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RESUMO

A batata-doce é um alimento popular em todo o pais, € amplamente cultivada no
Nordeste. A producdo de farinha a partir de batata-doce aumenta a vida atil do
produto. Porém, precisa-se estudar as condicbes de processo e armazenamento
para reduzir a perda de nutrientes e contaminagdes fungicas. O objetivo do trabalho
foi avaliar os parameros microbiolégicos e fisico-quimicos da farinha de batata-doce
cultivar Beauregard durante a vida de prateleira deste produto armazenado em
diferentes embalagens. Foram analisadas 4 amostras armazenadas em embalagens
diferentes a cada 30 dias de armazenamento, durante o periodo de 6 meses. As
analises microbiolégicas realizadas foram de contagem de micro-organismos
mesofilos, Salmonella sp., Coliformes termotolerantes, Bacillus cereus e presenca de
fungos aflatoxigénicos. Em relacdo as andlises fisico-quimicas, foram realizadas
proteina, lipidios, cinzas, umidade, atividade de &gua e carboidratos por diferenca. A
analise microbiol6gica mostrou que a contagem de mesdfilos no produto embalado
em polietileno de baixa densidade e alta densidade metalizada foram mais altas,
chegando a incontaveis. Até 90 dias de armazenamento nenhuma amostra
apresentou contaminac@o com bolores e leveduras ou fungos toxigénicos. Apds 120
dias todas as amostras, independente de tipo de embalagem apresentaram
contaminacdo, inclusive com fungo toxigénico do género Aspergillus. Em relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas, deve-se destacar o aumento da umidade a partir de
90 dias nas duas embalagens de polietileno de baixa densidade (simples e a vacuo),
excedendo os valores exigidos pela legislacdo. Em relacdo aos demais nutrientes,
as perdas ndo foram significativas até 180 dias de armazenamento. Esses
resultados sugerem que o tempo de vida util da farinha de batata doce cultivar
Beauregard ndo deve exceder os 90 dias para garantir um alimento com qualidade

microbioldgica, aflatoxicologica e fisico-quimicas desejaveis.

Palavras-Chave: Contaminacao alimento. Micro-organismos. Fungos

aflatoxigénicos. Controle de qualidade.



ABSTRACT

The sweet potato is a food throughout the country, is widely cultivated in the
Northeast. The production of flour from sweet potatoes increases the life of the
product. However, it need to study the process and storage conditions to reduce the
loss of nutrients and fungal contamination. The objective of this work was to evaluate
the microbiological and physico-chemical parameters of sweet potato flour cultivating
Beauregard during the shelf life of this product stored in different packaging. Four
samples were analyzed, stored in different packs every 30 days during the storage
period of 6 months. The microbiological tests carried out were of mesophilic
microorganisms count, Salmonella sp., thermotolerants coliform, Bacillus cereus and
presence of aflatoxigenic fungi. In relation to physical-chemical analysis, protein,
lipids, ash, humidity level, water activity and carbohydrates by difference. The
microbiological analysis showed that the mesophilic counts in the product packed in
polyethylene of low density and high density metallized were higher, reaching
countless. Until 90 days no sample storage showed contamination with molds and
yeasts or toxigenic fungi. After 120 days all samples, regardless of type of packaging
showed contamination, including mycotoxigenic of the genus Aspergillus. In relation
to the physico-chemical properties, the values found, performed within the standards
of the legislation. These results suggest that the shelf life of sweet potato flour
cultivating Beauregard should not exceed 90 days to ensure a quality food

microbiological and physico-chemical aflatoxicologic desirable.

Keywords: Food contamination. Microorganisms. Mycotoxins. Quality control.
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1 INTRODUCAO

A batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.), pertencente a familia das
convolvulaceas, é um alimento muito popular e apreciada em todo o pais,
amplamente cultivada no Nordeste. E considerada uma cultura rdstica, por suas
caracteristicas quanto a resisténcia a pragas, pouca resposta a aplicacdo de

fertilizantes e por crescer em solos pobres (MIRANDA, 1995).

A Dbatata-doce Beauregard € uma cultivar americana biofortificada,
desenvolvida pela Louisiana Agricultural Experiment Satation em 1981. Apresenta
10 vezes mais carotenoides (pré-vitamina A) do que a batata da polpa branca.
Possui baixo custo de producdo, o que aumenta a possibilidade de producdo do
cultivar por agricultores de forma geral, e principalmente, da regido nordeste. A
coloracdo alaranjada da batata Beauregard se deve a elevada quantidade de
betacaroteno, o plantio pode ser realizado em qualquer época do ano, exceto nos
locais e periodos em que a temperatura minima for inferior a 15 °C. (EMBRAPA,

2010).

A utilizacdo da batata-doce para fabricacdo de farinhas é uma pratica que ja
estabelecida em diversas regiées do pais. No Brasil, onde o consumo da farinha de
mandioca é difundido e bastante elevado em algumas regifes, considerando- se o
baixo valor biologico dessa farinha julgou-se oportuno o estudo de uma alternativa
de consumo, como a farinha de batata-doce, cujo teor protéico esta situado entre 3 a
10% nas farinhas de algumas variedades existentes (CARVALHO, 1979).

As farinhas apresentam uma grande aplicabilidade para a industria de
alimentos, principalmente em produtos de panificacdo, produtos dietéticos e
alimentos infantis, por serem rica fonte de amido e sais minerais (CARVALHO,
1979). O produto final desidratado possui baixa umidade o que aumenta a sua vida
de prateleira, facilitando seu armazenamento em virtude da reducéo da atividade de
adgua. Este fato associa-se a diminui¢cdo no custo do transporte e armazenamento,
devido a leveza e a compactacdo, combinadas com a maior estabilidade
microbiolégica e quimica e ao maior valor nutritivo e sensorial [8]. O produto final
desidratado possui baixa umidade o que aumenta a sua vida de prateleira,
facilitando seu armazenamento em virtude da reducdo da atividade de agua. Este

fato associa-se a diminuicdo no custo do transporte e armazenamento, devido a
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leveza e a compactagdo, combinadas com a maior estabilidade microbiologica e
quimica e ao maior valor nutritivo e sensorial (FELLOWS, 1994).

Os produtos na panificacdo apresentam como principal ingrediente a farinha
de trigo devido as suas caracteristicas reoldgicas, associados a presenca do gluten.
O glaten também ¢é encontrado na fracdo protéica de cereais, como o trigo, aveia,
centeio, cevada, malte e seus derivados (CESAR et al., 2006).

Estudos tém sido desenvolvidos para a busca por alimentos isentos de gluten,
tendo em vista que a doenca celiaca € caracterizada como uma intolerancia
permanente as proteinas contidas no glaten. A doenca celiaca caracteriza-se pela
intolerdncia permanente ao gliten, uma proteina encontrada em alguns cereais
como trigo, cevada, centeio, malte e aveia. Apresenta-se como uma desordem
imunologica mediada no intestino delgado, desencadeada pela constante
sensibilizacdo do sistema imune contra os peptideos do gliten em individuos

predispostos geneticamente (HUSBY, 2012).

Os portadores da doenca celiaca podem apresentar complicacbes como
baixa estatura, osteoporose, anemia, dentre outras complicacées (KOTZE, 2009). O
anico tratamento € uma dieta isenta de gluten, permanentemente. Sendo assim, a
batata doce Beauregard se apresenta como excelente alternativa para producao de
farinhas, para utilizacdo como matéria-prima para diversos produtos, incluindo

produtos destinados a individuos portadores de doenca celiaca.

Além da qualidade nutricional, se faz importante a obtencdo de alimentos
seguros do ponto de vista microbiolégico e aflatoxicolégico, para garantir ao
consumidor um alimento seguro. A RDC N° 12 de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001), aprova o regulamento técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos,
definindo limites maximos tolerados de micro-organismos definidos em alimentos. E
a RDC N° 7, de 18 de fevereiro de 2011, dispGe sobre micotoxinas em alimentos
(BRASIL, 2011). Ambas servem de base para manter padrbes de controle de
qgualidade aceitaveis. Tendo em vista que farinhas em geral, bem como a farinha de
batata-doce, sdo matérias-primas para diversos produtos, garantir a seguranca
torna-se indispensavel para que cheguem alimentos in6cuos a saude do

consumidor.
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A transformacé&o da matéria-prima em farinhas aumenta a vida util do produto,
porém, se faz importante o estudo acerca das condicbes de processo e
armazenamento da farinha para reduzir a perda de nutrientes, como o0s carotenoides
(RODRIGUES-AMAYA et al., 2011). Para garantir a estabilidade dos nutrientes,
principalmente o beta-caroteno, € importante chegar-se a um consenso sobre qual
tipo de embalagem reduz de forma significativa as perdas dos nutrientes, para que

haja uma otimizac&o no processamento da farinha.

Considerando os aspectos supracitados, este trabalho propbe estudar a
hipétese de que a farinha de batata-doce biofortificada, possui uma vida de
prateleira aceitavel para que seja possivel sua producao e comercializa¢do tendo em
vista 0 apelo atual de novos produtos para publicos especiais, sendo essa batata
pouco estudada, bem como observar a influéncia de embalagens diferentes no

armazenamento deste produto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

o Estudar a vida de prateleira de farinha de batata-doce cultivar Beauregard.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Analisar se ha contaminacao microbioldgica, inclusive por fungos aflatoxigénicos, da
farinha de batata-doce cultivar Beauregard.

o Determinar a composicdo centesimal e as caracteristicas fisico-quimicas da farinha

de batata-doce cultivar Beauregard.

o Relacionar diferentes condigbes de embalagens plasticas com a qualidade da farinha

de batata-doce cultivar Beauregard.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Alimentos biofortificados

Para satisfazer suas necessidades metabdlicas, o ser humano precisa dos
nutrientes encontrados nos alimentos. Porém a deficiéncia ou consumo inadequado
pode gerar complicagcbes metabdlicas e consequentemente doencas acarretadas
pela méa nutricdo (RIOS et al, 2009).

A deficiéncia de micronutrientes, principalmente, esta relacionada
principalmente a dificuldade no acesso aos alimentos pela populagéo. Outros fatores
como baixa biodisponibilidade dos nutrientes e fatores antinutricionais também estéo
relacionados as deficiéncias destes nutrientes na populacéo (LONG et al., 2004).

Com o objetivo da reducao da deficiéncia de micronutrientes, a biofortificacao
refere-se ao melhoramento de colheitas, como as da batata-doce, para o aumento
do teor de nutrientes especificos (BOUIS, HOTZ, MCCLAFFERTY, MEENAKSHI, &
PFEIFFER, 2011).

O incentivo a producdo de alimentos biofortificados, no qual as variedades
melhoradas apresentam maior quantidade de nutrientes, atua de forma positiva no
combate as deficiéncias de micronutrientes. Além disso, a grande maioria dos
alimentos biofortificados proporcionam maior sustentabilidade e baixo custo para 0s
consumidores (HARVEST PLUS, 2006).

Hirschi (2009), definiu biofortificagdo como processo pelo qual os
micronutrientes essenciais séo introduzidos diretamente no cultivo dos alimentos
basicos, no qual utiliza-se de técnicas de melhoramento para aumentar os niveis de
micronutrientes especificos.

Dentre os alimentos estudados para biofortificacdo, a batata-doce destaca-se
como ferramenta promissora para contribuicdo no aumento da disponibilidade de
nutrientes importantes.

A batata-doce € uma planta dicotiledonea pertencente a familia botanica
Convolvulaceae, género Ipomoea e espécie Ipomoea batatas Lam (SCHULTZ,
1968). é originaria das Américas Central e do Sul, sendo encontrada desde a
Peninsula de Yucatam, no México, até a Coldmbia. Relatos de seu uso remontam de

mais de dez mil anos, com base em analise de batatas secas encontradas em
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cavernas localizadas no vale de Chilca Canyon, no Peru e em evidéncias contidas
em escritos arqueoldgicos encontrados na regido ocupada pelos Maias, na América
Central (EMBRAPA, 2004).

A batata-doce possui dois tipos de raiz: a de reserva ou tuberosa, que
constitui a principal parte de interesse comercial, e a raiz responséavel pela absorcao
de &gua e extracdo de nutrientes do solo. As raizes tuberosas se formam desde o
inicio do desenvolvimento da planta. As raizes absorventes se formam a partir do
meristema cambial. S0 abundantes e altamente ramificadas, o que favorece a
absorcdo de nutrientes (MIRANDA, 1995). Além disso, o valor nutricional da raiz de
batata-doce € semelhante ao de outras raizes (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 - Composicao nutricional de 100g de batata-doce crua.

Quantidade

Componente  Unidade Batata- Mandioca Batata Inhame

doce
Umidade % 70 63 78 72
Carboidratos g 26,1 32,4 18,5 23,1
totais
Proteina g 15 1,0 2,1 1,7
Lipidios g 0,3 0,3 0,1 0,2
Célcio mg 32 39 9 35
Fosforo mg 39 41 50 65
Ferro mg 0,7 11 0,8 1,2
Fibras g 3,9 4.4 2,1 4.0
digeriveis
Energia kcal 111 141 80 103

Fonte: WOOLFE (1992).

No Brasil, a cultura da batata-doce tem sido cultivada, ao longo do tempo,
principalmente pelas familias rurais da Regido Nordeste do Pais. Cultivada em
conjunto com diversas outras culturas, visa a alimentacdo das familias, sendo
utiizada na forma de raizes cozidas, assadas ou fritas (SILVA; LOPES;
MAGALHAES, 2002).

A batata-doce é uma cultura que produz grande volume de raizes em um ciclo
curto, produzindo consequentemente, grande quantidade de energia por unidade de
area de producéao. Quando comparada com culturas como arroz, banana, milho e
sorgo, a batata doce é mais eficiente e viavel para o produtor. A cultura ocupa o
sétimo lugar na producdo mundial (EMBRAPA, 2010).
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Diversos alimentos tem sido investigados para biofortificacdo no Brasil
(mandioca, milho, batata-doce e abdbora), sendo a mandioca a mais pesquisada,
tendo em vista a ampla utilizacdo pela populacao brasileira, como também por ser
um alimento de baixo custo e que pode ser matéria-prima para diversos produtos
(MAZETTE, 2009).

A batata-doce também € um alimento que vem sendo estudado para
aplicacdo das tecnologias de biofortificagdo, visando o aumento no teor de [-
caroteno. Ela possui grande potencial para biofortificacdo devido a fatores genéticos
que produzem naturalmente carotenoides. E uma fonte rica em energia, fibras,
minerais e vitaminas (WOOLFE, 1992).

Batata-doce cultivar Beauregard

Um cultivar de batata-doce altamente produtivo foi desenvolvido em Louisiana
EUA, em 1987, denominada batata-doce Beauregard. Adotado no Brasil pela
EMBRAPA com a finalidade de diminuir a caréncia de vitamina A, apresenta 10
vezes mais carotenoides (pro-vitamina A) do que outras raizes (EMBRAPA, 2010).

A cor laranja da polpa da Beauregard indica a maior presenca do pigmento
betacaroteno, também conhecido como provitamina A (Figura 1.2) em comparacao a
outros cultivares. Em variedades de polpa branca, a concentracao de betacaroteno é
inferior a 10 mg/Kg de raiz. No caso da Beauregard, o teor pode chegar a 115 mg/Kg
de raiz, por isso, ela € considerada uma batata-doce biofortificada. O consumo em
torno de 25 a 50 g dessa batata-doce supre as necessidades diarias de carotenoides
pré vitamina A (EMBRAPA, 2010). Uma vez que a Ingestédo dietética recomendada
(RDA) de vitamina A, incluindo carotenoides e retinol para adultos entre 19-30 anos
€ de 900 pg/dia para homens e 700 pg/dia para mulheres, de acordo com as Dietary
Reference Intakes (DRI, 2001).

Figura 1.2 - Batata-doce cultivar Beauregard biofortificada.
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Fonte: EMBRAPA (2010).

Producdao de farinha a partir de batata-doce

Uma das formas de minimizar a perda de alimentos pereciveis € através da
secagem do alimento, onde ha uma diminuicdo da quantidade de agua no produto.
Esse fator contribui para preservar a qualidade do alimento e aumentar a vida de
prateleira (PALACIN et al., 2005).

Farinhas sdo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais
espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por
moagem e ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producao
de alimentos (ANVISA, 2005).

A producdo de farinhas apresenta grande variabilidade para a industria de
alimentos, sendo principal ingrediente utilizado em produtos de panificagédo, produtos
dietéticos e alimentos infantis, por serem rica fonte de amido e sais minerais
(CARVALHO et al., 1979).

De acordo com o Centro Técnico de Cooperacao Agricola e Rural (CTA), o
processo de producdo de farinha de batata-doce, é realizado utilizando
procedimentos de fatiamento em rodelas finas, secagem em estufa, secadores
solares ou convencionais a lenha, seguida de moagem em moinho ou processador
(CTA, 2008).

Para chegar aos teores necessarios para a matéria-prima ser qualificada
como farinha, € necessaria a aplicagdo de processos tecnolégicos como a
desidratacéo, tornando possivel a remocdo de umidade do vegetal, resultando em

um produto menos perecivel e com menor volume, desta forma facilitando o seu
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transporte, armazenamento e aumentando o seu tempo de vida de prateleira
(ARAUJO FILHO et al., 2011). Para que a producéo de farinha de vegetais seja
viavel, € necessario que seus principais componentes mantenham-se no produto. A
desidratacdo por meio de aquecimento, dependendo do tempo e das temperaturas
de exposi¢cdo, pode ocasionar alteracdes sensoriais e nutricionais (CORREIA,;
FARAONI; PINHEIROSANT ANA, 2008).

Embora seja um produto com teor de umidade relativamente alto (70%), a
fabricacdo da farinha de batata-doce é viavel, pois 0 processamento e as
caracteristicas das matérias-primas sao semelhantes as da farinha de mandioca,
que é amplamente consumida pela populacédo (SILVA, 2007).

A secagem por estufa com circulacdo de ar € o método mais comum na
secagem de alimentos (GUINE; PINHO; BARROCA, 2011). A vaporizacio térmica
remove a agua do alimento, o calor € produzido artificialmente em condicdes
controladas de temperatura, umidade e corrente de ar. O ar, que € o mais usado
meio de secagem dos alimentos, conduz calor ao alimento, provocando evaporacéo
da agua, e, também, é o veiculo no transporte do vapor Umido a partir do alimento e
para o alimento (AZEREDO, 2004). A secagem é apontada como um dos
procedimentos mais importantes para a diminuicdo da atividade de agua (Aw).
Comparada com outros métodos preservativos para periodos longos, é de custo
mais baixo e de operacdo mais simples (ALEXANDRE et al., 2009).

A substituicdo da farinha de trigo por farinhas obtidas de outras matérias-
primas, pode agregar valor ao produto, quando realizado um aprimoramento
tecnologico e nutricional como também, pode ser uma alternativa que atenda a
publicos especificos (MEDEIROS et al., 2012).

Qualidade fisico-quimica de farinhas

Em relacdo a composicdo do alimento, no que diz respeito a farinhas, a
legislacdo brasileira determina que esse grupo de alimentos apresente uma umidade
maxima de 15% (p/p) (BRASIL, 2005).

o Os produtos devem ser obtidos, processados, embalados,
armazenados, transportados e conservados em condicdes que nao
produzam, desenvolvam e ou agreguem substancias fisicas, quimicas ou
biolégicas que coloquem em risco a saude do consumidor. Deve ser

obedecida a legislacao vigente de Boas Préticas de Fabricacgéo.
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o Os Produtos devem atender aos Regulamentos Técnicos
especificos de Aditivos Alimentares e Coadjuvantes de Tecnologia de
Fabricacdo; Contaminantes; Caracteristicas Macroscépicas, Microscopicas e
Microbioldgicas; Rotulagem de Alimentos Embalados; Rotulagem Nutricional
de Alimentos Embalados; Informacdo Nutricional Complementar, quando

houver e outras legislacdes pertinentes.

o A utilizacdo de espécie vegetal, parte de vegetal ou de produto
gue nao sao usados tradicionalmente como alimento, pode ser autorizada
desde que seja comprovada a seguranca de uso, em atendimento ao

Regulamento Técnico especifico (BRASIL, 2005).

Estudos sobre as propriedades fisico-quimicas dos alimentos tem sido
realizados nos ultimos anos como o realizado por Nascimento (2013), com o objetivo
de determinar a composi¢ado quimica e a informacao nutricional de fécula de batata-
doce (Ipomoea batatas L.) organica e biofortificada, obtidas no Sistema Integrado de
Pesquisa em Producdo Agroecoldgica (SIPA), Rio de Janeiro.

Dias e Leonel (2005) realizaram um trabalho que objetivou a caracterizacao
centesimal de farinhas de mandioca de diferentes Estados do Brasil, compostos por:
Maranhdo, S&o Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais, Para, Acre e Sergipe. Enquanto,
Chisté (2007) analisou as propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas no
processamento da farinha de mandioca do grupo d’agua, referentes as etapas de
processamento da farinha de mandioca, no estado do Para.

Souza, Ferreira e Vieira (2008), investigaram a composi¢cdo centesimal da
farinha da casca do maracuja azedo, comercializados em Belo Horizonte, bem como
teor fibras totais e suas propriedades funcionais (tecnoldgicas). Objetivando o uso da

farinha da casca do maracuja no enriquecimento de produtos.

Limites maximos tolerados de micro-organismos em farinhas
As doencgas veiculadas por alimentos (DVASs) sao causadas por agentes, que
utilizam agua ou alimentos como veiculos para atingir o organismo. Estes agentes

podem ser quimicos, como pesticidas e metais toxicos, certos tipos de plantas,
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micotoxinas ou agentes biol6gicos, como microrganismos patogénicos. Alimentos
contaminados por agentes bioldégicos sdo, a maior causa das enfermidades
(NOTERMANS & VERDEGAAL, 1992).

A agéncia nacional de vigilancia sanitaria (ANVISA) (2001) determina critérios
para estabelecimento de padrdo microbiolégico dos alimentos, considerados
conforme as caracteristicas a seguir:

o Caracterizacdo dos microrganismos e suas toxinas considerados de

interesse sanitario.

. Métodos de analise que permitam a determina¢do dos microrganismos.

. Normas e padrdes de organismos internacionalmente reconhecidos,

Codex Alimentarius e outros organismos.

A legislacao brasileira, através da resolu¢cdo RDC de n°® 12 de 02 de janeiro de

2001 define como parametro de qualidade microbiolégica de farinhas, massas
alimenticias, produtos para e de panificacdo, (industrializados e embalados) e
similares, de acordo com o item referente a: amidos, farinhas, féculas e fuba, em p6
ou flocados o limite maximo tolerado para os seguintes microrganismos:

Bacillus cereus/g - 3x10° UFCI/g

Coliformes a 45°C/g - 10°> UFC/g

Salmonella sp/25g — Ausente (BRASIL, 2001),

Fungos e aflatoxinas em alimentos

Os fungos sao utilizados na producdo de alimentos como os produtos
fermentados e bebidas alcodlicas, contribuem na indulstria farmacéutica, estdo
presentes no processo de biodegradacéo e tratamento bioldgico de efluentes, atuam
na atividade enzimatica, ou seja, na producdo de enzimas de interesse industrial e
na biotransformacéo. Eles também s&o de grande importancia agricola e ecolégica,
pois mantém o equilibrio do ambiente, decompondo restos vegetais, degradando
substancias toxicas, auxiliando as plantas a crescerem e se protegerem contra
inimigos, como outros microrganismos patogénicos. (ABREU et al., 2015).

Dentre tantos metabdlitos secundarios, os fungos podem produzir toxinas,
principalmente por fungos deteriorantes de alimentos. Tais substéncias na natureza

aumentam as chances de sobrevivéncia do fungo no ambiente (PITT, 1996).
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Estes compostos sdo denominados micotoxinas. Originarios de diferentes
precursores e vias metabdlicas produzidas por fungos durante seu crescimento,
podendo causar doencas ou morte quando ingerida por homem ou animais
(IAMANAKA , OLIVEIRA, TANIWAKI, 2010).

Os fungos produtores de micotoxinas sao subdivididos em dois grupos, os
gue contaminam antes da colheita e 0os que contaminam os alimentos durante o
armazenamento. Os fungos produtores de micotoxinas requerem condicbes que
favorecam a producdo das micotoxinas, como a atividade de agua do alimento,
umidade relativa do ar e do substrato, temperatura, pH, composicdo quimica do
alimento, interagdo microbiana (IAMANAKA, OLIVEIRA, TANIWAKI, 2010)

Existem diversas classes de micotoxinas, porém a mais estudada e que foi
considerada pelo Instituto Internacional de Pesquisas sobre Céancer IARC (1993)
pertencente a classe 1 como um composto carcinébgeno para humanos €é a
aflatoxina. O figado é o principal 6rgdo atingido apd6s uma ingestdo aguda por
aflatoxinas, sendo as mesmas encontradas também em outros tecidos animais e
produtos, como carne, milho e ovos.

As aflatoxinas sdo produzidas principalmente por Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus. Eles podem contaminar tanto as matérias-primas, tais como
amendoim, pistache, milho, trigo, como também os subprodutos derivados desses
alimentos (CASTEGNARO, 2006).

Uma série de aflatoxinas sao produzidas por fungos, destacando—-se B1, B2,
que apresentam fluorescéncia azul violeta e G1 e G2, fluorescéncia azul
esverdeada, quando analisadas em cromatografia de camada delgada a luz
ultravioleta a 365nm. A aflatoxina B1 é a mais tOxica das aflatoxinas, causando uma
variedade de efeitos adversos como hemorragias, danos ao figado, ictericia, edema,
alteracdes na digestdo, no metabolismo, e em alguns casos podem ser letais, em
diferentes espécies animais e humanos.

O metabdlito fungico mais importante, que pode ser encontrado em alimentos,
€ a aflatoxina B1, devido a sua elevada hepatotoxicidade. A forma ativada da AFB1
€ capaz de reagir rapidamente, através de ligacdes covalentes, com sitios
nucleofilicos de macromoléculas, como acido desoxirribonucléico (DNA), éacido
ribonucléico (RNA) e proteinas. A ligacdo da AFB1 com o DNA modifica a sua

estrutura e, consequentemente, sua atividade biolégica, originando assim o0s
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mecanismos béasicos dos efeitos mutagénicos e carcinogénicos da AFB1 (CALDAS
et.al., 2002)

Kara, Ozbey e Kabak (2015) realizaram um estudo, para determinar a co-
ocorréncia de aflatoxinas (AFs) e ocratoxina A (OTA) em farinhas de cereais
comercializado em Corum, Turquia. Cem amostras de farinhas de cereais foram
verificadas quanto aos metabdlitos fangicos utilizando a técnica de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Estudos acerca da estabilidade de armazenamento de farinhas compostas de
milho-amendoim e a avaliacdo da contaminacgéo por aflatoxina B1 e ocratoxina A em
farinhas e mingaus foi um trabalho desenvolvido por Temba, Njobeh e Kayitesi
(2017), onde farinhas foram preparadas e armazenadas a temperatura ambiente
durante um periodo de 3 meses. Apos este periodo, os produtos foram avaliados
com base nas alteracBes fisico-quimicas, perfis microbiolégicos e niveis de
micotoxinas que incluiram aflatoxina B1 (AFB1) e ocratoxina A (OTA)

As caracteristicas do alimento, sejam elas fisico-quimicas, organolépticas e
até mesmo microbiol6gicas sdo diretamente influenciadas pelas condicées em que o
alimento é armazenado. Sendo assim, o estudo de embalagens que visem aumentar
a vida util do alimento, preservando suas caracteristicas originais, mostra-se cada

vez mais importante.

Embalagens para alimentos

A utilizacdo de embalagens plasticas em alimentos tem crescido de 4 a 7% ao
ano. Os polimeros mais utilizados em embalagens plasticas sédo o poli (tereftalato de
etileno) — PET, polipropileno — PP, polietiieno de baixa densidade - PEBD e
polietileno de alta densidade — PEAD. Quando se trata de contribuicdo em valor
comercial a ordem de importancia € alterada para PEBD, PP, PET e PEAD
(DATAMARK, 2009).

Segundo a ANVISA (2001), Embalagens para alimentos € o artigo que esta
em contato direto com alimentos, destinado a conté-los, desde a sua fabricagcéo até
a sua entrega ao consumidor, com a finalidade de protegé-los de agente externos,
de alteracdes e de contaminacdes, assim como de adulteracdes.

A RDC N° 91, de 11 de maio de 2001, determina critérios gerais para
embalagens e equipamentos em contato com alimentos. Para ser utilizado como

embalagem de alimento, o material devera seguir 0s seguintes parametros:
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o As embalagens que estejam em contato direto com alimentos devem
ser fabricados em conformidade com as boas praticas de fabricacdo (BPFs) para
qgue, nas condicdes normais ou previsiveis de emprego, ndo produzam migracao
para os alimentos de componentes indesejaveis, em quantidades que superem 0s
limites maximos estabelecidos de migragéo total ou especifica, tais que: a) possam
representar um risco para a saude humana; b) ocasionem uma modificacdo

inaceitavel na composicado dos alimentos ou nas caracteristicas sensoriais;

. Os componentes utilizados nos materiais das embalagens devem estar
incluidos nas listas positivas de substancias, cujo uso esta autorizado para a

fabricacdo de materiais em contato com alimentos;

o Devem seguir critérios de pureza compativeis com sua utilizacao;
o Devem cumprir com o limite de migracéo total estabelecido para certos
componentes.

Alves (2012) realizou um estudo que objetivava o0 conhecimento das
informagbes acerca do efeito do tipo de embalagem e do sistema de
acondicionamento do produto na preservacao de carotenoides de farinha de batata-

doce biofortificada.

Diante da realidade apresentada e considerando a importancia econdémica,
social e cultural da batata doce para a regido Nordeste do Brasil e ainda a falta de

estudos com a cultivar Beauregard, justifica-se o presente estudo.
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4 ANALISE DE VIDA DE PRATELEIRA DA FARINHA DE BATATA-
DOCE CULTIVAR Beauregard ARMAZENADAS EM DIFERENTES
EMBALAGENS

4.1 RESUMO
A batata-doce é um alimento popular em todo o pais, € amplamente cultivada no Nordeste.

A producdo de farinha a partir de batata-doce aumenta a vida util do produto. Porém,
precisa-se estudar as condi¢cdes de processo e armazenamento para reduzir a perda de
nutrientes e contaminacdes fungicas. O objetivo do trabalho foi avaliar os parédmeros
microbioldgicos e fisico-quimicos da farinha de batata-doce cultivar Beauregard durante a
vida de prateleira deste produto armazenado em diferentes embalagens. Foram analisadas
4 amostras armazenadas em embalagens diferentes a cada 30 dias de armazenamento,
durante o periodo de 6 meses. As analises microbiolégicas realizadas foram de contagem
de micro-organismos mesdfilos, Salmonella sp., Coliformes termotolerantes, Bacillus cereus
e presenca de fungos aflatoxigénicos. Em relacdo as andlises fisico-quimicas, foram
realizadas proteina, lipidios, cinzas, umidade, atividade de &agua e carboidratos por
diferenca. A analise microbiolégica mostrou que a contagem de mesofilos no produto
embalado em polietileno de baixa densidade e alta densidade metalizada foram mais altas,
chegando a incontaveis. Até 90 dias de armazenamento nenhuma amostra apresentou
contaminagcdo com bolores e leveduras ou fungos toxigénicos. Apés 120 dias todas as
amostras, independente de tipo de embalagem apresentaram contaminacao, inclusive com
fungo toxigénico do género Aspergillus. Em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas, os
valores encontrados, apresentaram-se dentro dos padrdes da legislacdo. Esses resultados
sugerem que o tempo de vida util da farinha de batata doce cultivar Beauregard ndo deve
exceder os 90 dias para garantir um alimento com qualidade microbiol6gica, aflatoxicoldgica

e fisico-quimicas desejaveis.

Palavras-Chave: contaminagdo de alimento, micro-organismos, fungos aflatoxigénicos,

controle de qualidade.
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4.2 ABSTRACT

The sweet potato is a food throughout the country, is widely cultivated in the Northeast. The
production of flour from sweet potatoes increases the life of the product. However, it need to
study the process and storage conditions to reduce the loss of nutrients and fungal
contamination. The objective of this work was to evaluate the microbiological and physico-
chemical parameters of sweet potato flour cultivating Beauregard during the shelf life of this
product stored in different packaging. Four samples were analyzed, stored in different packs
every 30 days during the storage period of 6 months. The microbiological tests carried out
were of mesophilic microorganisms count, Salmonella sp., thermotolerants coliform, Bacillus
cereus and presence of aflatoxigenic fungi. In relation to physical-chemical analysis, protein,
lipids, ash, humidity level, water activity and carbohydrates by difference. The microbiological
analysis showed that the mesophilic counts in the product packed in polyethylene of low
density and high density metallized were higher, reaching countless. Until 90 days no sample
storage showed contamination with molds and yeasts or toxigenic fungi. After 120 days all
samples, regardless of type of packaging showed contamination, including mycotoxigenic of
the genus Aspergillus. In relation to the physico-chemical properties, the values found,
performed within the standards of the legislation. These results suggest that the shelf life of
sweet potato flour cultivating Beauregard should not exceed 90 days to ensure a quality food
microbiological and physico-chemical aflatoxicologic desirable.

Keywords: food contamination, microorganisms, mycotoxins, quality control.
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4.3 INTRODUCAO

A batata-doce Beauregard € uma cultivar biofortificada de baixo custo de
producdo, e o plantio pode ser realizado em qualquer época do ano, exceto nos locais e
periodos em que a temperatura minima for inferior a 15 °C. (EMBRAPA, 2010). Essas
batatas, apresentam polpa alaranjada que contém uma mistura de 4cidos fendlicos e tém
uma concentracgdo relativamente elevada de carotenoides (GRACE et al., 2014).

Batatas-doces sdo mais baratas do que outras culturas, mas este recurso abundante
ainda ndo é devidamente utilizado, no entanto, as batatas doces in natura sdo altamente
pereciveis e dificeis de armazenar e transportar. Uma opcao € a transformacao em farinha,
que € menos volumosa e mais estavel do que a raiz fresca (KUSUMAYANTI; HANDAYANI;
SANTOSA, 2015) Além disso, existe a preocupacdo no tipo de embalagem utilizada para
esse produto, tendo em vista que as embalagens de alimentos sdo estratégias importantes
que conferem vantagem na industria de alimentos, visando atender as exigéncias dos
consumidores e ao mesmo tempo sejam de baixo custo (SOARES, 2009). O
desenvolvimento de produtos processados a partir de batata doce desempenham um papel
importante na conscientizagdo sobre o potencial da cultura (JULIANTI et al, 2015).

Em adicdo, a producdo de uma farinha isenta de glaten, oferece uma alternativa aos
portadores de doenca celiaca, caracterizada por inflamacdo e danos ao tecido intestinal
mediante o consumo desta fragéo, tendo em vista que o Unico tratamento é seguir uma dieta
isenta de glaten. (CHURRUCA et al., 2015; JNAWALI et al., 2016; RUBIO-TAPIA et al.,
2013).

Considerando tais aspectos, este trabalho tem por objetivo a producéo de farinha de
batata-doce biofortificada e as andalises de parametros que indiqguem a vida de prateleira

deste produto.

4.4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Microbiologia e Imunologia,
Técnica Dietética, Tecnologia de Alimentos e Bromatologia da Universidade Federal de

Pernambuco — Centro académico de Vitoria.

Processo de selecéo e fabricagéo da farinha de batata-doce Beauregard
As batatas-doces cultivar Beauregard foram obtidas em feira-livre da cidade de Joéo
Pessoa, Estado da Paraiba, proveniente do municipio de Sapé, onde sdo plantadas e

colhidas.
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As batatas foram sanitizadas, lavadas, descascadas, fatiadas em multiprocessador
marca Walita e, posteriormente, desidratadas em estufa de secagem com circulagéo de ar
marca nova ética, durante 17 horas a temperatura de 85 °C. Apds secagem, as batatas
foram moidas em moinho marca Marconi MA 630/1, para obtencéo da farinha, e em seguida
armazenadas em potes de vidro, acondicionados ao abrigo de luz até serem embaladas.
Para a obtencdo do rendimento do produto, foi utilizada a férmula proposta por O
rendimento (R) foi determinado de acordo com a equacao abaixo (LEONEL et al. 1998):

R b5 100
=— X
PS

Onde:

R= Rendimento

PB = Peso Bruto da amostra in natura

PS = Peso da amostra seca

ApOGs a obtencdo da farinha, as mesmas foram pesadas 200g para realizacdo das
andlises, divididas e embaladas em diferentes condi¢des. Utilizaram-se quatro tipos de
embalagens, que conferiram condi¢Bes distintas para armazenamento da farinha, porém
submetidas as mesmas condi¢des de analise. Sendo elas:

- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, vedado (PEBD-T);

- Polietileno de alta densidade (PEAD), transparente, vedado (PEAD-T);

- Polietileno de alta densidade (PEAD), metalizado, vedado (PEAD-M);

- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, a vacuo (PEBD-V).

Analises microbiolégicas da farinha de batata-doce cultivar Beauregard

Todas as analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
e Imunologia do CAV/UFPE.

As analises microbiolégicas foram realizadas de acordo com a RDC 12 de 2 de
janeiro de 2001 definida para farinhas, massas alimenticias, produtos para e de panificacéao,
(industrializados e embalados) e similares, pertencente ao subtdpico: amidos, farinhas,
féculas e fuba, em po6 ou flocados.

Foram realizadas andlises para: Bacillus cereus/g, Coliformes 45° e Salmonella
sp/25g de acordo com o que estd descrito no Compendium of methods for the
microbiological examination of foods, da American Public Health Association (APHA, 2001).
Além disso, fez-se a andlise de bolores e leveduras e a presenca de fungos produtores de
aflatoxina (DOWNES & ITO, 2001; PITT et al. 1983). Todas as analises microbiol6gicas

foram realizadas em triplicata.

Composicao fisico-quimica da farinha de batata-doce cultivar Beauregard
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As andlises de composicdo centesimal foram realizadas no Laboratorio de
Bromatologia: Atividade de agua (Pawkit (water activity meter/Decagon)); Determinacéo de
proteina pelo método de Kjeldahl; Determinacdo de lipidios por Soxhlet; Determinacdo de
umidade; Determinacgédo de cinzas; Determinagao de carboidratos por diferenca.

Todas as andlises bromatolégicas foram baseadas nos protocolos da AOAC (2002) e
realizadas em triplicata.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimento da farinha de batata doce

Obteve-se o valor de 34,8% de rendimento, a partir de 1000g de peso bruto in natura
e 348g do peso seco. Esse valor foi considerado bom, ao comparar com dados de
Nascimento et al (2013), que obteve um rendimento de 13,8% a partir da fécula de batata-
doce alaranjada.

Um trabalho sobre a elaboragéo de biscoitos a partir da farinha de frutos do jatob4,
encontrou valores de rendimento de 12,69% na farinha de jatoba-do-cerrado e de 11,07%
para o jatoba-da-mata (SILVA, M. R.; SILVA, M. S.; MARTINS, K. A.; BORGES, S. 2001).
Estes valores sugerem que a farinha de batata-doce cultivar beauregard possuem um bom

rendimento.

Andlises microbioldgicas e aflatoxicolégica da farinha de batata-doce -cultivar

Beauregard durante armazenamento
Mesofilos

A contagem das bactérias mesofilas nas amostras de farinhas esta expressa na
Tabela 2.1. Onde, houve uma redugcdo na contagem de micro-organismos na farinha
embalada de polietileno de alta densidade metalizada (PEAD-M). A quantificacdo de
microrganismos mesofilos traz informacdes acerca da contaminagéo geral de um alimento e
tem sido usada como indicador da qualidade higiénica dos alimentos, auxiliando na
percepcdo de tempo Util de conservacao dos alimentos (FRANCO e LANDGRAF, 2003).

Tais resultados demonstram que até 180 dias, a farinha de batata-doce Beauregard
esta apta para consumo, no que diz respeito aos micro-organismos mesofilos,

principalmente se armazenadas em polietileno de alta densidade.



32

Tabela 2.1 Contagem de bactérias mesofilas (UFC/g) em relagdo ao tipo de embalagem e
tempo de armazenamento da farinha batata-doce cultivar beauregard.

Amostras Dias de armazenamento

0 30 60 90 120 150 180
PEBD-T 2,6.10*  2,5.102 <10 4,7.102 <10 1,5x10*° <10
PEAD-T 2,6.10* <10 <10 3,2.10* <10 <10  40x10°
PEAD-M 2,6.10* 2,7.10* 2,6.10° 5,4.102 3,1x10° Inc  7,4x103
PEBD-V 2,6.10* <10 <10 <10 <10 1,3x10* <10

Legenda: (*inc = incontaveis, >250UFC). Polietileno de baixa densidade, transparente
(PEBD-T); Polietileno de alta densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta
densidade, metalizado (PEAD-M); Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo
(PEBD-V). Valores médios em UFC.

Dosea et al (2009), ao avaliar a qualidade microbiolégica das farinhas de mandioca
em diferentes unidades de producao, sendo trés unidades consideradas tradicionais, isenta
de procedimentos higiénico-sanitarios para manipuladores e para limpeza de maquinas e
utensilios, e outra unidade modelo, que atendia a todos os parametros exigidos de boas
praticas, encontrou 1,2x10° UFC/g para bactérias mesoéfilas, sendo um resultado semelhante

a algumas contagens encontradas nas amostras deste estudo.

Lopes e Franco (2006), ao analisar a qualidade microbiolégica a farinha de trigo em
momentos em que a limpeza do moinho era realizada e ap6s alguns dias da limpeza,
encontraram, no moinho |, as contagens de bactérias aerObias mesoéfilas em todas as
amostras acima de 10’ UFC/g. No moinho Il também apresentaram contagens elevadas:
bactérias aerébias mesofilas superiores a 10° UFC/g. Os resultados do moinho trés foram
semelhantes aos do moinho dois, no que diz respeito a contagem de mesofilos. Esses
resultados sugerem que as condi¢cdes de processamento da farinha, bem como a limpeza

de equipamentos, reflete diretamente na contagem de micro-organismos, no produto final.

Ferreira Neto (2004) ao analisar a microbiologia de farinhas de mandioca no
armazenamento em embalagens de polietileno de baixa densidade e de polipropileno

encontrou valores para bactérias mesofilas que variaram entre 3x102 - 71x10% UFC/g no
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periodo de 180 dias, sendo valores superiores aos achados nesse estudo (40x10° — 7,4 x
108 UFC/g). Entretanto de acordo com o Ministério da Agricultura, os valores encontrados
por Ferreira Neto, encontram-se dentro dos padrdes aceitaveis. Concluindo, tanto a farinha
de mandioca quanto a de batata-doce apresentaram um bom controle microbiol4gico.

Coliformes termotolerantes

Todas as amostras até os 180 dias de armazenamento encontraram-se isentas de
contaminacdo por coliformes termotolerantes, estando assim dentro dos padrdes exigidos
pela legislacdo vigente, que tolera até 102 UFC por amostra indicativa. Chisté et al (2007) ao
avaliar a contaminacao microbiolégica de farinha de mandioca do grupo d’agua em diversos
estabelecimentos, obteve <3 nmp/g. semelhante ocorreu no trabalho de Désea et al (2009),
que obtiveram uma contagem de 2,1x10° nmp g* para farinha de mandioca. ambos

corroboram com os achados neste estudo.
Bacillus cereus

Em relacdo a contagem de Bacillus cereus, as amostras de polietileno de baixa
densidade transparente e a vacuo, atingiram valores superiores ao preconizado pela
legislacdo vigente a partir de 150 dias de armazenamento (Tabela 2.2), que de acordo com
a RDC N. 12, o limite maximo tolerado é de 3.10% UFC/g, estando as demais amostras
dentro dos padrdes exigidos pela ANVISA.
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Tabela 1.2 Contagem de B. cereus (UFC/g) em relac&o ao tipo de embalagem e tempo de

armazenamento em farinha batata-doce cultivar Beauregard .

Amostras Dias de armazenamento

0 30 60 90 120 150 180
PEBD-T <10 <10 <10 <10 <10 1,5x10* <10
PEAD-T <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
PEAD-M <10 <10 <10 <10 3x103 INC 2,7x108
PEBD-V <10 <10 <10 <10 <10 1,3x10* <10

Legenda: (*inc = incontaveis, >250UFC). Polietileno de baixa densidade, transparente
(PEBD-T); Polietileno de alta densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta
densidade, metalizado (PEAD-M); Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo
(PEBD-V). Valores médios em UFC.

O Bacillus cereus é largamente distribuido na natureza, principalmente no solo. Por
esta razdo, contamina facilmente alimentos produzidos que tém contato direto com o solo
como vegetais e cereais (FRANCO e LANDGRAF, 2003). Por isso, o controle da populagéo

deste micro-organismo em produtos como farinha de raizes é de grande importancia.

O mesmo se encontra no trabalho realizado por Doésea et al (2009) no que diz
respeito a contaminagdo com B. cereus, todos os achados, em todas as unidades de
farinha de mandioca foram <10 UFC/g, corroborando com os achados neste trabalho. Silva
(2007), ao avaliar farinha de algaroba encontrou resultados semelhantes, quando a

contagem de B. cereus encontrava-se <10 UFC/g*.
Salmonella sp.

Todas as amostras até os 180 dias de armazenamento encontraram-se isentas de
contaminacdo por Salmonella sp., exceto a amostra de polietiieno de alta densidade
transparente (PEAD-T), que apresentou resultado positivo para Salmonella sp. aos 120 dias
de armazenamento, porém, nos demais tempos estudados, ndo houve resultados indicando
contaminacdo. Fatores externos ligados ao ambiente ou execugdo da andlise podem ser a

razéo do resultado positivo.
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Toxinfecgbes por cepas de Salmonella sdo algumas das principais causas de
doencas veiculadas por alimentos em todo o mundo (MURMANN, DOS SANTOS, &
CARDOSO, 2009). As infec¢des por Salmonella estéo relacionadas ao controle da fonte de
contaminacédo (HUR, JAWALE, & LEE, 2011).

Resultados semelhantes foram encontrados por Désea et al (2009) ao analisarem
farinhas de mandioca em varias unidades de producdo e encontraram amostras dentro dos
padrdes exigidos pela legislagdo, no qual Salmonella € ausente. Souza (2015) também nédo
encontrou presenca de Salmonella ao analisar farinhas comercializadas na Bahia, assim
como Silva et al (2007), que também n&o encontrou presenca de Salmonella ao avaliar

farinha de algaroba.

Bolores, leveduras e fungos aflatoxigénicos.

Todas as amostras até os 90 dias de armazenamento encontraram-se isentas de
contaminacdo por bolores e leveduras e ausentes de fungos aflatoxigénicos, entretanto,
apo6s 120 dias de armazenamento, todas as amostras apresentaram contaminagdo por

fungos, alguns inclusive aflatoxigénicos (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 Géneros de fungos isolados da farinha de batata-doce cultivar
Beauregard. (* Fungo aflatoxigénico) apos 120 dias de armazenamento e em relagao ao tipo

de embalagem.

Amostra Géneros fungicos encontrados
PEBD-T Aspergillus se¢éo niger, Aspergillus secéo flavi*, levedura.
PEAD-T Aspergillus sec¢édo flavi*, Penicillium, Levedura.

PEAD-M Aspergillus, Levedura.

PEBD-V Aspergillus sec¢éao flavi*, Aspergillus secéo Niger, Penicillium, Levedura.

Legenda: Polietileno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta
densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M);

Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo (PEBD-V).

Souza (2015) encontrou em todas as amostras de farinha de mandioca,
contaminacdo por bolores e leveduras, atingindo valores de até 2,2.10* UFC/g. Embora a

legislacdo vigente ndo exija contagem de bolores e leveduras para este alimento, a portaria
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n°451 de setembro de 1997 estabelecia limites para contagem de fungos em farinhas com
valores de até 10" UFC/g, considerando esta normativa, amostras do estudo de Souza,
estariam fora dos padrdes. Porém a RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001),
ndo estabelece limites para bolores e leveduras nesse produto (SOUZA, 2015).

Ferreira Neto (2004) observou que a presenca de bolores e leveduras durante o
periodo de armazenagem reduziu na maioria das amostras de farinha embaladas em
polietileno e polipropileno. Considerando que as embalagens utilizadas foram de polietileno,
os resultados desde trabalho ndo corroboram com os achados de Ferreira Neto, tendo em
vista que a concentragdo de fungos aumentou ao longo do armazenamento, sugerindo a
influéncia direta do aumento da umidade, que apresentou aumento no mesmo periodo.
Amajor et al (2014) encontraram contaminag¢do por Aspergillus niger em suas amostras de
farinha de batata-doce. O fungo da mesma secéo, também foi encontrado nas amostras de
polietiieno de baixa densidade no presente estudo, possivelmente por ser um fungo

comumente encontrado no ar e como contaminantes de alimentos.

A ocorréncia do género Aspergillus na farinha de batata-doce Beauregard e a
deteccdo de aflatoxinas através do crescimento do fungo no meio AFPA, confirmam a
hipotese de que a presenca do género fungico produtor esta associada a presenca da
toxina. Vieira (1999) ao analisar farinhas comerciais, ndo detectou aflatoxinas nas amostras
estudadas, indo de encontro aos achados neste trabalho. Kara, Ozbey e Kabak (2015), ao
analisarem o teor de aflatoxinas em farinhas comerciais na Turquia, encontraram em suas
amostras, teores abaixo dos limites méaximos especificados pela legislacdo. Ndo foram
detectadas aflatoxinas nas amostras de farinha de trigo e farinha de arroz, enquanto 66,7%

de farinhas de milho continham aflatoxinas com concentracdo maxima de 1,12 mg/Kg.

Uma avaliagdo da contaminagdo por aflatoxina em farinhas compostas de milho e
amendoim, por cromatografia liquida de alta eficiéncia, realizada por Temba, Njobeh e
Kayitesi, (2017), encontraram em todas as amostras analisadas Aflatoxina classe B1
(AFB1), em niveis que excedem o limite maximo regulamentado pela legislacdo vigente.
Enquanto os cereais e as leguminosas contém micotoxinas, a sua composicao pode
aumentar o risco de co-ocorréncia de micotoxinas multiplas. Como fazem parte da dieta
diaria de grande parte da populacdo de paises em desenvolvimento, a presenca de

micotoxinas nestes alimentos € um enorme fator de risco para a saude.

Parametros fisico-quimicos da farinha de batata-doce cultivar Beauregard durante

armazenamento

Atividade de agua
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O resultado de atividade de agua ao longo dos 180 dias de armazenamento esta
expresso na Figura 2.4. O maior aumento do valor de atividade de &gua foi encontrado nas
embalagens de polietileno de baixa densidade, tanto a simples quanto a embalada a vacuo.

Um trabalho realizado por Alves (2012) observou que farinhas de batata-doce
biofortificadas embaladas em polietilieno de baixa densidade e em polietileno de baixa
densidade/poliamida apresentaram aumento da atividade de agua, devido a estas
embalagens permitirem uma maior taxa de permeabilidade ao vapor d’agua. Os mesmos

resultados foram obtidos nesse trabalho, conforme pode ser observado na Figura 2.4.
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Figura 2.4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em
relacéo a atividade de agua em fung¢édo do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.
Legenda: Polietilieno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta
densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M);

Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo (PEBD-V).

Ferreira Neto et al. (2003) ao analisarem a atividade de agua da farinha de mandioca
seca embalada em sacos plasticos de polietieno de baixa densidade durante um
armazenamento de 180 dias, observaram aumento da atividade de agua da farinha ao longo
do periodo, coincidem com os achados neste estudo, tendo em vista que utilizaram material

semelhante para embalagem.

A atividade de agua deve ser inferior a 0,7 para ndo haver risco de deterioragéo
microbiana (RAHMAN E LABUZA 1999), Nenhuma das amostras deste estudo apresentou
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valores semelhantes, indicando bom estado de conservacdo do produto. Alves em 2012
observou que todas as amostras independentemente da embalagem, apresentou atividade
de agua maior que 0,7 apos 360 dias de armazenamento. Embora as amostras deste
trabalho ndo tenham sido armazenadas durante o mesmo periodo que Alves, nenhuma

apresentou valores iguais ou superiores que 0,7.

Teor de atividade de agua de 0,43 é descrito por Rodrigues-Amaya (1993) como o
que melhor retém carotenoides em cenoura desidratada e, entre 0,31 e 0,54, por Lavelli et
al. (2007). Todas as amostras apds 30 dias de armazenamento mantiveram o valor de
atividade de agua dentro do proposto pelos autores como os melhores valores de retengéo
de carotendides, tais valores mantiveram-se semelhantes mesmo ap6s 180 dias de

armazenamento.
Determinacdo de umidade

Todas as amostras apresentaram aumento de umidade durante o armazenamento,
sendo que, a amostra de polietileno de baixa densidade a vacuo destacou-se por ser a que
apresentou maior aumento em relacdo as demais (Figura 2.7). Entretanto, todas encontram-
se dentro do preconizado pela RDC N° 263, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005, onde para
alimentos como Farinhas, amido de cereais e farelos, a umidade maxima permitida € de
15,0 % (g /100 g) (BRASIL, 2005). O aumento da umidade segue o mesmo padrdo do
aumento da atividade de agua, no qual as embalagens de polietileno de baixa densidade
possuem uma maior permeabilidade, deixando o alimento mais susceptivel as modificacdes
de suas caracteristicas. Este resultado demonstra que as embalagens conseguiram
preservar a umidade das farinhas de batata-doce mesmo ap6s 180 dias. Tendo em vista
gue a umidade é um parametro de qualidade para farinhas, por interferir na vida util e no
controle do crescimento microbiano (AMAJOR et al., 2014), todas as embalagens foram

eficientes no controle desta variavel.
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Figura 2.7 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em
relagdo a umidade em funcdo do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.

Legenda: Polietilieno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta
densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M);
Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo (PEBD-V).

Silva (2010), ao analisar a umidade de duas varia¢des de batata-doce, encontrou
que a farinha da batata-doce cultivar Brazlandia Branca apresentou 1,7861% de umidade,
enquanto a Brazlandia Rosa 1,8416%. Tais resultados demonstram que as cultivares
estudadas por Silva, apresentam menor teor de umidade em relacdo as observadas na
batata-doce cultivar Beauregard, o que pode ser devido a variacdo de cultivares ou mesmo

as condicdes de estocagem da matéria-prima e do produto final.

Carvalho em 1981, ao analisar a umidade em farinhas de batata branca e roxa,
encontrou valores de 7,20%, para a batata branca e 6,70% de umidade na batata roxa,

sendo valores superiores aos encontrados neste estudo.

O aumento da umidade e da atividade de agua pode ser atribuido ao tempo e as
condicbes de umidade relativa e a temperatura do ambiente de armazenamento, interferindo
na permeabilidade da embalagem (TEIXEIRA NETO et al. 2004).

Determinacao de proteinas
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Observou-se uma reduc¢édo no teor de proteinas durante o armazenamento em todos
os tipos de embalagens (Figura 2.5). As farinhas apresentam um teor de proteinas
diminuido, como ja citado na literatura por exemplo, frente a composicdo da raiz da
mandioca (SOUZA et al., 2008). As embalagens que mais permitiram a perda proteina foram
as de polietileno de alta densidade, contudo as variagbes entre as demais embalagens

apresentaram valores proximos.

Trabalho realizado por Silva em 2010 ao avaliar a composicdo centesimal de
farinhas de batatas-doces encontrou que o teor médio de proteinas da farinha Brazlandia
Branca foi de 3,14% e da Brazlandia Rosa de 6,62%, sendo valores superiores a todos os

achados neste estudo.
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Figura 2.5 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em
relacé@o a proteina em fungdo do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.

Legenda: Polietilieno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta
densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M);

Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo (PEBD-V).

Embora os valores de proteinas presentes na farinha de batata-doce sejam

pequenos, ainda assim € superior aos teores de proteinas em farinha de mandioca, como
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demonstra o trabalho de Dias (2006), em que dentre as farinhas secas analisadas, o maior
teor foi de 1,08% e o menor 0,57% (DIAS, 2006), o que demonstra que apesar da batata-
doce nédo ser fonte proteica, os teores de proteinas nela encontrados, ainda é superior a
farinha de mandioca, sendo assim uma boa opcédo como substituto.

Determinacéo de lipidios

Quanto ao teor de lipidios, houve uma reducéo nas farinhas embaladas em todas as
amostras, entretanto a que mais conseguiu manter os lipidios foi a embalagem PEAD-M
(1,17%) (Figura 2.6). A possibilidade do material proteger da luz é um fator que deve ser
levado em consideracéo, tendo em vista que muitas reacdes de fotoxidacdo envolvendo
lipidios podem ocorrer em embalagens transparentes, como sugerem os resultados, foram

as que mais apresentaram valores diminuidos.

Os lipidios presentes nos gréos estdo na forma de trigliceridios e a sua hidrélise para
acidos graxos livres e glicerol durante o armazenamento é resultante da respiracdo do

proprio grao, processos de oxidacdo, acdo de enzimas (FLEURAT-LESSARD, 2002).

Moura (2011), ao realizar a composi¢édo centesimal de farinha de linhaca e de arroz
observou que o teor de lipidios na farinha de arroz era de 1,40%, semelhantes ao valor

médio encontrado nesse trabalho.

Santos et al (2010), ao analisarem a vida de prateleira de farinha de banana verde,
embaladas em polietileno tereftalato (PET), durante 90 dias de armazenamento,
encontraram um valor médio de lipidios de 0,66%, ndo havendo diferenca significativa entre

0s tempos de armazenamento.
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Figura 2.6 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em
relacéo a lipidios em fung¢éo do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.

Legenda: Polietilieno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta
densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M);

Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo (PEBD-V).

Determinacao de cinzas

Os teores de cinzas em todas as embalagens apresentou aumento progressivo
durante armazenamento (Figura 2.8), destacando-se a embalagem de PEBD-T. Ferreira
Neto et al. (2003) afirmam que ha diminui¢cdo no teor de cinzas, decorrente do aumento da
umidade com o decorrer do tempo de armazenamento em farinhas. Entretanto neste
trabalho, os niveis de cinzas aumentaram, mesmo com 0 aumento da umidade.

Os valores encontrados neste trabalho corroboram com os de Silva (2010), nos quais
os indices de cinzas na farinha da cultivar brazlandia rosa apresentou 4,16% e a farinha da

cultivar Brazlandia branca apresentou um indice de 2,18%.
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Figura 2.8 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em
relacdo a cinzas em funcédo do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.

Legenda: Polietilieno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietileno de alta
densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M);
Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo (PEBD-V).

Determinacéo de carboidratos

O teor de carboidratos nas farinhas de batata-doce diminuiu em todas as amostras,
entretanto, nas embalagens de polietileno de alta densidade, elas conseguiram manter
valores muito proximos ao inicial (Figura 2.9). E Possivel que, a diminuicdo dos compostos
nitrogenados na farinha de batata doce eleva ainda mais, a concentracdo de carboidratos

em alimentos como batata-doce (Silva, 2010).
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Figura 2.9 4 Estudo de vida de prateleira da farinha de batata-doce cultivar Beauregard em
relagé@o a carboidratos em funcdo do tempo de armazenamento e tipo de embalagem.
Legenda: Polietilieno de baixa densidade, transparente (PEBD-T); Polietleno de alta
densidade, transparente (PEAD-T); Polietileno de alta densidade, metalizado (PEAD-M);
Polietileno de baixa densidade, transparente, a vacuo (PEBD-V).

Nascimento (2013), ao analisar a composicdo centesimal de batata-doce
biofortificada e organica, encontrou na batata-doce biofortificada um teor de 65,18% de
carboidratos, discordando dos achados nesse estudo, no qual até mesmo no tempo inicial
de armazenamento o teor de carboidrato apresentou-se superior ao observado por
Nascimento (entre 89,5 e 92,05%). Tais valores de carboidratos tdo elevados pode ser
decorrente ao método empregado na determinacdo deste macronutriente, tendo em vista
gue o valor obtido no calculo é aproximado e ir4 sofrer alteracdo de acordo com as

alteracdes dos demais nutrientes.

4.6 CONCLUSAO

A partir dos resultados pode-se observar que a farinha de batata-doce cultivar
Beauregard possui uma vida de prateleira de 90 dias, mantendo os parametros exigidos
pela legislagdo dentro da normalidade. Em relacdo a contaminacao microbioldgica, todas as

amostras encontram-se adequadas até 120 dias de armazenamento, a contaminagao por
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fungos aflatoxigénicos surge a partir deste periodo, embora ndo tenha sido realizado analise
guantitativa de aflatoxina, a presenca do fungo produtor indica indiretamente a possibilidade
da presencga da toxina na farinha de batata doce. A embalagem que apresentou melhor
comportamento de preservagao da farinha de batata-doce Beauregard foi a de polietileno de
alta densidade metalizada (PEAD-M), pois conseguiu manter por mais tempo, as
caracteristicas organolépticas do produto.
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5 DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES

Devido ao crescimento da preocupac¢ao da populacdo com uma alimentacao
saudavel, bem como a necessidade de alguns grupos especificos que requer
restricdo de certos nutrientes, como o caso dos celiacos, e o fortalecimento de novas
tecnologias para aprimorar a densidade nutricional dos alimentos, a biofortificacéo
da batata-doce surge como ferramenta para suprir estas demandas.

A aplicagéo de uma tecnologia para aumentar a vida de prateleira da batata-
doce, transformando-a em um produto que podera ser utilizado como matéria-prima
em diversas preparacdes, bem como o estudo da influéncia do armazenamento em
diferentes tipos de embalagem, foram os parametros discutidos neste estudo.

Os resultados expressam que, dentro das condicdes realizadas neste
trabalho, as amostras conservadas em polietileno de alta densidade, demonstraram
melhor desempenho na protecdo e manutencdo da farinha. Tendo em vista que néo
foram utilizados quaisquer adjuvantes de conservacao, apenas a protecdo fisica da
embalagem, a farinha de batata-doce biofortificada, demonstrou ser uma alternativa

promissora na area de alimentos.
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ANEXO B - Metodologia descritiva
Os experimentos foram realizados nos laboratérios de microbiologia e imunologia,
técnica dietética, tecnologia de alimentos e bromatologia da Universidade Federal de
Pernambuco — Centro académico de Vitoria.

Origem, selecéo e caracterizacdo da matéria-prima

As batatas-doce cultivar Beauregard foram obtidas em feira-livre da cidade de Jo&o
Pessoa, estado da Paraiba, proveniente do municipio de Sapé, onde sdo plantadas e
colhidas.

Processo de fabricagéo da farinha de batata-doce beauregard
Lavagem e selecdo das raizes

Foram selecionados os tubérculos em bom estado de conservagdo e livres de
contaminacdo aparente. As batatas foram lavadas em agua corrente para eliminacdo das
sujidades superficiais e deixadas imersas numa solugdo sanitizante contendo hipoclorito 200

ppm, durante 15 minutos.
Descascamento e secagem

As batatas foram descascadas manualmente, retirando o minimo de casca possivel
para maior aproveitamento da polpa. Foi realizada uma segunda sele¢éo, para retirada dos
tubérculos que apresentavam danos. ApOs esta etapa, as batatas foram fatiadas em
multiprocessador de alimentos marca Walita, as fatias distribuidas em bandeja de aluminio
foram levadas a estufa de secagem com circulagéo de ar durante 17 horas a temperatura de
90°C.

Obtencao da farinha

ApOs secagem, as batatas foram moidas em moinho marca Marconi (MA 630/1),
durante 20 segundos na poténcia alta, para obtencdo da farinha. Foram armazenadas em

potes ao abrigo de luz até serem embaladas.

Embalagem

Ap0s obtencgdo da farinha, as mesmas foram pesadas em quantidade suficiente para
realizacdo das analises, divididas e embaladas em diferentes condigfes. Foram utilizadas

guatro condi¢cdes de embalagens, adquiridas na cidade de Recife, Pernambuco:
- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, vedado (SIM);

- Polietileno de alta densidade (PEAD), transparente, vedado (TRA);
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- Polietileno de alta densidade (PEAD), metalizado, vedado (MET);
- Polietileno de baixa densidade (PEBD), transparente, a vacuo (VAC).

Foram embaladas 7 amostras de cada tipo de embalagem para estudo de vida de prateleira.

Fluxograma da obtencao de farinha de batata-doce cultivar Beauregard

Selegao
Lavagem

Sanitizacao

Descascamento

Fatiamento
Secagem
Moagem

Embalagem

I.I‘I«I‘I«III

Figura 3.0 Fluxograma do processamento de farinha de batata-doce cultivar Beauregard

Andlises microbiolégicas da farinha de batata-doce cultivar beauregard

Todas as analises microbiol6gicas foram realizadas no laborat6rio de microbiologia e
imunologia da UFPE/CAV.

As andlises microbiolégicas foram realizadas a partir do que a RDC 12 de 2 de
janeiro de 2001 determina para farinhas, massas alimenticias, produtos para e de
panificacdo, (industrializados e embalados) e similares, pertencente ao subtdépico: amidos,

farinhas, féculas e fuba, em p6 ou flocados.

Foram realizadas analises para: Bacillus cereus/g, Coliformes 45°/g e Salmonella
sp/25g. Além disso, fez-se a analise de bolores e leveduras e a presenca de fungos

produtores de aflatoxina. Todas as analises microbiolégicas foram realizadas em triplicata.
Salmonella sp/25g

Para andlise de Salmonella, 25 gramas de cada amostra foram distribuidas em
erlenmeyer contendo 225 mL de &gua peptonada tamponada (BPW), e incubadas a 37°C
durante 18 horas para pré-enriquecimento. Posteriormente, foi transferido 1 mL para tubo

contendo Caldo Tetrationato, e 0 mesmo incubado durante 24 horas a 37°C. Apos as 24
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horas foi retirada uma algcada do caldo tetrationato (ISO, 2007) e semeado em placas
contendo meio de cultura Hektoen enteric (HE) e Salmonella e Shigella (SS).

Coliformes 45°C/g

As amostras foram submetidas a uma diluicdo seriada em agua peptonada, até a
diluicdo 10°. Para andlise de coliformes termotolerantes, foi realizada a técnica dos tubos
multiplos, ou NMP, onde, para o teste presuntivo, foi inoculado 1 mL de cada diluicdo em
tubos contendo meio de cultura, Lauryl Sulfato Triptose (LST) e incubados a 37°C em
estufa. Apos 24h em caso positivo (crescimento e producéo de gas), passou-se 1mL para o
meio verde brilhante, que foi incubado a 37°C. 24h depois, nos casos em que o meio verde
brilhante apresentou tubos positivos, foi transferido 1mL para o caldo Escherichia coli (EC),
que foi incubado a 45°C. Apenas nos casos em que o meio EC mostrou-se positivo, foi
passada uma alcada para o meio de cultura Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) e incubado
a 37°C durante 24h (SWANSON, 2001).

Bacillus Cereus/g

As amostras foram as mesmas provenientes da diluicdo seriada de coliformes
termotolerantes. Porém as diluicdes foram submetidas a um choque térmico, submetendo as
diluicbes a 80° em banho maria durante 15 minutos e posterior banho de gelo durante 5
minutos, para eliminagdo de bactérias ndo esporuladas. Foram realizadas novas diluicbes
de 102 e 107 para minimizar erros provenientes do choque térmico. Foram plaqueadas 100
pl das diluigbes no meio de cultura Agar Nutriente. As placas foram incubadas durante 24h
em estufa a 37°C. Foram consideradas B. cereus, as col6nias com morfologia caracteristica,

segundo metodologia adaptada de Bennet e Belay (2001).
Analise de Bolores e Leveduras e Analise de fungos aflatoxigénicos

Partindo das mesmas diluicbes com agua peptonada realizadas nos testes para
Bacillus e Coliformes, foi realizado o teste para contagem de bolores e leveduras, a partir do
plagueamento de 100 pl de cada diluicdo, no meio de cultura Dichloran 18% Glycerol Agar
(DG-18), de cada diluicdo (DOWNES & ITO, 2001). A analise de fungos aflatoxigénicos foi
realizada plaquendo 100 pl de cada diluicdo no meio de cultura especifico Aspergillus flavus
parasiticus Agar (AFPA), contendo citrato férrico amoniacal, que funciona como revelador de
colbnias produtoras de aflatoxina, dando-as, coloracdo alaranjada no verso da placa. As
leituras dos resultados foram obtidas de 3-5 dias de incubacdo a temperatura ambiente
(PITT et al. 1983).

Composicao centesimal da farinha de batata-doce cultivar beauregard
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As andlises de composicdo centesimal foram realizadas no laboratério de
bromatologia. Todas as analises bromatoldgicas foram baseadas nos protocolos do instituto
Adolf Lutz, 2008 e realizadas em triplicata.

Atividade de 4gua

A atividade de &gua foi mensurada utilizando o Pawkit (water activity
meter/Decagon). Colocou-se o suficiente de amostra para preencher o fundo do recipiente
que acopla-se ao equipamento, média de 2 gramas. Cada leitura foi realizada ao final de 5

minutos.
Determinacao de proteina pelo método de Kjeldahl.

Pesou-se 2 gramas da amostra, que foi adicionada ao tubo de Kjeldahl. Foram
adicionados 10 mL de acido sulfrico concentrado e duas gramas de mistura catalitica
(6xido de titanio, sulfato de cobre e sulfato de potassio). O tubo foi submetido a aquecimento
em chapa, na temperatura de 400 °C. Em média ap6s 3 horas, quando a cor do liquido no
tubo tornou-se esverdeado, indicando que a etapa de digestdo das proteinas havia cessado,
desliga-se a chapa e aguarda esfriar para a proxima etapa. Na etapa de destilagéo, o tubo &
acoplado no destilador de nitrogénio, e adicionado 50 mL de agua destilada e 50 mL de
hidréxido de sddio 3%. Na parte de coleta da destilacdo é posto um erlenmeyer contendo 25
mL de acido bdérico 3% e trés gotas de indicador amoniacal. A destilagdo é completa quando
o liquido no erlenmeyer marca entre 150 — 200 mL. A préxima etapa, titulacéo, foi realizada
utilizando &cido cloridrico 0,1N, titulou-se a amostra contida no erlenmeyer e se fez a leitura
de quanto de acido foi utilizado para neutralizar o pH (IAL, 2008). Calcula-se o % de

proteinas com a aplicagédo da formula:
%Proteina=V xF x 0,14 xf/ Pa

Onde:

V = Volume de HCI gasto;

F = Fator de solucédo de HCI 0,1N;

f = Fator de conversao de nitrogénio (5,75)
Pa = Peso da amostra.

Determinacao de lipidios por Soxhlet

Inicialmente, pesou-se todos os reboilers que seriam utilizados. Pesou-se cinco
gramas da amostra, esta foi colocada num cartucho de algodédo, contendo chumacgo de
algodao na parte inferior e posterior do cartucho. Adicionou-se o cartucho no equipamento

de soxhlet contendo 100 mL de éter etilico. O equipamento foi ligado e o cartucho ficou
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imerso no éter durante 40 minutos. Apds este periodo, sobe-se o cartucho e o éter passa
entdo a lavar a amostra. Apés 3 horas, fecha a valvula que permite a passagem do éter, e
retém o éter na parte superior do equipamento. Quando todo o éter for retido, desligou-se o
equipamento, e os reboilers foram levados a estufa para secagem até peso constante. A
pesagem foi realizada quando os reboilers estavam a temperatura ambiente (IAL, 2008).
Calcula-se 0 % de lipidios com a aplicacdo da férmula:

%Lipidios = lipidios contidos no reboiler x 100 / peso da amostra
Determinacao de umidade

Foi determinado o peso inicial do cadinho, e posteriormente, foi pesado 5 gramas da
amostra. Os cadinhos contendo a amostra foram levados a estufa de secagem a 180°C até
peso constante. A pesagem foi realizada quando os cadinhos estavam a temperatura

ambiente (AL, 2008). Calcula-se 0 % de umidade com a aplicagéo da formula:
%Umidade = teor de agua na amostra x 100 / amostra Umida
Determinacao de cinzas

Foi determinado o peso inicial do cadinho, e posteriormente, foi pesado trés gramas
da amostra. Os cadinhos contendo a amostra foram levados a mufla a 500°C, até peso
constante. A pesagem foi realizada quando os cadinhos estavam a temperatura ambiente

(IAL, 2008). Calcula-se o0 % de cinzas com a aplicacdo da férmula:
%Cinzas =100 x N /P

Onde: N = Numero de gramas de cinzas (peso da capsula + amostra incinerada — peso da

capsula);

P = Numero de gramas de amostra.

2.3.6 Determinacgéo de carboidratos por diferenca

Foi determinado através do seguinte calculo, conforme o método do IAL (2008).
FG=100-(U+EE+PB+C)

em que:

FG = fracéo glicidica (g.100 gY);

U = umidade (g.100 g%);

EE = extrato etéreo (g.100 gY);

PB = proteina bruta (g.100 g*); e

C = cinzas (g.100 g'1).



