Resoluções 

RDC n° 259/2002, n° 360/2003 e n° 26/2015. Também foi aplicada norma complementar, Lei 

Federal n° 8.078/1990.

Após a categorização dos suplementos, as avaliações levaram em consideração as 

normas específicas. Para os suplementos proteicos foram utilizadas as Resoluções RDC n° 

18/2010, n° 05/2007, n° 18/2008 e n° 54/2012, e para os suplementos alimentares à base de 

proteínas as Resoluções RDC n° 243/2018, 239/2018 e Instrução Normativa n° 18/2018.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os parâmetros gerais avaliados neste trabalho estão apresentados na Figura 01. Res-

saltamos que independentemente da categoria de suplemento analisado, 70% dos rótulos 

apresentaram insatisfatoriedade em diferentes aspectos e somente 11% dos suplementos 

estão adequados às legislações publicadas em 2018.

Dos 44 rótulos de suplementos alimentares avaliados somente cinco (5) deles apresen-

taram o rótulo de acordo com as novas regulamentações. 80% destes rótulos apresentaram 

declaração de expressões com finalidades medicamentosas ou terapêuticas, ou seja, 4% do 

total de condenações estão relacionadas a este tipo de insatisfatoriedade. E os 20% restantes, 

relacionados ao uso de declarações de expressões não previstas, representam 43% do total 

deste tipo de condenação.

Dentre as amostras satisfatórias (30%), 77% não foram avaliadas segundo às normas 

específicas para suplementos alimentares e obtiveram resultado satisfatório em relação aos 

parâmetros gerais de rotulagem, ou seja, todas essas amostras se enquadravam em fase de 

adequação.
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Figura 01: Infográfico do resultado da análise de rotulagem. 
Fonte: Própria (2021).

CONCLUSÕES

Os resultados apresentados demonstram a complexidade da execução da análise de ro-

tulagem dos suplementos alimentares, principalmente neste momento em que estamos em 

processo de adequação das normas específicas.

Apesar da complexidade das avaliações, o estudo dos rótulos é fundamental para ga-

rantir, por meio de ferramentas legais, o acesso dos consumidores a informações verdadeiras 

e confiáveis, já que o rótulo é um instrumento para orientar e auxiliar na escolha de alimentos 

adequados.

Concluímos que há necessidade de constantes avaliações não somente desta categoria 

de produto, mas de várias categorias de produtos rotulados na ausência do consumidor, bem 

como evidencia a importância dos rótulos dos alimentos.
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RESUMO 
Microalgas são fontes potenciais de metabo-
litos com atividades biológicas, e uma impor-
tante fração dessa matriz bioativa se refere 
às clorofilas, no entanto há muito a ser explo-
rado cientificamente a respeito da bioacessi-
bilidade desses compostos. A determinação 
da bioacessibilidade pode contribuir para 
uma avaliação efetiva do potencial bioativo 
das clorofilas microalgais. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar três diferentes biopro-
dutos: biomassa seca (BS), biomassa úmida 
(BU) e extrato isolado (EI) à base de Chlorella 
vulgaris e Arthrospira platensis considerando 
a bioacessibilidade de clorofilas. As amostras 
foram submetidas ao modelo de digestão in 
vitro de acordo com o protocolo INFOGEST. 
As clorofilas foram determinadas por HPLC-
-PDA-MS/MS. Após a digestão, 0,09%, 1,67%, 
e 6,44% das clorofilas totais dos produtos 
BS, BU e EI de Chlorella vulgaris, respectiva-
mente. Em contraste, a bioacessibilidade das 
clorofilas totais dos produtos da Arthrospira 
platensis foi de 0,11%, 2,43%, e 9,23%.
Palavras-chave: Bioacessibilidade, clorofi-
las, in vitro, plant-based.

ABSTRACT  
Microalgae are potential sources of metabo-
lites with biological activities, and an impor-
tant fraction of this bioactive matrix refers 
to chlorophylls, however there is much to 
be scientifically explored regarding the bio-
accessibility and bioavailability of these com-
pounds. The determination of bioaccessibili-
ty can contribute to an effective assessment 
of the bioactive potential of the microalgal 
chlorophylls. Objective this study aimed to 
evaluate three different bioproducts: dry bio-
mass (DB), humid biomass (HB), and isolad 
extract (IE) based on Chlorella vulgaris and 
Arthrospira platensis considering the bioac-
cessibility of chlorophylls. The samples were 
submitted to in vitro digestion model accor-
ding to the INFOGEST protocol. Chlorophylls 
were determined by HPLC-PDA-MS/MS. After 
digestion, 1.65%, 6.12%, and 10.04% of the 
total chlorophylls from the Chlorella vulgaris 
products DB, HB and IE, respectively. In con-
trast, the bioaccessibility of total chlorophylls 
from Arthrospira platensis products was 
0.11%, 2.43%, e 9.23%.
Keywords: Bioaccessibility, chlorophylls, in 
vitro, plant-based.
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INTRODUÇÃO

Nos últimos acontecimentos pandêmicos, as preocupações com a sustentabilidade e as 

questões alimentares vêm crescendo e, consequentemente, a busca por processos com im-

pactos reduzidos tornou-se uma prioridade em todas as áreas. De acordo com a Organização 

das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), um dos maiores desafios que os 

sistemas alimentares globais enfrentam é nutrir e alimentar a população em crescimento por 

meio de sistemas alimentares sustentáveis ​​( FAO, 2021 ).

Esses paradigmas levam a uma nova era de ingredientes e produtos alimentícios cada 

vez mais nutritivos, funcionais, inovadores e também sustentáveis. O valor nutricional e fun-

cional das microalgas utilizadas como alimento decorre de seu alto teor de nutrientes e com-

postos bioativos , como proteínas, ácidos graxos poli-insaturados, esterois, polissacarídeos, 

vitaminas, minerais, compostos fenólicos, compostos voláteis, carotenoides e clorofilas. Nes-

se momento, em ambos os aspectos, a biomassa de microalgas poderia ser o pau-pra-toda-

-obra (Fernandes et al., 2021).

A biomassa microalgal e seus produtos derivados estão se posicionando firmemente no 

mercado de saúde alimentar. A maioria da biomassa microalgal atualmente comercializada 

para fins alimentares é vendida principalmente como biomassa seca (BS), mas também bio-

massa úmida (BU) ou como extratos isolados (EI). A indústria de alimentos se concentra prin-

cipalmente na adição de biomassa seca (BS) em produtos de suplemento nutricional, como 

comprimidos, cápsulas ou em pó, e é promovida como “superalimento”, “rico em compostos 

bioativos” (Bernaerts et al,. 2019; Jacob-Lopes et al., 2020).

Independentemente da forma de ingestão, antes de atingir qualquer um dos benefícios 

potenciais à saúde, para assumir um papel no nível biológico, esses compostos precisam ser 

liberados da matriz alimentar e se tornarem bioacessíveis para captação intestinal e posterior 

distribuição sistêmica (Stinco et al., 2019). Nesse sentido, as clorofilas são principais pigmentos 

presentes em alimentos, mas até agora as evidências científicas relacionadas ao efeito da matriz 

de microalgas sobre a bioacessibilidades desses compostos são escassas (Zepka et al., 2019).

Assim, este cenário tem norteado as pesquisas sobre a formulação e desenvolvimento 

de produtos alimentares funcionais à base de microalgas, considerando-se uma fonte real de 

clorofilas biodisponíveis. Diante do exposto, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito 

da matriz de três diferentes bioprodutos: (BS), (BU) e (EI) à base de Chlorella vulgaris e Arthros-

pira platensis considerando a promoção da bioacessibilidade de clorofilas.

MATERIAL E MÉTODOS

Produtos químicos

Os padrões all-trans-β-caroteno (pureza 99,5%), all- trans -β-criptoxantina (pureza 99,0%) 

e all-trans-luteína (pureza 98,0%) foram adquiridos da Sigma-Aldrich (Darmstadt, Alemanha) 

. Todos os solventes para extração e análise cromatográfica foram adquiridos da Merck (Dar-
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mstadt, Alemanha). A α-amilase (A3176), pepsina (P7000), pancreatina (P1750), lipase (L3126), 

bile (B8631), glicose média-alta de Eagle modificada por Dulbecco (DMEM), soro fetal bovino 

(SFB), amino não essencial solução de ácido e solução de estreptomicina-penicilina foram ad-

quiridos da Sigma-Aldrich (St. Louis-MO, EUA). As culturas de células Caco-2 foram adquiridas 

do Banco de Células do Rio de Janeiro (BCRJ) (Rio de Janeiro, Brasil).

Microrganismos e produção de cultivo

	Culturas axênicas de Chlorella vulgaris (CPCC90) e Arthrospira platensis (UTEX3086) foram 

utilizadas nos experimentos. As culturas foram propagadas e mantidas conforme (Rippka, 

Deruelles, & Waterbury, 1979).

	As produções de biomassa foram feitas em condições fototróficas conforme descrito 

por Maroneze et al., 2019, A biomassa foi separada do meio de cultura por centrifugação 

(1.500 x g; 10min; 10°C), o sobrenadante foi descartado e a biomassa úmida (95% de umida-

de) armazenada em atmosfera modificada até o uso.

Preparo das amostras

As biomassas úmidas de Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis foram submetidas a 

diferentes operações preliminares para obtenção dos três tipos de produtos utilizados no 

protocolo de digestão in vitro: (BS), (BU) e (EI). Todas as operações unitárias que constituem o 

processo são detalhadas seguindo do Nascimento et al., 2021.

Digestão in vitro

	As amostras foram submetidas a um modelo de digestão simulada in vitro, conforme 

protocolo adaptado do INFOGEST (Minekus et al., 2014). A bioacessibilidade dos carotenoides 

foi calculada como a razão entre o conteúdo de pigmentos na fração micelar (sobrenadante) 

e o conteúdo inicial das clorofilas não digeridas.

Bioacessibilidade (%) =   Carotenoides (Supernadante)   x 100
                                          Carotenoides (Conteúdo inicial)

Extração e análise de clorofilas (HPLC-PDA-MS/MS)

	Os carotenoides de Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis foram exaustivamente ex-

traídos de alíquotas de 0,1 ± 0,02 g de EL conforme os parâmetros na seção (3). Assim, de-

nominada extrato isolado (EI), foi submetida ao procedimento de digestão simulada, os ca-

rotenoides foram extraídos de acordo com as adaptações de Ordóñez-Santos, Pinzón-Zarate 

e González-Salcedo (2015). As clorofilas foram analisadas por cromatografia líquida de alta 

eficiência acoplada paralelamente ao detector de fotodiodos e ao espectrômetro de massa 

(HPLC-PDA-MS/MS).
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Veremos os resultados da investigação de bioacessibilidade das formulações de pro-

dutos a base de microalgas. Para completar o conhecimento sobre os efeitos da matriz na 

digesta de clorofilas em produtos de Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis (BS, BU e EI), a 

bioacessibilidade relativa (%) é relatada na Figura 01.

Figura 01: Bioacessibilidade relativa de clorofilas individuais e totais de Chlorella vulgaris (a) e Arthrospira platensis (b). 
Fonte: Própria (2021).

A bioacessibilidade relativa da clorofila e derivados totais em produtos de Chlorella vul-

garis foi de 0,09%, 1,67% e 6,44% para BS, BU e EI, respectivamente (Fig. 01). Em contraste, 

para os produtos BS, BU e EI de Arthrospira platensis, a bioacessibilidade relativa da cloro-

fila e derivados totais foi de 0,11%, 2,43% e 9,23%, respectivamente (Fig. 01). No entanto, 

considerando a abundância de clorofilas nas microalgas, mesmo a bioacessibilidade mínima 

dessas estruturas pode ser fisiologicamente significativa. Comparativamente, poucos estudos 

na literatura avaliam a bioacessibilidade da clorofila e derivados por bioprodutos à base de 

microalgas (Fernandes et al., 2021).

A comparação da bioacessibilidade da clorofila dentro dos diferentes produtos permite 

a análise do comportamento bioacessível de diferentes estruturas da clorofila. Em todos os 

produtos, os derivados da clorofila livres de Mg foram mais bioacessíveis do que as clorofilas 

nativas, de acordo com resultados anteriores (Fernandes et al., 2021). Em resumo, de uma 

perspectiva nutricional, esses três tipos de matriz (BS, BU e EI) influenciam a promoção da 

bioacessibilidade da clorofila. Desta forma, os dados sugerem que a bioacessibilidade das 

clorofilas do EI é maior do que em BS e BU.

CONCLUSÕES

Os resultados da nossa comparação do uso de três produtos diferentes (BS, BU e EI) de 

Chlorella vulgaris e Arthrospira platensis, permitiram orientar a promoção da bioacessibilidade 

de clorofilas e derivados garantindo a qualidade nutricional. Portanto, o EI deve ser conside-

rado como um produto que fornece clorofilas mais bioacessíveis e pode ser a melhor escolha, 

como ingredientes no desenvolvimento de alimentos funcionais à base de clorofilas.
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RESUMO 
O objetivo do estudo foi investigar a presen-
ça de metabólitos voláteis em cultivo foto-
autotrófico da microalga Phormidium autum-
nale. Os experimentos foram realizados em 
biorreator descontínuo com meio sintético 
BG11, as condições de incubação usadas fo-
ram 25°C, com intensidade luminosa cons-
tante de 150 μmol.m-2.s-1, aeração de 1 VVM 
(volume de ar por volume de meio por mi-
nuto), com a injeção de ar enriquecido com 
15% de dióxido de carbono e pH 7,6. Os com-
postos voláteis foram isolados do headspace 
por microextração em fase sólida (fibra DVB/
Car/PDMS), separados e analisados por cro-
matografia em fase gasosa equipado com 
um detector de ionização de chama (GC-FID) 
com uma porta olfatométrica. E para identi-
ficação foi utilizado um cromatógrafo a gás 
acoplado a um detector de massas (GC-MS). 
Os resultados obtidos demonstraram que a 
microalga Phormidium autumnale demons-
trou potencial para contribuir na produção 
de compostos voláteis naturais para aplica-
ção na indústria alimentícia.
Palavras-chave: Microalga, aromas, frequ-
ência modificada, olfatometria.

ABSTRACT  
The aim of the study was to investigate the 
presence of volatile metabolites in photoau-
totrophic cultivation of the microalgae Phor-
midium autumnale. The experiments were 
carried out in a batch bioreactor with BG11 
synthetic medium, the incubation conditions 
used were 25°C, with constant light intensity 
of 150 μmol.m-2.s-1, aeration of 1 VVM (air vo-
lume per medium volume per minute), with 
the injection of air enriched with 15% carbon 
dioxide and pH 7.6. Volatile compounds were 
isolated from the headspace by solid phase 
microextraction (DVB/Car/PDMS fiber), sepa-
rated and analyzed by gas chromatography 
equipped with a flame ionization detector 
(GC-FID) with an olfactometric port. The iden-
tification, a gas chromatograph coupled to a 
mass detector (GC-MS) was used. The results 
obtained showed that the microalgae Phormi-
dium autumnale showed potential to contri-
bute to the production of natural volatile com-
pounds for application in the food industry.
Keywords: Microalgae, aromas, modified 
frequency, olfactometry.
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INTRODUÇÃO

A humanidade enfrenta o grande desafio de reconfigurar os sistemas alimentares para 

fornecer dietas saudáveis que sejam acessíveis à população e, ao mesmo tempo, salvaguar-

dar a saúde do Planeta. As microalgas apresentam grande potencial para se tornarem uma 

nova cultura que poderá impactar significativamente a necessidade mundial de alimentos 

no século XXI. As microalgas são um amplo grupo de microrganismos microscópicos que são 

fontes potenciais de compostos bioativos, ou seja, são fontes naturais promissoras de diver-

sos compostos funcionais (Hosoglu, 2018).

O interesse por alimentos funcionais tem apresentado um crescimento exponencial nos 

últimos anos, devido ao fato de apresentarem diversos benefícios fisiológicos, nutricionais 

e energéticos, por exemplo, anti-hipertensivos, antioxidantes ou anti-inflamatórios. Porém, 

componentes funcionais são obtidos a partir de alimentos enriquecidos com um componente 

capaz de oferecer ação benéfica à saúde humana. Além disso, componentes de origem natu-

ral, são sempre preferíveis ao sintético. De certa forma, há um aumento na busca por novas 

fontes naturais (Herrero et al., 2006)

As microalgas se assemelham às plantas e possuem a capacidade de fixar CO2 na pre-

sença de luz solar e catalisar sua conversão em biomassa para nutrição e crescimento (Achyu-

than et al., 2017). Além disso, as microalgas apresentam potencial para aplicações nutricionais 

e podem ser integradas a uma variedade de alimentos. Sempre que integrar microalgas em 

alimentos, as características do aroma são um fator importante a se levar em consideração. 

As propriedades do aroma podem ser desagradáveis em algumas aplicações ou fortemente 

agradáveis em outras, no entanto, há poucos estudos disponíveis sobre o sabor das microal-

gas (Durme et al. 2013).

Vale ressaltar que quando microalgas são adicionadas a produtos alimentícios, o sa-

bor pode ser o fator de satisfação na preferência do consumidor por um determinado pro-

duto. Alguns requisitos como cultura, espécies e condições ambientais são extremamente 

importantes para esses microrganismos que são capazes de produzir uma ampla gama de 

compostos orgânicos voláteis. O reconhecimento desses compostos é de suma importância 

devido aos seus impactos direto nas propriedades aromáticas do produto final enriquecido 

com biomassa de microalgas. Portanto, esses compostos voláteis apresentam características 

aromáticas pertencentes a diferentes classes, incluindo hidrocarbonetos, aldeídos, álcoois, 

ésteres, cetonas, fenóis e terpenos (Hosoglu, 2020). Em face disso, o objetivo deste estudo foi 

caracterizar olfatometricamente os compostos orgânicos voláteis da biomassa microalgal da 

Phormidium autumnale.
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MATERIAL E MÉTODOS

	A microalga Phormidium autumnale utilizada foi mantida e propagada segundo Vieira et 

al (2019). Os experimentos foram realizados em biorreatores em fotobiorreatores operando 

em batelada e alimentados com 2,0 L de meio BG-11 sintético. As condições experimentais 

foram as seguintes: concentração inicial do inóculo de 100 mg. L-1, a temperatura de 25°C, 

o pH ajustado para 7,6, densidade de fluxo de fótons de 150 μmol m-2.s-1, aeração de 1 VVM 

(volume de ar por volume de meio por minuto), com a injeção de ar enriquecido com 15% de 

dióxido de carbono (Maroneze et al., 2016).

Os compostos voláteis foram isolados pela técnica de microextração em fase sólida apli-

cada em headspace (HS-SPME). A amostragem foi realizada após o crescimento celular. A 

fibra de SPME de revestimento misto empregada foi a DVB/Car/PDMS (50/30μm × 20 mm, 

Supelco Bellefonte, PA, USA), pré-condicionada conforme as recomendações fornecidas pelo 

fabricante. A temperatura de extração foi de 40°C, com um tempo de equilíbrio de 5 minutos, 

após exposição da fibra por 45 minutos. A análise dos compostos voláteis foi realizada em 

um cromatógrafo a gás Varian Star 3400CX (CA, EUA) equipado com um detector de ionização 

de chama (GC-FID) e uma porta olfatométrica, coluna DB-WAX (Chrompack, EUA; 30 m × 0,25 

mm × 0,25 μm).

Um painel de seis juízes realizou o farejamento das amostras. Os dados foram expres-

sos em termos de frequência modificada, calculada com a fórmula proposta por Dravnieks: 

FM (%) = √F (%) I (%), onde F (%) é a frequência de detecção de um atributo aromático expresso 

como uma porcentagem e I (%) é a intensidade média. A identificação dos compostos voláteis 

foi obtida pela comparação de seus odores, índice de retenção cromatográfica no espectro 

DB-WAX e comparação de espectros experimentais de MS com os fornecidos pela biblioteca 

computadorizada (NIST MS Search). A análise foi realizada em um cromatógrafo a gás Shima-

dzu QP 2010 PLUS acoplado a um espectrômetro de massa (Shimadzu, Kyoto, Japão), com 

coluna DB-WAX (Chrompack, EUA; 30 m × 0,25 mm × 0,25 μm).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Neste estudo, foram percebidos e descritos pelos julgadores 24 diferentes compostos 

voláteis detectados na microalga Phormidium autumnale, referentes a uma variedade de clas-

ses químicas: 01 álcool, 06 aldeídos, 03 cetonas, 09 terpenos, 02 fenóis e 01 hidrocarboneto, 

além de 01 composto amina e 01 sulfurado como apresentado na Tabela 01.
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Tabela 01: Perfil olfatométrico da microalga Phormidium autumnale.

Compound Fórmula Química Peso molecular Descritor do aroma
2-metillbutanal C5H10O 86.1 verde 
3-metilbutanal C5H10O 86.1 orégano

pentanal C5H10O 86.1 doce
tolueno C7H8 92.1 limo

dimetil-dissulfeto C2H6S2 94.2 óleo
hexanal C6H12O 100.1 folha, mofo

limoneno C10H16 136.2 cítrico, flor
2-heptanona C7H14O 114.1 folha, alga

1,8-cineol C10H18O 154.3 tempero, grama, 
2-metil-1-butanol C5H12O 88.1 ferro aquecido

octanal C8H16O 128.2 doce, cozido
6-metil-5-hepten-2-ona C8H14O 126.1 terra, óleo, doce

nonanal C9H18O 142.2 limo, erva, doce
2-nonenal C9H16O 140.2 floral 

linalool C10H18O 154.2 folha, floral, doce
4-terpineol C10H18O 154.2 limo, terra

mentol C10H20O 156.2 vapor
limonen-4-ol C10H16O 152.2 terra
α-terpineol C10H18O 154.2 limo, fumaça
β-ionona C13H20O 192.2 baunilha, doce 

benzotiazol C7H5NS 135.1 doce, sintético 
fenol C6H6O  94.1 sintético 

ρ-cresol C7H8O 108.1 folha, sintético 
timol C10H14O 150.2 chá, limão

Os compostos terpênicos foram os mais percebidos entre os julgadores. Os terpenos 

são componentes vegetais provenientes de diferentes combinações de subunidades de iso-

preno C5 e possuem propriedades farmacológicas e medicinais. Os terpenos voláteis são 

particularmente adequados para inalação, como utilizados no tratamento de infecções do 

trato respiratório. Além disso, as frações voláteis e semivoláteis dos terpenoides podem ser 

classificadas em duas classes, dependendo do seu número de átomos de carbono em sua 

estrutura (Shen et al. 2008).

Os compostos de aldeído foi o segunda classe de compostos mais percebidos, e apre-

sentaram um perfil de aroma mais doce. O aldeído de cadeia ramificada, como o 3-metil bu-

tanal, contribuem com aromas intensos. Para alguns produtos alimentícios, esses compostos 

são essenciais para dar sabor. Além disso, esses compostos são detectados como maltados, 

semelhantes ao chocolate. Vale acrescentar que um processo relevante que leva à formação 

de compostos como o 3-metil butanal é a degradação Strecker não enzimática induzida pelo 

calor de grupos amino com frações redutoras de açúcar (Gaggiotti et al., 2020).

No entanto, para caracterizar olfatometricamente a biomassa da microalga Phormidium 

autumnale, entre todos os vinte e quatro compostos de aroma detectados neste estudo, se-

guindo os critérios de outros autores (Campo et al., 2005; Cullére et al., 2013), consideramos 
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os compostos de aroma ativo detectados em pelo menos dez compostos que alcançaram um 

valor de frequência modificado (FM) superior a 30%. Estes compostos estão apresentados na 

Tabela 02.

Tabela 02: Compostos voláteis percebidos na biomassa de Phromidium autumnale: concentração do composto e por-
centagem de frequência modificada (FM (%)).

Compostos Concentração (µgm-3) Frequência Modificada 
(%)

limoneno 1,02± 0,01 51
2-heptanona 0,29±0,02 47

1,8-cineol 0,26± 0,04 82
4-terpineol 1,06± 0,01 33

mentol 0,23±0,02 41
β-ionona 0,30± 0,04 85

benzotiazol 0,08± 0,01 54
fenol 0,09± 0,01 44

ρ-cresol 0,08±0,02 82
timol 0,07± 0,01 51

Os valores de FM% demonstraram que os compostos terpênicos são os majoritários na 

biomassa microalgal, sendo um total de seis compostos que apresentaram uma FM% maior 

que 30%. Dentre estes o 1,8-cineol e β-ionona obtiveram valores de 83% e 85% respectiva-

mente, e contribuíram uma característica mais frutado da microalga. O composto fenólico 

ρ-cresol apresentou uma FM% de 82%, sendo o terceiro composto de maior valor e contribuiu 

com um descritor lembrando o resinoso.

CONCLUSÕES

Há um grande interesse na aplicabilidade de compostos orgânicos voláteis que podem 

estender a vida útil de certos produtos alimentícios com propriedades naturais. Acredita-se 

que esses compostos criarão uma oportunidade para diminuir o uso de conservantes quími-

cos em alimentos funcionais. Portanto, neste estudo foi demonstrado a relevância sensorial 

dos compostos voláteis detectados na microalga Phormidium autumnale. Dentre eles os com-

postos terpênicos como limoneno, 1,8-cineol, 4-terpineol, mentol, β-ionona e timol são os 

compostos que mais caracterizam o aroma da microalga contribuindo com uma característica 

que lembra o frutado, floral e resinoso. Por fim, a caracterização do perfil volátil da microalga 

demonstra um potencial de utilização como fonte natural de aromas que pode ser aplicada 

na indústria alimentícia.
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RESUMO 
Óleos essenciais são compostos metabóli-
tos secundários extraídos de plantas, com 
potencial aplicação para a segurança dos ali-
mentos. O objetivo deste estudo foi realizar 
uma pesquisa sobre o conhecimento popu-
lar a respeito de óleos essenciais de plantas 
para a  segurança de alimentos. A pesquisa 
foi realizada pela ferramenta Google Formu-
lários e distribuição eletrônica via email. O 
formulário foi dividido em 2 partes: perfil so-
ciodemográfico  e conhecimentos sobre óle-
os essenciais e sua aplicação em alimentos. 
Os dados sociodemográficos dos entrevista-
dos foram 62,8% eram do sexo feminino e 
60,2% na faixa etária entre 18 e 30 anos. So-
bre compostos naturais, a maioria dos par-
ticipantes acredita que os óleos essenciais 
são substâncias provenientes de extração de 
plantas e podem ter os mesmo efeitos dos 
aditivos químicos sintéticos antimicrobianos. 
A pesquisa de conhecimento popular mos-
trou-se favorável em relação à utilização de 
óleos essenciais nos alimentos como alterna-
tiva aos conservantes.
Palavras-chave: Antimicrobianos, compos-
tos naturais, conservante, toxicidade.

ABSTRACT  
Essential oils are secondary metabolite com-
pounds extracted from plants, with potential 
application for food safety. The aim of this 
study was to conduct a survey of popular 
knowledge about plant essential oils for food 
safety. The survey was carried out using the 
Google Forms tool and electronic distribu-
tion via email. The form was divided into 2 
parts: sociodemographic profile and know-
ledge about essential oil and their applica-
tion in food. The sociodemographic data of 
respondents were 62.8% were female and 
60.2% aged between 18 and 30 years. Regar-
ding natural compounds, most participants 
believe that essential oils are substances de-
rived from plant extraction and may have the 
same effects as antimicrobial synthetic che-
mical additives. Popular knowledge research 
was favorable in relation to the use of essen-
tial oils in foods as an alternative to preser-
vatives.
Keywords: Antimicrobial; Natural compou-
nds, Preservative; Toxicity.
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INTRODUÇÃO 

É crescente a busca por produtos naturais em todo o mundo, especialmente devido aos 

problemas  atribuídos  aos  inúmeros  produtos sintéticos,  tanto  para  a  saúde  humana  

quanto  para  o  meio  ambiente (BANDONI; CZEPAK, 2008). A conservação de alimentos pro-

cessados é um desafio diário para as indústrias de alimentos, sendo assim substituir os con-

servantes sintéticos por substâncias de origem natural é de extrema importância e interesse 

para as indústrias e consumidores finais (BENSID et al., 2020). 

Óleos essenciais são metabólitos secundários, extraídos de diferentes partes de plantas 

que possuem propriedades biológicas como atividade antimicrobiana e antioxidante (SHA-

RIFI-RAD et al., 2017). O interesse crescente por produtos  antioxidantes e antimicrobianos 

naturais promoveu a busca pela pesquisa de plantas como  fonte de compostos bioativos 

(SERRANO-LÉON et al., 2018). Estudos mostraram que os óleos essenciais têm efeitos antimi-

crobianos satisfatórios quando aplicados em produtos alimentícios como em queijos, peixes 

e frango contra as principais bactérias como L. monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus. (LOU et al., 2017; GUO et al.,2017; DANNENBERG et al.,2016). Dessa forma, o objetivo 

deste estudo foi realizar uma pesquisa sobre o conhecimento popular a respeito de óleos es-

senciais de plantas para a segurança de alimentos.

MATERIAL E MÉTODOS

	O estudo refere-se a uma pesquisa online de natureza quantitativa e transversal. A po-

pulação amostral foi do tipo aleatória, composto por 112 participantes e não houve nenhum 

critério de exclusão. O questionário foi elaborado dividido em 2 partes. A primeira parte abor-

dou o perfil sociodemográfico como idade, sexo, escolaridade, estado civil e renda mensal. 

A segunda parte do questionário conteve perguntas sobre o conhecimento da população 

sobre óleos essenciais e sua origem, propriedades biológicas dos óleos essenciais, uso de 

óleos essenciais na alimentação e interesse dos consumidores em consumir alimentos in-

dustrializados com uso de óleos essenciais como conservantes em substituição aos conser-

vantes químicos sintéticos. O questionário foi elaborado pela ferramenta Google Formulários 

e encaminhado eletronicamente com ampla difusão via meio eletrônico. O questionário foi 

estruturado de modo que o entrevistador respondesse objetivamente as questões. Esta pes-

quisa foi aprovada pelo comitê de ética da Universidade Paranaense de acordo com CAAE 

28986720.4.0000.0109.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os dados sociodemográficos da população que responderam o formulário revelam que 

62,8% eram do sexo feminino, 60,2% na faixa etária entre 18 e 30 anos, 58,4% solteiros, 29,2% 

com escolaridade de ensino superior incompleto, e 43,8% com renda entre 1 a 2 salários mí-

nimos. 
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Em relação ao conhecimento sobre óleo essencial, 59,3% assinalaram que são substân-

cias provenientes de extração de plantas (Figura 01). Os óleos essenciais são considerados 

os primeiros medicamentos utilizados pelo homem primitivo e muitos deles devido às suas 

propriedades biológicas (CUNHA et al., 2015). 

Figura 01: Avaliação do conhecimento dos consumidores sobre óleos essenciais e sua origem de obtenção.
Fonte: Própria (2020).

De acordo com os conhecimentos, 39,6% dos entrevistados indicaram que os óleos es-

senciais possuem propriedades antioxidantes (Figura 02).

Figura 02: Avaliação do conhecimento dos consumidores sobre a propriedade biológica dos óleos essenciais. 
Fonte: Autor (2020).

Para o consumo de alimentos com óleos essenciais, 38,9% selecionaram que o uso de-

pende da análise de toxicidade dos óleos (Figura 03). Os  óleos  essenciais  apresentam dife-

rentes propriedades biológicas, como  a ação larvicida, (RAJKUMAR et al., 2010), atividade an-

tioxidante, (WANNES et al., 2010), fungicida, (CARMO et  al.,2008) atividade antitumoral (SILVA, 

2008) e antibacteriana (DANNENBERG, 2016). De acordo com Food and Drug Administration 

(FDA), os óleos essenciais geralmente reconhecidos como seguros (GRAS) compreendem la-

vanda, mentol, rosa, sálvia, orégano, canela, manjericão, cravo, coentro, noz-moscada, gengi-

bre e tomilho, sob as limitações da ingestão diária aceita (Code of Federal Regulations, 2018).
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Figura 03: Avaliação do conhecimento dos consumidores sobre os óleos essenciais a serem ingeridos na alimentação.
Fonte: Autor (2020).

Dos participantes da pesquisa, 74,3% acreditavam que os óleos essenciais podem ter 

os mesmo efeitos dos aditivos químicos sintéticos antimicrobianos (Figura 04). Dos entrevis-

tados, 89,4% alegaram ter interesse em consumir alimentos industrializados contendo óleos 

essenciais substituindo assim os conservantes químicos sintéticos (Figura 05). 

Figura 04: Avaliação do conhecimento dos consumidores sobre os óleos essenciais como conservantes naturais te-
rem o mesmo efeito dos conservantes químicos sintéticos antimicrobianos. 

Fonte: Própria (2020).

 

Figura 05: Avaliação do interesse dos consumidores em consumir alimentos industrializados com uso de óleos essen-
ciais como conservantes em substituição aos conservantes químicos sintéticos. 

Fonte: Autor (2020).

CONCLUSÕES

	Os resultados apresentados na pesquisa de conhecimento popular mostraram-se favo-

ráveis em relação à utilização de óleos essenciais nos alimentos como alternativa aos conser-

vantes sintéticos. Dessa forma, é promissor a realização de futuros estudos visando a avaliação 

in situ da atividade antimicrobiana em alimentos garantindo a segurança dos consumidores.
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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi desenvolver 
uva-passa utilizando a cv. Sweet Sapphire®, 
avaliar as características microbiológicas e 
sua aceitação em relação aos atributos sen-
soriais e intenção de compra. Pré-tratamen-
to com solução de azeite de oliva extra vir-
gem (0,5%), K2CO3 (2%) e água destilada foi 
utilizado. A secagem foi realizada em estufa 
de secagem a 55°C. Avaliações microbiológi-
cas (coliformes termotolerantes e presença 
de salmonella) e sensoriais (comparação pa-
reada, aceitabilidade e intenção de compra) 
foram realizadas. Os resultados microbioló-
gicos mostraram ausência de salmonella e < 
1,0 x 101 UFC de coliformes termotolerantes, 
sendo segura para o consumo. Os avaliado-
res classificaram a uva-passa produzida com 
alta acidez e baixa doçura em comparação a 
uva-passa comercial. A qualidade global e a 
cor foram os atributos que obtiveram maio-
res médias na escala hedônica de nove pon-
tos. A aceitação do produto obteve média de 
80% e 61,38% dos prováveis consumidores 
“certamente comprariam” o produto.
Palavras-chave: Secagem, sensorial, uva-
-passa.

ABSTRACT 
The objective of this work was to develop rai-
sins using the cv. Sweet Sapphire®, evalua-
te the microbiological characteristics and its 
acceptance regarding sensory attributes and 
purchase intention. Pre-treatment with solu-
tion of extra virgin olive oil (0.5%), K2CO3 (2%) 
and distilled water was used. Drying was per-
formed in a drying oven at 55°C. Microbiolo-
gical (thermotolerant coliforms and presence 
of salmonella) and sensory evaluations (pai-
red comparison, acceptability and purchase 
intention) were performed. The microbiologi-
cal results showed absence of salmonella and 
< 1.0 x 101 CFU of thermotolerant coliforms, 
being safe for consumption. The evaluators 
rated the produced raisins with high acidity 
and low sweetness compared to commercial 
raisins. The overall quality and the color were 
the attributes that obtained the highest ave-
rages on the nine-point hedonic scale. The 
product acceptance obtained an average of 
80% and 61.38% of the probable consumers 
would “certainly buy” the product.
Keywords: Drying, sensory analysis, raisin.
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INTRODUCTION

	Fruit farming is one of the most prominent sectors in agribusiness due to its great variety 

and production volume. In this sector, grapes take a prominent place in the world production 

of agricultural goods, where Brazil is one of the world’s leading producers, behind countries 

like China, the United States, and Italy (FAOSTAT, 2019).

As with other fruits, grapes are a perishable product and thus it is necessary to adopt 

conservation methods aimed at reducing the moisture content. One of the suitable methods 

to store and prevent the deterioration of these foods is drying (IZLI; POLAT, 2019). Drying is 

one of the oldest and simplest methods of food preservation, because reducing the moisture 

content of food prevents the development of microorganisms and chemical reactions (LAN-

GOVÁ et al., 2020)

In order to involve new grape cultivars with greater climatic adaptation and aiming for 

use as raw material to improve the characteristics of derived products, IFG Six or Sweet Sa-

pphire® is a new grape variety from California, which has different characteristics due to its 

size, different and more elongated shape, different from the more rounded grapes, being 

known as finger grape for being elongated like the pepper of the same name (McGUIRE, 2015).

Thus, the objective of this work was to develop raisins using the cv. Sweet Sapphire®, 

evaluate the microbiological characteristics and its acceptance in relation to sensory attribu-

tes and purchase intention. 
 

MATERIAL AND METHODS

Raw Material

Sweet Sapphire® grape, produced in the Submédio Vale do São Francisco region (Lati-

tude 09°09’South; Longitude 40° 22’West) was provided by a table grape producing company.  

Drying process

Before drying, a pre-treatment was performed using an aqueous solution of extra vir-

gin olive oil (0.5%), K2CO3 (2%) and distilled water with an immersion time of 2.5 minutes. The 

drying was done in an oven with air circulation and renewal, with five shelves (Marconi, model 

MA035), at 55°C. The minimum moisture limit established in this study was 10% at the end of 

the drying process.

Microbiological analyses

The microbiological analyses were performed in the Food Microbiology Laboratory - UFR-

PE. According to the Technical Regulation on Microbiological Standards for Foods established 

in RDC No. 12 of 02/01/2001 (BRASIL, 2001), the presence of thermotolerant coliforms (CFU/g) 

and Salmonella SP/25g were investigated according to AOAC (2016). All microbiological tests 

were performed in triplicate.
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Sensory analysis 

The sensory tests were performed in the Sensory Analysis laboratory - UFRPE. The raisins 

were submitted to paired comparison, acceptance and purchase intention tests. The samples 

were served in 50 mL disposable polystyrene cups, coded with random three-digit numbers, 

at room temperature. The presentation to consumers was monadic, in individual booths, lit 

with a white lamp.

The Paired Comparison Test was used to verify if the commercial raisins had more in-

tensity in sweetness, acidity and tenderness than the raisins produced from Sweet Sapphire® 

grapes. This test was performed with 68 untrained judges, but knowledgeable about the pro-

duct, according to the error α = 0.05 and β = 0.01 (ASTM, 2008) with ages between 18 and 60 

years old, of both genders, consisting of employees, teachers and students of UFRPE.

Next, the attributes of color, aroma, flavor, texture, and overall quality were evaluated 

using a 9-point structured verbal hedonic scale, with 9 representing “extremely liked” and 1 re-

presenting “extremely disliked” (DUTCOSKY, 2015). Purchase intent was also evaluated, using 

a 5-point scale, with 5 representing “Would certainly buy” and 1 “Would never buy. These tests 

were conducted with 101 untrained judges, aged between 18 and 60 years, of both genders, 

consisting of UFRPE employees, professors and students. 

The research was approved by the Research Ethics Committee of the University of Per-

nambuco/PROPEGE, with CAAE (Certificate of Submission for Ethical Appreciation) number: 

69819317.8.0000.5207. To participate in this research, all testers signed the Informed Consent 

Form.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Microbiological and sensorial analysis of the raisin produced from the cv. Sweet Sapphire®.

Regarding the microbiological analysis of the raisins produced from the cv. Sweet Sa-

pphire®, the results are presented in Table 01. The raisins presented thermotolerant colifor-

ms < 1.0 x 101 CFU/g and absence of Salmonella sp., being in conformity with the resolutions. 

The RDC n° 12 (2001) establishes the limit of 102 CFU/g for thermotolerant coliforms and zero 

for Salmonella. These results show that the raisins analyzed are safe to be used as samples for 

sensory analysis.

Table 01: Microbiological analysis of raisins cv. Sweet Sapphire®.
Analysis Results Tolerance for the indicative sample***

Therotolerant Coliforms < 1.0 x 101 CFU* g-1 102 CFU g-1

Salmonella sp.** N/A N/A
*CFU (Colony Forming Unit) **in 25 g-1 ***Font: RDC n°12 (2001).

In the first step of the sensory analysis, the paired comparison test was used to reveal 

if the Sweet Sapphire® raisins had greater intensity of the attributes; sweetness, acidity and 



401
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

softness in relation to the commercial raisins. The results showed that the commercial raisins 

had greater intensity for the attributes sweetness and softness, according to the perception 

of the judges (Figure 01). 

Figure 01: Paired comparison of raisins cv. Sweet Sapphire® and commercial raisins.

However, for the acidity attribute, the Sweet Sapphire® raisins showed higher intensity. 

This attribute was praised by most of the judges, who emphasized as a positive aspect the 

high acidity and low sweetness of the Sweet Sapphire® raisins, reducing the cloying characte-

ristic of raisins in general.

The results of the acceptance test of the Sweet Sapphire® raisins using a 9-point hedonic 

scale and their mean values are presented in Table 02. The sensory attributes best accepted 

by the judges were the color and the overall quality, whose scores were close to the “I like mo-

derately” category of the hedonic scale. The overall quality of the raisins showed an average of 

8.03 ± 0.87, and the color was more acceptable (8.25 ± 1.17). Meanwhile, the aroma attribute 

had the lowest average (7.01 ± 1.64). According to the judges, it was difficult to perceive the 

characteristic aroma of the raisins.

Table 02: Mean values of the attributes evaluated (n = 101) using a structured hedonic scale of 9 points in the accep-
tance evaluation and Acceptability Index (AI) of raisins produced from cv. Sweet Sapphire®.

Raisins
Parameters Sensory Atributes mean* Acceptability Index (%)**

Color 8.25 ± 1.17 91.75
Aroma 7.01 ± 1.64 86.47
Flavor 7.78 ± 1.39 78.00

Texture 7.68 ± 1.50 85.37
Global quality 8.03 ± 0.87 89.33

*The values shown refer to the arithmetic mean ± standard deviation.
**The values presented were obtained by applying the following formula: IA: A x 100/B, 
where A refers to the average grade obtained for the product, and B refers to the maxi-

mum grade given to the product.

This perception may be related to the drying process, since the heat not only vaporizes 

the water but also causes loss of volatile and thermosensitive components such as aromatic 

and phenolic compounds, which can cause enzymatic and non-enzymatic browning reactions 

(LANGOVÁ et al., 2020). 

Table 2 presents the acceptability index of the raisins, regarding color, aroma, flavor, tex-

ture and overall acceptance. The raisins in all attributes obtained scores that were close to the 

“I like moderately” category of the hedonic scale. The results showed an average of 80% accep-
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tance, that is, a good acceptance by the judges. It is observed that the raisins reached index 

higher than 70% for all the sensorial attributes evaluated, with highlight to the attributes “glo-

bal quality” and “color”, which obtained percentages higher than 89%. These data show that 

the Sweet Sapphire® raisins have a strong potential of commercialization in the food market.

Sweet Sapphire® raisins obtained percentages of purchase intention of 61.38%, accor-

ding to the probable consumers “would certainly buy” the product, 30.69% “might buy” and 

7.92% “might buy, might not buy”. This product showed a satisfactory percentage of purchase 

intention to meet the demands of consumers who seek practical products, with desirable sen-

sory characteristics, easy to transport and store, besides being versatile in its use, which can 

be consumed whole or used as an ingredient in various formulations.

CONCLUSIONS

From the results obtained, it was concluded that the raisin cv. Sweet Sapphire® is within 

the microbiological safety standard established by the Brazilian legislation. The raisins pre-

sented satisfactory sensory characteristics, such as higher acidity and low sweetness, with a 

higher percentage of acceptance and high intention of purchase by the probable consumers, 

presenting a high potential for the production of raisins.
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RESUMO 
Este trabalho teve como objetivo avaliar a 
qualidade de geleias de morango, quanto à 
presença de matérias estranhas, fungos e 
fraudes. Foram analisadas 42 amostras de 
geleia de morango, de marcas e lotes diver-
sos, adquiridas em estabelecimentos comer-
ciais, no período de março de 2020 a junho 
de 2021. Para o ensaio de matérias estranhas 
(sujidades leves) e para a contagem de fila-
mentos micelianos pelo método de Howard 
em geleias de frutas foram utilizados os mé-
todos oficiais da AOAC. Para a pesquisa de 
fraudes, foi realizada a análise histológica, 
conforme descrito em Rodrigues et al. (1999). 
Os resultados revelaram que 38% das amos-
tras estavam em desacordo com a legisla-
ção por conter matérias estranhas, 62% das 
amostras continham filamentos de fungos 
e nenhuma amostra apresentou elementos 
histológicos característicos de fraudes. Faz-
-se necessário maior supervisão do proces-
samento deste produto, bem como revisão 
da legislação para o limite de filamentos de 
fungos.
Palavras-chave: Geleia de frutas, qualidade 
dos alimentos, fraude, Fragaria.

ABSTRACT  
This work aimed to evaluate the quality of 
strawberry jams, regarding the presence 
of foreign matter, fungi and fraud. Forty-
-two samples of strawberry jelly, of different 
brands and batches, acquired in commercial 
establishments, from March 2020 to June 
2021 were analyzed. For the test of foreign 
matter (light filth) and for the counting of my-
celial filaments by the method of Howard in 
fruit jellies were used the official methods of 
AOAC. For fraud research, histological analy-
sis was performed, as described in Rodrigues 
et al. (1999). The results revealed that 38% of 
the samples were in disagreement with the 
legislation for containing foreign matter, 62% 
of the samples contained fungal filaments 
and none of the samples had histological ele-
ments characteristic of fraud. Greater super-
vision of the processing of this product is ne-
cessary, as well as a review of the legislation 
for the limit of fungal filaments.
Keywords: Fruit jam, food quality, fraud, Fra-
garia.
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INTRODUÇÃO 

O morango (Fragaria x ananassa Duch) apresenta uma ampla aceitação comercial devido 

à sua aparência, aroma e sabor atraente. Além das características organolépticas, o morango 

é rico em compostos fenólicos, como ácidos hidroxibenzoicos (ácidos gálico e elágico), áci-

dos hidroxicinâmicos (p-cumarico), taninos hidrolisáveis ​​(elagitaninos), flavonóis (quercetina, 

kaempferol e miricetina), flavan-3-ols (catequinas) e antocianinas, e contém grandes quanti-

dades de vitamina C, apresentando alta atividade antioxidante. Adicionalmente, esta fruta é 

considerada uma boa fonte de minerais como potássio, cálcio e magnésio (Curi et al., 2016; 

Pineli et al., 2015)

Dentre os produtos de frutas, a geleia é altamente popular e a sua qualidade final de-

pende principalmente do controle de algumas etapas básicas do processamento. A limpeza 

é uma dessas etapas e consiste em remover as sujidades e contaminantes que se encontram 

junto com as frutas. Esta operação, quando bem executada, limita bastante a recontamina-

ção e auxilia a lavagem. Embora existam equipamentos para lavagem das frutas, o processo 

manual ainda é muito usado (CETEC, 2007).

A microscopia de alimentos resulta da combinação de diversos métodos analíticos que 

permitem avaliar produtos alimentícios de origem vegetal e animal, bem como seus deriva-

dos, a fim de caracterizar a presença de matérias-primas, suas possíveis adulterações, além 

da presença de sujidades diversas que podem contaminar os alimentos (Oliveira & Akisue, 

2005). 

Na pesquisa de matérias estranhas procuram-se organismos que possam contaminar o 

produto desde o cultivo até o consumidor final, sendo que as análises macroscópicas possibi-

litam identificar matérias estranhas visíveis a olho nu e o método microanalítico torna visíveis 

por microscopia as sujidades leves presentes no interior dos alimentos. Já no ensaio para 

identificação de elementos histológicos busca-se a identidade dos componentes do alimento 

(Mattos et al., 2016).

As matérias estranhas quando presentes em ambientes industriais, ou mesmo em uten-

sílios e equipamentos desses estabelecimentos, podem se integrar aos produtos, contami-

nando-os, além de provocar alterações das características sensoriais e rejeição pelo consu-

midor. Outro contaminante que pode estar presente nos produtos são os fungos, que tem 

o desenvolvimento nas frutas facilitado pela utilização de equipamentos inadequados na co-

lheita, uso de água contaminada para a lavagem, armazenamento em locais sujos ou, ainda, 

por lesões do epicarpo causadas pelo contato com superfícies irregulares de equipamentos 

de lavagem e seleção. Após o processamento das frutas as hifas dos fungos permanecem 

no produto de forma fragmentada e a contagem de filamentos micelianos pode ser utilizada 

como indicador da qualidade da matéria-prima, ou mesmo, das condições de processamento 

(Correia & Roncada, 2003).
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Em relação à pesquisa de matérias estranhas, no Brasil, a legislação atualmente que dis-

põe sobre matérias estranhas macroscópicas e microscópicas em alimentos e bebidas, seus 

limites de tolerância e dá outras providências é a Resolução RDC nº 14 de 28 de março de 

2014.  Para geleias de frutas, consta no Anexo I o limite de 25 fragmentos de insetos indicati-

vos de falhas das boas práticas (não considerados indicativos de risco) em 100 g de amostra 

e a presença de fungos por contagem de filamentos micelianos pelo método de Howard não 

é permitida, e ainda de acordo com o Anexo II, para geleia de morango, é permitido até 15 

ácaros mortos em 100 g de amostra (ANVISA, 2014).

Sobre a pesquisa de fraudes, utiliza-se sempre a rotulagem como referência, entretanto 

esse tipo de produto deve atender à Resolução RDC nº 272, de 22 de setembro de 2005, da 

ANVISA, que é o Regulamento Técnico para produtos de vegetais, produtos de frutas e cogu-

melos comestíveis (ANVISA, 2005).

Trabalhos envolvendo análises de geleias são escassos, havendo atualmente somente 

uma publicação que trata da presença de matérias estranhas, contagem de fungos filamento-

sos e fraudes em geleias (Correia & Roncada, 2003). 

Este trabalho, portanto, tem como objetivo avaliar a qualidade de geleia de morango, 

quanto à presença de matérias estranhas, fungos e fraudes.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram analisadas 42 amostras de geleia de morango (industrializadas, caseiras e orgâ-

nicas), de marcas e lotes diversos, adquiridas em estabelecimentos comerciais da região do 

grande ABC (São Paulo), no período de março de 2020 a junho de 2021.

Para o ensaio de matérias estranhas (sujidades) em geleias de frutas foi utilizado o mé-

todo 950.89a e para a contagem de filamentos micelianos pelo método de Howard foi utiliza-

da a técnica 982.33bB, ambas da AOAC (AOAC, 2011). Para a pesquisa de fraudes, foi realizada 

análise histológica, conforme descrito em Rodrigues et al. (1999).

Os dados obtidos foram compilados em Excel® para análise descritiva e confecção dos 

gráficos.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Considerando todos os parâmetros avaliados, os resultados revelaram que a presença 

de fungos foi o que mais apresentou resultados em desacordo com a legislação, conforme 

consta na Tabela 01.
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Tabela 01: Resultados das análises de amostras de geleia de morango para presença de matérias estranhas, filamen-
tos micelianos e fraudes (em porcentagem).

Parâmetro avaliado Especificação Satisfatórias Insatisfatórias

Matérias estranhas

Fragmentos de insetos 100% -
Insetos inteiros 76% 24%

Larvas de insetos 95% 5%
Ácaros 100% -

Ovos de insetos 74% 26%
Pelo animal 88% 12%

Fragmento plástico 95% 5%
Filamentos micelianos Fungos 38% 62%

Fraudes Elementos histológicos estranhos ao produto 100% -

Já em relação à presença de fragmentos de insetos e ácaros, nenhuma amostra ultra-

passou os limites permitidos pela legislação, que eram de 25 e 15, respectivamente, estando, 

portanto, todas de acordo com a norma. O mesmo ocorreu com as análises histológicas, onde 

todas as amostras revelaram elementos histológicos somente dos ingredientes declarados 

no rótulo, não evidenciando a ocorrência de fraudes.

Entretanto, na somatória de todos os parâmetros, evidenciou-se que 72% das amostras 

estavam em desacordo com a RDC nº 14 de 28/03/2014 por apresentarem filamentos de fun-

gos e/ou matérias estranhas (dados não mostrados).

A Figura 01 mostra, em valores absolutos, o número de amostras que apresentaram as 

matérias estranhas não permitidas nesse tipo de produto, tornando-as insatisfatórias para 

consumo.

Figura 01: Amostras que apresentaram matérias estranhas não permitidas pela RDC nº 14 de 28/03/2014, em número absoluto. 
Fonte: Própria (2021).

No trabalho desenvolvido por Correia e Roncada (2003), amostras de geleia de moran-

go apresentaram 66,7% de positividade para matérias estranhas (sujidades), valor bastante 

próximo ao encontrado no presente trabalho, embora os parâmetros normativos eram dife-

rentes da legislação atual. Em relação à presença de fungos, 74,1% das amostras continham 

filamentos de fungos, corroborando com a porcentagem obtida em nosso estudo.
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Essas altas porcentagens para a contagem de filamentos de fungos pelo método de 

Howard devem ser levadas em consideração quando houver uma revisão da legislação, já que 

a atual norma não permite a presença de fungos em geleia de fruta, contradizendo também 

a legislação sobre parâmetros microbiológicos, que estabelece uma tolerância de 104 UFC.g-¹ 

para bolores e leveduras em geleias de frutas (ANVISA, 2014; ANVISA, 2019 a,b).

CONCLUSÕES

Verifica-se a necessidade de supervisão constante, por parte dos órgãos fiscalizadores, 

das condições de produção de geleia de morango, tendo em vista a porcentagem de amos-

tras em desacordo com a legislação.

Por outro lado, é importante rever os limites propostos na legislação, especialmente 

para filamentos de fungos, já que mesmo com a aplicação das boas práticas de fabricação 

possivelmente não se consegue eliminar esporos de fungos em sua totalidade. Dessa forma, 

assim como para outros alimentos, talvez seja necessária uma tolerância para essa ocorrên-

cia, que não consta na atual norma.
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RESUMO 
Nos cogumelos, os agentes sulfitantes são 
adicionados para inibir a ação enzimática 
da polifenoloxidase, retardando o escureci-
mento oxidativo. A presença de sulfitos em 
alimentos tem sido relacionada a certas re-
ações em indivíduos sensíveis e asmáticos 
hipersensíveis. O objetivo deste trabalho foi 
monitorar o teor de dióxido de enxofre (SO2), 
segundo o método Monier-Williams otimiza-
do, em 31 amostras de cogumelos em con-
serva comercializadas no estado de São Pau-
lo, no período de 2018 a 2019. Das amostras 
avaliadas, 19 (61%) apresentaram teor de 
SO2 insatisfatório, acima do limite máximo 
estabelecido no regulamento técnico especí-
fico, no valor 0,005 g/100 g (50 mg/kg). Fo-
ram encontrados elevados teores de dióxido 
de enxofre em algumas amostras, atingindo 
1.299 mg/kg (0,1299 g/100 g). Seis marcas in-
satisfatórias pelos teores de SO2 também es-
tavam em desacordo por não declararem a 
adição do aditivo na lista de ingredientes do 
rótulo, podendo representar sério risco para 
os indivíduos sensíveis aos sulfitos.
Palavras-chave: Sulfito, dióxido de enxofre, 
destilação, método Monier-Williams, cham-
pignon.

ABSTRACT  
In mushrooms, sulfiting agents are added to 
inhibit the enzymatic action of polypheno-
loxidase, delaying oxidative browning. The 
presence of sulfites in foods has been linked 
to certain reactions in sensitive people and 
hypersensitive asthmatics. The objective of 
this work was to monitor the content of sul-
fur dioxide (SO2), according to the Monier-
-Williams optimized method, in 31 samples 
of canned mushrooms marketed in the state 
of São Paulo, from 2018 to 2019. From the 
evaluated samples, 19 (61%) had unsatisfac-
tory SO2 content, above the maximum limit 
established in the specific technical regula-
tion, in the value of 0.005 g/100g (50 mg/kg). 
High levels of sulfur dioxide were found, re-
aching 1,299 mg/kg (0.1299 g/100g). Six un-
satisfactory brands in terms of SO2 content 
were also in disagreement for not declaring 
the addition of the additive in the list of in-
gredients on the label, which could represent 
a serious risk for people sensitive to sulfites.
Keywords: Sulfite, sulfur dioxide; distillation, 
Monier-Williams method, champignon.
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INTRODUÇÃO

Cogumelos comestíveis são fungos de grande importância comercial, consumidos há 

milhares de anos por sua qualidade nutricional e efeitos terapêuticos. No Brasil as principais 

espécies comestíveis cultivadas são: Agaricus bisporus (Champignon de Paris), Pleurotus ssp 

(Shimeji), Lentinula edodes (Shiitake) e Agaricus blazei Murrill (Cogumelo do sol). Segundo a As-

sociação Nacional de Produtores de Cogumelos (ANPC), a espécie mais cultivada é a Agaricus 

bisporus, correspondendo a 66% do total de cogumelos “in natura” produzido no país. Esta 

espécie é também a mais cultivada no mundo, representando 38% da produção (ANPC, 2021).

Os cogumelos são alimentos com alta perecibilidade, após a colheita sofrem rápida per-

da da qualidade, devendo ser consumidos de 1 a 3 dias se mantidos à temperatura ambiente 

e de 5 a 7 dias a 2ºC. Devido ao reduzido prazo de validade, 55% são processados, com 5% na 

forma desidratada e 50% em conserva (Singh et al., 2010).

O escurecimento enzimático do cogumelo é o principal fator da perda de qualidade, 

afetando a comercialização e aceitação pelo consumidor. O escurecimento é causado pela 

oxidação das substâncias fenólicas, catalisada pela ação da enzima polifenoloxidase (PFO) 

(Singh et al., 2010). Para inibir a intensa atividade da PFO nos cogumelos, agentes sulfitantes 

são adicionados.

Sulfitos ou agentes sulfitantes se referem ao dióxido de enxofre (SO2) e diversos sais de 

sulfitos inorgânicos, que liberam SO2 nas condições de uso. São muito utilizados como adi-

tivos alimentares devido ao baixo custo, eficácia e por apresentarem variedade de funções 

tecnológicas, como antioxidante, conservador, branqueador e agente de tratamento de fari-

nhas (Taylor et al., 1986). A Resolução ANVISA RDC nº 8/2013 aprovou o uso de sulfitos (INS 

220, 221, 222, 223, 224, 225, 227 e 228) em cogumelos em conserva na função antioxidante, 

no limite máximo de 0,005 g/100 g (50 mg/kg), expresso como SO2 residual.

	Apesar de suas múltiplas funções, a ingestão de SO2 pode causar efeitos adversos em 

pessoas sensíveis, tais como dificuldades respiratórias, choque anafilático, dores de cabeça, 

náusea, irritação gástrica, urticária e indução de reações asmáticas. Os indivíduos asmáticos 

são os que apresentam maior sensibilidade aos sulfitos, sendo afetados de 5 a 11% deste 

grupo (Taylor et al., 1986). Os sulfitos foram avaliados pelo “Joint FAO/WHO Expert Committee 

on Food Additives” (JECFA), que estabeleceu uma Ingestão Diária Aceitável (IDA) de grupo de 

0-0,7 mg/kg de peso corpóreo, expresso como SO2 (WHO, 2000). Devido ao grande potencial 

de exposição aos sulfitos, baixo valor de IDA e histórico de resultados insatisfatórios de pro-

gramas de monitoramento, o objetivo deste trabalho foi avaliar segundo a legislação vigente, 

o teor de SO2 residual em cogumelos em conserva comercializados no estado de São Paulo.

MATERIAL E MÉTODOS

Nos períodos de setembro a novembro de 2018 e maio a novembro de 2019 foram ava-

liados os teores de dióxido de enxofre de 31 amostras, de 23 diferentes marcas de cogumelos 
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em conserva, inteiros ou fatiados. Os produtos acondicionados em frascos de vidro ou sachês 

de filme plástico (2 unidades amostrais) foram encaminhados ao laboratório pelas Vigilâncias 

Sanitárias do Estado de São Paulo, visando atender ao Programa Paulista de Análise Fiscal 

de Alimentos (PP) e ao Programa Nacional de Monitoramento de Aditivos e Contaminantes 

(PROMAC) da ANVISA/MS.

A determinação analítica de SO2 total seguiu o método oficial AOAC (2017) de destilação 

Monier-Williams otimizado, tendo-se como referência o descrito por NAGATO et al. (2013). 

Foram analisados 50 g de cogumelos drenados e picados ou triturados em processador do-

méstico de alimentos. Cada unidade amostral do produto foi analisada minimamente em 

duplicata. O resultado da análise foi expresso em SO2 e calculado em mg/kg e g/100 g.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Na Tabela 01 estão apresentados os resultados de 17 amostras de cogumelos em con-

serva de 15 diferentes marcas, referente ao Programa de monitoramento 2018. Os resultados 

de dióxido de enxofre variaram de 43 a 1.299 mg/kg, com média 233 mg/kg, mediana 132 

mg/kg, revelando elevada dispersão pelo coeficiente de variação na análise estatística dos 

resultados (CV = 138%). Do total de amostras, 11 (65%) revelaram resultados insatisfatórios 

com teor residual de SO2 acima do valor de referência 0,005 g/100 g, estando os produtos em 

desacordo com a legislação, por apresentarem teor de dióxido de enxofre acima do limite 

máximo estabelecido no regulamento técnico específico (Resolução ANVISA RDC nº 8/2013). 

Foram declarados na lista de ingredientes do rótulo com a função antioxidante, o uso 

de dióxido de enxofre (INS 220) ou metabissulfito de sódio (INS 223), com exceção da marca 

A que declarou o dióxido de enxofre na função conservador, em desacordo com a legislação 

vigente.
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Tabela 01: Teor de dióxido de enxofre das marcas comerciais de cogumelo em conserva avaliadas no Programa de 
Monitoramento 2018.

Nº Marca SO2 (mg/kg) SO2 (g/100 g) Conclusão do ensaio* Sulfito declarado no rótulo na 
função antioxidante

1 A 1.299 0,1299 Insatisfatório Dióxido de enxofre (conservador)
2 B 46 0,0046 Satisfatório Metabissulfito de sódio
3 C 225 0,0225 Insatisfatório INS223
4 D 325 0,0325 Insatisfatório Dióxido de enxofre
5 E 43 0,0043 Satisfatório INS 220
6 F 60 0,0060 Insatisfatório Dióxido de enxofre
7 G 63 0,0063 Insatisfatório Metabissulfito de sódio
8 H 50 0,0050 Satisfatório Metabissulfito de sódio
9 I 160 0,0160 Insatisfatório Metabissulfito de sódio

10 J 147 0,0147 Insatisfatório INS 223
11 K 440 0,0440 Insatisfatório INS 220
12 L 648 0,0648 Insatisfatório Não declarado
13 M 49 0,0049 Satisfatório Metabissulfito de sódio
14 N 132 0,0132 Insatisfatório Dióxido de enxofre
15 O 50 0,0050 Satisfatório Metabissulfito de sódio
16 D 48 0,0048 Satisfatório Dióxido de enxofre
17 K 370 0,0370 Insatisfatório INS 220

Mínimo 43 0,0043
Máximo 1.299 0,1299
Média 233 0,0233

Mediana 132 0,0132
DP 323 0,0323

CV (%) 138 138
*Conclusão do ensaio satisfatório ou insatisfatório de acordo com o limite máximo 0,005 g/100 g (como SO2 residual) estabelecido na 

Resolução ANVISA RDC nº 8/2013.

Na Tabela 02 tem-se os resultados do Programa de monitoramento 2019 com um total 

de 14 amostras de cogumelo em conserva de 13 diferentes marcas. A conclusão do ensaio 

dióxido de enxofre foi insatisfatória para 8 marcas (57%). Os teores residuais de SO2 variaram 

de < LQ (limite de quantificação) a 1.045 mg/kg, com média 214 mg/kg e mediana 122 mg/

kg, revelando elevada dispersão (CV = 136%). Destaca-se também a recorrência de resultado 

insatisfatório para a marca I (Tabelas 01 e 02). A marca L (Tabela 01) e as marcas P, Q, R, S e 

U (Tabela 02) insatisfatórias pelo teor de SO2 acima do limite tolerado, também estavam em 

desacordo com a legislação, por não declararem a adição de sulfitos na lista de ingredientes 

da rotulagem, podendo constituir sério risco para indivíduos sensíveis aos sulfitos.



414
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

Tabela 02: Teor de dióxido de enxofre de marcas comerciais de cogumelo em conserva avaliadas no Programa Moni-
toramento 2019.

Nº Marca SO2 (mg/kg) SO2 (g/100 g) Conclusão do ensaio* Sulfito declarado no rótulo na 
função antioxidante

1 N 19 0,0019 Satisfatório Dióxido de enxofre
2 O 18 0,0018 Satisfatório Metabissulfito de sódio
3 P 122 0,0122 Insatisfatório Não declarado
4 Q 198 0,0198 Insatisfatório Não declarado
5 R 559 0,0559 Insatisfatório Não declarado
6 S 147 0,0147 Insatisfatório Não declarado
7 T 308 0,0308 Insatisfatório Dióxido de enxofre (conservador)
8 U 1.045 0,1045 Insatisfatório Não declarado
9 I 119 0,0119 Insatisfatório Metabissulfito de sódio

10 P 39 0,0039 Satisfatório Metabissulfito de sódio
11 K 43 0,0043 Satisfatório INS 220
12 V 136 0,0136 Insatisfatório Dióxido de enxofre
13 E 27 0,0027 Satisfatório INS 220
14 X < LQ < LQ Satisfatório -------

Mínimo 18 0,0018
Máximo 1.045 0,1045
Média 214 0,0214

Mediana 122 0,0122
DP 291 0,0291

CV (%) 136 136
LQ = limite de quantificação 7 mg/kg (Nagato et al., 2013).

*Conclusão do ensaio satisfatório ou insatisfatório de acordo com o limite máximo 0,005 g/100 g (como SO2 residual) estabelecido na Resolução 
ANVISA RDC nº 8/2013. 

Portanto, elevados teores de dióxido de enxofre foram encontrados nas amostras de 

cogumelos em conserva, atingindo 1.299 mg/kg (Tabela 01) e 1.045 mg/kg (Tabela 02). No 

Brasil resultados semelhantes foram reportados por Bragagnolo et al. (2001), que avaliaram 

o teor de SO2 de 25 amostras comerciais de cogumelos em conserva e verificaram que 68% 

dos produtos estavam com concentrações superiores a 0,005 g/100 g (50 mg/kg), sendo que 

os níveis variaram de não detectado (< 0,15 mg/kg) a 1.052 mg/kg. Nos estudos de Nagato et 

al. (2013), de 6 amostras analisadas, 3 (50%) estavam insatisfatórias, atingindo valor máximo 

1.130 mg/kg. Martins et al. (2015) reportaram os resultados do Programa PROMAC 2014, re-

velando não conformidade para 5 (83%) amostras de cogumelos em conserva, de um total de 

6 analisadas. 

CONCLUSÕES

	A prevalência de altos níveis de dióxido de enxofre nos cogumelos em conserva eviden-

cia uma preocupação de saúde pública, necessitando melhor controle de qualidade industrial, 

adoção de boas práticas de processamento, maior atuação da fiscalização, continuidade nos 

programas de monitoramento deste aditivo, assegurando a qualidade sanitária dos produtos 

comercializados, reduzindo o potencial risco à saúde do consumidor.
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RESUMO 
O consumo de embutidos cárneos como lin-
guiças tem se tornado hábito alimentar dos 
brasileiros. Legislações municipal e federal 
proíbem o uso de nitritos em linguiças fres-
cais artesanais produzidas em açougues, por 
isto, o objetivo desse estudo foi pesquisar 
qualitativamente nitritos neste tipo de pro-
duto em Uberlândia, MG. Foram coletadas 
100 amostras de 250 g cada, em 50 açougues 
de regiões distintas. Destas, 10 eram de lin-
guiça suína e 10 linguiça de frango, totalizan-
do 20 amostra por região. As amostras foram 
encaminhadas em caixas isotérmicas para o 
laboratório de Físico-Química de Alimentos 
do IFTM, campus Uberlândia, onde foram 
analisadas. Do total de amostras, 85% foram 
positivas para presença de nitritos. Destas, a 
linguiça de frango apresentou o maior índi-
ce percentual da presença de nitritos (94%) 
comparada com a linguiça suína (76%). Tais 
resultados demonstraram que estas lingui-
ças analisadas estão em  desacordo com as 
legislações pertinentes e podem oferecer ris-
co à saúde do consumidor.
Palavras-chave: Embutidos cárneos, saúde 
pública, sal de cura. 

ABSTRACT  
The consumption of meat sausages such as 
sausages has become a food habit among 
Brazilians. Municipal and federal legislation 
prohibits the use of nitrites in artisanal fresh 
sausages produced in butcher shops, so the 
aim of this study was to qualitatively research 
nitrites in this type of product in Uberlândia, 
MG. 100 samples of 250g each were collected 
in 50 butcher shops in different regions. Of 
these, 10 were pork sausage and 10 chicken 
sausage, totaling 20 samples per region. The 
samples were sent in isothermal boxes to the 
IFTM Food Physical Chemistry Laboratory, 
Uberlândia campus, where they were analy-
zed. Of the total samples, 85% were positive 
for the presence of nitrites. Of these, chicken 
sausage had the highest percentage of nitri-
te presence (94%) compared to pork sausa-
ge (76%). These results showed that these 
analyzed sausages are in disagreement with 
the relevant legislation and may pose a risk 
to the consumer’s health.
Keywords: Cured meat products, public he-
alt, curing salt.
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INTRODUÇÃO

O consumo de produtos cárneos como salsichas, linguiças e mortadelas tem se tornado 

cada vez mais presente no hábito alimentar da população brasileira. As carnes, por serem 

produtos altamente perecíveis, apresentam vida de prateleira variável, em função de suas 

condições de armazenamento (Oliveira et al., 2017). 

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) define linguiça como sen-

do o produto cárneo industrializado, obtido de carnes de animais de açougue, adicionados 

ou não de tecidos adiposos e ingredientes embutidos em envoltório natural ou artificial, e 

submetido ao processo tecnológico adequado (Brasil, 2000). Os sais de nitrito estão entre os 

ingredientes de cura mais utilizados na fabricação de linguiças, por retardarem ou impedirem 

alterações nos alimentos provocadas por microrganismos, enzimas e/ou agentes físicos (Pau-

la et al., 2009). Dentre os produtos embutidos em expansão, a linguiça frescal é um dos mais 

consumidos devido à simplicidade do seu processamento e ao preço mais acessível (Alberti e 

Nava; 2014).

Nitritos são aditivos alimentares utilizados como conservantes em diversos tipos de ali-

mentos. Em produtos cárneos os sais de nitrito, além de inibirem a deterioração bacteriana, 

tem como finalidade inibir o crescimento de microorganismos patogênicos, em especial o 

Clostridium botulinum. Atuam também como fixadores de cor e agentes de cura, conferem 

aspectos sensoriais característicos às carnes curadas, além de retardarem a oxidação lipídica 

(Iamarino et al., 2015; Adami et al., 2015). Foi descoberto como um eficaz agente de cura no 

início do século passado e desde então não demorou muito tempo para que o nitrito passas-

se a ser empregado em larga escala na fabricação de produtos cárneos (Oliveira et al., 2017). 

A principal preocupação do uso de nitritos em alimentos é decorrente dos efeitos tóxicos pelo 

consumo em excesso na dieta e pela formação endógena de compostos nitrosos que apre-

sentam efeitos teratogênicos, carcinogênicos e mutagênicos. Por esse motivo seu uso é discu-

tível e seus efeitos adversos são representados principalmente pela metamioglobina tóxica, 

formada a partir da oxidação do ferro da hemoglobina do seu estado ferroso (Fe2+) para sua 

forma férrica (Fe3+) por ação do íon nitrito e pela formação de nitrosaminas, pela reação do 

nitrito com aminas secundárias e terciárias no alimento e in vivo, formando N-nitrosaminas, 

que apresentam além dos efeitos citados anteriormente, ação embriopática (Iamarino et al., 

2015; Farias et al., 2016; Oliveira et al., 2017). 

Os sais de cura só podem ser utilizados em alimentos quando não oferecerem nenhum 

risco à saúde humana, devendo estar de acordo com as normas estabelecidas pelos órgãos 

regulamentadores, sendo seu uso justificado apenas quando servir para melhorar as condi-

ções dos alimentos (Sousa et al., 2016). 

No município de Uberlândia, MG, o Decreto n°13013 de 2011 (Uberlândia, 2011) aprova 

o regulamento das Ações em Vigilância Sanitária nos açougues, casas de carnes, estabele-
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cimento varejista de carnes in natura e/ou transformadas. Essa legislação, em seu artigo 7º, 

proíbe o uso de sal de cura - nitrito e nitrato - em linguiças artesanais frescais produzidas em 

açougues, permitindo apenas o uso de sal - cloreto de sódio, o açúcar, o vinagre, condimentos 

puros de origem vegetal e corantes naturais. A Resolução Estadual SES/MG nº 6.693 de 29 de 

março de 2019 (Minas Gerais, 2019) que divulga o Regulamento Técnico de Boas Práticas para 

estabelecimentos que realizam comércio varejista de carnes, no âmbito do Estado de Minas 

Gerais. Esse regulamento, em seu artigo 99º, proíbe a adição de sal de cura aos produtos cár-

neos artesanais, onde as linguiças produzidas em açougues se enquadram.

A proibição legal da adição de nitritos em linguiças artesanais, os riscos à saúde pública 

que o mau uso desses aditivos pode ocasionar e a falta de dados oficiais pertinentes ao seu 

uso reforçam a necessidade da pesquisa de nitritos nesses produtos. Diante do exposto, o 

objetivo desse estudo foi detectar qualitativamente nitritos em linguiças artesanais frescais 

suína e de frango, produzidas e comercializadas em açougues de Uberlândia, MG.

MATERIAL E MÉTODOS

Amostragem

Foram selecionados cinquenta açougues distintos distribuídos nas cinco regiões do mu-

nicípio de Uberlândia, Minas Gerais - Brasil. As regiões do município avaliadas foram centro, 

zona oeste, zona leste, zona sul e zona norte. Foram selecionados dez estabelecimentos em 

cada região. Em cada açougue foram coletadas duas unidades amostrais, sendo uma amostra 

de linguiça de frango e uma de linguiça suína, totalizando cem unidades amostrais de 250 g 

cada. Após a coleta, as amostras foram embaladas em sacos de polietileno de baixa densida-

de estéreis, acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo e transportadas até o Labo-

ratório de Análises Físico-Químicas do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 

Triângulo Mineiro (IFTM) – Campus Uberlândia, Minas Gerais, Brasil.

Pesquisa qualitativa de nitritos

A metodologia utilizada seguiu o preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). O ensaio 

qualitativo foi realizado em triplicata. A amostra foi triturada em liquidificador industrial MET-

VISA TA 2 devidamente higienizado. Em balança analítica com calibração automática (Bel Engi-

neering, M214AIH, Monza, Itália), 10 g de amostra foi pesada, em triplicata, em béquer de vidro 

de 100 mL e adicionado 60 mL de água pura. O béquer com a amostra foi encaminhado para 

o banho-maria a 65ºC por 60 minutos, homogeneizando com bastão de vidro ocasionalmente. 

Filtrou-se com papel de filtro  qualitativo. Foi transferido 10 mL do filtrado para tubo de ensaio 

limpo e seco. Adicionou-se 1 mL de solução de ácido sulfanílico a 0,5 %, 1 mL de solução de 

cloreto de alfa-naftiletilenodiamina a 0,5% e homogeneizou. Na presença de nitrito a solução 

adquiriu uma coloração levemente ou intensamente rósea. Realizou-se controle negativo com 

10 mL de água pura e um controle positivo com 10 mL de solução de nitrito de sódio a 1%.
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Análise dos dados

A análise dos resultados obtidos no ensaio qualitativo de nitrito seguiu a técnica  ma-

temática do cálculo de porcentagem (%). No cálculo de porcentagem foi feita a proporção 

ou relação entre dois valores a partir de uma fração cujo denominador é 100. Os resultados 

foram expressos em %.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados obtidos estão descritos na Figura 01.

Em todas as amostras avaliadas, a linguiça de frango apresentou o maior índice per-

centual da presença de nitritos (94%) comparada com a linguiça suína (76%) produzidas em 

açougues no município de Uberlândia.

Figura 01: Histograma de porcentagem (%) da presença de nitrito em linguiças artesanais (suína e de frango) produzi-
das e comercializadas em açougues do município de Uberlândia, MG, Brasil.

Fonte: Própria (2021).

Os resultados demonstraram a presença de nitritos em 85% (85/100) das linguiças ar-

tesanais avaliadas. Esse resultado é alarmante do ponto de vista de saúde pública, uma vez 

que a legislação municipal (Uberlândia, 2011) e a estadual (Minas Gerais, 2019) definem como 

padrão a ausência desse conservante nesse tipo de produto produzido em açougue.

Adami et al. (2015) pesquisaram nitrito em produtos cárneos classificados como linguiça, 

inspecionados, produzidos em estabelecimentos do Vale do Taquari e observaram teores acima 

do estabelecido em legislação em 30,3% das amostras, sendo estas, consideradas impróprias 

para o consumo humano. Em estudo similar, Farias et al. (2016) avaliando linguiças com registro 

no MAPA e sem registro, estas últimas classificadas como artesanais, na microrregião de Aná-

polis, GO, observaram que apenas 3,33% das amostras estavam em desconformidade com a 

legislação em relação à quantidade de nitritos. Destas, todas produzidas sob inspeção estadual.

CONCLUSÕES

As linguiças artesanais suína e de frango produzidas em açougues de Uberlândia, MG 

podem oferecer um risco em potencial à saúde de consumidor, devido à possibilidade de 

ingestão excessiva de componentes com potencial de provocar carcinogênese, uma vez que 

apresentam nitritos em sua composição e por isso, estão em desconformidade com as legis-

lações municipal e estadual pertinentes.
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RESUMO 
Este estudo teve como objetivo avaliar a in-
fluência da temperatura de secagem da fé-
cula de batata inglesa em suas propriedades 
físico-químicas. A secagem do tubérculo foi 
realizada em estufa de circulação de ar nas 
temperaturas de 60, 70 e 80°C. Para uma 
melhor representação utilizou-se os méto-
dos de Lewis, Midilli e Kucuk e Page. Entre os 
modelos estudados o que apresentou me-
lhor ajuste foi o de Page, com um coeficien-
te de determinação igual ou próximo a 0,99 
nas condições estudadas. A fécula de batata 
inglesa apresentou um pH com variação en-
tre 4,5 até 4,8, o fator ácido apresentou uma 
variação de 1,7 a 1,9 mL e um percentual de 
acidez de 0,69 até 0,75% para as temperatu-
ras em estudo. A temperatura e o tempo de 
secagem estão seriamente interligados, sen-
do que o tempo de secagem diminui consi-
deravelmente com o aumento da tempera-
tura estudada.
Palavras-chave: Conservação, umidade, oti-
mização.

ABSTRACT  
This study aimed to evaluate the drying tem-
perature of potato starch in its defined phy-
sical properties. Tuber drying was performed 
in an air circulation oven at temperatures of 
60, 70, and 80°C. For a better representation, 
the Lewis, Midilli and Kucuk, and Page me-
thods are used. Among the models studied, 
the one with the best fit was the page, with a 
coefficient of determination equal to or clo-
se to 0.99 under the conditions studied. The 
English potato starch presented a pH ranging 
from 4.5 to 4.8, the acid factor presented a 
variation from 1.7 to 1.9 mL, and an acidity 
percentage of 0.69 to 0.75% for the Tempe-
rature in the study. The temperature and the 
drying time are seriously interlinked, with the 
drying time being permanent with the increa-
se of the studied temperature.
Keywords: Conservation, moisture, optimi-
zation.
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INTRODUÇÃO

	O Brasil possui uma grande riqueza em plantas que acumulam amido como os tubércu-

los, além de extensa área disponível para plantio. A batata inglesa é considerada uma cultura 

de baixo custo, ciclo rápido, fácil comercialização, com uma produção anual de aproximada-

mente 3,5 milhões de toneladas (EMBRAPA, 2016). 

	As féculas oriundas desse tubérculo apresentam importância em diversas áreas indus-

triais, como nas indústrias de papel e celulose, têxtil, química e alimentícia (MALLMANN; LUC-

CHESI, 2002). 

Uma das limitações na produção e consumo está relacionada a sua rápida perecibilida-

de. Dessa forma buscam-se alternativas que possam prolongar sua durabilidade, minimizan-

do desperdícios e preservando suas características físico químicas, pois a perda de alimentos 

entre a fazenda e o consumidor causa considerável efeitos ambientais e econômicos que 

poderiam ser otimizados (RAWAT et al., 2015; JIN et al., 2018). Além de oferecer alimentos sa-

zonais fora do período de produção e facilitar o transporte e armazenagem devido à redução 

de volume e o peso do produto (SABAREZ et al., 2020). 

Nesse contexto, esse trabalho teve por objetivo estudar a cinética de secagem da fécu-

la de batata inglesa em três temperaturas distintas, bem como a caracterização das féculas 

obtidas, a fim de determinar a melhor condição de secagem, em relação às características 

nutricionais do alimento e ao gasto energético do processo.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	A batata inglesa foi adquirida no comércio local do Município de Barra do Bugres – MT. 

Os tubérculos foram lavados em água corrente até a eliminação total das impurezas. Em se-

guida foram higienizadas com água clorada, raladas manualmente com um ralador domésti-

co e lavada sucessivas vezes para a separação da fécula/bagaço, com o auxílio de peneiras. 

Após o processo de extração e purificação da fécula, esta foi desidratada, peneirada para 

uniformidade dos grânulos, em seguida foi seca em estufa de convecção forçada (Modelo CE-

220/100, Cienlab, PAIS) para a caracterização foi utilizada fécula seca em várias temperaturas.

Cinética de secagem

As curvas de secagem foram construídas utilizando 10 g de amostra, mediante acompa-

nhamento da perda de umidade registrada através da variação da massa das amostras em 

intervalos de tempo de 15 minutos até atingir as condições de equilíbrio (massa constante).

Modelagem matemática

A modelagem matemática foi realizada com o auxílio do programa Excel versão 2010 

utilizando os modelos matemáticos de Lewis (1921), Midilli e Kucuk (2002) e Page (1949), con-

forme apresentados na Tabela 01.
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Designação do modelo Modelo Equação
Lewis RU = exp(-kt) (01)
Midilli RU = exp(-ktn)bt (02)
Page RU = exp(-ktn) (03)

RU = razão do teor de água do produto, adimensional;
t = tempo de secagem, em min;

k = coeficiente de secagem, em min-1;
a, b, e n = constantes do modelo, adimensional.

Tabela 01: Modelos matemáticos utilizados para descrever a cinética de secagem

Caracterização físico-química

As amostras das féculas de tubérculos foram submetidas às análises de pH e acidez con-

forme o Manual do Adolfo Lutz (2008), e fator ácido conforme a metodologia do International 

Starch Institute (1997), pH (017/IV), fator ácido, acidez (016/IV).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A curva de secagem da amostra de fécula de batata inglesa Figura 01, está apresentada 

na forma à dimensional do conteúdo de umidade (RU versus o tempo). 

Figura 01: Curvas de secagem da fécula de batata inglesa nas temperaturas de 60,70 e 80°C.

É possível visualizar que existe uma diferença para cada período de secagem com a tem-

peratura exposta do produto. A queda expressiva de umidade quando se inicia o processo de 

secagem ocorre devido a parte de umidade livre que está sobre a superfície, por isso é de fácil 

remoção (Geraldi,2006). 

No restante do tempo, a umidade se manteve estável, pois as diferenças diminuem em 

função da resistência interna. Quando isso ocorre, a água da fécula de batata-doce atua com 

os grupos polares das moléculas constituintes, consequentemente quanto maior for a tem-

peratura de secagem com maior facilidade a amostra entrará em equilíbrio, nas condições 

estudadas (MAMEDES et al, 2018). 

Os resultados dos ajustes dos parâmetros dos modelos matemáticos de Lewis, Midilli e 

Kucuk, Page para as amostras da fécula de batata-doce estão apresentados na Tabela 02.
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Modelo Parâmetros 60°C 70°C 80°C

Levis
k(min-1)

R2
Erro

0,0433
0,9956
0,1711

0,0662
0,9663
0,3257

0,0779
0,9951
0,1603

Midilli 

A
b

k (min-1)
n

R2
Erro

1,0000
2,3.10-5
0,0115
1,3797
0,9995
0,1131

1,0326
1,7.10-6
0,0978
0,9356
0,9452
0,4706

1,0000
2,3.106
0,0242
1,3481
0,9990
0,0586

Page
k(min-1)

n
R2

Erro

0,0107
1,3983
0,9994
0,1200

0,0021
1,9221
0,9967
0,1209

0,0090
1,7120
0,9999
0,0187

Tabela 02: Parâmetros dos modelos matemáticos ajustados para a cinética de secagem da fécula de batata inglesa nas 60, 70 e 80°C.

Os três modelos se enquadram na representação dos dados experimentais da secagem 

da fécula de batata inglesa. No entanto, o modelo de Page teve melhor ajuste considerando 

que proporcionou coeficiente de correlação igual ou superior a 0,99 para as três condições 

estudadas e um menor erro.

Este resultado corrobora com o estudo realizado por Geraldi (2006) sobre a secagem da 

fécula de mandioca, em que foi possível confirmar que o modelo de Page foi o que apresen-

tou melhor ajuste às amostras para a secagem nas temperaturas de 60, 70 e 80°C, utilizando 

secagem por infravermelho. 

Os resultados das análises físico-químicas da fécula de batata inglesa estão apresenta-

dos na Tabela 03.

Análises realizadas 60°C 70°C 80°C Valor de p

pH 4,52±0,14 4,69±0,05 4,76±0,00 0,32
Fator ácido (mL) 1,70±0,00 1,90±0,00 1,80±0,00 1,50E-89

Acidez (%) 0,70±0,10 0,75±0,11 0,69±0,00 0,17
Valor de p < 0,05 significa que há diferença significativa para os parâmetros estudados nas diferentes temperaturas.

Tabela 03: Caracterização físico-química da fécula de batata inglesa nas temperaturas de 60, 70 e 80°C.

Para a determinação de pH, é possível evidenciar que quanto maior a temperatura de 

secagem, maior foi o pH apresentado, ainda assim está na faixa considerada ácido (Oliveira 

et al., 2019). O padrão apresentado pela ANVISA (1978), menciona que o pH deve permanecer 

entre 5 e 6,5. Dessa forma, os valores encontrados neste estudo estão em desacordo com a 

legislação. Essa alteração no pH pode estar relacionada ao tempo de manipulação da fécula 

(que passa por lavagens contínuas que duram  aproximadamente três dias), o que pode in-

duzir o início da fermentação, uma vez que não são utilizados conservantes (EMBRAPA, 2016). 

No entanto, não há diferença significativa entre as temperaturas avaliadas no estudo.

	A acidez e o fator ácido são utilizados como indicadores de qualidade do produto, por 

indicar seu estado de conservação, pois de acordo com a legislação BRASIL (2005) essas carac-

terísticas são afetadas pelo teor de minerais, polpa e proteína, os quais são extraídos no pro-

cesso de lavagem do material, diminuindo o valor do fator ácido e acidez , ou seja, as etapas 

foram realizadas corretamente. A temperatura de secagem não interferiu na propriedade, 
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no entanto para o fator ácido a temperatura contribuiu para uma diferença significativa. No 

entanto, os valores obtidos estão de acordo com os dados publicados pela ABAM (Associação 

Brasileira dos Produtores de Mandioca). As análises realizadas estavam dentro dos padrões 

permitidos estipulado pela Resolução CNNPA nº 12 (ANVISA, 1978). 

CONCLUSÕES

	Os resultados encontrados nas análises físico-químicas da fécula de batata inglesa apre-

sentaram padrões parcialmente desejáveis de seus componentes avaliados. O teor de umi-

dade, fator ácido e acidez da fécula apresentaram valores conforme Resolução CNNPA nº 12 

(ANVISA, 1978), os únicos fora dos padrões são os valores de pH e acidez, para evitar esta 

alteração se faz necessário diminuir o tempo de manipulação de 3 dias para 2 dias e uma la-

vagem mais contínua durante os dias.

	Considerando as temperaturas em estudo, as quais foram de 60, 70 e 80°C foi possível 

observar claramente que o tempo de secagem diminui consideravelmente com o aumento da 

temperatura. 

O modelo de Page foi escolhido para representar a cinética de secagem de fécula de 

batata inglesa nas três condições estudadas, pois apresentou melhor ajuste aos dados expe-

rimentais.
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RESUMO 
As aflatoxinas são micotoxinas produzidas 
por fungos da espécie Aspergillus. Quarenta e 
cinco amendoins comercializados no estado 
de São Paulo entre 2017 e 2020 foram anali-
sados para a determinação de aflatoxinas. As 
aflatoxinas foram extraídas com solventes, 
purificadas usando cartucho de extração em 
fase sólida e quantificadas por cromatogra-
fia líquida de ultra eficiência com detecção 
por espectrometria de massas sequencial. 
As aflatoxinas estavam presentes em 69% 
das amostras, com concentrações variando 
de 0,5 a 199,4 µg/kg. Quatro amostras (9%) 
estavam insatisfatórias, com níveis superio-
res ao da legislação (20 µg/kg). A contamina-
ção por aflatoxinas destes produtos pode ser 
explicada pelas condições climáticas sob as 
quais os amendoins são cultivados, uma vez 
que alta temperatura e umidade favorecem 
o desenvolvimento de fungos e micotoxinas. 
Os resultados indicam a importância da ava-
liação contínua destes contaminantes como 
garantia da qualidade do alimento e redução 
dos riscos à saúde da população.
Palavras-chave: Arachis hypogaea L., croma-
tografia líquida, ocorrência, micotoxinas. 

ABSTRACT  
Aflatoxins are mycotoxins produced by As-
pergillus genus fungi. Forty-five peanuts sold 
in the state of São Paulo between 2017 and 
2020 were analyzed for the determination of 
aflatoxins. Aflatoxins were extracted with sol-
vents, purified using solid phase extraction 
cartridge, and quantified by ultra-high liquid 
chromatography with detection by sequen-
tial mass spectrometry. Aflatoxins were pre-
sent in 69% of the samples, with concentra-
tions ranging from 0.5 to 199.4 µg/kg. Four 
samples (9%) were unsatisfactory, with levels 
above the legislation (20 µg/kg). The aflatoxin 
contamination of these products can be ex-
plained by the climatic conditions under whi-
ch peanuts are cultivated, since high tempe-
rature and humidity favor the development 
of fungi and mycotoxins. The results indicate 
the importance of continuous assessment of 
these contaminants, as a guarantee of food 
quality and reduction of risks to the health of 
the population.
Keywords: Arachis hypogaea L., liquid chro-
matography, occurrence, mycotoxins.
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INTRODUÇÃO 

O amendoim, Arachis hypogaea L., é uma planta originária da América do Sul e compre-

ende aproximadamente 80 espécies (Bertioli et al., 2011). Em todo o mundo, anualmente cer-

ca de 44 milhões de toneladas de amendoim são produzidas, sendo os maiores produtores 

China e Índia, responsáveis por mais de 50% da produção total mundial. O Brasil ocupa o 11º 

lugar, com uma produção de 434,5 mil toneladas (CONAB, 2019).

O amendoim é considerado um alimento importante devido suas qualidades nutricio-

nais, porém esta cultura pode ser afetada por diversos microrganismos, sendo os fungos os 

mais comumente encontrados. Os fungos podem causar uma série de danos aos grãos du-

rante o plantio e a colheita, bem como durante o armazenamento, e os efeitos indesejáveis 

incluem alterações de cor e odor, mudanças químicas e nutricionais e produção de micotoxi-

nas (Paster e Bullerman, 1988).

As micotoxinas são metabólitos secundários tóxicos produzidos por fungos que podem 

contaminar os alimentos nas fases de pré-colheita, pós-colheita, durante o armazenamento, 

transporte, processamento e venda (IARC, 1993). Nos alimentos, o grupo mais frequente são 

as aflatoxinas (AFs), em especial em alimentos como milho, amendoim e caroço de algodão 

(Pitt e Hocking, 2009). 

As aflatoxinas são metabólitos produzidos principalmente por espécies de Aspergillus da 

Seção Flavi. As principais espécies produtoras são A. flavus e A. parasiticus, porém eventual-

mente podem ser produzidas por cepas de A. nomius, A. pseudotamari, A. bombysis e A. parvis-

clerotigenus (Klich e Pitt, 1988). Das AFs já identificadas, as mais comuns são AFB1, AFG1, AFB2, 

AFG2 e AFM1, sendo a AFB1 classificada no grupo 1 da Agência Internacional de Pesquisa em 

Câncer (IARC) como carcinogênica para humanos (IARC, 1993).

 Atualmente, a Resolução RDC nº 487/2021 e a Instrução Normativa (IN) nº 88/2021 es-

tabelecem os limites máximos tolerados de micotoxinas em alimentos, revogando a RDC nº 

7/2011 da ANVISA. Para aflatoxinas em amendoim, o limite para a soma das aflatoxinas AFB1, 

AFB2, AFG1 e AFG2 é de 20 µg/kg, permanecendo o mesmo nas legislações (BRASIL, 2011; 

BRASIL, 2021 a,b).

Este trabalho teve como objetivo avaliar amostras comerciais de amendoim quanto à 

contaminação por aflatoxinas entre 2017 e 2020.
 

MATERIAL E MÉTODOS

	Foram analisados 45 amendoins coletados no período de 2017 a 2020, junto a diversos 

estabelecimentos comerciais do estado de São Paulo.

Foram utilizados padrões individuais de aflatoxinas AFB1, AFB2, AFG1 e AFG2 da marca 

Sigma (St. Louis, MO), preparados em solventes apropriados conforme descrito no Instituto 

Adolfo Lutz (2008). A partir de uma solução estoque de padrão (concentrações variando en-
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tre 11 e 40 μg/mL), foram preparadas soluções de trabalho em metanol com concentrações 

de micotoxinas variando de 260 a 3000 ng/mL, usadas para preparo de pool para curvas de 

calibração. 

	Para extração dos amendoins comerciais, dois gramas da amostra previamente triturada 

e homogeneizada foram extraídos com metanol:água (70:30, v/v) em agitador orbital por 30min 

a 300 rpm. Em seguida, o extrato foi centrifugado por 10min a 3000 rpm e filtrado em papel 

de filtro. A etapa de limpeza foi realizada em sistema de automação de extração em fase sóli-

da (GX-274 ASPEC, Gilson). O extrato da amostra foi passado em cartucho de extração de fase 

sólida C18 (SPE C18, 500 mg, 6 mL) previamente condicionado com 5 mL de metanol e 10 mL 

de água deionizada. O cartucho foi lavado com água deionizada, metanol:água (10:90, v/v), e as 

aflatoxinas eluídas com metanol. O extrato foi evaporado até a secura sob N2, ressuspendido 

em 1 mL de metanol, filtrado e acondicionado em vial para análise cromatográfica. 

A quantificação foi realizada em um cromatógrafo a líquido de ultra eficiência (UHPLC) 

(modelo 1290, Agilent Technologies) acoplado por uma fonte de ionização electrospray no 

espectrômetro de massas triplo quadrupolo (MS/MS) (modelo 6495, Agilent Technologies). 

A separação cromatográfica foi fundamentada no trabalho de Varga et al. (2012) usando co-

luna C18 (Zorbax, Agilent, 100 x 2,1 mm; 1,8 µm) a 30ºC, fase móvel constituída por solvente 

A (metanol contendo 0,1% ácido fórmico) e solvente B (água ultrapura contendo 0,1% ácido 

fórmico) com gradiente e composição variando de 30 a 100% de A, fluxo de 0,35 mL/min. A. O 

tempo de análise foi de 8,5min e o volume de injeção de 1 µL.

As condições empregadas no espectrofotômetro de massas foram: temperatura de gás 

170ºC, fluxo de gás 17 L/min, nebulizador 20 psi, sheath gas heater 350ºC, sheath gas flow 11 

L/min, Capillary (Positivo) 3000 V, nozzle 500 V, High Pressure RF (Positive) 130 V, Low Pressu-

re RF (Positive) 80 V, fragmentor 380V, cell accelerator voltage 5 V. O modo dinâmico (dMRM) 

foi aplicado para aquisição dos dados, sendo dois íons monitorados: íon precursor (Q), íon 

produto (q).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

As curvas de calibração foram preparadas na matriz amendoim, e foi escolhida uma 

amostra que apresentou teores de aflatoxinas não detectados. A faixa de linearidade avalia-

da foi de 0,5 a 12 ng/g. As curvas foram construídas de acordo com os métodos dos mínimos 

quadrados. Os resultados das curvas de calibração, bem como os dados do espectrômetro de 

massas para cada aflatoxina, estão descritos na Tabela 01. Os limites de detecção (LD) e quan-

tificação (LQ) do método foram de 0,15 e 0,50 µg/kg, respectivamente. A Figura 01 apresenta 

o cromatograma das aflatoxinas obtido no UHPLC-MS/MS. 
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Tabela 01: Dados da otimização do espectrômetro de massas, curvas de calibração das aflatoxinas.

Analito
Otimização do espectrômetro de massas Curva de calibração

EC (V) Q q a b r²

AFB1 29
41 313,07 284,9

241,1 149331 -36393,0 0,9952

AFB2 29
33 315,09 287,1

259,0 104407 -32810,0 0,9973

AFG1 25
49 329,07 242,9

199,9 88907 -20679,0 0,9973

AFG2 25
35 333,08 313,1

245,0 56981 -4711,7 0,9952

a: coeficiente angular, b: coeficiente linear, r2: coeficiente de correlação quadrado, EC: energia de colisão, Q: íon precursor, q: íon produto.
Fonte: Própria (2021).

Figura 01: Cromatograma das aflatoxinas AFG2, AFG1, AFB2 e AFB1 na análise por UHPLC-MS/MS.
Fonte: Própria (2021).

Quanto aos resultados das amostras comerciais, a faixa de concentração encontrada 

para a soma das AFs foi de < LQ a 199,4 µg/kg, com uma concentração média de 9,5 µg/kg 

(Tabela 02). As aflatoxinas foram quantificadas em 69% das amostras, e o componente encon-

trado com maior frequência foi a aflatoxina AFB1, considerada carcinogênica pela IARC, segui-

da pela AFB2. Quatro amostras apresentaram resultados insatisfatórios quanto à legislação, 

com concentrações da soma de AFs acima de 20 µg/kg.

Tabela 02: Aflatoxinas totais em amendoins comerciais (n = 45) no período de 2017 a 2020.

Faixa de concentração 
(μg/kg)

Concentração Média  
(μg/kg)

Distribuição das amostras por intervalo de 
concentração (n)

<LQ* 0,5 - 4,0 
(μg/kg)

4,1- 20,0 
(μg/kg)

>20,1 (μg/
kg)

LQ* - 199,4 9,5 14 (31%) 21 (47%) 6 (13%) 4 (9%)
*LQ: limite de quantificação das aflatoxinas AFB1, AFB2, AFG1 e AFG2 = 0,5 μg/kg. 

Fonte: Própria (2021).

A faixa de concentração das aflatoxinas neste trabalho foi superior à encontrada no 

mesmo período por Iha Matias et al. (2020), cuja faixa variou de 0,09 a 60,40 µg/kg em 56 

amostras. Zhao et al. (2021) avaliou 41 farelos de amendoim entre 2018 e 2020 e a maior con-

centração encontrada de AFB1 foi de 59,7 μg/kg.
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A presença de aflatoxinas nestes produtos poderia ser evitada se estratégias fossem 

adotadas, no campo e armazenamento, para a redução da contaminação, em especial o con-

trole de temperatura e umidade, prevenindo o desenvolvimento de fungos e formação de 

micotoxinas (Zhao et al., 2021).

CONCLUSÕES

A concentração média da soma de AFs encontrada foi de 9,5 μg/kg, e algumas amostras 

apresentaram teores bastante elevados acima do permitido pela legislação brasileira. Em es-

pecial, a aflatoxina AFB1 foi a mais frequente nas amostras. A avaliação de micotoxinas em 

alimentos deve ser feita com frequência, assim como a adoção de medidas estratégicas pela 

indústria para a redução da contaminação de aflatoxinas em amendoins.
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RESUMO 
O maracujá azedo ou amarelo tem sua pro-
dução voltada para a indústria de sucos, 
gerando uma quantidade significativa de 
subprodutos. Busca-se alternativas para se 
reaproveitar esses coprodutos visando a ob-
tenção de novos produtos para a indústria. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o melhor 
solvente extrator e otimizar através de um 
planejamento experimental o tempo e tem-
peratura de extração dos compostos bioati-
vos das sementes de maracujá, resíduo da 
indústria de suco. Foi utilizado o método de 
maceração dinâmica em shaker e os extratos 
avaliados quanto a sua atividade antioxidan-
te pelo método de sequestro do radical livre 
DPPH. A condição que forneceu o melhor re-
sultado de atividade antioxidante foi com o 
solvente Etanol/água 80:20 (v/v), tempo de 
41min e temperatura de 45,0oC, com 89,43% 
de sequestro do radical DPPH. Os resultados 
demonstram a potencialidade deste resíduo 
como fonte de compostos antioxidantes, 
com aplicação nas indústrias alimentícia e 
cosmética. 
Palavras-chave: Compostos fenólicos, Passi-
flora edulis, planejamento experimental. 

ABSTRACT  
The production of sour or yellow passion fruit 
is aimed at the juice industry, generating a 
significant amount of by-products. Alternati-
ves are sought to reuse this waste in order to 
obtain new products for the industry. The ob-
jective of this work was to evaluate the best 
extracting solvent and to optimize, through 
an experimental design, the time and tem-
perature of extraction of bioactive compou-
nds from passion fruit seeds, a residue from 
the juice industry. The dynamic maceration 
method in shaker was used and the extracts 
were evaluated for their antioxidant activity 
by the DPPH free radical scavenging method. 
The condition that provided the best result 
of antioxidant activity was with the solvent 
Ethanol/water 80:20 (v/v), time of 41min and 
temperature of 45.0oC, with 89.43% of DPPH 
radical scavenging. The results demonstrate 
the potential of this residue as a source of 
antioxidant compounds, with application in 
the food and cosmetic industries.
Keywords: Phenolics compounds, Passiflora 
edulis, experimental design. 
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INTRODUÇÃO 

O maracujá azedo ou amarelo pertencente a espécie Passiflora edulis (família Passiflora-

ceae) tem sua produção voltada para a indústria de sucos. 25% da fruta é composta de polpa 

e o processo industrial de sucos gera uma quantidade significativa de subprodutos. Busca-se 

alternativas para se reaproveitar esses coprodutos para obtenção de novos produtos e/ou 

matérias-primas para a indústria (De Santana et al., 2017; Lopes et al., 2010; Meletti, 2011). 

As sementes do maracujá amarelo são ricas em ácidos graxos essenciais, principalmen-

te ácido linoleico (ômega-6) e compostos bioativos, como fitoesteróis, tocoferóis, carotenoi-

des, ácido ascórbico e compostos fenólicos (Leonel et al., 2000; Pertuzatti et al., 2015; Silva et 

al., 2015). Os coprodutos do maracujá apresentam características de interesse tecnológico, 

podendo ser transformados em ingredientes com propriedades bioativas para promoção de 

saúde. As sementes possuem aplicações na indústria de alimentos e cosmética (Lopes et al., 

2010; Silva et al., 2015).

Os compostos bioativos, principalmente os compostos fenólicos têm se destacado por 

possuírem potencial antioxidante. Os antioxidantes são substâncias que reduzem o dano oxi-

dativo das células, atrasando ou inibindo a oxidação do substrato, bloqueando os radicais 

livres e prevenindo a formação de algumas doenças, tais como o câncer, aterosclerose, artrite 

e catarata (Ferreira e Matsubara, 1997). 

Diferentes técnicas de extração são utilizadas para recuperar os compostos bioativos 

de produtos naturais e seus subprodutos, sendo a extração convencional por solvente a mais 

empregada, pois é simples e de baixo custo. A extração é uma operação unitária que envolve 

transferência de massa. Neste processo o solvente age na estrutura celular do vegetal, ex-

traindo os compostos de interesse. Diversos fatores influenciam o resultado final da extração, 

como por exemplo, o tipo e polaridade do solvente, o método de extração, tempo e tempera-

tura (De Santana et al., 2017; Tzia e Liadakis, 2003).

Considerando o exposto, o objetivo deste estudo foi otimizar a extração dos compostos 

antioxidantes presentes nas sementes de maracujá, coproduto da agroindústria, pelo mé-

todo de maceração dinâmica, variando solventes hidroetanólicos, tempo e temperatura de 

extração.
 

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras

As sementes de maracujá (coproduto da produção de suco) foram fornecidas pela em-

presa Polpa Norte (Japurá-PR). Foram lavadas, secas em estufa de circulação de ar (marca 

SOLAB, modelo 102/480) a 40°C até peso constante, trituradas e armazenadas em geladeira 

para a realização das análises.
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Otimização da extração dos compostos antioxidantes 

a) Escolha do solvente: Foram pesados 1,0000 g das semente desidratadas e adiciona-

do 50,0 mL dos solventes hidroetanólicos: EtOH:H2O 60:40, 70:30, 80:20, 90:10 e 100:0 (v/v). 

Essa mistura foi deixada por 4 horas, a 30,3°C em agitação em shaker a 150 rpm. Os extratos 

foram filtrados e armazenados sob refrigeração ao abrigo da luz para análises posteriores. As 

extrações foram realizadas em duplicata.

b) Estudo do tempo e temperatura: Utilizando o melhor solvente, escolhido a partir 

da melhor resposta antioxidante, foi realizado um estudo de otimização do tempo e tempe-

ratura, a partir de um delineamento composto central rotacional (DCCR) 22 com triplicata no 

ponto central conforme ilustrado na Tabela 01. Foram empregadas as mesmas condições do 

item a.

Tabela 01: Delineamento composto central rotacional (DCCR) 22 para otimização do tempo e temperatura de extra-
ção das sementes de maracujá.

Experimento Nível Nível Tempo (h) Temperatura (oC)
1 -1 -1 4,00 30,0
2 1 -1 4,00 60,0
3 -1 1 20,00 30,0
4 1 1 20,00 60,0
5 0 -1,41 0,68 45,0
6 0 1,41 23,31 45,0
7 -1,41 0 12,00 23,8
8 1,41 0 12,00 66,2
9 0 0 12,00 45,0

10 0 0 12,00 45,0
11 0 0 12,00 45,0

Fonte: Autoria própria (2021).

Determinação da atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical DPPH 

A determinação da atividade antioxidante foi  realizada pelo método de sequestro do 

radical livre DPPH segundo metodologia de Brand-Williams et al. (1995) com modificações. 

A absorbância foi lida em espectrofotômetro (Agilent Tecnologies, modelo Cary 60 UV-VIS) a 

517 nm  após 30min de reação. A atividade antioxidante foi expressa como porcentagem de 

inibição em relação ao controle.

Análise estatística

Os resultados foram avaliados através da análise de variância Anova (n = 6), teste Tukey 

(p < 0,05) e superfície de resposta utilizando software Statistica 8.0.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 02 apresenta os resultados de porcentagem de sequestro do radical DPPH 

com os extratos preparados com diferentes solventes hidroetanólicos. Pode-se observar a 

influência da polaridade do solvente na extração dos compostos antioxidantes das sementes 
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de maracujá, sendo os mais eficientes EtOH:H2O 90:10 e EtOH:H2O 80:20, não apresentando 

diferença significativa. Para a otimização do tempo e temperatura, foi escolhido o solvente 

EtOH:H2O 80:20. 

Tabela 02: Porcentagem de reação dos extratos de semente de maracujá com o radical livre DPPH
Solvente (v/v) %AA
EtOH 100:00 59,44 ± 0,20 c

EtOH:H2O 90:10 87,46 ± 0,05 a

EtOH:H2O 80:20 86,92 ± 0,21 a

EtOH:H2O 70:30 62,22 ± 0,18 b

EtOH:H2O 60:40 63,01 ± 0,36 b

Fonte: Autoria própria (2021).

	A Tabela 03 apresenta os resultados da porcentagem da atividade antioxidante pelo 

método DPPH, obtido a partir da otimização do tempo e temperatura de extração segundo 

DCCR 22. A partir da análise dos dados é possível observar que o tempo de 41min (0,68h) e a 

temperatura de 45,0oC foram as condições que favoreceram o extrato com maior potencial 

antioxidante. 

	Para a temperatura de 45,0oC o aumento do tempo de extração (12 e 23,31h) diminuiu 

o potencial antioxidante. Mantendo o tempo (4 ou 20h) e aumentando a temperatura de 30 

para 60oC, há uma diminuição na atividade antioxidante. O aumento ainda maior da tempe-

ratura para 66,2oC, implicou em uma diminuição ainda maior na atividade antioxidante. Estas 

observações estão de acordo com dados da literatura, que relatam que altas temperaturas 

podem degradar os compostos fenólicos, diminuindo a atividade antioxidante do extrato final 

(De Santana et al., 2017).

Por outro lado, o aumento mais sutil da temperatura de 30 para 45oC pode ter beneficia-

do a extração dos compostos fenólicos reduzindo a viscosidade do solvente e aumentando o 

coeficiente de difusão e a solubilidade destes compostos (Cacace e Mazza, 2003). 

O tempo mostrou-se uma variável importante para a extração dos compostos bioativos 

da semente de maracujá, sendo demonstrado que a concentração de equilíbrio é atingida 

em um curto tempo, e o uso de tempos maiores implicou em extratos com menor potencial 

antioxidante, sugerindo a oxidação dos compostos fenólicos (Shaidi e Naczk, 1995). 
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Tabela 03: Porcentagem de reação dos extratos EtOH:H2O 80:20 de semente de maracujá com o radical livre DPPH 
nos diferentes tempos e temperaturas segundo DCCR 22.

Experimento Tempo (h) Temperatura (oC) %AA
1 4,00 30,0 89,03 ± 0,05 b

2 4,00 60,0 84,29 ± 0,05 c

3 20,00 30,0 88,99 ± 0,06 b

4 20,00 60,0 83,35 ± 0,02 d

5 0,68 45,0 89,43 ± 0,03 a

6 23,31 45,0 78,98 ± 0,02 g

7 12,00 23,8 81,54 ± 0,06 e

8 12,00 66,2 79,06 ± 0,05 g

9 12,00 45,0 80,45 ± 0,04 f

10 12,00 45,0 80,40 ± 0,07 f

11 12,00 45,0 80,37 ± 0,04 f

Fonte: Autoria própria (2021).

O DCCR escolhido não se ajustou ao modelo referente ao ensaio do DPPH, apresentan-

do R2 baixo (0,6199) e erro residual alto (6,4148). Pelo gráfico de superfície de resposta do 

delineamento experimental (Figura 01) que indica a relação entre as variáveis tempo e tem-

peratura para o teste de DPPH, pode-se observar que para a obtenção do percentual máximo 

de redução do radical DPPH, o extrato deve ser preparado em temperaturas mais baixas (20 

a 30°C) e tempos mais curtos (até 2h).

Figura 01: Superfície de resposta para o teste DPPH em relação a temperatura (°C) e tempo (horas): gráfico 3D e gráfico de contorno.

CONCLUSÕES

O coproduto agroindustrial, semente de maracujá, mostrou-se fonte de compostos bio-

ativos antioxidantes, podendo ser indicado para aplicação nas indústrias cosméticas, alimen-

tícias e/ou farmacêuticas. As melhores condições de extração foram determinadas como sen-

do o solvente Etanol/água 80:20 (v/v), tempo de 41min e temperatura de 45,0ºC.
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RESUMO 
Aditivos alimentares, agrotóxicos e antibi-
óticos podem ser introduzidos em algum 
estágio da cadeia produtiva de alimentos. 
O objetivo do presente estudo foi avaliar a 
percepção dos consumidores sobre os riscos 
em alimentos. Foram elencados os principais 
contaminantes químicos e microbiológicos e 
um total de 133 indivíduos responderam um 
questionário sobre os efeitos de seis fatores 
de risco: dieta não balanceada, micro-orga-
nismos patogênicos em alimentos, agrotóxi-
cos em alimentos, aditivos alimentares, me-
tais pesados e organismos geneticamente 
modificados (OGM). Os fatores de risco com 
maior classificação de perigo à saúde, de 
acordo com os respondentes, foram metais 
pesados, presença de agrotóxicos em alimen-
tos e presença de micro-organismos patogê-
nicos. Pode-se concluir que os consumidores 
demonstraram grande preocupação com os 
riscos associados à contaminação química e 
a de natureza biológica, embora os impactos 
da contaminação química sejam a longo pra-
zo, enquanto os riscos microbiológicos são 
mais perceptíveis.
Palavras-chave: Percepção; consumidor; 
risco químico; risco microbiológico.

ABSTRACT  
Food additives, pesticides, and antibiotics 
can be introduced at some stage of the food 
production chain. The present study aimed 
to assess consumers’ perception of risks in 
foods. The main chemical and microbiologi-
cal contaminants were listed and a total of 
133 individuals answered a questionnaire on 
the effects of six risk factors: unbalanced diet, 
pathogenic microorganisms in food, pesti-
cides in food, food additives, heavy metals, 
and genetically modified organisms (GMO). 
The risk factors with the highest classifica-
tion of health hazard, according to the res-
pondents, were heavy metals, the presence 
of pesticides in food, and the presence of pa-
thogenic microorganisms. It can be conclu-
ded that consumers showed great concern 
risks associated with chemical and biological 
contamination, although the impacts of che-
mical contamination are long term, while mi-
crobiological risks are more noticeable.
Keywords: Perception; consumer; chemical 
risk; microbiological risk.
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INTRODUÇÃO

As crises alimentares ocorridas nos últimos anos, em especial, episódios como o mal 

da vaca louca (Encefalopatia Espongiforme Bovina) e a contaminação de brotos de feijão por 

E.coli 0104:H4 desencadearam a desconfiança dos consumidores nas autoridades sanitárias 

(Azevedo et al., 2017). Estudo realizado em 2019, em todos os países membro da União Euro-

peia, sinalizou o interesse dos consumidores pela segurança do alimento, que manifestaram 

a crença de que os alimentos contém muitas substâncias nocivas, dentre elas, resíduos de 

hormônios e antibióticos em carnes e resíduos de agrotóxicos (European Commission, 2019). 

Os eventos que envolveram contaminação de origem biológica foram percebidos, pelos con-

sumidores europeus, como mais naturais e controláveis (Meagher, 2018). 

O estudo da percepção de risco é essencial para que sejam traçadas estratégias de co-

municação de risco claras e transparentes, por parte dos órgãos reguladores e ainda pode 

servir como base para delinear estratégias de marketing pelas indústrias (Hooker et al., 2017).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a percepção dos consumidores 

sobre os riscos em alimentos.
 

MATERIAL E MÉTODOS

Elaborou-se um questionário estruturado, com o objetivo de avaliar a percepção dos 

consumidores sobre potenciais fatores de risco associados à dieta. A aplicação do questioná-

rio foi realizada através do envio (por e-mail) aos participantes, solicitando o preenchimento, 

disponível através de um link de acesso direto ao usuário entrevistado. A difusão da pesquisa 

foi caracterizada como uma amostra não probabilística por conveniência (Carrilo et al., 2012) 

e foi obtida por meio das redes de contatos pessoais da equipe de pesquisa. O termo de con-

sentimento livre e esclarecido (TCLE) foi enviado por e-mail a todos os participantes. Os res-

pondentes deveriam estimar os efeitos dos fatores de risco através de uma escala de Likert 

de 5 pontos. 

Dados demográficos referentes a gênero, idade, escolaridade e renda mensal também 

foram incluídos. Os fatores de risco contemplados no estudo foram: dieta não balanceada/

não saudável, micro-organismos patogênicos em alimentos, agrotóxicos em alimentos, aditi-

vos alimentares (corantes artificiais e conservadores), metais tóxicos e organismos genetica-

mente modificados (OGM). Após a coleta das respostas, os itens da escala receberam os valo-

res atribuídos a cada categoria: sendo à categoria “alto risco à saúde” computada a nota 5; na 

categoria “moderado risco à saúde” foi computada a nota 4, e assim por diante até a nota 1 na 

categoria “nenhum risco à saúde”. Foram excluídos da análise os resultados que continham 

respostas em branco ou semelhantes para todos os riscos avaliados. O programa xlstat-sen-

sory analysis and costumer insight (Addinsoft Inc.) foi utilizado para a análise dos dados. 



441
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A representação do perfil dos respondentes (n = 133) correspondeu a 81% do sexo fe-

minino e 19% do sexo masculino, sendo que a maioria possuía o ensino superior incompleto 

(58%) e pós-graduação (32%). Os dados avaliados estatisticamente, através do teste do qui-

-quadrado (χ2), não indicaram diferença significativa (p<0,05) na percepção dos consumido-

res, analisando-se os fatores sócio-demográficos e os riscos assinalados no presente estudo. 

Entretanto, quando os consumidores foram agrupados de acordo com a escolaridade, aque-

les que possuíam pós-graduação e nível superior incompleto apresentaram diferenças na 

eleição dos principais riscos associados à dieta. A percepção dos fatores por grau de escolari-

dade está na Tabela 01, em ordem decrescente de percepção de risco.

Tabela 1: Classificação dos fatores de risco pelos consumidores, em ordem decrescente, de acordo com o grau de 
escolaridade.

Respondentes com pós-graduação Respondentes com nível superior incompleto

1. Agrotóxicos 1. Metais pesados

2. Metais pesados 2. Agrotóxicos

3. Micro-organismos patogênicos 3. Micro-organismos patogênicos

4.  Dieta não balanceada / não saudável 4. Aditivos alimentares

5. Aditivos alimentares 5. Dieta não balanceada/não saudável

6. OGM 6. OGM

Estudo conduzido nas cidades de Campinas e Rio de Janeiro por Andrade et al. (2013) 

sobre a percepção de riscos em alimentos, verificou que em ambas as cidades, os agrotóxicos 

e os metais pesados foram considerados os principais fatores de riscos à saúde, corroboran-

do os dados apresentados. De forma similar, 39% dos consumidores europeus também de-

monstraram preocupação com o uso dos agrotóxicos (European Commission, 2019).

No presente estudo, a presença de microrganismos patogênicos em alimentos foi classi-

ficada, pelos consumidores, como alto risco à saúde, não havendo diferença entre percepção 

de risco entre a contaminação química e a de origem biológica (Tabela 02). 

Tabela 02: Média das notas atribuídas aos fatores de acordo com o risco à saúde.

Escolaridade Dieta não
balanceada

Micro-organismos
Patogênicos Agrotóxicos Aditivos

Alimentares
Metais

Pesados OGM

Pós Graduação 4,36 4,65 4,71 4,14 4,69 3,77

Superior
Incompleto 4,15 4,38 4,41 3,91 4,58 3,56

*Valores não diferiram entre si ao nível de 5% de confiança.

	Em Gana, os consumidores também atribuíram o mesmo peso aos contaminantes bio-

lógicos e químicos (Omari et al., 2018),  entretanto, em pesquisa conduzida com mães ameri-

canas, os riscos químicos foram percebidos como menos preocupantes quando comparados 

aos riscos biológicos (Petrun et al., 2015).
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	A dieta não balanceada/não saudável, os aditivos alimentares e os OGMs também  fo-

ram percebidos de forma negativa pelo grupo respondente. Em relação à dieta, o  resultado 

apresentado pode ser relacionado a uma questão situacional, pois a escolha da qualidade da 

dieta depende muito do próprio indivíduo e da importância que ele confere a sua saúde e a 

qualidade de vida. 

No tocante aos aditivos alimentares, os resultados obtidos indicam que os consumi-

dores consideraram que este grupo de substâncias apresenta moderado risco à saúde. De 

acordo com Van Gust e Roodenburg (2019), embora os aditivos alimentares sejam substân-

cias químicas artificiais adicionadas aos alimentos, que resultam em benefícios tecnológicos 

e sejam controlados, de forma rigorosa, pelos órgãos reguladores, observa-se o aumento da 

sua rejeição nos últimos anos.

Em relação aos OGMs vários fatores contribuem para a sua objeção, dentre estes, pode-

-se apontar a neofobia, o baixo conhecimento em relação a esta tecnologia e a confusão entre 

os termos transgênico e gordura trans (Conselho de Informações sobre Biotecnologia, 2016). 

CONCLUSÃO

Com base nos resultados obtidos no presente estudo,  pode-se concluir que os consu-

midores demonstraram grande preocupação com os riscos associados à contaminação quí-

mica e a de origem biológica, embora no tocante aos riscos químicos, os impactos possam ser 

manifestados a longo prazo, enquanto que os riscos microbiológicos são mais perceptíveis. 

Outra questão verificada foi a necessidade de informação clara aos consumidores sobre as 

características dos possíveis contaminantes dos alimentos e a funcionalidade de processos 

tecnológicos aplicados pela indústria alimentícia, através do uso de aditivos e de OGMs, por 

exemplo. A aquisição deste conhecimento pode melhorar os hábitos de consumo e as esco-

lhas dos alimentos, impactando diretamente a dieta.
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RESUMO 
Nos últimos anos, a adesão a dietas com res-
trição ao glúten tem sido crescente por indi-
víduos saudáveis com intuito de promover 
saúde e emagrecimento. Mas tais restrições 
são estratégias recomendadas por profissio-
nais de saúde apenas para indivíduos por-
tadores de doenças associadas ao glúten. O 
objetivo deste estudo foi investigar o nível de 
conhecimento sobre o glúten de indivíduos 
que fazem restrição deste componente em 
sua alimentação. Para isso, uma investiga-
ção transversal foi realizada por meio de in-
quérito coletado via formulário eletrônico no 
período de janeiro a abril de 2021, com uma 
amostragem representativa de adultos de 
ambos os sexos (n = 130). Os dados obtidos 
foram armazenados em planilhas de Excel® 
e posteriormente submetidos a testes esta-
tísticos. Os resultados demonstraram que os 
participantes buscam uma alimentação sau-
dável ao restringi-la, seja por conta de doen-
ças ou para cuidar da saúde.
Palavras

-chave: Dieta, restrição alimentar, glúten.
ABSTRACT
In the past years, adherence to gluten-res-
tricted diets has been increasing among in-
dividuals who have a healthy lifestyle, with 
the goal of promoting more health and wei-
ght loss. But such restrictions are strategies 
recommended by health professionals only 
for individuals with diseases associated with 
gluten. The aim of this study was to investi-
gate the level of knowledge about gluten in 
individuals who restrict this component in 
their diet. For this, a cross-sectional investi-
gation was carried out through a survey col-
lected via electronic form from january to 
april 2021, with a representative sample of 
adults of both sexes (n=130). The data obtai-
ned were stored in Excel® spreadsheets and 
later submitted to statistical tests. The results 
showed that the participants seek a healthy 
diet by restricting it, whether due to illnesses 
or to take care of their health.
Keywords: Diet, food restriction, gluten.
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INTRODUÇÃO

A adesão ao longo da vida a uma dieta sem glúten é o único tratamento para portado-

res de doença celíaca, onde são eliminados todo o trigo, centeio e a cevada - os grãos mais 

onipresentes usados para produtos alimentícios básicos, incluindo pão, macarrão, cereais, 

biscoitos e lanches (Ciccone, 2018). No entanto, dietas isentas de glúten estão cada vez mais 

comuns e têm sido veiculadas em revistas não científicas e de fácil acesso à população asso-

ciando a restrição do glúten à saúde de indivíduos não portadores de doenças celíacas. Um 

aumento exponencial na venda de produtos isentos de glúten parece ser devido à maior pro-

cura criada pela adesão dos indivíduos não sensíveis à dieta sem glúten (Sapone et al. 2012).

Na literatura, alguns estudos (Faria et al., 2014; Fiates et al., 2014) reforçam que dietas 

restritivas ao glúten podem ser inadequadas nutricionalmente para indivíduos que não apre-

sentem patologia associada a este componente alimentar.

Em um indivíduo saudável, o glúten passa pelo processo digestivo sem intercorrências. 

Contudo, para portadores da doença celíaca o glúten está associado à inflamação e dano do 

intestino delgado que pode levar à má absorção, infertilidade, osteoporose, malignidade lin-

foproliferativa e outras doenças autoimunes (Green e Cellier, 2007).

O objetivo deste estudo foi investigar o perfil do consumidor que busca uma alimenta-

ção saudável através de restrições alimentares, como o glúten.

MATERIAL E MÉTODOS

O presente estudo tratou-se de uma investigação transversal e qualitativa realizada no 

Brasil por meio de questionário realizado em formulário eletrônico Google Forms® e veicula-

do em redes sociais e por mala direta direcionadas a grupos de indivíduos que faziam uso de 

produtos sem glúten.

O questionário continha perguntas fechadas e foi dividido em sessões na qual a primeira 

continham questões relacionadas às características socioeconômicas e na segunda parte as 

questões foram direcionadas à alimentação cotidiana e a restrição ao glúten. Para veiculação 

do questionário, um projeto de pesquisa foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa do 

Instituto Federal do Rio de Janeiro e aprovado sob registro CAAE n°. 41380620.3.0000.5268. 

Todos os participantes da pesquisa que autorizaram previamente sua participação, recebe-

ram o TCLE. A coleta de dados foi realizada no período de Janeiro a Abril de 2021 e os dados 

obtidos com os questionários foram armazenados em uma planilha de Excel. Posteriormente, 

as variáveis foram categorizadas e os dados analisados por estatística descritiva.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

O estudo coletou respostas de 130 pessoas e o público estudado correspondeu a 84,6% 

por mulheres e 15,4% por homens, sendo mais da metade dos participantes dentro da faixa 

de idade entre 26 e 45 anos (66,2%). Assumpção et al (2017), demonstrou em seu estudo que 

as mulheres buscam uma alimentação mais saudável do que os homens, sendo justificado 

por ser parte historicamente do cotidiano da mulher, enquanto os homens possuem um pa-

drão de vida marcado pela carga de trabalho. Em relação à renda familiar, observou-se que 

44,6% dos entrevistados apresentaram uma renda superior a cinco salários mínimos e 32,3% 

de 3 a 5 salários mínimos. Avaliando a situação sócio-econômica, foi constatado que os resul-

tados encontrados na pesquisa corroboram com os dados da POF (2017-2018) que demons-

trou um rendimento total médio de R$5.088,70 em regiões urbanas do país onde foram as 

principais regiões dos participantes da pesquisa e, que atualmente, relaciona-se a uma média 

de cinco salários mínimos.

Os gráficos acima informam dados sobre a alimentação dos participantes. No Gráfico 

01, do total de 130 participantes, 83 fazem restrição alimentar e 47 não fazem restrição ali-

mentar. Outro fator foi que 65 pessoas possuem orientação de profissional de saúde, en-

quanto 18 não buscam auxílio de um profissional. Além disso, 125 pessoas alegaram saber 

o que é glúten e somente 5 pessoas não sabem o que é glúten. Em relação ao Gráfico 02, foi 

demonstrado que, das pessoas que fazem restrição alimentar, 54 fazem restrição ao glúten e 

lactose e, deste grupo, 45 pessoas possuem doenças relacionadas ao glúten. Além disso, foi 

percebido que 29 pessoas fazem outros tipos de restrições. Deste grupo, somente 2 pessoas 

apresentam algum tipo de doença que possui necessidade de restrição alimentar.
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O trabalho de Ciccone (2018), descreve sobre a importância da exclusão do glúten na 

doença celíaca e, também, associa que esta dieta pode estar relacionada com alterações me-

tabólicas no organismo sugerindo uma dieta equilibrada para reduzir estes riscos. Portanto, 

o acompanhamento de um profissional de saúde é importante para não permitir o desenvol-

vimento de outras doenças como consequência da doença celíaca. Outro fator importante 

a ser considerado é o risco desta dieta desencadear déficit nutricionais dependendo do tipo 

de alimento ou grupo de alimentos que é excluído da alimentação, conforme os estudos de 

Lebwohl et al. (2017); Wu et al. (2015) demonstraram.

Sobre a compra de produtos sem glúten foi relatado preferencialmente lojas de produ-

tos naturais (51,4%) e seguida de supermercado (37%). A Lei federal n° 10.674, de 16/05/2003, 

determina que produtos alimentícios comercializados contenham os dizeres CONTÉM GLÚ-

TEN ou NÃO CONTÉM GLÚTEN com intuito de proteger os consumidores que possuem do-

enças relacionadas ao glúten de possíveis contaminações cruzadas e a presença do glúten 

na sua composição. Atualmente, algumas legislações municipais também determinam que 

estabelecimentos comerciais façam a separação dos alimentos com e sem glúten para a ven-

da. Portanto, lojas especializadas em produtos naturais e grandes supermercados tendem a 

isolar estes alimentos dos demais sob os riscos de multas sanitárias.

Sobre as características dos produtos sem glúten vendidos no mercado, as principais 

diferenças citadas foram a textura e o sabor, seguidos do aroma e cor do produto. A principal 

farinha sem glúten que substitui a farinha de trigo é a de arroz. Caprilles (2011), relata em seu 

estudo que a farinha de arroz não possui a proporção proteica existente no trigo e não con-

segue formar a rede de proteínas similar ao glúten, não mantendo as mesmas características 

sensoriais e qualidade do produto com glúten. 

Com relação a compra de produtos sem glúten, o fator que mais influenciou na compra 

foi o preço e as características nutricionais e somente 19,2% relataram que não se preocupam 

em comprar produtos sem glúten. O maior desafio das indústrias é desenvolver produtos 

sem glúten com boas fontes nutricionais. Faggian (2020), avaliou o potencial da farinha de 

feijão no desenvolvimento do pão sem glúten com valor nutricional agregado e concluiu que 

adicionar no mix de farinhas a farinha de feijão aumenta o teor de fibras e proteínas do pro-

duto podendo atender a demanda de consumidores que buscam estes produtos na forma 

mais nutritiva com menor teor de farinhas refinadas.

Uma alimentação diária a base de legumes, frutas, verduras, carnes e laticínios é reco-

mendado pelo Ministério da Saúde e, apesar das restrições da dieta sem glúten, estes alimen-

tos citados pelo ministério da saúde são naturalmente sem glúten e contribuem para o aporte 

nutricional necessário para a saúde.
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CONCLUSÕES

Conclui-se que o grupo de participantes avaliados na pesquisa faz parte de amostragem 

de pessoas que buscam uma alimentação mais saudável com uma restrição alimentar por 

conta de doenças vinculadas a alimentos ou para cuidar da saúde. A restrição do glúten, nos 

últimos anos, vêm sendo correlacionada a uma alimentação que oferece mais saúde, emagre-

cimento e bem-estar. Contudo, não há evidências científicas que uma dieta sem glúten pode 

ser saudável para todos os indivíduos e sim que deve ser realizada com acompanhamento de 

um profissional de saúde.



449
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

REFERÊNCIAS

ASSUMPÇÃO, D., et al. Diferenças entre homens e 
mulheres na qualidade da dieta: estudo de base 
populacional em Campinas, São Paulo. Ciência 
& Saúde Coletiva [online]. 2017, v. 22, n. 2, pp. 
347-358, 2017.

BRASIL. Casa Civil. Lei n°10.674, de 16 de maio 
de 2003. Obriga a que os produtos alimentícios 
comercializados informem sobre a presença de 
glúten, como medida preventiva e de controle da 
doença celíaca.

CAPRILLES, V. Avanços na produção de pães sem 
glúten: Aspectos tecnológicos e nutricionais. B. 
CEPPA, Curitiba, v. 29, n. 1, p. 129-136, jan./jun, 2011.

CICCONE, A., et al. Alterações metabólicas na 
doença celíaca que ocorrem após seguir uma 
dieta sem glúten. Revista Digestão 2019; 100: 
262-268, 2018.

FAGGIAN, L. Potencial da farinha de feijão no 
desenvolvimento de pão sem glúten com valor 
nutricional agregado. Research, Society and 
Development, v. 9, n. 11, Dez, 2020.

FARIA, D. P. B.; et al. Análise Qualitativa e Quan-
titativa de Dietas Publicadas em Revistas não 
Científicas Destinadas ao Público Feminino 
Adulto. Revista Nutrição em Pauta, v. 4, n. 19, 
março, 2014.

FIATES, G, M, R; et al. Composição Nutricional de 
Preparações Salgadas Com e Sem Glúten. Revis-
ta Nutrição em Pauta, v. 4, n. 19, Março, 2014.

GREEN, P. H.; CELLIER, C. Celiac disease. New En-
gland Journal of Medicine, Percentage of U.S. 
adults trying to cut down or avoid gluten in 
their diets reaches new high in 2013, reports 
NPD. n. 357, p. 1731-1743, 2007.

IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatística. Pesquisa de Orçamentos Familiares 
2017/2018: Primeiros resultados. 72 p. Rio de Ja-
neiro. 2019.

LEBWOHL, B. et al. Long term gluten consump-
tion in adults without celiac disease and risk 
of coronary heart disease: prospective cohort 
study. BMJ. 357:j1892, 2017.

SAPONE, A. et al. Spectrum of gluten-related dis-
orders: consensus on new nomenclature and 
classification. BMC Med. 2012 Feb 7. 10:13, 2012.

WU, J. et al. Are gluten-free foods healthier 
than non-glutenfree foods? An evaluation 
of supermarket products in Australia. British 
Journal of Nutrition, v. 114, n. 3, p. 448-454, 2015.



450
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

16, 17 e 18
de agosto

Webinário Internacional de 
Ciência e Tecnologia em Alimentos

RESUMO 
Devido aos potenciais efeitos tóxicos que os 
aditivos sintéticos podem causar na saúde 
humana, é crescente o interesse dos con-
sumidores pelo consumo de alimentos com 
compostos naturais. Os compostos naturais 
são promissores para prevenir o desenvol-
vimento microbiano nos alimentos. O pre-
sente estudo teve como objetivo pesquisar 
o conhecimento da população sobre o uso 
de compostos naturais para conservação de 
alimentos. Foi realizado um estudo de natu-
reza quantitativa e caráter exploratório com 
88 participantes. O questionário abordou 
perguntas sobre o conhecimento da popula-
ção em relação aos compostos naturais para 
conservação de alimentos. Conforme os re-
sultados, notou-se que a maioria dos entre-
vistados possuem conhecimento sobre o que 
é um aditivo alimentar natural. Conclui-se 
que muitos dos entrevistados apresentam 
interesse em consumir alimentos com com-
postos naturais devido a preocupação com 
a saúde humana, mas ainda desconhecem a 
aplicação.
Palavras-chave: Aditivos alimentares, segu-
rança de alimentos, consumidores.

ABSTRACT  
Due to the potentially toxic effects that syn-
thetic additives can cause on human health, 
consumers are increasingly interested in con-
suming foods with natural compounds. The 
natural compounds are promising in order 
to prevent microbial growth in foods. This 
study aimed to investigate the population’s 
knowledge about the use of natural com-
pounds for food preservation. A quantitative 
and exploratory study was carried out with 
88 participants. The questions addressed the 
population’s knowledge about natural com-
pounds for food preservation. According to 
the results, it was noted that most respon-
dents have knowledge about what a natural 
food additive is. It is concluded that most 
of the interviewees are interested in consu-
ming foods with natural compounds due to 
concern for human health, but they are still 
unaware of the application.
Keywords: Food additives, food safety, con-
sumers.
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INTRODUÇÃO

Por muitos anos, a indústria de alimentos tem utilizado diversas substâncias químicas 

para controlar o desenvolvimento de microrganismos nos alimentos (Davidson et al., 2013). 

Graves riscos à saúde associados aos aditivos sintéticos aumentaram a consciência do consu-

midor e a subsequente demanda por produtos alimentícios seguros contendo ingredientes 

de fontes naturais (Bensid et al., 2020). Dessa forma, é crescente a demanda dos consumi-

dores por produtos alimentícios de origem segura com adição de compostos naturais (Silva; 

Amaral, 2004). 

Bioconservantes são compostos de ocorrência natural obtidos de plantas, animais e mi-

crorganismos que prolongam a vida útil dos produtos alimentícios (Pisoschi et al., 2018). Esses 

compostos inibem ou eliminam microrganismos patogênicos e deteriorantes presentes nos 

alimentos, além disso aumentam a funcionalidade e a qualidade dos alimentos por atuarem 

como antioxidantes (Burt, 2004). A pesquisa com produtos naturais como óleos essenciais 

extraídos de plantas tem buscado substituir total ou parcialmente os agentes sintéticos, além 

disso, o sinergismo entre substâncias químicas entre óleos essenciais e aditivos químicos que 

apresentam diferentes mecanismos de ação, podem ter uma ação de complementaridade 

entre os mesmos, facilitando a ação física e ou bioquímica do outro (Langhout, 2000; Proestos 

et al., 2013).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi pesquisar o conhecimento da população so-

bre uso de compostos naturais para conservação de alimentos.

MATERIAL E MÉTODOS

	O estudo trata-se de uma pesquisa de natureza quantitativa e transversal. Esta pes-

quisa foi aprovada pelo comitê de ética da Universidade Paranaense de acordo com CAAE 

28986720.4.0000.0109. A amostra foi do tipo aleatória, composta por 88 participantes e não 

houve nenhum critério de exclusão. O questionário foi elaborado dividido em 2 partes. A pri-

meira parte abordou o perfil sociodemográfico como idade, sexo, escolaridade, estado civil e 

renda mensal. A segunda parte do questionário conteve perguntas sobre o que os consumi-

dores entendem por compostos naturais, qual seria o maior benefício de utilizar compostos 

naturais para conservar os alimentos, conhecimento sobre exemplos de substâncias naturais 

e se acreditavam na possibilidade do uso de compostos naturais na formulação de alimentos. 

O questionário foi elaborado pela ferramenta Google Formulários e encaminhado eletronica-

mente com ampla difusão via meio eletrônico. O questionário foi estruturado de modo que o 

entrevistador respondesse objetivamente as questões.  
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os dados sociodemográficos dos consumidores de alimentos entrevistados estão apre-

sentados na Tabela 01, onde os mais representativos foram que 83,0% eram do sexo femi-

nino, 64,8% com faixa etária de 18 a 30 anos, 59,1% divorciados, 40,9% com ensino superior 

incompleto, e 48,9% com renda de até dois salários mínimos. 

Tabela 01: Dados sociodemográficos dos consumidores entrevistados na pesquisa.
Variável Número de Indivíduos %

Sexo
Feminino
Masculino
Idade
Menor que 18 anos
18 a 30 anos
31 a 40 anos
41 a 50 anos
Acima de 50 anos
Estado Civil
Solteiro(a)
Casado(a)
Viúvo(a)
Divorciado(a)
Namorando
Grau de Escolaridade
Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo
Ensino superior incompleto
Ensino superior completo
Pós-graduação
Renda Mensal
Até 2 salários mínimos
3 a 4 salários mínimos
5 a 6 salários mínimos
6 a 10 salário mínimos
Acima de 10 salários mínimos

73
15

0
57
14
0
8

0
29
0

52
0

0
0
0

17
36
12
18

43
0

32
6
0

 
83%
17%

0
64,8%
15,9%

0
9,1%

35,2%
0

59,1%
0

0
0
0

19,3%
40,9%
13,6%
20,4%

48,9%
0

36,6%
6,8%
0%

Fonte: Autora principal.

Dos consumidores entrevistados, 78,40% acreditavam que compostos naturais eram 

substâncias produzidas na natureza que não passaram por nenhuma modificação industrial 

(Figura 01). 

Figura 01: Entendimento dos consumidores sobre o que são compostos naturais.
 Fonte: Autora.

De acordo com a opinião dos consumidores, o maior benefício de utilizar compostos 

naturais como forma de conservar os alimentos é que seriam produzidos alimentos menos 

nocivos à saúde humana (Figura 02).
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Figura 02: Opinião dos consumidores em relação ao benefício do uso dos compostos naturais para conservação dos 
alimentos. 

Fonte: Autora.

 O crescente interesse dos consumidores por este tipo de alimento tem incentivado pes-

quisadores a buscar tecnologias de processamento que atendam a essa demanda, uma vez 

que o consumidor tem preferido os alimentos com baixo nível de aditivos (Devlieghere et al., 

2004; Markarian, 2002). 

Quando questionados sobre quais das opções seria um composto ou substância na-

tural, 90% dos entrevistados responderam que o óleo essencial de plantas é considerado 

uma substância natural (Figura 03), mostrando o conhecimento da população em relação aos 

aditivos usados em alimentos. Diversas ervas e especiarias culinárias já foram relatadas por 

possuírem atividades antioxidantes, sugerindo, inclusive, potencial benéfico à saúde humana 

(Viuda-Martos et al., 2011). Sua versátil composição e o grande espectro antimicrobiano, as-

sociados à baixa toxicidade de algumas espécies, os tornam possíveis agentes naturais para 

a conservação de alimentos (Oussalah et al., 2006). 

Figura 03: Conhecimento sobre quais são os compostos naturais.
Fonte: Autora.

Dos entrevistados, 47% acreditam que é possível que os aditivos alimentares químicos 

possam ser substituídos por compostos naturais (Figura 04), já os outros 44% ainda tem dú-

vidas, mas acham que talvez seja possível, e apenas 9% não acreditam que possa ter sucesso 

nesta troca, pois não iria ter a mesma eficácia que os aditivos sintéticos.
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Figura 04: Opinião dos consumidores sobre acreditar na substituição de aditivos sintéticos por compostos naturais 
em alimentos. 

Fonte: Autora.

CONCLUSÕES

Conforme a entrevista realizada com consumidores, notou-se que a maioria dos entre-

vistados possuem conhecimento sobre o que é um aditivo alimentar natural. Muitos dos en-

trevistados apresentam interesse em consumir alimentos com compostos naturais devido a 

preocupação com a saúde humana. Desta forma, a entrevista é uma etapa prévia importante 

que auxilia as indústrias no conhecimento do interesse dos consumidores.
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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi estudar as seca-
gens intermitente e contínua das sementes 
de milho, buscando a preservação dos com-
postos antioxidantes. As sementes in natura 
foram extraídas com metanol/água 70/30 e 
95/5 e etanol/água 70/30 e 95/5 (v/v), durante 
1, 4 e 24 horas e avaliados quanto à habilida-
de quelante de Fe (II). O melhor resultado foi 
obtido com o extrato etanol/água 70:30/4h. 
As sementes foram secas em secagem con-
tínua e intermitente a 40°C, 55°C e 70°C e 
nos tempos de intermitência de 5 e 10 minu-
tos. Os extratos etanol/água 70:30/4h foram 
preparados com as amostras desidratadas 
e avaliada sua habilidade quelante. Obser-
vou-se uma diminuição do potencial antioxi-
dante em todos os extratos obtidos após as 
secagens, com as menores perdas para as 
secagens intermitentes de 5 e 10 minutos a 
40°C. O aumento da temperatura influenciou 
negativamente na atividade antioxidante, 
podendo relacionar-se com a decomposição 
dos compostos bioativos. 
Palavras-chave: Habilidade quelante, extra-
ção, solvente, tempo. 

ABSTRACT  
The objective of this work was to study the 
intermittent and continuous drying of corn 
seeds, seeking the preservation of antioxi-
dant compounds. The in natura seeds were 
extracted with methanol/water 70/30 and 
95/5 and ethanol/water 70/30 and 95/5 (v/v) 
for 1, 4 and 24 hours and evaluated for Fe 
(II) chelating ability. The best result was obtai-
ned with the ethanol/water 70:30/4h extract. 
Seeds were dried in continuous and intermit-
tent drying at 40°C, 55°C and 70°C and with 
intermittent times of 5 and 10 minutes. The 
ethanol/water 70:30/4h extracts were prepa-
red with the dehydrated samples and their 
chelating ability evaluated. A decrease in the 
antioxidant potential was observed in all ex-
tracts obtained after drying, with the smallest 
losses for intermittent drying of 5 and 10 mi-
nutes at 40°C. The increase in temperature 
negatively influenced the antioxidant activity, 
which may be related to the decomposition 
of bioactive compounds.
Keywords: Chelating ability, extraction, sol-
vent, time.
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INTRODUÇÃO 

O Brasil é um país com elevada produção na agroindústria, e devido à modernização, o 

país é considerado como potência neste ramo. A produção brasileira do milho (Zea mays L) 

é uma das mais elevadas globalmente, sendo o terceiro país no ranking, atrás somente dos 

Estados Unidos e da China (USDA, 2019).

A semente de milho é produzida em escala industrial, necessitando do armazenamento. 

Para ser armazenada, a semente deve possuir um teor de umidade variando entre 12,5 - 14%, 

e como é colhida com elevado percentual, entre 25 a 28%, necessita ser submetida ao proces-

so de secagem (Weinberg et al., 2008).

A secagem convencional demanda elevada quantidade de energia, e pode ocasionar 

problemas na qualidade do milho, como quebra, perda do poder germinativo e vigor, fissura 

e diminuição do potencial antioxidante. Busca-se alternativas para amenizar estes proble-

mas, sendo uma delas o emprego da secagem intermitente (Do Carmo et al., 2012).

O milho contém grande quantidade de fitoquímicos com bioatividade, dentre estes, os 

carotenoides, tocoferóis, ácido fítico, antocianinas, flavonoides, compostos fenólicos, como os 

ácidos ferúlico, p-cumarico, o-cumarico, ácido protocatecúico, ácido vanílico, ácido 2,4,6-trihi-

droxibenzóico e ácido p-hidróxicinâmico (Hu e Xu, 2011; Santiago et al., 2007; Xu et al., 2010; 

Zilic et al., 2012).

Os antioxidantes são compostos presentes em diversos alimentos naturais, como a se-

mente de milho, e interagem com os radicais livres presentes no organismo, evitando que 

moléculas essenciais sejam danificadas (Oroian e Escriche, 2015). A ingestão de produtos com 

elevado teor de antioxidantes reduz as doenças relacionadas com o estresse oxidativo, tais 

como problemas cardiovasculares, câncer e processos inflamatórios, além de aumentar a 

imunidade (Seyidoglu e Aydin, 2020). 

Para a obtenção dos compostos antioxidantes de um produto natural, usa-se a extração 

com solventes. O método de extração, tipo de solvente, tempo e temperatura são variáveis 

importantes na eficiência da extração destes compostos bioativos (Mishra et al., 2012). 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da secagem convencio-

nal e intermitente, de sementes de milho, na atividade antioxidante do produto final. Estudar 

ainda, a influência de solventes hidroalcoólicos e do tempo na extração dos compostos antio-

xidantes destas sementes. 

MATERIAL E MÉTODOS

Secagem das sementes

A secagem das sementes de milho Zea mays (híbrido NS 90 RR2/PRO/PRO2) foi realizada em 

estufa convencional (Nova Ética) nas temperaturas de 40, 55 e 70°C. Empregou-se 100,0 g de se-

mentes, dispostas em bandejas em camada delgada. Os tempos de intermitência foram de 5 e 10 

minutos. O tempo total de secagem foi de 90 minutos. Realizou-se os experimentos em duplicata.
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Extração dos compostos antioxidantes

Para escolha das melhores condições de extração dos compostos bioativos do milho, 

foram analisados diferentes tempos e solventes com as sementes in natura. Os solventes fo-

ram: metanol/água 70/30 (v/v), metanol/água 95/5 (v/v), etanol/água 70/30 (v/v) e etanol/água 

95/5 (v/v), e os tempos de 1, 4 e 24 horas.

As sementes de milho foram trituradas, pesadas 1,0000 g e deixadas sob agitação em 

shaker (Marconi, modelo MA-420) com 100,0 mL de solvente, com agitação de 180 rpm à tem-

peratura ambiente e protegidos da luz. Os extratos foram filtrados e armazenados em frasco 

âmbar, com concentração final de 10 g L-1. Todas as extrações foram realizadas em duplicata.

Determinação da atividade antioxidante por meio da habilidade quelante de Fe (II)

O teste de habilidade quelante de Fe (II) foi realizado segundo Stookey (1970), com 

modificações (Boroski et al., 2015). Foram preparadas soluções de FeCl2.4H2O (0,004 g em 

10,0 mL de água destilada) e ferrozina (0,025 g em 10,0 mL de água destilada). As leituras da 

absorbância foram realizadas em espectrofotômetro (Agilent Technologies modelo CARY 60 

UV-VIS) a 562 nm. Para a obtenção da porcentagem de habilidade quelante do extrato fez-se 

uso da Equação 1:

 
% habilidade quelante =

 Absbranco - (Abs1 - Abs0) . 100							       Absbranco   
(1)

Em que: 

Abs1 corresponde à absorbância do íon complexo [Fe2+(ferrozina)3]
2+ na presença da 

amostra; Abranco a absorbância do íon complexo [Fe2+(ferrozina)3]
2+ com 3,7 mL de solvente; A0 

a absorbância da solução da amostra.

Análise estatística

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente com o teste de Tukey, com ní-

vel de significância de 95%, verificando se houve diferença entre as médias das porcentagens 

de habilidade quelante (HQ) de Fe (II) presente na amostra. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados de porcentagem de habilidade quelante (HQ) de Fe (II) para as sementes 

de milho in natura estão apresentados na Tabela 01.
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Tabela 01: Porcentagem de habilidade quelante de Fe (II) para os extratos do milho in natura.
Extratos Tempo (h) % Habilidade quelante

Etanol/Água 95/5 1 8,46 ± 1,44f

Etanol/Água 95/5 4 14,19 ± 1,57f

Etanol/Água 95/5 24 11,28 ± 1,65f

Etanol/Água 70/30 1 67,48 ± 3,26b,c

Etanol/Água 70/30 4 84,57 ± 1,15a

Etanol/Água 70/30 24 72,58 ± 2,39b

Metanol/Água 95/5 1 63,41 ± 1,36c,d

Metanol/Água 95/5 4 65,04 ± 1,85b,c,d

Metanol/Água 95/5 24 57,53 ± 0,98d,e

Metanol/Água 70/30 1 56,98 ± 0,66d,e

Metanol/Água 70/30 4 63,25 ± 1,19c,d

Metanol/Água 70/30 24 52,11 ± 1,87e

Fonte: Autoria própria (2021). Os dados representam a média das amostras (n = 6). Na mesma coluna, valores com letras iguais não diferen-
ciam significativamente (p < 0,05).

Por meio dos resultados de porcentagem de habilidade quelante de Fe (II) dos extra-

tos, pode-se observar que o solvente etanol/água 70/30 (v/v) com 4h de extração, apresen-

tou maior atividade antioxidante. De acordo com Ozsoy et al. (2008), este comportamento 

é esperado pois o solvente etanol/água é eficiente na extração de compostos com elevada 

habilidade quelante. Esta condição foi escolhida para preparar os extratos com milho após 

as secagens contínua e intermitente. Os resultados de porcentagem de habilidade quelante 

estão apresentados na Tabela 02.

Os extratos preparados com as sementes de milho após a secagem apresentaram uma 

diminuição no percentual de atividade que variou de 70,33 a 94,87%, quando comparado com 

as sementes de milho in natura. As condições de secagem a 40°C (convencional e intermitente 

de 5 e 10 min) e intermitente de 5 min a 55°C apresentaram os melhores valores de habilida-

de quelante, não apresentando diferença significativa entre seus valores. Foi observada uma 

diminuição progressiva na habilidade quelante em todas as condições, quando a tempera-

tura foi aumentada para 70oC. A maior redução da habilidade quelante foi observada para a 

secagem contínua a 70oC. 
Tabela 02: Porcentagem de habilidade quelante de Fe (II) para os extratos do milho (etanol/água 70/30 4h) submetido 

à secagem e porcentagem de redução da atividade antioxidante (HQ).
Extratos % Habilidade quelante % Redução HQ

Convencional 70°C 4,34 ± 0,39e 94,87

Convencional 55°C 16,90 ± 0,61c 80,02

Convencional 40°C 24,25 ± 0,25a,b 71,32

Intermitente 10 min 70°C 14,00 ± 0,90d 83,45

Intermitente 10 min 55°C 22,56 ± 0,82b 73,32

Intermitente 10 min 40°C 24,73 ± 0,37a,b 70,76

Intermitente 5 min 70°C 19,32 ± 0,46c 77,16

Intermitente 5 min 55°C 25,07 ± 0,54a 70,33

Intermitente 5 min 40°C 23,73 ± 0,32a,b 71,94
Fonte: Autoria própria (2021). Os dados representam a média das amostras (n = 6). Na mesma coluna, valores com letras iguais não diferen-

ciam significativamente (p < 0,05).
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Manach et al. (2004) sugeriram que a utilização de temperaturas mais altas durante a se-

cagem acelerou na oxidação de compostos fenólicos e diminuição da sua atividade específica. 

Larrauri et al. (1997) retratam a degradação dos compostos fenólicos de diferentes produtos 

agrícolas a diferentes taxas durante a secagem, devido às condições físicas e físico-químicas 

dos compostos fenólicos individuais de cada produto e as interações desses com outros com-

ponentes na matriz alimentar. 

CONCLUSÕES

A extração dos compostos bioativos do milho sofre influência do solvente e tempo, sen-

do as melhores condições com etanol/água 70/30 (v/v) durante 4 horas. Em relação às con-

dições de secagem, observou-se que as sementes de milho submetidas a secagem intermi-

tente, nas temperaturas de 55°C e 70°C, apresentaram maior potencial antioxidante quando 

comparadas às secagens do tipo convencional. Além disso, a empregabilidade de menores 

temperaturas de secagem favorece na preservação dos compostos bioativos presentes na 

semente de milho.
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RESUMO 
Os processos relacionados à produção de re-
feições para coletividade, são causadores de 
impactos ambientais. Este estudo tem como 
objetivo analisar as práticas relacionadas 
com a temática da gestão ambiental e da sus-
tentabilidade no planejamento de cardápios 
dos três Restaurantes Universitários perten-
centes  a Universidade Federal do Rio Gran-
de do Norte. A coleta de dados baseou-se na 
aplicação de questionário aos nutricionistas 
das unidades em formato de entrevista. As 
perguntas foram divididas em três catego-
rias: Alimentos e Cardápio; Gestão de resídu-
os sólidos; Adequação de recursos (energia e 
água). A média de conformidades encontra-
da entre as unidades estudadas foi de 62%. 
Verificou-se não conformidades simultâneas, 
como: não cumprimento da Lei 12.305/2010; 
não aquisição de produtos orgânicos; não 
utilização de energias renováveis, dentre ou-
tras particularidades na gestão de cada uni-
dade. Recomenda-se a elaboração de plano 
de ação sustentável para possíveis melhorias 
no setor de produção. 
Palavras-chave: Sustentabilidade, impactos 
ambientais, restaurantes institucionais, plane-
jamento de cardápios, alimentação coletiva.

ABSTRACT  
Processes related to the production of me-
als for the community cause environmental 
impacts. This study aims to analyze the prac-
tices related to the theme of environmental 
management and sustainability in the menu 
planning of the three University Restaurants 
belonging to the Federal University of Rio 
Grande do Norte. Data collection was ba-
sed on the application of a questionnaire to 
nutritionists at the units in an interview for-
mat. The questions were divided into three 
categories: Food and Menu; Solid waste ma-
nagement; Adequacy of resources (energy 
and water). The average of compliance fou-
nd among the units studied was 62%. There 
were simultaneous non-compliances, such 
as: non-compliance with Law 12,305/2010; 
non-purchase of organic products; non-use 
of renewable energy, among other particula-
rities in the management of each unit. It is 
recommended to prepare a sustainable ac-
tion plan for possible improvement in the 
production sector.
Keywords: Sustainability, environmental im-
pacts, institutional restaurants, menu plan-
ning, collective feeding;
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INTRODUÇÃO

No Brasil, o setor de alimentação coletiva encontra-se em plena ascensão. Dados da Pes-

quisa de Orçamento Familiar (POF) realizada em 2018, revela que as despesas com alimentação 

fora do domicílio somaram 41,7% do orçamento dos brasileiros. Tendência acompanhada pela 

Associação Brasileira das Empresas de Refeições Coletivas (ABERC) que estimou fornecimento 

de 22,3 milhões de refeições/dia em 2020, contemplando um pressuposto de R$ 23,1 bilhões no 

faturamento anual para receita governamental do mesmo ano (ABERC, 2020).

Cabe destacar a relevância dos Restaurantes Universitários (RU), inseridos nas Instituições 

de Ensino Superior (IES), que auxiliam no suporte à estudantes universitários com distribuição 

de refeições visando a promoção da alimentação de qualidade, o que sugere potencialidade na 

geração de resíduos devido a produção em larga escala (MOREIRA JÚNIOR, et al.; 2015).

Mediante o exposto, o estudo teve como objetivo analisar os impactos ambientais cau-

sados pelo segmento de alimentação coletiva, utilizando ferramentas práticas destinadas à 

avaliação das ações sustentáveis no planejamento e distribuição de cardápios sob os aspectos 

de sustentabilidade na produção de refeições em Restaurantes Universitários do Rio Grande 

do Norte.

MATERIAL E MÉTODOS

Trata-se de um estudo descritivo de natureza quantitativa. O estudo foi desenvolvido 

em três Restaurantes Universitários (RU) pertencentes a Universidade Federal do Rio Grande 

do Norte, localizados em unidades acadêmicas distintas. Os restaurantes estão inseridos em 

municípios diferentes, na capital (Natal-RN), região metropolitana de Natal e região do Trairi. 

A média de refeições diárias dos restaurantes pesquisados é de 1.690 refeições/dia.

 São servidas todos os dias desjejum, almoço e jantar. O cardápio do tipo médio oferta 

duas opções de prato principal sendo uma vegetariana, arroz, feijão, farofa, salada, sobreme-

sa e suco. O sistema de distribuição centralizado do tipo Buffet (autosserviço) com porciona-

mento do prato proteico.

A coleta de dados nos Restaurantes Universitários foi realizada no período de outubro 

e novembro de 2019. Foi aplicado questionário proposto por Mota et al. (2017), publicado no 

artigo intitulado “Metodologia de avaliação de cardápio sustentável para serviços de alimen-

tação”, denominado de “Questionário de avaliação sobre os aspectos de sustentabilidade no 

planejamento e distribuição de cardápios para Unidades de Alimentação e Nutrição (UAN)”.

 O instrumento dispõe de trinta e cinco perguntas fechadas, cujas respostas têm como 

objetivo verificar o percentual de conformidade de ações sustentáveis desenvolvidas nas 

UAN’s nos processos produtivos. O questionário foi aplicado presencialmente com o Nutricio-

nista Responsável Técnico (RT) de cada restaurante em formato de entrevista.

As informações coletadas no questionário foram tabuladas no software Microsoft Ex-

cel®, versão plus 2016. A aplicação do questionário possibilitou o cálculo do percentual de 
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medidas de boas práticas sustentáveis adotadas pelo serviço de alimentação, a partir da ava-

liação dos critérios descritos nos itens, que podem ser classificados em: “S”, quando a medida 

está conforme; “N”, quando a medida não está conforme, e “NA”, quando o item em análise 

não se aplica ao restaurante avaliado.

Para melhor descrição da análise das práticas sustentáveis aplicadas na produção das 

UAN’s estudadas, as perguntas constantes no questionário foram subdivididas em categorias 

correspondentes a: Alimentos e Cardápio, composta por 13 perguntas, avaliando a adoção de 

medidas sustentáveis no planejamento de cardápio e escolha da matéria prima; Auditoria de 

resíduos sólidos, composta de 5 perguntas, que visa avaliar a adoção de medidas de redução 

na fonte geradora, reutilização, tratamento, separação, armazenamento temporário e desti-

nação final; Uso adequado de recursos (água e energia), composta de 11 perguntas, aborda 

aspectos relacionados à utilização de equipamentos, e adoção de medidas para redução dos 

recursos. Este trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética e Pesquisa (CEP) da Faculdade de 

Ciências da Saúde do Trairí (FACISA) sob parecer Nº 3.577.275.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A média aritmética (M) dos percentuais de conformidade do questionário aplicado aos 

restaurantes universitários do Rio Grande do Norte, foi equivalente a M = 62%. Dentre os res-

taurantes analisados, o que mais atendeu aos requisitos de práticas sustentáveis (69%) foi o 

RU3, localizado em Natal - RN. Em contrapartida, RU1 e RU2, localizados no interior do Estado, 

na Região do Trairi e Região Metropolitana de Natal, respectivamente, obtiveram maior nú-

mero de não conformidades dos itens analisados.

Observou-se inconformidades análogas entre os restaurantes estudados nos quesi-

tos: cumprimento integral da Lei 12.305/2010 sobre a Política Nacional dos Resíduos Sólidos; 

Aquisição de produtos orgânicos; Utilização de fontes de energia sustentável; Realização de 

auditoria energética.

Na categoria Alimentos e Cardápio, todos os restaurantes apresentaram o mesmo per-

centual de conformidades (84,6%), com destaque para a semelhança no cumprimento dos 

itens relacionados à oferta de variedade de escolhas alimentares, distribuição de preparações 

estimulantes do consumo de alimentos vegetais e inclusão de preparações regionais no car-

dápio. Embora o resultado consista em percentuais iguais, os restaurantes apresentam não 

conformidades distintas quanto a compra de alimentos de produtores locais, não realizada 

pelo RU2, e redução da dependência de alimentos importados e ultraprocessados, não con-

forme pelo RU3.

Nos restaurantes analisados foram verificadas algumas ações que visam diminuir o índi-

ce de desperdício de alimentos, dentre elas pode-se citar: cuidados com aspectos sensoriais 

da refeição; controle de perdas e sobras dos alimentos e distribuição de preparações com 

cascas e talos, não havendo cumprimento deste último pelo RU1.
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No seguimento da Auditoria de Resíduos Sólidos, todos os restaurantes minimizam a 

quantidade de resíduos descartados junto à água retirando os restos de alimentos dos pra-

tos. Referente ao destino correto dos resíduos orgânicos, o RU1 e RU3 doam sobras de ali-

mentos in natura para Bancos de Alimentos ou Organizações Não Governamentais. Acerca da 

redução e utilização de alimentos com embalagens múltiplas, o RU2 foi o único dos estudados 

que apontou conformidade no item.

Aivazidou et al. (2016) identificaram em seu estudo dificuldades na aquisição institucio-

nal de alimentos orgânicos, enfatizando a baixa disponibilidade de produtos com certificação 

e entraves na logística de processamento e comercial pelos produtores familiares. Nessa con-

juntura, ressalta-se que na presença de uma disponibilidade maior desses produtos, poderia 

haver uma maior aquisição desses alimentos pelos restaurantes, o que avigora a necessidade 

da busca por possibilidades para a superação desses obstáculos.

Carvalho e Chaudon (2018) desenvolveram um trabalho avaliando 16 estabelecimentos, 

a fim de quantificar os que realizam o aproveitamento integral dos alimentos. Desta amostra, 

62,5% aproveitavam ao máximo a matéria prima: talos, cascas de vegetais entre outros, utili-

zando-os em preparações como molhos, bolinhos, chá e sobremesas.

Esta prática sustentável, além de contribuir com um menor desperdício, evita impac-

tos ao meio ambiente, como também aumenta o rendimento dos pratos, podendo reduzir 

os custos da UAN. Atualmente a utilização dessas partes dos alimentos vem sendo bastante 

incentivada, por conta de que possivelmente possam conter compostos benéficos à saúde, 

melhorando a qualidade da alimentação dos indivíduos (BARTHICHOTO et al., 2013).

Em UPR’s analisadas por Barthichoto et al. (2013) observou-se a não realização da coleta 

seletiva, na qual foi destacado que do ponto de vista ambiental, o exercício desse esquema de 

reciclagem evita a poluição do ambiente desencadeada pelo excesso de lixo, aumenta a vida 

útil dos aterros sanitários, provindo da redução da quantidade de resíduos a serem dispostos 

e diminui a exploração de recursos naturais.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que os restaurantes avaliados não pos-

suem padrão de gestão no que diz respeito às práticas sustentáveis no planejamento de car-

dápio e distribuição de refeições. 

Apesar de expressarem o cumprimento de práticas de caráter sustentável, com a ado-

ção de medidas eficientes para redução de impactos ambientais, são necessárias melhorias 

referentes à gestão de resíduos sólidos e adequação de recursos energéticos.

Com isso, destaca-se a necessidade do profissional nutricionista das UAN’s elaborarem 

planos de ações de gestão sustentável, treinamento e conscientização dos funcionários, vi-

sando o comprometimento socioambiental e consequentemente a redução de impactos am-

bientais em restaurantes de um modo geral.
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RESUMO 
Toxoplasma gondii é um protozoário conhe-
cido mundialmente por afetar diversos hos-
pedeiros, causador da toxoplasmose, uma 
das infecções parasitárias mais comuns em 
humanos e em animais homeotérmicos. Sua 
elevada prevalência está intimamente liga-
da ao consumo de carnes cruas e produtos 
cárneos contendo cistos do parasita. Mesmo 
existindo processos tecnológicos que podem 
inativá-lo, uma inadequada higiene e falta de 
padronização nos processos tornam a segu-
rança de alimentos um fator de distante al-
cance. Objetivou-se detectar a presença de 
anticorpos anti-Toxoplasma gondii nos deri-
vados cárneos destinados ao consumo hu-
mano, coletados em feiras livres no sul da 
Bahia através do Teste de Aglutinação Modi-
ficada (MAT). O estudo avaliou 70 amostras 
de produtos cárneos, encontrando 10 posi-
tivas, 14,3% das amostras avaliadas. Com a 
obtenção desses resultados, foi possível ava-
liar a prevalência deste parasita nesses pro-
dutos disponibilizados ao consumo humano, 
além do risco para os consumidores que se 
alimentam desses produtos crus ou mal co-
zidos.
Palavras-chave: Zoonose, Toxoplasma gon-
dii, produtos cárneos, parasita.

ABSTRACT  
Toxoplasma gondii is a protozoan known 
worldwide for affecting several hosts, cau-
sing toxoplasmosis, one of the most com-
mon parasitic infections in humans and in 
warm-blooded animals. Its high prevalence 
is closely linked to the consumption of raw 
meat and meat products containing parasi-
te cysts. Even though there are technological 
processes that can disable it, inadequate hy-
giene and lack of standardization in the pro-
cesses make food safety a far-reaching fac-
tor. The objective was to detect the presence 
of anti-Toxoplasma gondii antibodies in meat 
derivatives intended for human consump-
tion, collected in open markets in southern 
Bahia through the Modified Agglutination 
Test (MAT). The study evaluated 70 samples 
of meat products, finding 10 positive, 14.3% 
of the samples evaluated. With these results, 
it was possible to assess the prevalence of 
this parasite in these products available for 
human consumption, in addition to the risk 
for consumers who eat these raw or under-
cooked products.
Keywords: Zoonosis, Toxoplasma gondii, 
meat products, parasite.
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INTRODUÇÃO 

Toxoplasma gondii é um parasita intracelular obrigatório conhecido mundialmente como 

causador da toxoplasmose, doença esta que se adaptou a diversos hospedeiros e a diferen-

tes rotas de infecção. Esta pode causar doenças neurológicas e oculares graves em casos de 

transmissão congênita e em pessoas imunossuprimidas, sendo esses casos tratados como 

mais graves (Jones, 2018). Representa grande importância para a saúde humana e animal, ao 

passo que apresenta ampla distribuição e causa uma das infecções parasitárias mais comuns 

nas espécies acometidas (Amendoeira, Camillo-Coura, 2010).

Parasitando praticamente todos os animais homeotérmicos, incluindo o ser humano 

(Vansetto et al., 2020), este somente realiza seu ciclo sexuado em seu hospedeiro definitivo, 

os felídeos, que elimina os oocistos infectantes pelas fezes, causando contaminação do am-

biente, apresentando, ainda, a especificidade de transmitir o protozoário por via transplacen-

tária, através de taquizoítos presentes em colônias celulares e também através da ingestão 

acidental de restos de animais contendo cistos de bradizoítos (Chuarts, 2012; Souza, Belfort 

Jr, 2014).

Para o humano, o consumo desses alimentos cárneos crus ou mal cozidos se torna uma 

potencial via de infecção, juntamente com a ingestão de vegetais crus e mal lavados com oo-

cistos esporulados (Rodrigues et al., 2018). Cerca de um terço da população mundial humana 

está infectada com T. gondii, revelando ligação intrínseca com seus hábitos culturais e alimen-

tares, representando risco real aos consumidores, inclusive gerando episódios de surtos de 

toxoplasmose ligados a esse costume. Outra fonte de preocupação está ligada aos derivados 

cárneos, tais como curados, maturados, salgados, embutidos e outros produtos de origem 

animal, que, se não empregadas corretamente técnicas de higiene, conservação e inativação 

do parasita, tornam-se outra fonte de preocupação para a disseminação da doença, repre-

sentando risco na segurança alimentar (Dubey, 2010).

O presente trabalho objetiva detectar anticorpos anti-Toxoplasma gondii em produtos 

cárneos comercializados em feiras livres da região sul da Bahia, gerando dados para compro-

vação ou não de emprego de técnicas adequadas na fabricação dos produtos, seu armazena-

mento e se estes procedimentos são eficientes em inviabilizar o protozoário.

MATERIAL E MÉTODOS

Coleta das amostras 

Foram coletadas 70 amostras de derivados cárneos, sendo 45 carnes de sol (bovina e su-

ína), 23 linguiças curadas (suína) e duas amostras de linguiça frescal (frango), entre Dezembro 

de 2020 a Março de 2021. As amostras foram coletadas nos municípios de Ilhéus (26), Itabuna 

(24), Itajuípe (8), Uruçuca (5), Buerarema (4) e Una (3).
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Figura 01: Feira livre visitada, mostrando cortes de carne disponíveis para consumo humano. 
Fonte: Própria (2021).

Durante a aquisição, foram coletados dados acerca dos procedimentos tecnológicos aos 

quais os produtos foram expostos, tais como temperatura de cozimento, concentração de 

sal, tempo de cura, tipo de defumação (a frio ou a quente), entre outros aspectos relevantes. 

Após a coleta, as amostras foram encaminhadas ao Laboratório de Parasitologia Veterinária 

da Universidade Estadual de Santa Cruz, onde fragmentos foram macerados com o mínimo 

de PBS (Solução Fosfato Salina) para obtenção do soro e em seguida armazenados a -20ºC até 

a realização do teste.

Detecção sorológica de anticorpos anti-Toxoplasma gondii 

As amostras foram testadas para o Teste de Aglutinação Modificado (MAT), no ponto de 

corte de 1:25 (Dubey, 2010). O mix com antígeno de T. gondii foi preparado juntamente com 

Tampão Borato, 2-mercaptoetanol e azul de Evans. Em seguida, foram adicionados a uma 

microplaca de fundo em “V” 25μL do soro diluído e 25μL do mix contendo o antígeno. Poste-

riormente, esta microplaca foi agitada por 2-3 minutos, revestida de papel filme e incubada a 

37ºC overnight (24h), para a realização da primeira leitura. Em seguida, a microplaca foi incu-

bada a 4ºC por 4-6h para a realização da segunda leitura (Dubey, Desmonts, 1987). Em todas 

as reações foram utilizados controles positivos e negativos As leituras foram realizadas com 

auxílio de um Microscópio Estereoscópico Binocular, sendo considerados negativos quando 

houvesse formação de botão azul no fundo do poço em “V” e positivos quando houvesse for-

mação de uma malha/tapete azul no poço. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Das 70 amostras analisadas, dez amostras (14,3%) foram positivas para presença de an-

ticorpos anti-Toxoplasma gondii. Os resultados encontrados foram significativos, ressaltando 

a importância de tratamentos e processamentos empregados nesses produtos, salientando, 

ainda, o cuidado que deve ser empregado pelo consumidor ao adquirir esses alimentos, visto 

que a infecção humana e a alta prevalência dessa doença se devem, principalmente, ao con-

sumo, opcional ou acidental, de produtos cárneos mal cozidos ou crus, contendo o parasita. 

(Vansetto et al., 2020).
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Figura 02: Porcentagem de amostras soropositivas encontradas.
Fonte: Própria (2021).

Apesar dos procedimentos de salga, cura e defumação matarem os cistos teciduais, es-

tes procedimentos ainda não foram padronizados universalmente (Ludén; Uggla, 1992; Ten-

ter et al., 2000). No Estado do Paraná, Dias e colaboradores (2005) avaliaram 143 linguiças 

suínas do tipo frescal originadas de oito frigoríficos da região; demonstrou-se viabilidade de 

cistos teciduais do parasita em 13 amostras (8,7%), conseguindo, inclusive, obter um isolado 

de T. gondii através do ensaio biológico em camundongos, o que demonstra uma ineficiência 

na execução dos processos tecnológicos de fabricação desses produtos. Em outra pesquisa, 

realizada em 1992, Navarro e colaboradores testou linguiça suína frescal em diferentes con-

centrações de sal (0%, 1,25%, 2%, e 2,5%), encontrando, à medida que a concentração de sal 

aumentou, decréscimo no isolamento, comprovando a inativação somente após 48 horas de 

atuação do sal na carne. 

Estima-se que até um terço da população humana global esteja infectada, fazendo-se 

necessárias mais pesquisas acerca de sua prevalência em produtos cárneos disponibilizados, 

visto que o protozoário tem se mostrado experimentalmente resistente às baixas concen-

trações de cloreto de sódio e condimentos empregados nos produtos à base de carne suína 

crua, além de alguns tratamentos térmicos (Vansetto et al., 2020). 

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos demonstraram potencial risco à saúde pública, devido principal-

mente ao consumo de produtos cárneos in natura ou crus. Isso, mais uma vez, demonstra a 

importância de padronização dos procedimentos adotados durante as análises, ressaltando 

sua importância para inativação dos cistos do parasita, bem como a adoção de técnicas para 

manutenção de higiene e qualidade dos produtos cárneos. 
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RESUMO 
A tuberculose é uma zoonose que tem como 
agente etiológico o Mycobacterium bovis, sen-
do uma doença de ampla distribuição mun-
dial, que acarreta perdas econômicas na 
pecuária e condenações ou aproveitamento 
incompleto de carcaças em frigoríficos. O ob-
jetivo deste estudo foi avaliar a prevalência 
de infecção por Mycobacterium bovis em bovi-
nos abatidos em um frigorífico sob inspeção 
federal da região do Triângulo Mineiro, MG, 
Brasil. Foram avaliados dados do período de 
janeiro de 2017 a dezembro de 2020. As mé-
dias de bovinos positivos para tuberculose 
foram calculadas por ano e utilizadas para 
determinar a prevalência (%) desta zoonose 
em relação ao total de bovinos abatidos. Os 
dados foram tabulados por meio de estatís-
tica descritiva. Os resultados apontaram um 
aumento na porcentagem de animais po-
sitivos para tuberculose ao longo dos anos, 
o que reforça a necessidade de fiscalização 
constante e eficaz na linha de abate de bovi-
nos, prevenindo riscos à saúde pública.
Palavras-chave: Tuberculose, contamina-
ção, frigorífico, inspeção, saúde pública.

ABSTRACT 
Tuberculosis is a zoonosis whose etiological 
agent is Mycobacterium bovis, being a disea-
se with wide distribution worldwide, which 
causes economic losses in livestock and con-
demnations or incomplete use of carcasses 
in slaughterhouses. The aim of this study was 
to evaluate the prevalence of Mycobacterium 
bovis infection in cattle slaughtered in a slau-
ghterhouse under federal inspection in the 
Triângulo Mineiro region, MG, Brazil. Data 
from January 2017 to December 2020 were 
evaluated. Means of positive cattle for tuber-
culosis were calculated per year and used to 
determine the prevalence (%) of this zoono-
sis in relation to the total number of cattle 
slaughtered. Data were tabulated using des-
criptive statistics. The results showed an in-
crease in the percentage of animals positive 
for tuberculosis over the years, which rein-
forces the need for constant and effective 
inspection in the line of slaughtering cattle, 
preventing risks to public health.
Keywords: Tuberculosis, contamination, 
slaughterhouse, inspection, public health.
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INTRODUÇÃO 

	A tuberculose (TB) é uma enfermidade infecciosa causada por bactérias do complexo 

Mycobacterium tuberculosis, composto por M. tuberculosis, M. bovis, M. africanum, M. pinnipedii, 

M. caprae, M. canetii, M. orygis, M. suricattae e M. mungi. A doença se caracteriza como uma 

patologia granulomatosa, onde os animais acometidos podem não apresentar sintomas vi-

síveis e transmitir para outros animais do rebanho (Batista et al., 2015). A TB é responsável 

por grandes perdas econômicas na pecuária devido ao baixo ganho de peso e condenação de 

carnes e vísceras em abatedouros frigoríficos (Todeschini et al., 2018).  

	A disseminação de animal para animal se dá através do tipo de criação, confinado ou a 

pasto, controle sanitário, alimentação e entrada de receptoras não saudáveis no rebanho. A 

forma zoonótica tem como responsável o Mycobacterium bovis e sua principal forma de trans-

missão é através da ingestão de carne e leite crus. A forma mais evidente de apresentação 

da doença em humanos é a extrapulmonar, porém o contato entre bovino e humano pode 

favorecer a infecção via aérea, por aerossóis expelidos por animais doentes. Além disso, há 

ainda a transmissão entre humanos e a transmissão do humano para o bovino, sendo estas 

vias menos frequentes (Babadilla-Del Valle et al., 2015).

	A escassez nas notificações de TB humana adquiridas pelo agente M. bovis, tanto nos pa-

íses em desenvolvimento quanto nos desenvolvidos existe, devido ao não isolamento e iden-

tificação bacteriana da TB humana (Jajere et al., 2018).   No Brasil, existe o Programa Nacional 

de Controle e Erradicação da Brucelose e Tuberculose – PNCEBT criado em 2001 e atualizado 

em 2017, para minimizar os impactos negativos dessas zoonoses na saúde humana e animal, 

além de promover a competitividade da pecuária nacional (Brasil, 2017a). 

A TB é uma doença de notificação obrigatória em que há a necessidade de isolamento e 

abate sanitário dos animais positivos no Teste da Tuberculinização, com a pesquisa de lesões 

por ocasião do abate, realizada pelo serviço de inspeção de carcaças. Mesmo que os dados 

não sejam muito expressivos, o conhecimento da situação sanitária dos rebanhos que enviam 

animais acometidos pela TB para o abate é importante para a implementação de medidas de 

controle com a realização de testes tuberculínicos nos seus animais e o controle da saúde dos 

trabalhadores da propriedade (Almeida et al., 2016).

Sendo uma doença de característica zoonótica faz se necessário a implementação de 

legislações eficientes no âmbito de inspeção de produtos de origem animal, identificação e 

tratativas de prevenção para a TB. O Decreto n° 10.468 de 18 de agosto de 2020 (Brasil, 2020) 

que dispõe sobre o regulamento da inspeção industrial e sanitária de produtos de origem 

animal determina a necessidade de cobranças e fiscalizações no setor agroindustrial. Esse 

decreto traz mudanças importantes que fortalecem as medidas de controle e severidade de 

punições para que empresas se adequem não oferecendo riscos à saúde pública.

Dada a importância e os impactos da TB bovina e humana no Brasil, ações de preven-

ção e controle desta doença devem ser adotadas e direcionadas conforme as características 
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sociais, sexo, idade ou condições socioeconômicas. Além de notificações pelos sistemas de 

saúde dos casos positivos para a implantação e distribuição de medidas preventivas mais efi-

cazes. Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a prevalência de Mycobacterium 

bovis em bovinos abatidos em um frigorífico sob inspeção federal localizado no Triângulo 

Mineiro, MG, Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS

	Foram coletados dados  a partir de mapas nosográficos fornecidos pelo abatedouro-fri-

gorífico situado na região do Triângulo Mineiro, MG, Brasil, com Serviço de Inspeção Federal 

(SIF), do número de bovinos abatidos e número de animais positivos para Mycobacterium bo-

vis ao longo do período de janeiro de 2017 a dezembro de 2020. Os animais abatidos neste 

estabelecimento são oriundos de municípios das regiões do Triângulo Mineiro, Sul, Noroeste 

e Centro-Oeste de Minas Gerais. A inspeção no estabelecimento foi efetuada no decorrer das 

etapas de abate, seguindo normas descritas no Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitá-

ria de Produtos de Origem Animal – RIISPOA ( Brasil, 2017b; 2020).

As médias de bovinos positivos para TB foram calculadas por ano (2017, 2018, 2019 e 

2020) e utilizadas para determinar a prevalência (%) desta zoonose em relação ao total de 

bovinos abatidos. Os dados foram tabulados por meio de estatística descritiva utilizando-se o 

Excel 365, versão 2021. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES	

	A Figura 01 expressa a prevalência de animais positivos para TB para o período de 2017 

a 2020, em bovinos abatidos em um frigorífico sob inspeção federal, situado no Triângulo Mi-

neiro, MG, Brasil.

Figura 01: Prevalência de tuberculose em bovinos abatidos em um frigorífico sob inspeção federal da região do Triân-
gulo Mineiro, MG, Brasil, ao longo dos anos de 2017 a 2020. 

Fonte: Própria (2021).

Os resultados demonstram um aumento na porcentagem de animais positivos para TB 

ao longo do tempo, com destaque para o maior percentual no ano de 2020. Os bovinos aba-

tidos ao longo do período do estudo foram provenientes de diferentes municípios de Minas 

Gerais, localizados nas regiões do Triângulo Mineiro, Sul, Noroeste e Centro-Oeste do Estado. 
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Durante o período estudado, foram abatidos um total de 1.219.644 bovinos. Destes, 35.625 

(2,92%) apresentaram lesões anatomopatológicas compatíveis com TB e foram confirmados 

para a presença de Mycobacterium bovis.

Este estudo alerta para a condição sanitária do rebanho bovino das regiões de Minas 

Gerais de onde os animais precederam. Resultado similar aos aqui relatados foram apresen-

tados por  Ferreira Neto et al. (2016) afirmando que a média nacional de ocorrência de TB em 

bovinos é de 2,64%, com heterogeneidade e flutuação dentro e entre os estados avaliados, e 

na região Sul, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná apresentaram 8%, 0,06% e 2,15%, 

respectivamente.

A TB é considerada uma doença endêmica no Estado de Maranhão, Brasil, conforme 

estudos realizados por Oliveira et al. (2020). Os autores afirmam que, embora a prevalência 

desta zoonose seja baixa (0,009%) no Estado, a ausência de um inquérito sorológico sobre 

a doença, faz desta uma endemia. Prevalência baixa de TB em bovinos oriundos da região 

sul no Espírito Santo, ES, Brasil também foi relatada por Calegari et al. (2020). Esta pesquisa 

abrangeu 24 mil bovinos abatidos no período de janeiro a novembro de 2014 e destes, apenas 

64 (0,24%) apresentaram lesões anatomopatológicas compatíveis com infecção por M. bovis.

No mundo, 10 milhões de pessoas foram acometidas por TB em 2019, destas 1,4 milhão 

vieram a óbito pela doença e 465 mil adoeceram com TB resistente a medicamentos (WHO, 

2020). No Brasil, a TB é uma enfermidade de notificação compulsória e investigação obriga-

tória. As medidas de controle incluem vacinação, diagnóstico precoce, tratamento adequa-

do, monitoramento e certificação das propriedades no Programa Nacional de Erradicação de 

Brucelose e Tuberculose e ações educativas junto aos produtores (Almeida et al., 2017).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

	A tuberculose está presente em rebanhos bovinos em Minas Gerais. Ações de vigilância, 

fiscalização e notificação de casos devem ser mais eficazes. Para tal, é necessário o compro-

metimento do poder público no reconhecimento de M. bovis como causador da tuberculose 

humana, dado ao risco ocupacional que a doença promove. O treinamento de veterinários, 

zootecnistas, produtores, magarefes e profissionais da saúde no diagnóstico precoce da do-

ença é de fundamental importância para a saúde pública.
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RESUMO 
O objetivo do trabalho foi elaborar um chu-
crute de repolho-roxo, utilizando soro de 
kefir como cultura starter. Dois processos 
fermentativos foram conduzidos: CWK- com 
soro viável e CWI- com soro inativado. Estes 
foram monitorados quanto a acidez titulável 
e pH, os quais foram definidos como parâ-
metros de determinação do final da fermen-
tação. Contagens de bactérias ácido láticas 
(BAL) e fungos e leveduras (FLT) foram reali-
zadas no início e final do processo, além da 
análise sensorial dos produtos elaborados. 
O CWK atingiu os parâmetros determinados 
com 5 dias de fermentação, enquanto o CWI 
com 10 dias. O CWK apresentou concentra-
ções de BAL e FLT conforme preconizado 
para kefir, sugerindo a manutenção do po-
tencial probiótico. Além disso, ambos foram 
considerados próprios para consumo e não 
houve diferença estatística entre os aspectos 
sensoriais avaliados. Portanto, foi  possível 
obter um chucrute, otimizando o processo e 
aliando as características benéficas do kefir 
ao produto final.
Palavras-chave: Cultura starter, probiótico, 
chucrute, kefir.

ABSTRACT
The aim of that work was to elaborate a 
sauerkraut with red cabbage, using kefir 
whey like a starter culture. Two fermentative 
process were elaborated: CWK - with viable 
kefir whey and CWI - with inactivated kefir 
whey (CWK). These were monitored by the 
titratable acidity and pH being defined like 
parameters of fermentation end point. Lactic 
acid bacteria (LAB) and total fungi and yeasts 
(FFY) counts was assessed in the beginning 
and at the end, furthermore the sensorial 
analysis. The CWK reached the parameters at 
5 days, while CWI with 10 days. CWK showed 
LAB and FFY as regulated to kefir, indicating 
the remains of probiotic potential. Further-
more, both was approved to consume and 
there was no statistical difference between 
sensory attributes evaluated.  Therefore, we 
got to obtain a sauerkraut, optimizing the 
process, and associating beneficial proper-
ties of kefir to this product.

Keywords: Starter culture, probiotic, 
sauerkraut, kefir
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INTRODUÇÃO

Alimentos funcionais são alimentos que além de nutrir, conferem algum benefício à 

saúde do indivíduo, quando seu consumo é regular. Estes alimentos têm sido extensamente 

pesquisados e desenvolvidos nas últimas décadas a fim de elucidar os seus mecanismos de 

atuação no organismo para prevenção de doenças (BAILEY, 2005; CANDIDO; CAMPOS, 2005). 

Os alimentos probióticos são uma classe de alimentos funcionais, os quais possuem em 

sua composição microrganismos que quando ingeridos em quantidades adequadas, confe-

rem algum efeito benéfico a saúde do indivíduo (HILL et al., 2014). 

O kefir é um leite fermentado, com potencial probiótico, obtido a partir da inoculação 

dos grãos de kefir em leite. Este alimento é conhecido por sua longa história de promoção de 

efeitos benéficos à saúde e amplamente consumido na Ásia, América do Norte, Japão e Euro-

pa (ARSLAN, 2015; LEITE et al., 2013).

A elaboração de outras preparações a partir do kefir, pode contribuir para o aumento 

da popularização desse alimento no Brasil e consequentemente do seu consumo. A produção 

do queijo cremoso a partir do kefir gera um subproduto, o soro de kefir, que possui grandes 

concentrações de bactérias ácido láticas. Cerca de 60% do rendimento da produção do queijo 

cremoso é convertida em soro (GAMA; LEITE; RIVAS, 2018). A utilização desse subproduto im-

plica não só no aproveitamento de um componente com grande potencial tecnológico, mas 

também reduz o impacto ao meio ambiente e ao custo do processo para o tratamento desse 

resíduo. Sendo assim, a utilização desse soro em um novo processo de fermentação repre-

senta uma estratégia de sustentabilidade na cadeia produtiva. 

O chucrute é um produto obtido da  fermentação lática do repolho roxo ou branco.  Es-

tudos apontam para o potencial funcional deste produto por conta da grandes quantidades 

de produtos bioativos e suas diversas aplicações na prevenção de doenças (CISKA; KARAMA; 

KOSIÑSKA, 2005; PEÑAS; MARTINEZ-VILLALUENGA; FRIAS, 2017).

Dado o amplo acesso a aquisição de repolho (Brassica oleracea var. capitata. F. rubra), a 

utilização do soro de kefir como uma ferramenta tecnológica e inovadora, e a obtenção de 

um chucrute associado ao potencial probiótico do kefir, este trabalho tem por objetivo desen-

volver o processo fermentativo de chucrute de repolho-roxo, utilizando soro de kefir como 

cultura starter. 

MATERIAL E MÉTODOS

Este é um trabalho de pesquisa quantitativa visando avaliar o tempo em dias do proces-

so de fermentação tradicional do chucrute com adição de soro de kefir. O presente trabalho 

é uma pesquisa experimental do campo da ciência dos alimentos. 

Obtenção do soro de kefir

O kefir foi obtido a partir da inoculação dos grãos caracterizados previamente por Leite 

et al., (2012) em leite desnatado UHT (3% p/p) e incubado a 25°C por 24h.
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O leite fermentado (kefir) foi filtrado em um coador doméstico estéril por 24h a 5°C 

para obtenção do queijo de kefir e soro. Ao final do processo, o soro foi armazenado a 5°C e 

o rendimento foi calculado pela razão do peso de soro obtido pelo peso do leite adicionado, 

multiplicado por 100.

Processo Fermentativo do Repolho

O processo de fermentação foi adaptado segundo Fornari et al., (2006),  Machado et al., 

(2007); Ribeiro et al. (2015). Foi utilizado repolho roxo (Brassica oleraceae var. capitata f. rubra) 

e sal refinado comercial (Cisne®, Macaé). As etapas desse processo foram as seguintes: Sele-

ção do repolho; Lavagem; Remoção de centros e talos; Fatiamento; Salga; Adição do soro de 

kefir; Prensagem; Fermentação.   

Após a salga, o repolho foi dividido em dois grupos. Em um dos grupos foi realizada a 

adição de soro de kefir viável (concentração aproximada de  105 UFC/mL e 104 UFC/mL de BAL 

e fungos filamentosos e leveduras, respectivamente) na proporção de 25% p/v sendo este 

denominado kefircrute (CWK). Ao outro foi adicionado soro de kefir inativado por calor (au-

toclavado a 121°C por 15min) na mesma proporção e este foi denominado tradicional (CWI). 

Posteriormente, os produtos foram prensados e incubados a 21°C para fermentação até atin-

gir pH menor que 4,1 e acidez titulável superior a 1%/g de ácido.

Determinação do pH e Acidez Titulável

O pH e a acidez titulável foram realizados segundo a metodologia do Instituto Adolfo 

Lutz  (2008).

Avaliação Microbiológica

As contagens de BAL e leveduras do produto elaborado foram conduzidas no início e 

final da fermentação, utilizando os ágar MRS (37°C/5 dias/microaerofilia) e ágar YGC (25°C/7 

dias/aerobiose). Também foi realizada a análise de coliformes termotolerantes e Salmonella 

spp., conforme preconizado pela legislação vigente à época (BRASIL, 2001).

As metodologias utilizadas nas avaliações seguiram protocolos preconizados na instru-

ção normativa 62 (BRASIL, 2011).

Avaliação Sensorial

Para a avaliação sensorial foi aplicado teste de aceitação com escala hedônica de nove 

pontos, previamente aprovado pelo comitê de ética em pesquisa do Campus UFRJ-Macaé, sob 

parecer CAAE: 62445216.1.0000.5699.

Os atributos de sabor, odor, cor, textura e aparência global para cada formulação foram 

avaliados. Além disso, também foi avaliado o perfil dos consumidores e a intenção de com-

pra dos produtos. Ao final da avaliação, os resultados foram submetidos a teste t-Student 

(p<0,05) utilizando o software estatístico XLSTAT 7.5.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Obtenção do soro de kefir, processamento do repolho 

Um total de 303,2 g de soro de kefir foi obtido, com rendimento de 60% (p/p). O soro de 

leite oferece um importante recurso nutricional em uma dieta saudável e a utilização no pre-

sente trabalho, vai de encontro com uma proposta de um alimento saudável e sustentável. 

Com relação ao repolho, foi obtido um total de 1,714 g e separado em dois grupos, com cerca 

de 850 g cada. 

Processo de fermentação e avaliação do pH e Acidez

O processo de fermentação foi monitorado pelos parâmetros de acidez titulável e pH.  A 

fermentação do CWK durou 5 dias ao passo que a fermentação do CWI durou 10 dias, quando 

atingiram 1,41 e 1,38% g de ácido lático e pH 4,01 e 3,95 respectivamente. A adição de soro 

de kefir além de promover uma aceleração do processo fermentativo, também auxiliou na 

conservação do produto. Alguns trabalhos descrevem esse componente com atividade anti-

microbiana desejável para conservação de alimentos (GAMBA et al., 2015; WESCHENFELDER 

et al., 2018).

	A avaliação do pH e acidez titulável dos chucrutes produzidos revelou que o CWK alcan-

çou o valor de 1% antes do terceiro dia de fermentação, ao passo que o CWI somente após o 

dia 5. O mesmo efeito ocorreu para o pH, no qual  CWK atingiu pH 4,01 com 5 dias de fermen-

tação, enquanto o pH observado para o CWI foi de  4,6 no mesmo tempo. 

	A fermentação do chucrute é um processo dinâmico e anaeróbio, com predominância 

inicial de bactérias heterofermentativas que se desenvolvem em pH entre 5,0 e 5,5. Ao longo 

do processo, a redução do pH leva a promoção da atividade de BAL que toleram valores pró-

ximos a 4,5 (TAMANG, 2015). Além disso, o pH inferior a 4,1 impede também a proliferação de 

bactérias patogênicas produtoras de toxinas como Clostridium spp. 

Composição Microbiológica

	Ao longo da fermentação o monitoramento das BAL e FLT totais foram realizados. A 

comparação entre as concentrações de BAL do CWI com o CWK mostra que há uma diferen-

ça de quase 2 log UFC/g, no tempo inicial de fermentação (Figura 1). Os valores encontrados 

estão dentro do que é preconizado para o kefir,segundo o padrão de identidade e qualidade 

para leites fermentados (BRASIL, 2007). Foi demonstrado que a inoculação de soro de kefir 

aumentou a população de BAL no produto, e que apesar da concentração final de ambos os 

produtos serem iguais, o tempo de fermentação do CWK foi menor.

Figura 01: Contagens médias das células viáveis de BAL e FLT ao longo do processo fermentativo no tempo inicial e final para os 
produtos avaliados.
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	Diversos estudos comprovam que a adição de culturas starters reduzem o tempo de 

fermentação. Além disso, não foram detectados bactérias do grupo de coliformes termotole-

rantes (<3 NMP/g) ou Salmonella spp., indicando que os alimentos elaborados estavam segu-

ros e próprios para consumo (NGUYEN et al., 2013; PEÑAS; MARTINEZ-VILLALUENGA; FRIAS, 

2017; VIANDER; MÄKI; PALVA, 2003; XIONG et al., 2016).

Análise Sensorial

Um total de 21 provadores não treinados participaram da análise e não houve diferença 

estatística (P>0,05), entre as médias obtidas para os atributos avaliados. 

Os parâmetros mais pontuados foram: cor (CWI – 7,7 e CWK – 7,6) e textura (CWI – 6,5 e 

CWK 6,0) ao passo que o sabor foi o valor menos pontuado (CWI – 4,9 e CWK 4,6). O sabor azedo 

está muito presente no produto, e se relaciona com a concentração de ácidos orgânicos. Como 

a concentração destes ácidos é dependente da composição microbiana, mais estudos são ne-

cessários para avaliar o impacto da composição microbiana no desenvolvimento do sabor.

	Na atualidade, o consumo e conhecimento sobre os efeitos benéficos à saúde dos ali-

mentos probióticos tem aumentado. Todos os provadores (100%) responderam que consu-

miriam um chucrute produzido a partir de um probiótico, como o kefir.

CONCLUSÕES

Os resultados do presente estudo, mostraram que foi possível aproveitar o soro obtido, 

a partir da produção do queijo cremoso de kefir, para produção de um alimento funcional.

O uso do soro como cultura starter para fermentação do chucrute, permitiu aliar a mi-

crobiota do soro de kefir à fermentação, inovando e acelerando este processo, permitindo 

assim, a obtenção de um produto, com características sensoriais aceitáveis e similares ao 

chucrute tradicional.
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RESUMO 
Iogurte é o fermentado mais consumido 
mundialmente, produzido a partir de bacté-
rias láticas. As tendências do mercado pro-
curam diversificar produtos tradicionais em 
uma linha de saudabilidade, onde a beta-
-glucana de levedura surge para auxiliar o 
fortalecimento da imunidade e fornece be-
nefícios para a saúde física e mental. O tra-
balho avaliou as propriedades físico-quími-
cas do iogurte com preparado de fruta e do 
com adição de beta-glucana de levedura. O 
estudo foi realizado em um laticínio na Serra 
Gaúcha, onde foram avaliadas e comparadas 
as análises de três lotes de cada produção. 
Analisou-se pH, sólidos totais e viscosidade, 
sendo que os dois últimos não diferiram sig-
nificativamente entre as amostras, sugerindo 
que a adição do polissacarídeo na proporção 
de 250 mg para 150 g de produto, não altera 
cor, sabor e textura quando comparado ao 
iogurte de formulação similar. Entretanto, 
pesquisas mais aprofundadas são necessá-
rias para confirmar esta hipótese.
Palavras-chave: Iogurte, beta-glucana de le-
vedura, análise físico-química. 

ABSTRACT
Yogurt is the most consumed fermented pro-
duct worldwide, produced from lactic acid 
bacteria. Market trends seek to diversify tra-
ditional products into a healthiness line, whe-
re yeast beta-glucan arises to help strengthen 
immunity and provide benefits for physical 
and mental health. The work evaluated the 
physicochemical properties of yoghurt with 
fruit preparation and yoghurt with the addi-
tion of yeast beta-glucan. The study was car-
ried out in a dairy in Serra Gaúcha, where the 
analyzes of three batches of each production 
were evaluated and compared. It was analy-
zed pH, total solids and viscosity, and the last 
two did not differ significantly between sam-
ples, suggesting that the addition of polysac-
charide in the proportion of 250 mg to 150 g 
of product does not change color, flavor and 
texture when compared to yogurt of similar 
formulation. However, further research is 
needed to confirm this hypothesis.
Keywords: Yogurt, yeast beta-glucan, physi-
cochemical analysis.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 ESTULANO, Susi Dagmar de Oliveira1*; RUIVO, Alessandra2; VEIGA, Itiara Gonçalves3

1Pós-Graduação em Qualidade e Segurança de Alimentos/Universidade Federal do Rio Grande - FURG; 2 Gra-
duação em Engenharia Agorindústrial Agroquímica/Universidade Federal do Rio Grande - FURG; 3Professora 

Adjunta/ Universidade Federal do Rio Grande - FURG 
*Contato: itiara@furg.br  

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________

PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS DE IOGURTE DE 
MORANGO TRADICIONAL E COM ADIÇÃO DE BETA-
GLUCANA DE LEVEDURA
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF TRADITIONAL STRAWBERRY 
YOGHURT AND WITH ADDED YEAST BETA-GLUCAN

C a p í t u l o  0 8 7



484
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

INTRODUÇÃO 

Um dos fatores para uma empresa ter sucesso é entregar ao consumidor um produto 

ou serviço com maior valor agregado possível, atendendo as necessidades ou prevendo-as, 

antes ou melhor que a concorrência. Para Pavitt (2003), a inovação mais utilizada no setor 

alimentício é a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, pois tem como objetivo criar 

novos produtos ou aprimorar os já existentes, através de melhorias nos processos e embala-

gens ou na descoberta de novos aditivos ou ingredientes. 

As tendências de mercado estão voltadas para alimentos que propõem a saudabilidade 

e bem-estar dos indivíduos em geral, dessa forma os consumidores visam produtos alimen-

tícios saudáveis e que tragam maiores benefícios. Essas tendências estão diretamente rela-

cionadas com fatores como envelhecimento das populações, aumento de intolerâncias e/ou 

infecções, bem como rotinas agitadas principalmente em grandes centros urbanos (BACHE-

GGA, 2020).

De acordo com a Legislação Brasileira (BRASIL, 2007), leites fermentados são produtos 

adicionados ou não de outras substâncias alimentícias, obtidas por coagulação e diminuição 

do pH do leite, ou reconstituído, adicionado ou não de outros produtos lácteos, por fermen-

tação lática mediante ação de cultivos de microrganismos específicos. Entende-se por iogurte 

o produto que atende a definição de Leites Fermentados e cuja fermentação seja realizada 

com cultivos de Streptococcus salivarius subsp. thermophilus e lactobacillus subsp. bulgaricus, 

aos quais podem acompanhar, de forma complementar, outras bactérias ácido-lácticas que, 

por sua atividade, contribuem para a determinação das características do produto final.

Segundo Tokunaka et al., (2002) e Ramesh e Tharanathan (2003), o uso de beta-gluca-

nas, quando comparado com outros ingredientes na produção de alimentos funcionais, vem 

se destacando pelos benefícios apresentados, tais como: redução de níveis de colesterol e de 

açúcar no sangue, redução da fadiga muscular e cansaço, síndromes respiratórias, redução 

dos sintomas de stress e podem atuar como prebióticos.

O presente trabalho tem como objetivo a avaliação das propriedades físico-químicas do 

iogurte de morango tradicional e com adição de beta-glucana de levedura em um laticínio da 

serra gaúcha. Com base nesse estudo espera-se entender o efeito da adição deste ingredien-

te nas características do produto. 

MATERIAL E MÉTODOS

O presente trabalho foi realizado através de pesquisa quantitativa experimental em uma 

indústria de laticínios localizada na região sul do país. Foram coletados dados das proprieda-

des físico-químicas do iogurte de morango tradicional e com adição de beta-glucana de leve-

dura. Os resultados de três lotes foram analisados desde o início da mistura dos ingredientes 

até o envase do produto acabado. 
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As análises físico-químicas dos produtos foram avaliadas com base nos resultados de 

pH, sólidos totais (ºBrix) e viscosidade, desde o início da mistura dos ingredientes, e cada eta-

pa de produção até o término do envase do produto e liberação para comercialização. A me-

dição de pH foi realizada com auxílio de pHmetro (modelo DM 22, marca Digimed) previamen-

te calibrado com soluções tampão pH 6,86 e pH 4,01 de acordo com as recomendações do 

fabricante. Para análise de sólidos totais (ºBrix) foi utilizado refratômetro (marca Instrutherm) 

de 0 a 40ºBrix. A análise de viscosidade foi realizada com viscosímetro (marca Brookfield), uti-

lizando a agulha 02, na velocidade de 0,3 rpm e por 20 segundos.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A ideia principal da empresa era desenvolver um produto com maior valor agregado 

e para um nicho de mercado ainda não explorado, trazendo um iogurte com ingredientes 

voltados para a saudabilidade. Através dos estudos apresentados pelo fornecedor e testes 

realizados a nível de bancada (formulação de 3 a 5 kg de base branca), observou-se que a adi-

ção da beta-glucana de levedura no produto lácteo não alterava o sabor, cor e textura, sendo 

considerada um processo industrial estável e de fácil aplicabilidade para indústria. 

Passou-se então para a produção em escala industrial no volume de 3.000 kg de base 

branca e avaliou-se o tempo e temperatura de fermentação e a cada etapa, o teor de sólidos 

totais (ºBrix), o pH e a viscosidade. Os dados estão apresentados na Tabela 01.

	No tanque mix (mistura) são adicionados o leite e os ingredientes em pó da formulação. 

Nesta etapa, é importante o controle na pesagem dos insumos, pois as quantidades influen-

ciam na determinação de sólidos totais do produto. Há um controle rigoroso devido a adição 

da beta-glucana de levedura que, de acordo com fornecedor, a dose recomendada é de 250 

mg/dia por indivíduo e foi considerado pela empresa para uma porção de 150 g por produto 

acabado. 

Após finalizada a mistura dos ingredientes foi encaminhada uma amostra para análise 

de sólidos totais (ºBrix) e pH. Os resultados encontrados para ambas as análises estão muito 

próximos, entretanto o pH difere significativamente entre as amostras. A empresa considera 

aceitável o pH desta etapa entre 6,40 e 6,90 devido a heterogeneidade da matéria-prima, sen-

do esta diferença comum entre formulações com lotes diferentes de leite. Observa-se tam-

bém que a adição de beta-glucana não influenciou significativamente nos resultados destas 

análises. 
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Tabela 01: Dados físico-químicos de iogurte sem e com adição de beta-glucana de levedura. 
Etapa Caracterização Iogurte Iogurte com beta-glucana

Tanque Mix Sólidos totais (°Brix)
pH

21,30 ± 2,08a

6,67 ± 0,11b
22,30 ± 1,53a

6,47 ± 0,04c

Base Branca
Sólidos totais (°Brix)

pH
Viscosidade (Cp)

11,70 ± 1,15d

4,71 ± 0,04e

40800 ± 4772f

11,50 ± 1,81d

4,70 ± 0,05e

69422 ± 1342g

Liberação Envase
Sólidos totais (°Brix)

pH
Viscosidade (Cp)

13,10 ± 0,83h

4,74 ± 0,01i

57556 ± 7352k

13,10 ± 1,00h

4,58 ± 0,06j

57889 ± 20849k

Médias que apresentarem letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (p>0,05) pelo teste de Tukey. 
Fonte: Autor (2021).

Em seguida inicia-se a homogeneização e pasteurização do iogurte a temperatura de 

90ºC a 95ºC por 3 a 5min. A mistura foi resfriada a temperatura de 40ºC a 42ºC e adicionou-se 

o fermento lácteo, ocorrendo a etapa de fermentação. A previsão de conclusão do processo é 

de 4 a 5 horas, mas podem ocorrer variações a depender da temperatura e cultura microbia-

na utilizada. Durante o processo de fermentação ocorre a redução de pH em consequência 

da produção de ácido lático e desestabilização das micelas de caseína. Os resultados encon-

trados no tempo de fermentação de ambas as análises dos iogurtes, sugere que houve um 

atraso na fermentação do iogurte, o que poderia estar relacionado com as temperaturas de 

incubação do fermento lácteo. 

A etapa seguinte ocorre a quebra da coalhada, onde o pH é verificado e o agitador é 

acionado, resfriando a base branca a temperatura de 10°C a 15ºC. As medidas de pH encon-

tradas para os iogurtes sem e com adição de beta-glucana de levedura ficaram dentro da 

faixa de padrão estabelecido pela empresa de 4,60 a 4,75. Após finalizado o resfriamento da 

base branca, uma amostra é encaminhada para as análises de liberação, sólidos totais (ºBrix), 

pH e viscosidade. Estando a base branca dentro dos padrões adicionou-se o preparado de 

fruta. Novamente é coletada amostra para análises físico-químicas. 

Os resultados encontrados para análises físico-químicas de liberação da base branca 

dos iogurtes, ficaram dentro do padrão estabelecido pela empresa. De acordo com os dados 

apresentados na Tabela 01, pode-se constatar que as análises físico-químicas comparando 

o iogurte de formulação similar com o iogurte com adição de beta-glucana de levedura não 

demonstraram diferenças significativas nas análises de pH e sólidos totais. Entretanto para 

análise de viscosidade, uma amostra da triplicata do iogurte com adição de beta-glucana de 

levedura apresentou o resultado fora do padrão estabelecido pela empresa. Uma das amos-

tras da triplicata apresentou um resultado de 32.267 cP e nestes casos o setor de controle de 

qualidade é acionado para investigar a ocorrência. O primeiro passo é iniciar a rastreabilidade 

das demais análises do produto e não se encontrou alterações mais significativas que suge-

rissem um problema maior no lote. O produto então foi avaliado pela equipe de qualidade, 

produção e desenvolvimento de produtos através de análise sensorial e, como as demais ca-

racterísticas permaneceram inalteradas, foi liberado para comercialização. 
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O processo de adição do preparado de fruta na base branca do iogurte é uma etapa 

importante na fabricação do iogurte, pois o tratamento mecânico da quebra do coágulo é um 

processo físico e deve ser controlado. Entretanto, algumas modificações de textura podem 

ocorrer simultaneamente, principalmente quando a agitação é excessiva, podendo levar a 

alterações de consistência e viscosidade, sem interferir na sensorial do produto. 

As análises de viscosidade e sólidos totais não diferiram significativamente entre as 

amostras, sugerindo que a viscosidade, após esta etapa, ficou mais homogênea entre as três 

bateladas. O pH apresentou diferença entre as médias, assim como no tanque mix, sendo 

comum uma vez que há influência da acidez do preparado de fruta no produto final.

CONCLUSÕES

Com a constante concorrência no mercado por produtos inovadores e que satisfaçam 

os consumidores, torna-se necessário que as empresas busquem sempre inovações em suas 

linhas de produtos visando a satisfação de seus clientes. São necessários acompanhamentos 

em cada etapa do processo, como as análises físico-químicas, a fim de garantir a qualidade e 

integridade de suas matérias-primas e insumos utilizados durante a produção. 

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que embora haja adi-

ção do ingrediente beta-glucana de levedura no iogurte, não houve alteração de cor, sabor 

e textura quando comparado com o iogurte de formulação similar. Entretanto, como houve 

uma produção que o resultado da viscosidade do iogurte com adição de beta-glucana de le-

vedura ficou abaixo do aceitável, a empresa realizou a liberação através da análise sensorial. 

Essa avaliação é importante durante o processo, pois possui a vantagem na identificação da 

presença ou ausência de diferenças perceptíveis, na definição das características sensoriais 

do produto de forma rápida e também na capacidade de detectar particularidades que não 

podem ser detectadas por outros procedimentos analíticos.
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RESUMO 
O objetivo do presente estudo foi identi-
ficar se os consumidores do Rio de Janeiro 
reconhecem os selos de inspeção, impor-
tantes instrumentos para a comunicação da 
qualidade sanitária dos produtos de origem 
animal. Para isso, foi apresentado aos con-
sumidores os selos de inspeção, impressos 
na embalagem de um queijo, utilizado como 
estímulo. Os participantes (n = 86) foram re-
crutados on-line através das mídias sociais 
(Facebook® e Instagram®) e convidados a 
responder perguntas fechadas. A análise de 
dados evidenciou que os selos do Serviço de 
Inspeção Federal (SIF), Municipal (SIM) e Esta-
dual (SIE) são mais facilmente reconhecidos 
do que os do Serviço Brasileiro de Inspeção 
(SISBI-POA) e Selo Arte. A amostra obtida no 
presente estudo foi predominantemente fe-
minina, com pós-graduação, faixa salarial 
entre 4 a 20 salários-mínimos/mês, detendo 
o poder de compra dos lares. Através da ob-
servação desse perfil, conclui-se que somen-
te um público com maior acesso ao conheci-
mento, consegue fazer essa distinção.
Palavras-chave: Selos de Inspeção, produ-
tos de origem animal, Rio de Janeiro.

ABSTRACT
The aim of this study was to identify whether 
consumers in Rio de Janeiro recognize ins-
pection seals, which are important tools for 
communicating the sanitary quality of animal 
products. For this, the inspection seals, prin-
ted on the packaging of a cheese, used as a 
stimulus, were presented to consumers. Par-
ticipants (n = 86) were recruited online throu-
gh social media (Facebook® and Instagram®) 
and invited to answer closed questions. Data 
analysis showed that the seals of the Federal 
Inspection Service (SIF), Municipal (SIM) and 
State (SIE) are more easily recognized than 
those of the Brazilian Inspection Service (SIS-
BI-POA) and Art Seals. The sample obtained 
in this study was predominantly female, with 
a postgraduate degree, salary range betwe-
en 4 and 20 minimum/month, with the pur-
chasing power of households. By observing 
this profile, it is concluded that only a public 
with greater access to knowledge can make 
this distinction.
Keywords: Inspection seals, products of ani-
mal origin, Rio de Janeiro.
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INTRODUÇÃO 

	Para a comercialização de produtos de origem animal, se faz necessário que o produtor 

seja cadastrado no SIM (Serviço de Inspeção Municipal), SIE (Serviço de Inspeção Estadual) ou 

SIF (Serviço de Inspeção Federal), que constituem as três esferas de inspeção, estabelecidas 

desde as primeiras legislações acerca da fiscalização sanitária. A limitação do território de 

comercialização constitui a principal diferença entre os selos (Salazar, 2018). Os selos de ins-

peção de produtos de origem animal têm por objetivo mitigar os riscos à saúde pública, pela 

promoção da inspeção e da segurança jurídica (Campello et al., 2021). 

O Sistema Unificado de Atenção à Sanidade Agropecuária (SUASA), instituído pela Lei 

9712/1998 (Brasil, 1998) e regulamentado pelo Decreto 5741/2006 (Brasil, 2006), tem por ob-

jetivo descentralizar e integrar a União, o Distrito Federal, os Estados e Municípios de forma 

que os produtos submetidos ao serviço de inspeção integrante do SUASA possam ser comer-

cializados em todo o território nacional – Sistema Brasileiro de Inspeção de Produtos de Ori-

gem Animal (SISBI-POA).

Em junho de 2018, foi aprovada a Lei 13.680 que determina o que são produtos arte-

sanais de origem animal e regulamenta o Selo Arte (Brasil, 2018). O Selo Arte é a forma de 

regularizar o produto elaborado de modo artesanal, respeitando a tradição e a cultura local 

(Noleto, 2019). Para obtenção do Selo Arte, um dos requisitos exigidos é apresentação, ao ór-

gão concedente, do registro do estabelecimento no serviço de inspeção oficial (Brasil, 2019b).

A motivação para o presente estudo foi investigar se o consumidor reconhece os selos 

de inspeção, sobretudo o Selo Arte.

MATERIAL E MÉTODOS

A pergunta norteadora apresentada aos participantes do estudo foi se o consumidor 

reconhecia os selos de inspeção - Municipal (SIM), Estadual (SIE), Federal (SIF), Brasileiro (SIS-

BI-PoA) e Selo Arte, impressos na embalagem de um queijo, utilizado como estímulo.

Os participantes foram recrutados on-line através das mídias sociais (Facebook® e Insta-

gram®). A participação foi voluntária e anônima, sendo restrita a pessoas com idade igual ou 

superior a 18 anos. Todos preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) 

e acordaram que os resultados seriam divulgados somente para fins científicos. Não houve 

qualquer recompensa pela participação. Dados sociodemográficos referentes ao gênero, ida-

de, escolaridade, renda mensal e decisão de compra também foram incluídos. 

Os dados obtidos foram coletados nos meses de Maio e Junho de 2021.

RESULTADO E DISCUSSÃO

O questionário foi respondido por 285 consumidores de diferentes estados, sendo es-

tratificados os dados relativos aos consumidores do Estado do Rio de Janeiro (n = 86).
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De acordo com a Figura 01, pode-se observar que todos os consumidores fluminenses 

reconheceram o Selo de Inspeção Federal (SIF); 38,7% (n = 33), identificaram o Sisbi-POA. Os 

Selos do Serviço de Inspeção Municipal (SIM) e Estadual (SIE) foram reconhecidos por 66,25% 

(n = 57), enquanto o Selo Arte por 43,02% (n = 37).

Figura 01: Representatividade da identificação dos selos de acordo com a Esfera de Inspeção – Municipal, Estadual, 
Brasileira, Federal e Selo Arte.

O sexo feminino teve maior representatividade nas respostas e, consequentemente, 

demonstrou maior reconhecimento aos selos de inspeção.

Figura 02: Representatividade da identificação dos selos de acordo com o gênero.

A Figura 03 demonstra uma relação variável de reconhecimento entre idades de 31 a 

40 anos, porém, também é possível definir que foi a maioria de respostas positivas quanto à 

identificação quando comparada às outras idades.

Figura 03: Representatividade da identificação dos selos de acordo com a faixa etária (em anos) dos consumidores.

As Figuras 04 e 05 demonstram que a maior parte dos respondentes possui pós-gradu-

ação e renda entre 4 a 20 salários mínimos.
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Figuras 04 e 05: Identificação dos selos de acordo com o grau de escolaridade (Ensino Fundamental – EM; Ensino 
Médio – EM, Graduação e Pós-Graduação) e faixa salarial (com base no salário mínimo de R$1.100,00).

A identificação do selo (ou carimbo) de inspeção permite ao consumidor acessar de 

forma rápida, a qualidade sanitária e a segurança do alimento em questão. Essa identidade 

visual possibilitada pelo selo resulta, em última instância, no combate à clandestinidade, mi-

tigando os riscos de zoonoses transmitidas por alimentos de origem animal (Gomes, Souza e 

Celestrino, 2017; Salazar, 2018). Os dados obtidos no presente estudo, entretanto, demons-

tram que apenas um pequeno estrato da população com maior acesso ao conhecimento con-

segue fazer essa distinção.

CONCLUSÃO

A análise de dados evidenciou que os selos do Serviço de Inspeção Federal (SIF), Munici-

pal (SIM) e Estadual (SIE) são mais facilmente reconhecidos do que os selos do Serviço Brasi-

leiro de Inspeção (SISBI-POA) e Selo Arte. Este último, é mais recente, e representa uma antiga 

reivindicação dos produtores artesanais. 

A amostra obtida no presente estudo é predominantemente feminina, com pós-gradu-

ação, faixa salarial entre 4 a 20 salários-mínimos/mês, detendo o poder de compra dos lares. 

Através da observação desse perfil conclui-se que somente um público com maior acesso ao 

conhecimento, consegue fazer essa distinção.
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RESUMO 
Este trabalho teve por objetivo investigar a 
adequação de rótulos em panificados de fa-
bricação própria de supermercados no mu-
nicípio de Guanambi - BA, segundo legislação 
vigente e teor de sódio. Foram analisados 25 
rótulos, no qual constataram não confor-
midades para apresentação da Informação 
Nutricional (76%), porção e medida casei-
ra (80%), lista de ingredientes e a descrição 
“contém” ou “não contém glúten” (68%), data 
de fabricação (12%), designação de venda 
(12%), além disso, 66,7% dos produtos apre-
sentaram Informação Nutricional com ex-
cesso de sódio, segundo classificação OPAS 
e 50% alto teor de sódio (> 600 mg/100 g). 
Houve correlação Pearson positiva entre o 
número de ingredientes e a posição do sódio 
na lista de ingredientes (0,637, p = 0,116), e 
correlação negativa entre o teor de sódio e 
a posição na lista de ingredientes (-0,632, p 
= 0,253). As não conformidades encontradas 
evidenciam a ineficiência dos órgãos de fis-
calização e imprudência de alguns fabrican-
tes na comercialização de panificados.
Palavras-chave: Informação nutricional, pa-
nificação, rótulo, legislação. 

ABSTRACT 
This study aimed to investigate the adequacy 
of labels on baked goods manufactured by 
supermarkets in the city of Guanambi-BA, 
according to current legislation and sodium 
content. Twenty-five labels were analyzed, 
in which they found non-conformities for 
the presentation of Nutritional Information 
(76%), portion and homemade measure 
(80%), list of ingredients and the description 
“contains” or “does not contain gluten” (68%), 
date manufacturing (12%) and sales designa-
tion (12%). 66.7% of the products had Nutri-
tional Information on excess sodium, accor-
ding to the OPAS classification, and 50% had 
high sodium content (> 600 mg/100 g). There 
was a positive Pearson correlation between 
the number of ingredients and the position 
of sodium in the ingredients list (0.637, p = 
0.116), and a negative correlation between 
the sodium content and the position in the 
ingredients list (-0.632, p = 0.253). The non-
-conformities found show the inefficiency 
of inspection bodies and the recklessness 
of some manufacturers in the marketing of 
baked goods.
Keywords: Nutritional information, bakery, 
label, legislation.
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INTRODUÇÃO 

Os rótulos são elementos essenciais para a comunicação entre o consumidor e a indús-

tria de alimentos, logo, devem seguir critérios estabelecidos pela legislação de forma clara e 

precisa e ainda conter informações que contribuam para a escolha dos produtos pelo con-

sumidor, além de garantir a segurança alimentar e nutricional (Souza et al., 2020). No Brasil, 

as empresas de panificação estão entre os seis maiores segmentos da indústria que se rela-

ciona com a habitualidade da grande maioria dos brasileiros (76%) (SEBRAE, 2017). Além das 

informações essenciais de rotulagem nutricional e geral, conhecer o teor de sódio estampado 

nos rótulos é uma das ferramentas que o consumidor tem para selecionar um alimento com 

menor teor de sódio, pois os pães, em suas diferentes formas são considerados uma das 

maiores fontes de sal na alimentação mundial (Brinsden et al., 2013). 

Um estudo em nível nacional já foi realizado em relação a quantificação de sódio em 

produtos alimentícios (Nilson et al., 2017), entretanto, não foram incluídos os produtos de 

fabricação própria de supermercados e padarias (pães, bolos, biscoitos, etc.), mas apenas os 

produtos de indústrias associadas à ABIA (Associação Brasileira de Indústria de Alimentos). 

Dessa forma, levando-se em consideração o grande consumo e a oferta deste tipo de pro-

duto, este trabalho objetivou-se investigar a rotulagem geral e informação nutricional dos 

rótulos de produtos de fabricação própria de supermercados em Guanambi - BA, em relação 

a legislação vigente e a recém-promulgada e classificar os produtos quanto ao teor de sódio. 

MATERIAL E MÉTODOS

Trata-se de uma pesquisa transversal quali-quantitativa, do tipo experimental, realizada 

com rótulos de produtos de panificação comercializados em três supermercados de grande 

porte em Guanambi - BA. Estes supermercados representam 100% dos supermercados do 

município que tem fabricação própria de panificados. A coleta de informações dos rótulos 

foi realizada com auxílio de instrumento testado (Martins et al., 2014) e analisado também a 

correlação entre a ordem de aparição do sódio na lista de ingredientes e o teor de sódio.

As informações nutricionais foram compiladas dos rótulos e confrontadas com as regula-

mentações e identificadas as conformidades e não conformidades dos itens pesquisados, segun-

do a RDC nº 259/2002 (i) identificação do produto (Brasil, 2002), RDC nº 359/2003 (ii) Porção RDC 

nº 360/2003 (iii) lista de ingredientes (presença e posição do sal na lista, ingredientes contendo Na 

(sódio) que figuram na lista (iv) informação de Na (mg Na/porção); (v). Percentual do valor diário 

de referência (%VD); (Brasil, 2003), e das recém-publicadas RDC 429/2020 e Instrução Normativa 

(IN) nº 75/2020 (vi) notações sobre rotulagem frontal. (Brasil 2020 a, b). Estas duas últimas revo-

gam as anteriores. Contudo, as empresas têm até o dia 8 de outubro de 2022 para se adequarem 

às novas regulamentações. Além disso, os produtos foram classificados quanto ao teor de sódio 

conforme a OPAS (2016): relação entre o teor de sódio (mg) em 100 g do alimento/energia (kcal) 

em 100 g do alimento. Para quociente > 1, classifica-se como alto teor em sódio.
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Análise estatística

Foram realizadas análises descritivas e análise de correlação de Pearson para se verifi-

car a correlação entre a ordem de aparição do sódio na lista de ingredientes e o teor de sódio.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

A não conformidade na designação de venda, referiu-se ao emprego de nomes fantasia, 

fábrica, marca registrada ou não correspondendo ao produto (Brasil, 2002). Assim, foi desig-

nado biscoito avoador para biscoito de polvilho, pão de hambúrguer contendo gergelim, sem 

notificar a semente na rotulagem, etc. Houve ausência da declaração da porção na maioria e 

não conformidade pela irregularidade de 1 produto (bisnaguinha) que apresentou porção de 

40 g, quando deveria ser 50 g (RDC 359/2002). O pão hot dog não declarou a porção (g), mas 

só a medida caseira. Dos 17 produtos que não apresentaram lista de ingredientes, a informa-

ção nutricional e se contém glúten, com exceção de dois produtos que apresentaram a lista 

de ingredientes, mas não a IN. Em todos os rótulos com lista de ingredientes e presença da 

farinha de trigo apresentaram a advertência “Contém glúten”, ou “CONTÉM GLÚTEN” (Brasil, 

2002; Brasil, 2003, Brasil, 2020).

A Tabela 01 mostra as conformidades dos rótulos em comparação com as legislações 

vigentes e recém promulgadas
Tabela 01: Análise das conformidades dos rótulos em comparação com as legislações vigentes e recém promulgadas.

Número de inadequações  %
Denominação de venda 3 12

Porção 20 80
Medida Caseira 20 80

Lote ou data de validade 3 12
Lista de ingredientes 17 68

Glúten 17 68
Informação nutricional 19 76

Classificação OPAS 4 16
Fonte: Autoria própria (2021).

Quanto à presença da informação nutricional para produtos com data de validade maior 

que 24 horas (Brasil, 2012; Brasil, 2020), 19 produtos não apresentaram a IN obrigatória, um 

quesito básico de informação ao consumidor. Com isso, a análise da conformidade da infor-

mação nutricional dos rótulos foi realizada em apenas seis produtos restantes.

O pão mandioquinha, pão sovado, pão brioche francês, pão de hambúrguer gergelim e 

do biscoito chiringa trouxeram o teor de energia, proteínas, gorduras totais, gorduras satu-

radas, gorduras trans, carboidratos, fibra alimentar e sódio, além do valor diário (%), itens da 

tabela nutricional obrigatórios. Já o pão tipo hot dog apresentou a tabela nutricional segundo 

Portaria nº 41, revogada (Brasil, 1998).

Segundo a classificação da OPAS (2016), 66,7% dos produtos com informação nutricio-

nal foram classificados com excesso de sódio, exceto para pão brioche francês e pão tipo hot 

dog. Assim, espera-se que um alimento com valor calórico baixo não tenha excesso de sódio. 
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No entanto, observou-se que 50% dos produtos foram classificados com alto teor de sódio, 

variando entre 730 a 1160 mg/100 g. Moreira et al., (2020) ao estudarem a rotulagem de 51 

panificados de produção própria em Anápolis - GO, também encontraram não conformida-

des, em relação a não apresentação da IN (15,6%), medida caseira (52,9%), data de fabrica-

ção (3,9%), porção (35,3%), designação de venda (7,8%), descrição “contém” ou “não contém 

glúten” (33,3%) e obtiveram uma maior porcentagem na classificação para o teor de sódio 

(86,27%), segundo a OPAS. Já Santos et al., (2019) quando avaliaram a adequação da rotula-

gem de pães caseiros, pães integrais e biscoitos/bolachas no estado do Paraná, constataram 

que 94,74% dos rótulos analisados apresentaram no mínimo um tipo de não conformidade, 

sendo a indicação do lote e da presença de alergênicos os que menos apareceram nos rótu-

los, e apenas 5,26%, estavam conformes com o estabelecido pela legislação brasileira.

Houve correlação Pearson positiva entre o número de ingredientes e a posição do sódio 

na lista de ingredientes (0,637, p = 0,116), entre o teor de sódio e a classificação OPAS (0,665, 

p = 0,150) e correlação negativa entre o teor de sódio e a posição na lista de ingredientes 

(-0,632, p = 0,253).

A declaração de rotulagem realizada pelas indústrias é permitida ser feita com base em 

dados de tabela de composição e alimentos, e vários profissionais podem desenvolvê-los, 

como engenheiros de alimentos e nutricionistas. Pelo presente estudo, infere-se que os su-

permercados que têm panificadoras não contrataram esses serviços especializados. 

CONCLUSÕES

Os produtos de fabricação própria em estudo, comercializados por supermercados de 

uma cidade de porte médio do interior da Bahia, Brasil, não apresentaram, na grande maio-

ria, informações básicas de rotulagem ao consumidor.  

Dos produtos que apresentaram informações, as inadequações encontradas nos rótu-

los analisados demonstram a ineficiência da fiscalização por parte dos órgãos de fiscalização, 

concomitante à imprudência ou ignorância dos fabricantes, prejudicando o direito à informa-

ção correta e completa aos consumidores.
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RESUMO 
Doenças transmitidas por alimentos é um 
problema de saúde pública, originado atra-
vés da presença de patógenos, desde a pro-
dução primária (lavoura) até à mesa do con-
sumidor. O conhecimento dos vários tipos 
de contaminantes, os pontos críticos que 
podem causar contaminações nos alimentos 
e as doenças deles decorrentes, é essencial 
para evitá-las. O objetivo do estudo foi rea-
lizar o levantamento do conhecimento da 
população sobre segurança de alimentos, 
através de pesquisa qualitativa transversal. 
A pesquisa foi realizada a partir de questio-
nário contendo perguntas relacionadas a 
segurança de alimentos, com 200 participan-
tes, sem critérios de exclusão. Os resultados 
demonstraram que mais da metade dos en-
trevistados possui conhecimento básico so-
bre segurança de alimentos. Entretanto, os 
dados sociodemográficos indicaram que o 
estudo contemplou 74,8% de indivíduos com 
escolaridade de nível superior, podendo esse 
ser um fator de contribuição para o acesso 
às informações. 
Palavras-chave: Contaminação de alimen-
tos, saúde pública, alimentos seguros. 

ABSTRACT  
Foodborne illness is a public health problem, 
caused by the presence of pathogens, from 
primary production (farming) to the consu-
mer’s table. Knowledge of the various types 
of contaminants, the obligatory points that 
can cause food contamination and the resul-
ting illnesses, is essential to avoid them. The 
aim of the study was to survey the popula-
tion’s knowledge about food safety through 
a qualitative cross-sectional survey. The re-
search was conducted using a questionnaire 
containing questions related to food safety, 
with 200 participants, without exclusion cri-
teria. The results showed that more than half 
of respondents have basic knowledge about 
food safety. However, sociodemographic 
data indicate that the study included 74.8% 
of higher education, which may be a contri-
buting factor to access to information.
Keywords: Food contamination, public heal-
th, safe food.
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INTRODUÇÃO 

O consumo de alimentos contaminados por microrganismos é um desafio para a segu-

rança de alimentos (FAO, 2019). Os microrganismos patogênicos contaminantes no processa-

mento dos alimentos podem produzir toxinas, que causam efeitos nocivos na saúde humana 

(Chen et al., 2020). Anualmente, cerca de uma em cada dez pessoas no mundo (aproximada-

mente 600 milhões) adoecem e 420 mil morrem após a ingestão de alimentos contaminados, 

tendo as bactérias como uma das principais causas (FAO, 2019). As contaminações dos ali-

mentos podem ocorrer desde a agricultura até a mesa do consumidor final, dentre os pontos 

críticos do processamento de alimentos pode-se destacar: a produção, conservação, estabi-

lidade físico-química e microbiológica, e os métodos de cozimento. É importante que o con-

sumidor entenda os princípios básicos da produção de alimentos, além das instruções para 

prepará-los adequadamente (Gallo et al., 2020). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi 

realizar um levantamento dos conhecimentos da população sobre segurança de alimentos.

MATERIAL E MÉTODOS

Foi realizada uma pesquisa de natureza quantitativa e transversal. A amostra foi com-

posta por 200 participantes, sem critérios de exclusão. O questionário foi elaborado através 

da ferramenta Google Formulários, e estruturado de modo que o entrevistador respondesse 

objetivamente as questões, sendo  dividido em 2 (duas) partes. A primeira parte do questio-

nário abordou o perfil sociodemográfico dos participantes através da coleta de informações 

quanto a idade, sexo, escolaridade, estado civil, e renda mensal. A segunda parte do questio-

nário conteve 5 (cinco) perguntas abordando o conhecimento sobre definição de surtos ali-

mentares, compreensão sobre contaminantes biológicos de alimentos, conceito de seguran-

ça de alimentos, alimentos envolvidos em casos de surtos alimentares, e fatores contribuintes 

para a contaminação microbiana dos alimentos. Esta pesquisa foi aprovada pelo comitê de 

ética da Universidade Paranaense de acordo com CAAE 28986720.4.0000.0109. O questioná-

rio foi encaminhado eletronicamente com ampla difusão via meio eletrônico, através de rede 

social e e-mail, em que os participantes souberam da pesquisa por intermédio de convite.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os dados sociodemográficos dos entrevistados na pesquisa revelaram que  68,3% são 

representados pelo sexo feminino, 51% possuem faixa etária entre 18  a 30 anos, 63% soltei-

ros, 29,8% com escolaridade de ensino superior incompleto, e  39,2% com renda entre 1 a 2 

salários mínimos.

	Dos participantes 47,5% (n = 95) acreditam que surto é um episódio em que um grupo de 

100 indivíduos apresentam os mesmos sintomas decorrentes da ingestão de alimentos conta-

minados, (Figura 01). Por definição, os surtos são episódios em que duas ou mais pessoas ma-

nifestam os mesmo sintomas após o consumo de um alimento da mesma origem (Brasil, 2004). 
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Figura 01: Resposta dos participantes sobre a definição de surtos alimentares. A = Surto é um episódio em que um 
grupo de 100 indivíduos apresentam os mesmos sintomas decorrentes da ingestão de alimentos contaminados, B = 
Surto é um episódio em que dois ou mais indivíduos apresentam os mesmos sintomas após ingestão de alimentos 

de mesma origem, C = Surto é um episódio em que um indivíduo apresenta sintomas após ingestão de alimentos de 
mesma origem, D = Surto é quando ocorre a ingestão de alimentos contaminados em eventos sociais, apenas, 

E = Surto é quando ocorre a ingestão de alimentos contaminados, mas que não apresenta sintomas. 
Fonte: Própria (2021).

Percebe-se que mais da metade do público (52%, n = 102) têm conhecimento que os 

fungos, bactérias, parasitas e vírus podem estar envolvidos em contaminação de alimentos 

(Figura 02). Segundo os dados do Ministério da Saúde, de 2000 a 2017, dos surtos confirma-

dos 92,2% foram causados por bactérias, sendo as principais: Salmonella, E. coli, seguido pelos 

vírus com 6,0%: rotavírus, norovírus e vírus da hepatite A.

Figura 02: Compreensão dos consumidores sobre os maiores contaminantes biológicos de alimentos. 
Fonte: Própria (2021).

Em relação ao conceito de “alimentos seguros” 48% (n = 96) dos participantes respon-

deram que o termo faz referência a alimentos processados em condições que garantam o 

controle de perigos e agentes de doença ao homem (Figura 03). A segurança dos alimentos 

está diretamente relacionada às etapas de produção, desde o recebimento até a distribuição 

de maneira a minimizar os potenciais riscos vinculados à contaminação dos alimentos, garan-

tindo a saúde dos consumidores (Branco et al., 2010 ; Pereira e Zanardo, 2020). 
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Figura 03: Conhecimento dos consumidores em relação ao conceito de segurança de alimentos. A = Alimentos pro-
cessados em condições que garantam o controle de perigos e agentes de doenças ao homem, B = Alimento com 

qualidade nutricional, C = Alimento livre de conservantes químicos, D = Alimento livre de resíduos de pesticidas, E = 
Alimento com reduzido teor de gorduras trans.

  Fonte: Própria (2021).

A maioria dos consumidores 42,5% (n = 85) acreditam que as carnes são o gênero ali-

mentício mais envolvidos em surtos alimentares, seguido dos produtos lácteos e ovos (Figura 

04). Almeida et al. (2013), apontaram que os produtos mais relacionados a surtos são leite 

(30,40%) contaminado por S. aureus, seguido por frutas, vegetais e cereais (24,80%) contami-

nados por B. cereus, carne de frango (12,8%) por Clostridium perfringens e os ovos (11,20%) por 

S. aureus. Além dos produtos alimentícios contaminados, em 2018 a água foi apontada como 

a principal responsável por surtos (29,9%) (Brasil, 2019).

Figura 04: Respostas dos consumidores em relação aos alimentos mais envolvidos em casos de surtos alimentares.
Fonte: Própria (2021).

Dos entrevistados 37,5% (n = 75) afirmaram que a falha no meio de transporte, armaze-

namento e manipulação são os principais fatores para contaminação microbiana dos alimen-

tos (Figura 05). 
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Figura 05: Resultados dos participantes quanto aos fatores contribuintes para a contaminação microbiana dos ali-
mentos. A = Falha no meio de transporte, armazenamento e manipulação,  B= Higienização inadequada, C = Armaze-
namento com falta de controle de temperatura, D = Resíduos de roedores, insetos ou animais de estimação, E = Água 

não tratada.
 Fonte: Própria (2021).

 A contaminação dos alimentos pode ocorrer no início do processo, durante o processa-

mento da matéria-prima até as etapas de transporte, recebimento, armazenamento e comer-

cialização, agravando-se à medida que aumenta o tempo entre esses processos e o consumo 

dos alimentos (Martins et al., 2014).

CONCLUSÕES

A partir dos dados expostos, avaliou-se que em sua maioria, os participantes possuem 

habilidades de compreensão do tema, já que em geral, metade das respostas acerca dos 

conceitos de “alimento seguro” e contaminantes biológicos, foram corretas. Pode-se afirmar 

que os participantes no mínimo entendem que armazenamento e condições higiênicas são 

diretamente vinculadas ao assunto. Através da pesquisa sociodemográfica, identificou-se 

que a maior parte da amostragem contemplada possui algum grau de instrução a nível de 

ensino superior, totalizando 74,8%. Para futuros estudos, sugere-se que uma pesquisa com 

uma amostragem de indivíduos com somente níveis escolares do fundamental, médio ou 

nenhum, sejam conduzidas, a fim de determinar se há relação direta entre o tema abordado 

com o grau de escolaridade.
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RESUMO 
Devido aos problemas ambientais causados 
pelo uso de plásticos derivados do petróleo, 
pesquisas têm sido realizadas com o intuito de 
desenvolver materiais que sejam ecologica-
mente corretos. Dessa forma, o trabalho con-
sistiu na obtenção de filmes à base de pectina 
e nanocristais de celulose bacteriana isolados 
de resíduos da indústria de curativos de bio-
celulose foram adicionados a fim de melhorar 
as propriedades físicas dos filmes (mecânica 
e barreira ao vapor de água). Os nanocristais 
apresentaram comprimento médio de 120 ± 
31 nm e diâmetro de 13 ± 3 nm. Os filmes de 
pectina apresentaram tensão de ruptura de 
74,79 ± 8,24 MPa. Após a adição de 10% de 
nanocristais os valores aumentaram em cerca 
de 40%. Os filmes de pectina exibiram perme-
abilidade ao vapor de água de 0,241 ± 0,026 g 
mm/kPa h m2 e após a adição dos nanocristais 
esses valores aumentaram para 0,392 ± 0,006 
g mm/kPa h m2. 
Palavras-chave: Economia circular, embala-
gens biodegradáveis, filmes comestíveis, po-
límeros naturais, celulose bacteriana.

ABSTRACT  
Due to the environmental problems caused 
by the use of petroleum-derived plastics, re-
search has been carried out in order to de-
velop materials that are ecologically correct. 
Thus, the work consisted of obtaining pec-
tin-based films and bacterial cellulose na-
nocrystals isolated from residues from the 
biocellulose dressing industry were added in 
order to improve the physical properties of 
the films (mechanical and water vapor bar-
rier). The nanocrystals had a mean length of 
120 ± 31 nm and a diameter of 13 ± 3 nm. The 
pectin films had a tensile strength of 74.79 ± 
8.24 MPa. After adding 10% nanocrystals the 
values ​​increased by about 40%. The pectin 
films exhibited water vapor permeability of 
0.241 ± 0.026 g mm/kPa h m2 and after the 
addition of the nanocrystals these values ​​in-
creased to 0.392 ± 0.006 g mm/kPa h m2.
Keywords: Circular economy, biodegradab-
le packaging, edible films, natural polymers, 
bacterial cellulose.
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INTRODUÇÃO

Os resíduos sólidos resultantes do uso de embalagens plásticas constituem um dos 

principais problemas ambientais relacionados ao uso dos plásticos. No Brasil são produzidas 

cerca de 11 milhões de toneladas por ano, colocando o país em 4º lugar na produção mundial 

desse tipo de resíduo (Yuliana et a., 2018). No mundo, são produzidas mais de 350 milhões 

de toneladas de plásticos e estima-se que 85% do lixo presente nos oceanos seja de material 

plástico (Haghighi et al., 2020).

Diante desse cenário, materiais de fontes renováveis vêm sendo utilizados como maté-

ria-prima ​​para se obter embalagens a partir dos “plásticos verdes” ou “bioplásticos”, como os 

biopolímeros, por exemplo. Entretanto, embalagens à base de biopolímeros em geral exibem 

características que necessitam ser melhoradas para que sejam equiparáveis às tradicionais 

obtidas do petróleo, especialmente no que tange às suas propriedades mecânicas e de bar-

reira a vapores de água.

Nesse sentido, foi realizada uma abordagem de biorrefinaria para reciclar resíduos re-

sultantes da modelagem comercial de celulose bacteriana em forma de curativos como fonte 

de celulose bacteriana usada para obtenção dos nanocristais e adicioná-los como agente de 

reforço em filmes à base de pectina.

Dessa forma, do ponto de vista ambiental, esses materiais são bastante promissores, 

uma vez que são oriundos de materiais sustentáveis e biodegradáveis, diminuindo não só o 

tempo de permanência de lixo plástico no ambiente, como também o uso de combustíveis 

fósseis e geração de gases estufa decorrentes da produção dos plásticos convencionais.

MATERIAL E MÉTODOS

Material

Pectina (CAS 9000-69-5; gentilmente doada pela CP Kelco, Brasil; grau de metoxilação > 

50%), cloreto de sódio (CAS 7440-23-5; Sigma-Aldrich, EUA), e ácido sulfúrico (CAS 7664-93-9; 

Êxodo Científica, Brasil) foram usados ​​sem purificação adicional. Sobras de CB resultantes das 

operações de corte de filmes usados para produção comercial de curativos foram gentilmen-

te cedidas pela Nexfill® (Brasil) e utilizadas na obtenção de NCCB. Água Milli-Q deionizada 

(Millipore Corp., EUA; resistividade de 18,2 MΩ) foi usada em todas as investigações. 

Isolamento dos Nanocristais de Celulose Bacteriana (NCCB)

Os resíduos de celulose bacteriana foram triturados até que adquirissem a aparência 

de um pó fino e então foram hidrolisados com solução de ácido sulfúrico a 64% em massa 

durante 50 minutos a uma temperatura de 50ºC seguindo a metodologia proposta por Lima 

et al. (2015). 
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Preparação de filmes 

Os filmes foram obtidos por “casting” através de dispersões contendo 2% (m/m) de pec-

tina e 2,5%, 5% e 10% (base seca) de NCCB calculadas em relação à massa de polímero. As 

dispersões foram degasadas utilizando uma bomba de vácuo e vertidas sobre um substrato 

de politereftalato de etileno com o auxílio de uma barra de nível para controle de espessura 

e ali permaneceram por 24h a 25 ± 5°C para que o solvente evaporasse. Os filmes foram reti-

rados do suporte e equilibrados à umidade relativa (UR) de 50% por no mínimo 48h antes de 

todas as caracterizações. 

Propriedades mecânicas

Os filmes foram cortados de acordo com o especificado na ASTM D882/12 e caracteriza-

dos quanto às suas propriedades mecânicas sob tensão - tensão na ruptura, deformação na 

ruptura e módulo de elasticidade. As medidas foram realizadas em uma máquina de ensaio 

universal (modelo 3369, Instron Corp, Canton-MA, EUA). Os resultados são a média de pelo 

menos 9 amostras por tratamento. 

Permeabilidade ao Vapor de Água (PVA)

A PVA dos filmes foi medida de acordo com a ASTM E96-95 com algumas modificações. 

As amostras foram fixadas em células padrão contendo 6 mL de água destilada e armazena-

das em estufa a 25 ± 5°C e UR de 50 ± 5% e a variação das massas das células foram verifica-

das através de pesagens periódicas em balança analítica durante um período total de 25h. O 

teste foi realizado em triplicata para cada filme e cada experimento foi repetido três vezes. A 

espessura dos filmes foram medidas em micrômetro digital (Mitutoyo, Japão).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os nanocristais apresentavam comprimento médio de 120 ± 31 nm. Dessa forma, os 

NCCB exibem uma razão de aspecto, ou seja, comprimento sobre largura, de aproximada-

mente 10 ± 3. 

Os valores de tensão de ruptura podem ser observados na Figura 01 e o efeito de refor-

ço mecânico causado pela adição de NCCB na concentração de 10% em massa. Já nas concen-

trações de 2,5% e 5% em massa esse efeito não foi observado. 
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Figura 01: Valores de tensão na ruptura dos filmes de pectina.

Fonte: Própria autora.

O aumento na tensão de ruptura é atribuído à formação de uma estrutura rígida e contí-

nua causada pelas interações entre as nanopartículas e a matriz. A estrutura química da pecti-

na e da celulose é semelhante e isso acarreta em fortes interações entre os grupos funcionais 

do polímero - dentre eles, os grupos carboxila e hidroxila - e a celulose, por meio de ligações 

de hidrogênio (Chaichi et al., 2017).

Os filmes elaborados com 2,5% em massa de NCCB apresentaram os menores valores 

de tensão na ruptura. Os resultados estão de acordo com os valores de módulo de elasticida-

de apresentados na Tabela 01. Como pode ser observado, nas concentrações de 10% ocorre 

um aumento da rigidez dos filmes, confirmando, assim, o enrijecimento dos filmes atribuído 

à interação carga/matriz.

Os valores de módulo de elasticidade (ME) e deformação são apresentados na Tabela 

01, juntamente com os resultados obtidos de permeabilidade ao vapor de água.

Tabela 01: Valores de módulo de elasticidade, deformação e permeabilidade ao vapor de água dos filmes.

Amostras Módulo elástico
(MPa)

Deformação
(%)

PVA
(g mm/kPa h m2)

Pectina 2% 4606 ± 268 2,71 ± 0,31 0,241 ± 0,026
Pectina 2% + 2,5% de NCCB 5480 ± 672 1,53 ± 0,41 0,242 ± 0,010
Pectina 2% + 5% de NCCB 5532 ± 185 2,06 ± 0,30 0,254 ± 0,020

Pectina 2% + 10% de NCCB 7299 ± 276 1,92 ± 0,55 0,392 ± 0,006
Fonte: Própria autora.

Como pode ser observado na Tabela 01, os filmes contendo 10% em massa de NCCB 

preparados com protocolo de alta energia apresentaram os maiores valores de PVA. Para as 

demais concentrações a adição dos nanocristais não causou mudanças nesses valores. Chai-

chi et al. (2017) desenvolveram filmes de pectina e adicionaram nanocristais de celulose nas 

concentrações de 2%, 5% e 7% em massa. Nos filmes elaborados com a maior concentração 

do agente de reforço a PVA aumentou quando comparada a dos outros com menor quanti-

dade de NC. Os autores atribuíram esse efeito à agregação e autocondensação das nanopar-

tículas, o que gerou espaços vazios na matriz. 
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CONCLUSÃO

Em resumo, os filmes reforçados com nanocristais de celulose bacteriana apresentaram 

propriedades adequadas para aplicação como material de embalagem. Todos os filmes eram 

contínuos, manuseáveis, homogêneos e transparentes. A adição de 10% em massa de NCCB 

causou melhora na resistência mecânica dos filmes e aumentou os valores de permeabilida-

de ao vapor de água.
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RESUMO 
Os DDI estão entre os distúrbios nutricionais 
mais fáceis e baratos de prevenir, bastando 
adicionar pequena e contínua quantidade de 
iodo ao sal. No Brasil, o Pró-Iodo foi institu-
ído para avaliar a iodação do sal comerciali-
zado. O objetivo desse estudo foi determinar 
o teor de iodo em diferentes tipos de sais em 
duas regiões do estado de São Paulo (n = 25), 
para verificar o cumprimento da legislação. A 
metodologia analítica utilizada foi uma titula-
ção iodométrica. Os resultados demonstram 
uma prevalência na conformidade do teor de 
iodo de 84% nas amostras em relação à legis-
lação, porém abaixo de 95%, parâmetro que 
demonstra a eficácia do programa de adição 
do iodo no sal como estratégia para a elimi-
nação de DDI.  Podendo concluir a importân-
cia da fiscalização do teor de iodo presente 
nos sais, principalmente em novos produtos, 
já que nos resultados há prevalência da não 
conformidade em sal rosa do Himalaia.
Palavras-chave: Sal, iodo, legislação, sal rosa 
do Himalaia.

ABSTRACT 
IDDs are among the easiest and cheapest nu-
tritional disorders to prevent, just by adding 
a small and continuous amount of iodine to 
the salt. In Brazil, Pró-Iodo was instituted to 
evaluate an iodination of commercialized 
salt. The objective of this study was to deter-
mine the iodine content in different types of 
salts in two regions of the state of São Paulo 
(n = 25), to verify compliance with the legisla-
tion. The analytical methodology used was an 
iodometric titration. The results demonstrate 
a prevalence of iodine content compliance of 
84% in relation to the legislation, but below 
95%, a parameter that demonstrates the ef-
fectiveness of the iodine addition program in 
salt as a strategy for the elimination of DDI. 
Being able to fulfill an importance of the ins-
pection of the iodine content present in the 
salts, mainly in new products, since the pre-
vious results of the non-conformity in Hima-
layan pink salt.
Keywords: Salt, iodine, legislation, Hima-
layan pink salt.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________

FIORAVANTI, Maria Isabel Andrekowisk1*; PEREIRA, Paulo Henrique Leuteviler1; 
CAMARGO, Laila Martins1; MAZON, Elaine Marra de Azevedo1 

1Instituto Adolfo Lutz, Centro de Laboratório Regional de Campinas, Rua São Carlos, n° 720, Vila Industrial, Cam-
pinas, SP, 13035-420, Brasil; *Contato: maria.fioravanti@ial.sp.gov.br

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________
__________________________

TEOR DE IODO EM SAIS PARA CONSUMO HUMANO 
COMERCIALIZADOS NA REGIÃO DE CAMPINAS E SÃO 
JOÃO DA BOA VISTA - SP
DETERMINATION OF IODINE LEVELS OF SALT FOR HUMAN CONSUPTION 
COMMERCIALIZED IN THE REGION OF CAMPINAS AND SÃO JOÃO DA 
BOA VISTA - SP

C a p í t u l o  0 9 2



512
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

INTRODUÇÃO

Em todo o mundo, a deficiência de iodo é a causa isolada e mais importante de dano 

cerebral evitável. Porém, os distúrbios por deficiência de iodo (DDI) estão entre os distúrbios 

nutricionais mais fáceis e mais baratos de se prevenir, bastando adicionar uma pequena e 

contínua quantidade de iodo ao sal. A eliminação dos DDI é uma questão crítica de desenvol-

vimento e deve receber a mais alta prioridade dos governos e agências internacionais (WHO, 

2007).

Devido à dificuldade de se consumir iodo naturalmente, a Organização Mundial de Saú-

de (OMS) juntamente com o Fundo das Nações Unidas para a Infância (UNICEF) recomendou 

a iodação universal do sal de cozinha (cloreto de sódio), como estratégia para a prevenção e 

eliminação dos DDI (BRASIL, 2008). 

No Brasil, o Programa Nacional para a Prevenção e Controle dos DDI, Pró-Iodo, foi ins-

tituído com o objetivo de verificar se a iodação do sal comercializado para consumo humano 

está sendo realizada de forma segura, bem como avaliar se o sal oferecido à população apre-

senta o quantitativo de iodo estabelecido na legislação (entre 15 e 45 mg de iodo por kg do 

produto) (ANVISA, 2013). Desde o estabelecimento da obrigatoriedade de adição de iodo no 

sal na década de 50, o Ministério da Saúde realizou quatro pesquisas para avaliar o impacto 

desta intervenção e confirmou uma redução significativa nas prevalências de bócio no país 

(20,7% em 1955, 14,1% em 1974, 1,3% em 1984 e 1,4% em 2000) (ANVISA, 2019).

Tendo em vista a importância da iodação do sal, o objetivo deste estudo foi determinar 

o teor de iodo em diferentes tipos de sais de cozinha comercializados em duas regiões do 

estado de São Paulo, Campinas e São João da Boa Vista, para verificar o efetivo cumprimento 

da legislação e suas recomendações.

MATERIAL E MÉTODOS

	Foram avaliadas vinte e cinco amostras de sal, próprias para consumo humano, adqui-

ridas em supermercados nas regiões de Campinas e de São João da Boa Vista - São Paulo. 

As análises foram realizadas no laboratório de bromatologia e química do Instituto Adolfo 

Lutz de Campinas. A metodologia analítica utilizada foi de acordo com o manual de Métodos 

Físico-Químicos para Análise de Alimentos (383/IV Sal - Determinação de iodo adicionado na 

forma de iodato) (IAL, 2008), sendo essa uma titulação iodométrica realizada em triplicata, 

que se fundamenta na geração de iodo em presença de iodeto de potássio em meio ácido. 

Posteriormente, os resultados foram tabulados e expressos em média de mg de iodo por kg 

de produto, e comparados com os valores estabelecidos na Resolução RDC Nº 23, de 24 de 

abril de 2013 (ANVISA, 2013).
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Figura 01 ilustra os tipos e a quantidade de sais analisados neste estudo. Das 25 amos-

tras, de 12 marcas diferentes estudadas, apenas três sais rosa do Himalaia (21J, 23L e 24L), 

não declaravam no rótulo como sendo sal iodado (com iodato de potássio). No Brasil, o sal é 

utilizado como o veículo para garantir o suprimento adequado de iodo à população, sendo 

essa adição normalmente realizada com iodato de potássio e deve ser obrigatoriamente adi-

cionado na proporção estabelecida (IAL, 2008).

Figura 01: Número de amostras analisadas por tipo de sal conforme descrição presente no rótulo do produto. 
Fonte: Própria (2021).

Os resultados na Tabela 01 demonstram uma prevalência na conformidade das amos-

tras em relação à legislação que determina um teor de 15 mg a 45 mg de iodo por kg do pro-

duto (BRASIL, 2013). Apenas 4 amostras (1 sal light e 3 sais rosa do Himalaia) apresentaram 

teor de iodo abaixo do preconizado na legislação. 

O resultado encontrado neste estudo está coerente com o estudo realizado por Pena 

Santos et al. (2020), que estudaram 12 sais comercializados no Rio de Janeiro - RJ e, em relação 

ao teor de iodo, apenas 2 sais refinados estavam abaixo do preconizado na legislação, de-

monstrando que 83% das amostras estavam dentro da faixa preconizada na Resolução RDC 

Nº 23, de 24 de abril de 2013.

Em contraste aos resultados obtidos, o estudo de Betineli e Vieira (2018) que analisou o 

teor de iodo em 9 sais refinados comercializados em Umuarama - PR , encontrou uma não con-

formidade com o preconizado na RDC Nº 23, de 24 de abril de 2013 em todas as amostras ana-

lisadas (100% não conforme), estando de 24,42% à 189,44% acima do teor de iodo permitido.
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Tabela 01: Resultados das análises de teor de iodo (mg/kg de produto) nos sais analisados.

Amostra Marca1 Descrição do Rótulo Resultado de Iodo2

(mg/kg de produto) Conformidade3

1 A Sal Grosso 17 Conforme
2 A Sal Refinado 21 Conforme
3 A Sal Refinado Marinho 25 Conforme
4 B Sal Grosso 22 Conforme
5 C Sal Light - reduzido teor de sódio 9 Não Conforme
6 C Sal Light - reduzido teor de sódio 20 Conforme
7 C Sal Light - reduzido teor de sódio 27 Conforme
8 D Sal Refinado Extra 25 Conforme
9 D Sal Refinado Extra 21 Conforme

10 E Sal Refinado Extra 23 Conforme
11 F Sal Refinado Extra 24 Conforme
12 F Sal Refinado Extra 24 Conforme
13 G Sal Refinado 22 Conforme
14 G Sal Refinado 15 Conforme
15 H Sal Refinado 24 Conforme
16 H Sal Refinado 24 Conforme
17 J Sal Refinado Marinho 24 Conforme
18 J Sal Refinado Marinho 24 Conforme
19 J Sal Refinado Marinho 23 Conforme
20 J Sal Refinado Marinho 30 Conforme
21 J Sal Rosa do Himalaia 16 Conforme
22 K Sal Rosa do Himalaia Fino 19 Conforme
23 L Sal Rosa do Himalaia Moído 7 Não Conforme
24 L Sal Rosa do Himalaia Moído 6 Não Conforme
25 M Sal Rosa do Himalaia Moído 8 Não Conforme

1Letras diferentes, marcas diferentes; 2Média obtida das triplicatas; 3A conformidade foi comparada de acordo com a legislação nº 23/2013 da 
ANVISA (BRASIL, 2013), que considera próprio para consumo humano o sal que contiver teor igual ou superior a 15 mg até o limite máximo de 

45 mg de iodo por kg de produto.

As 3 amostras em não conformidade com a legislação de sais rosa do Himalaia são da 

marca L (duas amostras do mesmo lote) e da marca M. O resultado encontrado de  2 das 4 

marcas estudadas de sal tipo rosa do Himalaia fora da faixa de iodo recomendada pela le-

gislação indica a necessidade de uma contínua fiscalização neste produto, já que o sal rosa 

do Himalaia é um produto que atualmente ganha destaque entre a população em função da 

premissa de ter melhores características nutricionais se comparado com o sal comum, porém 

não existem pesquisas que comprovem cientificamente a validade dessa premissa (De Bastos 

et al., 2017).

A amostra não conforme 5C é do mesmo tipo (sal light) e da mesma marca (C) que as 

amostras 6C e 7C, entretanto todas de lotes diferentes. O resultado do teor de iodo abaixo 

do estabelecido na legislação da amostra 5C é um indício de um problema pontual no lote 

analisado. Este fato demonstra a importância de se manter o controle e fiscalização desses 

produtos, já que os DDI podem retornar a qualquer momento caso programas como o pró-

-iodo não for amparado. Já há evidências de que a deficiência de iodo está retornando para 

alguns países onde o controle de programas como o pró-iodo foi negligenciado (WHO, 2007).



515
Anais do Webinário Internacional de Ciência e Tecnologia em Alimentos 2021                                                                                                                                                          ARTIGOS DE REVISÃO

Segundo a “Assessment of iodine deficiency disorders and monitoring their elimination” 

um dos parâmetros que demonstra a eficácia do programa de adição do iodo no sal como ve-

ículo para a eliminação de DDI é a obtenção de 95% do sal para consumo humano de acordo 

com as normas governamentais em produto nacional e importado (WHO, 2007). Consideran-

do os resultados do presente estudo, a porcentagem obtida foi de 84% das amostras de acor-

do com a norma nacional, estando fora da porcentagem recomendada. Porém, é interessante 

observar que, ao retirar as 5 amostras de sal rosa do Himalaia essa porcentagem resulta em 

95%, dentro da condição que demonstra o uso bem-sucedido de sal como veículo para a eli-

minação dos DDI. 

Em uma avaliação geral, os resultados observados nas amostras estudadas são com-

patíveis com o descrito no Relatório do Monitoramento da Iodação do Sal Destinado ao Con-

sumo Humano (versão 2, retificação) da ANVISA, que avalia a iodação do sal para consumo 

humano nacionalmente. Este relatório verificou que no monitoramento de 2019 o percentual 

de adequação nacional ficou menor que 90% quanto ao teor de iodo no sal para consumo 

humano, sendo o pior resultado dos últimos 10 anos. Ademais, o relatório indicou o sal rosa 

(do Himalaia e dos Andes) e o sal grosso como as categorias de sal com os piores perfis de 

adequação quanto ao teor de iodo (ANVISA, 2020).

CONCLUSÕES

A iodação de sal demonstra ser uma importante medida de saúde pública para a preven-

ção e controle dos DDI nas 2 regiões de estudo. Todavia faz-se importante continuar a fiscali-

zação e o controle quanto ao teor de iodo presente nos sais comercializados, principalmente 

em novos produtos e novas marcas, já que os resultados obtidos evidenciam uma prevalência 

da não conformidade, em termos de iodação, em sal rosa do Himalaia em comparação aos 

critérios da legislação atual.
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RESUMO 
A uniformidade de maturação de frutos de 
café é um desafio quando se deseja produzir 
cafés de qualidade. Além de fatores ambien-
tais, fatores genéticos estão associados aos 
diferentes graus de uniformidade em cultiva-
res de café. Este estudo avaliou a uniformi-
dade de maturação de frutos de 48 cultivares 
de café implantadas no Alto Paranaíba - MG, 
cultivadas sob as mesmas condições agro-
nômicas e climáticas. Uma amostra de 20 L 
foi retirada de cada parcela experimental, 
avaliando-se a fração boia desse volume e 
o estádio de maturação dos frutos. Para os 
frutos do tipo verde-cana e cereja não houve 
variação entre as cultivares. A cultivar “Arara” 
apresentou maior proporção de frutos ver-
des, a cultivar “Catucai 785/15” apresentou 
maior proporção de frutos passa, e a cultivar 
“Bem-te-vi” se destacou pela grande quanti-
dade de frutos boia, enquanto a “Acauã 5%” 
pela baixa quantidade de boia.
Palavras-chave: Qualidade de bebida, ama-
durecimento, frutos verdes, frutos passa.

ABSTRACT  
The cherries maturity uniformity of coffee 
is a challenge for the production of quality 
coffee. In addition to environmental factors, 
genetic factors are associated with different 
degrees of uniformity in coffee cultivars. This 
study evaluated the uniformity of cherries 
maturation of 48 coffee cultivars implanted 
in Alto Paranaíba - MG, cultivated under the 
same agronomic and climatic conditions. A 
20 L sample was taken from each experimen-
tal plot, evaluating the float cherries fraction 
of this volume and the maturity stage of the 
cherries. For semi-maturity and mature cher-
ries, there was no variation between cultivars. 
Cultivar “Arara” had a higher proportion of 
immature cherries, cultivar “Catucai 785/15” 
had a higher proportion of over ripe cherries, 
and cultivar “Bem-te-vi” stood out for its large 
amount of over ripe cherries, while “Acauã” 
5%” presented low amount of float cherries.
Keywords: Coffee quality, ripening immatu-
re cherries, over ripe cherries.
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INTRODUÇÃO

Um grande desafio para a produção de cafés de qualidade é a uniformidade de matura-

ção dos frutos. Frutos imaturos, comumente chamado de verdes, possuem baixa concentra-

ção de açúcares e alta concentração de compostos fenólicos e ácidos clorogênicos, o que pro-

porciona pouca doçura e adstringência à bebida (Barbosa et al, 2019). Já frutos em estádios 

avançados de maturação, chamado de passas, possuem baixo teor de água, baixa quantidade 

de açúcares e fermentações indesejáveis, tais como acética e alcoólica, que diminuem a qua-

lidade da bebida (Pereira et al, 2019). O ideal é a colheita de frutos no estágio de maturação 

cereja, que proporciona à bebida uma melhor qualidade sensorial.

A maturação dos frutos depende de fatores climáticos, tais como chuva, temperatura e 

incidência solar (Androcioli Filho et al, 2003). No entanto, a uniformidade de maturação em 

cultivares de café pode estar associada a fatores genéticos. Esse trabalho teve como objetivo 

avaliar a uniformidade de maturação de frutos de cultivares de Coffea arabica cultivados sob 

as mesmas condições climáticas.

MATERIAL E MÉTODOS

Instalação do experimento

Foram avaliadas 48 cultivares de Coffea arabica instaladas no campo experimental situ-

ado na Universidade Federal de Viçosa - Campus Rio Paranaíba, no Alto Paranaíba – MG. As 

cultivares foram implantadas no ano de 2013, no espaçamento 3,8 m x 0,7 m, em sequeiro, 

seguindo o delineamento em blocos ao acaso com três repetições. Cada unidade experimen-

tal consiste de 10 plantas.

Coleta das amostras

As cultivares de café possuem ciclo de maturação variável, sendo a época de maturação 

dos frutos de abril a julho, onde as precoces são aquelas que amadurecem nos meses de abril 

e maio e as tardias aquelas que amadurecem em julho. A data da coleta de cada cultivar desse 

experimento foi definida com base em uma avaliação prévia das cultivares, separando-as em 

grupos de estádios de maturação: precoce, médio ou tardio. Foram escolhidas quatro plantas 

representativas por parcela, as quais foram totalmente derriçadas manualmente. Do volume 

total colhido, foi retirado um volume de 20 L para análise de uniformidade de maturação e 

fração boia. Esse procedimento foi realizado em triplicata, ou seja, em cada um dos blocos.

Avaliação da uniformidade de maturação

Para a avaliação da uniformidade de maturação dos frutos, 1 L de frutos foi retirado do 

volume inicial de 20 L. Esse volume foi separado em estádios de maturação pré-determina-

dos, conforme coloração da casca, sendo esses: verde, verde-cana, cereja e passa, conforme 
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Figura 01. O volume correspondente a cada estádio de maturação foi mensurado utilizando 

proveta graduada. A fração boia foi aferida através do método de submersão em água e co-

leta de frutos sobrenadantes (Antunes Filho e Carvalho, 1957), utilizando-se o volume total de 

20 L obtido por parcela.

Figura 01: Classificação dos frutos quanto ao estádio de maturação. 
Fonte: Do autor (2021)

Análise estatística

Os dados foram analisados utilizando o software R®, através de análise de variância e 

teste SNK (Student- Newman- Keuls) ao nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os frutos do tipo cereja e verde-cana não apresentaram diferenças significativas entre 

as cultivares, com valores médios de 573 mL/L e 204 mL/L, respectivamente. Alta proporção 

de frutos do tipo cereja são desejáveis quando se objetiva a produção de cafés de qualidade. 

Os frutos do tipo verde-cana representam o estádio de maturação no qual os frutos iniciam 

a mudança de coloração da casca (de verde para amarelo ou vermelho), possuem baixa con-

centração de açúcares e relativa quantidade de compostos fenólicos, o que é prejudicial à 

qualidade da bebida.

Para os frutos verdes, a cultivar Arara se destacou das demais com a maior proporção 

desse tipo de fruto, com 413,33 mL/L (Tabela 01). Essa cultivar, relativamente nova na ca-

feicultura, apresenta ciclo de maturação tardio, frutos amarelos e boa qualidade de bebida 

(Consórcio Pesquisa Café, 2011). Os frutos verdes ou imaturos contribuem negativamente 

à qualidade da bebida por causar adstringência, bem como comprometem o aspecto dos 

grãos. Técnicas de pós-colheita podem ser adotadas por produtores que desejam separar 

esses frutos dos demais, utilizando, por exemplo, descascadores ou seletoras eletrônicas. A 

colheita seletiva também é uma estratégia utilizada para diminuir a quantidade desse tipo de 

fruto em um lote de café (SENAR, 2017).
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Tabela 01: Valores médios de fração boia e frutos verde e passa de 48 cultivares de Coffea arabica  L.
Variedade Boia (mL) Verde (mL) Passa (mL)

Arara 2366,67 ab 413,33  a 90,00   ab
Sabiá 398 2550,00 ab 311,66  ab 115,00 ab
Icatu 3696 2100,00 ab 126,66  ab 53,34     b

Siriema 14/8 2466,67 ab 136,66  ab 105,00 ab
Siriema 5/14 3000,00 ab 60,00      b 56,34     b

Catucaí Vermelho 36/6 2033,34 ab 46,66      b 23,34     b
Catucaí Amarelo 2900,00 ab 68,33      b 63,34     b

Maracatia Vermelho 3833,34 ab 63,33      b 143,34 ab
Acauã 37 1933,34 ab 181,66  ab 46,67     b

Catucaí Vermelho 20/15 1233,34 ab 141,66  ab 28,34     b
Acauã 65 3300,00 ab 143,33  ab 60,00     b

Acauã 68/11 1766,67 ab 125,00  ab 10,00     b
Icatu Amarelo 925 2900,00 ab 103,33    b 11,67     b

Icatu Vermelho 925 2466,67 ab 128,33  ab 48,34     b
Catucaí 3800,00 ab 56,66      b 130,00 ab

Catucaí x Catimor 357-77 3566,67 ab 75,00      b 81,67   ab
Catucaí Amarelo  24/137 1800,00 ab 161,66  ab 63,34     b

Acauã  Amarelo 3166,67 ab 67,66      b 56,67     b
Acauã  Vermelho 2633,34 ab 11,.00     b 51,67     b

Catucaí Vermelho  20/15 2700,00 ab 183,33  ab 86,67   ab
Acauã 1766,67 ab 218,33  ab 33,34     b

Palma III 2366,67 ab 170,00  ab 83,34   ab
Catucaí Amarelo 1650,00 ab 240,00  ab 30,00     b

Acauã 68-2 1633,34 ab 160,00  ab 46,67     b
Bem Te Vi 4700   a 213,33  ab 66,67     b
Icatu 925 1900,00 ab 243,33  ab 76,67   ab

Siriema Vermelho 1500,00 ab 280,00  ab 33,34     b
Siriema Amarelo 3866,67 ab 228,33  ab 95,00   ab
Catucaí 785/15 3800,00 ab 33,33      b 218,34 a

Catucaí Amarelo 3/5 3133,34 ab 181,66  ab 100,00 ab
Catucaí Amarelo 3/5 LVA 1966,67 ab 126,66  ab 23,34     b

Acauã 3% 1800,00 ab 120,00    b 30,00     b
Acauã 5% 1366,67   b 210,00  ab 36,67     b

Catucaí Vermelho 1933,34 ab 268,33  ab 33,34     b
Acauã Amarelo (Tardio) 2500,00 ab 283,33  ab 36,67     b
Acauã Amarelo (Médio) 2700,00 ab 90,00      b 40,00     b

Acauã Amarelo 3066,67 ab 213,33  ab 136,67 ab
Acauã 1500,00 ab 308,33  ab 38,34     b

Acauã Amarelo 3700,00 ab 96,66      b 70,00   ab
Acauã Vermelho 2833,34 ab 200,00  ab 103,34 ab

IPR 103 2000,00 ab 276,66  ab 50,00     b
Catucaí Vermelho 19/8 2100,00 ab 286,66  ab 36,67     b

Catucaí Vermelho 36/69 1900,00 ab 86,66      b 26,67     b
Acauã Amarelo FSA 1766,67 ab 63,33      b 15,00     b

Catucaí Roxinho 4166,67 ab 120,00    b 150,00 ab
IPR 98 1600,00 ab 210,00  ab 53,34     b

Acauã 5/20 2566,67 ab 146,66  ab 133,34 ab
Bourbon Vermelho 2500,00 ab 233,33  ab 43,34     b

Fonte: Do autor (2021). 
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Os frutos do tipo passa representam aqueles em estádios avançados de maturação, 

aspecto seco e menor peso. A cultivar Catucaí 785/15 se destacou das demais pela maior pro-

porção de frutos dessa classe (Tabela 01). Essa variedade apresentou, ainda, baixa proporção 

de frutos verdes, 33,33 mL/L, o que pode sugerir que a cultivar apresenta maior precocidade 

de maturação de frutos.

A fração de frutos do tipo boia representa o somatório de frutos do tipo passa, chochos, 

brocados e frutos com apenas uma semente. Geralmente esses frutos estão associados a 

bebidas de baixa qualidade e durante o processamento pós-colheita recomenda-se a sua re-

tirada e secagem em lote separado. Neste trabalho observou-se que a variedade Bem-Te-Vi 

apresentou a maior quantidade de frutos boia no volume de 20 L. Entretanto, a quantidade 

de frutos do tipo passa dessa cultivar foi relativamente baixa (66,67 mL/L). Isso significa que 

a fração boia dessa variedade apresentou maior quantidade de frutos com outros danos, 

tais como chocho, brocados e/ou frutos com apenas uma semente, todos indesejáveis sob o 

ponto de vista de produção de cafés de qualidade. Por outro lado, a cultivar Acauã 5% se des-

tacou das demais pela baixa fração de frutos boia. Essa variedade também apresentou baixa 

quantidade de frutos do tipo passa (Tabela 01).

A uniformidade de maturação dos frutos depende da uniformidade e do número de flo-

radas. Por sua vez, a sincronização das floradas depende da combinação de fatores ambien-

tais, temperatura e da própria resposta fisiológica de cada cultivar frente a fatores bióticos e 

abióticos. Por isso, estudos sobre cultivares em micro regiões são importantes para fornecer 

dados reais sobre o comportamento de cada cultivar, seu potencial de qualidade de bebida e 

de rentabilidade do negócio.

CONCLUSÕES

A cultivar Arara se destacou com a maior proporção de frutos verdes. A cultivar Catucaí 

785/15 com a maior proporção de frutos passa. A cultivar Bem Te Vi com a maior proporção 

de frutos boia e a cultivar Acauã 5% com a menor proporção de frutos boia. Este estudo é 

uma pesquisa inicial sobre o comportamento de cultivares de café implantadas na região do 

Alto Paranaíba – MG. Outros estudos paralelos estão sendo realizados a fim de se obter mais 

informações sobre cada uma dessas cultivares em função de outros atributos importantes 

para a cultura do café.
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RESUMO 
A rapadura é um produto sólido de sabor 
doce, com elevado valor nutricional, produ-
zido  da concentração do caldo quente da 
cana-de-açúcar. O caldo da cana passa por 
vários processos até chegar no produto final, 
os quais visam melhorar a qualidade. Assim, 
o objetivo deste trabalho foi verificar a quali-
dade físico-química de rapaduras produzidas 
com variedades de cana utilizadas na região 
de Salinas-MG. Realizou-se análises de aci-
dez, açúcar redutor, açúcares totais, umida-
de, cinzas, pH e COT(Carbono Orgânico To-
tal) em  amostras de rapaduras coletadas e 
a partir dos resultados pode-se afirmar que 
a presença da mutamba não ocasionou dife-
renças significativas na maioria dos resulta-
dos e, desta forma, melhora a qualidade do 
caldo, além de se tratar de um componente 
natural. Estes também evidenciaram que as 
variedades de cana utilizadas apresentaram 
influência significativa entre os parâmetros 
avaliados. Por fim, concluiu-se que a diferen-
ça nas rapaduras, deve-se principalmente às 
espécies de cana-de-açúcar utilizada em pro-
dução.
Palavras-chave:Parâmetros qualitativos, ca-
na-de-açúcar, mutamba.

ABSTRACT  
Rapadura is a solid product with a sweet tas-
te, with high nutritional value, produced from 
the concentration of hot sugarcane juice. Su-
garcane juice goes through several proces-
ses until it reaches the final product, which 
aim to improve quality. Thus, the objective of 
this work was to verify the physicochemical 
quality of brown sugarcane produced with 
sugarcane varieties used in the region of Sa-
linas-MG. Analyzes of acidity, reducing sugar, 
total sugars, moisture, ash, pH and TOC (Total 
Organic Carbon) were carried out in samples 
of rapaduras collected and from the results 
it can be stated that the presence of mutam-
ba did not cause significant differences in the 
majority of the results and, in this way, it im-
proves the juice quality, besides being a na-
tural component. These also showed that the 
sugarcane varieties used had a significant in-
fluence among the evaluated parameters. Fi-
nally, it was concluded that the difference in 
brown sugars is mainly due to the sugarcane 
species used in production.
Keywords: Qualitative parameters, sugarca-
ne, mutamba.
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INTRODUÇÃO 

O cultivo da cana-de-açúcar tem registros antes mesmo do descobrimento do Brasil. E 

quando se estabeleceu no país,centenas de engenhos concentraram-se nos Estados de Per-

nambuco e Bahia, fazendo com que esta cultura florescesse de tal modo que em 1980, o 

Brasil liderou a produção de cana-de-açúcar no mundo. Com a importância do seu papel na 

economia mundial, até nos dias atuais, viu-se a importância que esta indústria possui para 

a obtenção de derivados, como etanol, açúcar, cachaça, rapadura entre outros, tendo como 

objetivo levar os mesmos até os consumidores (CUENCA, 2016).

No Brasil, a rapadura começou a ser produzida principalmente na região nordeste, onde 

se concentrava a maior parte dos engenhos. Originada a partir da raspagem das camadas 

espessas de açúcar presas às paredes dos tachos que eram utilizados para fabricação do 

produto de engenho e, em seguida, moldadas em formas que lembravam tijolos (BARBOSA 

et al, 2016). Hoje é considerado rapadura, um produto sólido, de sabor doce, obtido a partir 

da concentração quente do caldo de cana-de-açúcar, sendo seu ponto final, conseguido por 

desidratação do caldo em torno de 92° Brix. Tem um sabor e odor agradável e característico 

e elevado valor alimentar (OLIVEIRA, 2006).

Seu processo produtivo consiste em corte, transporte, recepção/limpeza, desfibramen-

to da cana, moagem e filtração, concentração e cozimento do caldo, apuração do ponto do 

melado: batida de melado, enforcamento da massa, secagem, desenformamento e embala-

gem (EMATER. 2014).

Na produção da rapadura, durante a limpeza e clarificação e concentração da garapa, 

ocorre a separação da espuma que representa de 5 a 10% (em volume) do caldo. A espuma é 

altamente poluente, se descartada de maneira errada. Além da espuma temos ainda resto de 

insetos, folhagem e até mesmo solo que no momento da coleta possa ter sido levado junta-

mente com a matéria-prima, assim se tornando também um contaminante do produto final 

(EMATER, 2014). Tendo em vista a alta capacidade de poluição da espuma do caldo da cana, 

viu-se necessário a utilização de agentes que possibilitam a retirada da espuma do concen-

trado do caldo. Uma das formas viáveis encontradas foi a adição do agente clarificante, mu-

tamba. A mutamba possui substâncias como saponinas que são soluções aquosas as quais 

formam espuma persistente que são posteriormente retiradas (GALINA, 2005). 

Outro importante ponto na produção da rapadura é a escolha da variedade de cana. A 

cana-de-açúcar possui diferentes variedades as quais têm diferentes concentrações e pureza 

da sacarose, o conjunto desses fatores interfere diretamente na qualidade do produto final.  

Sendo assim, a qualidade e a variedade da cana têm grande importância na produção de seus 

derivados (CHAVES; FERNANDES; DA SILVA, 2003).

Assim, o presente trabalho objetivou evidenciar, por meio das análises físico-químicas, a 

qualidade de amostras de rapaduras e verificar se a utilização de um agente clarificante pode 
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ocasionar a perda desta. Também, identificar se a utilização de duas diferentes variedades de 

cana-de-açúcar proporcionará diferenças nas propriedades das rapaduras produzidas.

MATERIAL E MÉTODOS

	Produziu-se 20 rapaduras, em uma pequena propriedade no município de Salinas-MG, 

oriundas da agricultura familiar, sendo estas classificadas em dois grupos, a saber, grupo um, 

que utilizou a cana Java e grupo dois, com produção a partir da cana BR865536. Sendo cinco 

amostras produzidas sem adição de agentes clarificantes (SM) e cinco amostras adicionadas 

do agente clarificante mutamba (CM) para cada espécie da cana supracitada.

As análises físico-químicas foram conduzidas no laboratório de Análise de Alimentos do 

IFNMG campus Salinas. Foram realizadas análises de acidez, açúcar redutor, açúcares totais, umi-

dade, cinzas e pH de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008). Já a análise de 

COT (Carbono Orgânico Total) foi realizada de acordo com a metodologia de Carmo (2012).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Na Tabela 01 estão expressos todos os resultados dos parâmetros físico-químicos anali-

sados nas amostras. As rapaduras produzidas a partir da cana Java foram separadas nos gru-

pos G1 SM (sem adição de mutamba em sua formulação) e G1 CM (com adição de mutamba 

em sua formulação), já as rapaduras produzidas a partir da BR865536 foram separadas nos 

grupos G2 SM (sem adição de mutamba em sua formulação) e G2 CM (com adição de mutam-

ba em sua formulação).

Analisando os dados é possível observar que não houve diferença significativa nos pa-

râmetros cinzas e pH. Os resultados de cinzas apresentados variaram entre 0,01 a 0,15% em 

média, valores estes inferiores aos encontrados por Viana (2020) que encontrou em média 

0,92 a 1,12%. Sabe-se que o teor de minerais depende diretamente da disponibilidade desses 

nutrientes no solo. 

Tabela 01: Resultados das análises físico-química de rapaduras, produzidas com mutamba e sem mutamba.
Amostras Acidez(%) Açúcar Redutor(%) Cot(%) Cinzas(%) Umidade(%) Ph

G1 SM 6,97 ± 0,25a 0,66 ± 0,01a 41,52 ± 0,88a 0,01 ± 0,01a 6,02 ± 0,70ab 5,56 ±0,05a

G1 CM 6,46 ± 0,32a 0,62 ± 0,01a 41,13 ±0,70ab 0,01 ± 0,09a 6,22 ± 0,79ab 5,58 ±0,04a

G2 SM 7,82 ± 0,23b 0,83 ± 0,01b 39,72 ± 0,69b 0,15 ± 0,31a 5,47 ± 0,13b 5,56 ±0,08a

G2 CM 7,86 ± 0,50b 0,66 ± 0,08a 41,03 ±0,93ab 0,04 ± 0,04a 6,91 ± 0,54a 5,58 ±0,04a

Fonte: Própria (2021).
Nota: Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa entre as médias (p ≤ 0,05).

Ainda, percebeu-se que a mutamba e a variedade da cana não alteraram o pH, então, pode-se 

inferir, que não houve correlação entre pH e as variáveis do experimento. Segundo Viana (2020), a 

regulamentação brasileira não estipula parâmetros para pH, mas, existe uma norma técnica equa-

toriana, a NTE INEN 2331 de 2002 que define pH mínimo de 5,9. Contudo, os valores encontrados 

neste trabalho foram de 5,5, ou seja, fora dos parâmetros supramencionados (INEN, 2002).
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Observa-se que as amostras dos grupos G2 obtiveram uma média de índice de acidez 

maior que as rapaduras produzidas a partir da outra variedade de cana, porém, não houve 

diferença significativa entre amostras que continham a adição da mutamba e as amostras 

que não continham. De acordo com Júnior et al. (2010) as características de maturação dos 

cultivares, o solo e o clima em que a cultura foi plantada influenciam na acidez da cana-de-

-açúcar que é a matéria-prima para a produção da rapadura. E, ainda, os ácidos formados no 

metabolismo dessa planta é uma característica intrínseca de cada variedade.

Com relação aos resultados de açúcares redutores, pode-se observar que houve dife-

rença significativa apenas no grupo G2SM (rapaduras produzidas a partir da cana BR865536 

sem adição de mutamba em sua formulação). Contudo, comparando os resultados com os 

de Silva et al. (2019) que obtiveram em média 9% de açúcares redutores, todas as amostras 

apresentaram concentrações expressivamente baixas. Sanchez et al. (2007) justifica essa dife-

rença pelo fato das produções serem despadronizados, sendo assim, alguns fatores como a 

variedade da cana, grau de maturação, acidificação do caldo, temperatura de processamento, 

bem como as condições e o tempo de armazenamento podem afetar a textura e a estabilida-

de da rapadura, e dessa forma, pode provocar à inversão da sacarose.

A umidade encontrada no presente trabalho foi próxima a encontrada por Viana (2020) 

que descreveu valores que variaram de 5,66% a 6,64%. De acordo com este mesmo autor as 

normas internacionais estabelecem uma faixa de tolerância entre 7% a 10% e os dois trabalhos 

apresentaram valores aproximados, no entanto, ainda fora dos padrões estabelecidos interna-

cionalmente, pois no presente estudo o maior valor encontrado foi de 6,9%. O autor afirma que 

a alta concentração de umidade em amostras açucaradas pode causar consequências na qua-

lidade do produto, como os valores encontrados estão um pouco abaixo do esperado, pode-se 

considerar que o produto é seguro por apresentar valores menores que o de referência.   

Ao analisar os resultados, pode-se observar também que nas amostras do grupo G1CM 

ocorreu uma pequena diminuição, sem diferença significativa, na quantidade de Carbono Or-

gânico Total (COT) se comparado com a amostra sem o agente clarificante. No entanto, nas 

amostras do G2 sem adição de mutamba (G2SM), o resultado foi divergente, pois a espécie da 

cana foi o fator limitante para um valor mais baixo de COT.

CONCLUSÕES

Conclui-se que as variedades de canas utilizadas para a produção das rapaduras inter-

ferem diretamente em seus parâmetros físico-químicos, uma vez que os resultados obtidos 

com as rapaduras produzidas com as diferentes espécies de cana apresentaram diferenças 

entre si. Também é possível concluir que o uso da mutamba cumpre com o seu principal ob-

jetivo, que é promover a limpeza do caldo no processo de produção da rapadura, e ainda não 

promove alterações físico-químicas significativas no produto.
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RESUMO 
Os probióticos geram diversos benefícios 
quando consumidos em quantidades ade-
quadas. Entretanto, as condições gastrointes-
tinais são desfavoráveis à sua sobrevivência, 
a microencapsulação por spray dryer pode 
proteger o microrganismo, frente às condi-
ções adversas. Objetivou-se determinar a 
sobrevivência do probiótico Lacticaseibacillus 
rhamnosus microencapsulado com xantana 
Pruni de baixa viscosidade, sob condições 
de digestão simulada. Para a elaboração 
das microcápsulas em spray dryer utilizou-se 
como agente encapsulante a xantana Pruni 
(1,75%), e o dessecante Aerosil® (0,45%). Si-
mulou-se as condições da digestão para ava-
liar a sobrevivência do microrganismo livre e 
microencapsulado. As microcápsulas resisti-
ram à fase gástrica e tiveram maior viabilida-
de na fase intestinal, com concentração de 
8,97 Log UFC g-1, já as células livres, tiveram 
viabilidade de 6,85 Log UFC g-1. A sobrevivên-
cia do microrganismo microencapsulado sob 
condições de digestão simulada indica que 
a xantana Pruni de baixa viscosidade possui 
elevado potencial para utilização como agen-
te encapsulante de probiótico.  
Palavras-chave: Probióticos, xantana, mi-
croencapsulação, trato gastrointestinal. 

ABSTRACT  
Probiotics generate several benefits when 
consumed in adequate amounts. However, 
gastric conditions are unfavorable to its sur-
vival, the microencapsulation by spray dryer 
can protect the microorganism against adver-
se conditions. The objective of this study was 
to determine the survival of the probiotic Lac-
ticaseibacillus rhamnosus microencapsulated 
with low viscosity xanthan Pruni, under simu-
lated digestion conditions. For the prepara-
tion of microcapsules in spray dryer, Xanthan 
Pruni (1,75%) and Aerosil® desiccant (0,45%) 
were used as encapsulating agent. The diges-
tion conditions were simulated to evaluate 
the survival of the free and microencapsula-
ted microorganism. The microcapsules resis-
ted the gastric phase and had greater viability 
in the intestinal phase, with a concentration 
of 8.97 Log CFU g-1, whereas the free cells 
had a viability of 6.85 Log CFU g-1. The survi-
val of the microencapsulated microorganism 
under simulated digestion conditions indica-
tes that low viscosity Pruni xanthan has high 
potential for use as an encapsulating agent 
for probiotics.
Keywords: Probiotics, xanthan, microencap-
sulation, gastrointestinal tract.
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INTRODUÇÃO

Os probióticos são microrganismos viáveis que, quando ingeridos em quantidades ade-

quadas, geram diversos benefícios à saúde do hospedeiro. Esses microrganismos pertencem 

a diferentes gêneros e espécies (BRASIL, 2018).

Dentre os benefícios gerados pelos probióticos, destaca-se o aumento da resposta imu-

ne, a prevenção de câncer de cólon, melhora no funcionamento do intestino, redução de 

infecções intestinais causadas por microrganismos patogênicos e de intolerância à lactose 

(WEICHERT et al., 2012). Entretanto, a sobrevivência desses microrganismos no trato gastroin-

testinal humano é bastante reduzida, devido ao pH gástrico e às altas concentrações de sais 

biliares no intestino. Desse modo, técnicas que propiciam a obtenção de probióticos que re-

sistam a essas barreiras são de grande interesse, tanto do ponto de vista nutricional, como 

tecnológico (KAILASAPATHY, 2009; SABIKHI et al., 2010).

Diante disso, destaca-se a microencapsulação por spray dryer, a qual gera proteção às 

células através de materiais encapsulantes. Nesse método o microrganismo torna-se mais es-

tável, e com a possibilidade de liberação do conteúdo da cápsula no sítio de ação adequado, 

que, no caso dos probióticos, é o intestino (BORGOGNA et al., 2010; CARMO et al. 2015). 

A xantana pruni, a qual é produzida por Xanthomonas arboricola pv pruni, difere-se da 

xantana comercial na estrutura química e nas propriedades reológicas, principalmente pelo 

potencial gelificante (MOREIRA et al. 2001). É produzida por nosso grupo de pesquisa, no 

Laboratório de Biopolímeros do CDTec – UFPel, e sua viscosidade é dependente da cepa mi-

crobiana utilizada e das condições operacionais. Devido à elevada viscosidade das xantanas 

comerciais, elas não são adequadas para a utilização como agente encapsulante em métodos 

que utilizam secagem por spray dryer. Assim, Moreira et al. (2018) utilizaram xantana pruni 

de baixa viscosidade como agente encapsulante em processo de secagem por spray dryer e 

obtiveram excelentes resultados.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a sobrevivência do probiótico L. rhamnosus GG 

ATCC 53103 microencapsulado por spray dryer, utilizando xantana pruni de baixa viscosidade 

e elevada atividade antioxidante como agente encapsulante, e Aerosil® como antiagregante, 

sob condições de digestão simulada.

MATERIAL E MÉTODOS

Inóculo

Utilizou-se o probiótico L. rhamnosus  GG ATCC 53103, produzido pela Vivera® e doado 

pela Procelys by Lasaffre – Maisons-Alfort, França. Para o inóculo, realizou-se o preparo de 

20 placas de repiques multiplicativos em meio MRS (De Man, Rogosa e Sharp) contendo L. 

rhamnosus; incubou-se as placas sob a temperatura de 37°C durante 72h, sob condição de 

anaerobiose. Ressuspendeu-se as células contidas nas placas de Petri em 1 L de meio líquido 
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MRS (Kasvi®), preparado segundo as instruções do fabricante, e incubadas em agitador orbi-

tal (Shaker) sob as condições de 150 rpm e 37°C durante 22h.

Microencapsulação

A xantana utilizada na solução encapsulante foi produzida pela cepa 101 de Xanthomo-

nas arboricola pv pruni. Elaborou-se a solução encapsulante com 1,75% de xantana pruni de 

baixa viscosidade e 0,45% de sílica pirogênica (Aerosil®). Para a elaboração das microcápsu-

las, centrifugou-se o inóculo à temperatura de 4ºC e rotação de 10.000 g, durante 5 minutos. 

Ressuspendeu-se as células na solução encapsulante, formando a solução de trabalho. Foi 

realizada a secagem por spray dryer (Lab Maq® modelo MSD 1.0, Brasil), as condições utiliza-

das foram: temperatura de entrada de ar de 110 ± 2ºC e temperatura de saída de ar 65 ± 3ºC, 

vazão de entrada equivalente a 0,4 L.h-1, compressor do ar de secagem 2-4 kgf.cm-2 e a vazão 

de ar comprimido 40 kgf.cm-2. 

Avaliação da resistência às condições de digestão simulada

A metodologia utilizada foi de acordo com Castelli (2011), modificada por Fioravante 

(2019) em relação aos períodos de coleta. Incubou-se as amostras sob as condições de 37°C 

a 150 rpm. Para a fase gástrica, utilizou-se 9 mL de solução acidificada a pH 2 e suplementa-

da com 1 mg.mL-1 de pepsina. Uma alíquota dessa solução foi retirada após 0,5, 1 e 2h. Para 

avaliar a resistência às condições intestinais simuladas na fase entérica, na mesma solução, 

suplementou-se com 1 mg.mL-1 de pancreatina, 0,2% de sais biliares e ajustou-se o pH em 8; 

retirou-se alíquotas dessa solução em 3, 4, 5 e 6h. As médias dos resultados foram avaliadas 

em triplicata e analisadas estatisticamente pelo teste de Tukey p < 0,05 no programa Statistix 

9 e o gráfico gerado pelo programa GraphPad Prism 9.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

 	 A Figura 01 representa a sobrevivência do microrganismo L. rhamnosus, sob condi-

ções de digestão simulada, em células livres e encapsuladas.

 Figura 01: Concentração dos microrganismos viáveis nas microcápsulas e nas células livres (Log UFC g-1) submetidos 
às condições de digestão simulada.
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A concentração inicial dos probióticos livres e encapsulados adicionados foi de 9,62 ± 

0,53 Log UFC g-1 e 9,10 ± 0,18 Log UFC g-1, respectivamente. Na fase gástrica, submetidos a 

pH 2,0 e a presença da enzima pepsina, ocorreu uma redução média de 1,12 Log UFC g-1 para 

as células livres. Já para as células encapsuladas, verificou-se concentração 1,52 Log UFC g-1 

menor que o valor inicial, o que não implica necessariamente em perda de viabilidade, mas 

em cápsulas não dissolvidas, uma vez que essas devem liberar o seu conteúdo preferencial-

mente em pH alcalino, no intestino. Nas células livres a viabilidade foi decrescendo ao longo 

do período de coleta, iniciando com 8,37 ± 0,39 Log UFC g-1 na fase gástrica e finalizando com 

6,85 ± 0,09 Log UFC g-1 na fase entérica. Já com o probiótico encapsulado, ocorreu o contrário, 

a liberação foi crescente, aumentando significativamente a partir de 4h, sendo esse período 

referente às condições entéricas simuladas. A viabilidade na primeira coleta foi de 7,70 ± 0,11 

Log UFC g-1 e na última foi de 8,97 ± 0,03 Log UFC g-1. O pico de liberação do conteúdo das 

microcápsulas ocorreu na coleta de 6h. 

Fioravante (2019) desenvolveu microcápsulas de Lactobacillus acidophilus utilizando xan-

tana pruni de baixa viscosidade e Aerosil® como agente encapsulante, através de secagem 

em spray dryer. A autora avaliou a resistência do microrganismo encapsulado com xantana 

pruni ou xantana comercial e Aerosil®, nas proporções de 1,25% e 0,19%, respectivamente, 

sob condições de digestão simulada. A xantana pruni demonstrou um melhor resultado, com 

viabilidades superiores na maioria dos períodos de coleta, inclusive na porção entérica; no 

final do período de avaliação a viabilidade foi em torno de 7 Log UFC g-1 nos dois tratamentos, 

sendo esses resultados inferiores ao do presente estudo.

Nunes et al. (2018) microencapsularam Lactobacillus acidophilus La-5 e Bifidobacterium Bb-

12 em spray dryer, utilizando goma arábica (8 g), maltodextrina (2 g), glicerol (1,9 mL) e tween 80 

(0,1 mL) como agentes encapsulantes e avaliaram a sobrevivência dos microrganismos encap-

sulados submetidos às condições de digestão simuladas. Inicialmente, com a simulação da fase 

gástrica houve uma redução de 3,58 Log UFC g-1 para as microcápsulas de L. acidophilus e de 

2,85 Log UFC g-1 para Bifidobacterium, em comparação a contagem inicial. Quando em contato 

com sais biliares e pH mais elevado, foi observado um aumento do número de células viáveis. 

No final do período da análise, as microcápsulas de L. acidophilus apresentaram uma concentra-

ção de 8,62 Log UFC g-1, enquanto as de Bifidobacterium 6,34 Log UFC g-1, com redução de 1,72 

e 2,04 Log UFC g-1, respectivamente, em relação à concentração inicial.

A legislação brasileira exige que seja avaliada individualmente a concentração mínima 

sugerida para obtenção de benefício, sendo essa dependente de cada linhagem (BRASIL, 

2018). Entretanto, de acordo com a FAO/WHO (2002), para conferir efeitos benéficos o pro-

biótico deve apresentar concentração de, no mínimo, 106 a 107 UFC mL-1 ou g-1, o que condiz 

com os resultados obtidos.
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CONCLUSÕES

A elevada viabilidade do probiótico L. rhamnosus GG ATCC 53103 microecapsulado fren-

te às condições de digestão simulada indicam que a xantana pruni de baixa viscosidade pos-

sui elevada capacidade encapsulante, protegendo eficazmente o microrganismo.
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	OCORRÊNCIA DE AFLATOXINAS EM AMOSTRAS DE AMENDOIM COMERCIALIZADAS EM SÃO PAULO
	OTIMIZAÇÃO DA EXTRAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS ANTIOXIDANTES DO COPRODUTO AGROINDUSTRIAL SEMENTE DE MARACUJÁ 
	PERCEPÇÃO DOS CONSUMIDORES SOBRE OS RISCOS EM ALIMENTOS
	PERFIL DO CONSUMIDOR DE PRODUTOS SEM GLÚTEN 
	PESQUISA DO CONHECIMENTO DOS CONSUMIDORES SOBRE COMPOSTOS NATURAIS PARA CONSERVAÇÃO DE ALIMENTOS
	POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE SEMENTES DE MILHO SUBMETIDAS A SECAGEM CONVENCIONAL E INTERMITENTE
	PRÁTICAS SUSTENTÁVEIS NA PRODUÇÃO DE REFEIÇÕES EM RESTAURANTES UNIVERSITÁRIOS DO RIO GRANDE DO NORTE
	PRESENÇA DE ANTICORPOS ANTI-TOXOPLASMA GONDII EM PRODUTOS CÁRNEOS PROVENIENTES DA REGIÃO SUL DA BAHIA
	PREVALÊNCIA DE Mycobacterium bovis EM BOVINOS ABATIDOS SOB INSPEÇÃO FEDERAL NO TRIÂNGULO MINEIRO, MG, BRASIL
	PROCESSO DE ELABORAÇÃO DE UM KEFIRCRUTE UTILIZANDO SORO DE KEFIR COMO CULTURA STARTER 
	PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS DE IOGURTE DE MORANGO TRADICIONAL E COM ADIÇÃO DE BETA-GLUCANA DE LEVEDURA
	RECONHECIMENTO DOS SELOS DE INSPEÇÃO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL, PELOS CONSUMIDORES DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
	ROTULAGEM E TEOR DE SÓDIO EM PANIFICADOS DE PRODUÇÃO PRÓPRIA COMERCIALIZADOS EM GUANAMBI - BA
	SEGURANÇA DE ALIMENTOS: UM LEVANTAMENTO DO QUE A POPULAÇÃO SABE SOBRE O TEMA
	SUBPRODUTOS DA INDÚSTRIA DE CURATIVOS UTILIZADOS NA OBTENÇÃO DE NANOCRISTAIS DE CELULOSE BACTERIANA INCORPORADOS EM FILMES POLIMÉRICOS PARA APLICAÇÃO NA ÁREA DE EMBALAGENS ALIMENTÍCIAS
	TEOR DE IODO EM SAIS PARA CONSUMO HUMANO COMERCIALIZADOS NA REGIÃO DE CAMPINAS E SÃO JOÃO DA BOA VISTA - SP
	UNIFORMIDADE DE MATURAÇÃO DE FRUTOS DE CULTIVARES DE Coffea arabica L.
	VERIFICAÇÃO DA QUALIDADE DA RAPADURA PRODUZIDA COM EMPREGO DE AGENTE CLARIFICANTE
	VIABILIDADE DE Lacticaseibacillus rhamnosus ENCAPSULADO COM XANTANA PRUNI DE BAIXA VISCOSIDADE SOB CONDIÇÕES GASTROINTESTINAIS SIMULADAS

