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LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES E UNIDADES
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RESUMO

BECKER, W. B. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO. Caracterizagdo fisico-
guimica, reoldgica, microbioldgica e anélise de rotulagem de cremes e molhos comerciais a

base de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) Orientadora: Dr2. Katiuchia Pereira Takeuchi.

O Cerrado brasileiro € um bioma importante para a conservacdo da biodiversidade e
aproveitamento de frutos como o pequi (Caryocar brasiliense Camb.). Este fruto é rico em
nutrientes como lipidios, fibras, compostos fendlicos e carotenoides, além de possuir um sabor
caracteristico. Devido a sua sazonalidade, métodos de conservacdo sdo necessarios para preservar
suas caracteristicas. Este estudo avaliou a qualidade de sete marcas de cremes e cinco de molhos de
pequi por meio de analises fisico-quimicas, tecnologicas e microbioldgicas. A analise dos rotulos
revelou algumas ndo conformidades com as leis vigentes, como falta de data de embalagem, lote,
informagdes sobre conservacdo e sugestdo de uso, além de rétulos ilegiveis. As informacgdes
nutricionais também apresentaram falhas, como falta de porcdo recomendada e discrepancias nas
medidas. Os parametros de cor, luminosidade, saturacdo e tonalidade variaram entre as amostras,
assim como os valores de pH. A adicdo de sodio, espessantes, conservantes e outros componentes
foi observada como essencial para a conservacdo dos produtos. A analise de viscosidade indicou
que o modelo de Lei da Poténcia pode ser usado para estimar o comportamento reolégico dos
produtos, mostrando que 0s cremes sdo mais consistentes que os molhos. A auséncia de Salmonella,
Enterobacteriaceae e baixa contagem de fungos e leveduras sugerem procedimentos adequados de
higiene durante o processamento e armazenamento, tornando os cremes e molhos de pequi seguros

para 0 consumo humano em termos microbiol6gicos.

Palavras-chave: Cerrado, pequi, biodiversidade, rotulagem, analises tecnoldgicas.
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ABSTRACT

BECKER, W. B. Federal Institute of Goias — Rio Verde Campus — GO. Physicochemical,
rheological, microbiological characterization and labeling analysis of commercial creams and

sauces based on pequi (Caryocar brasiliense Camb.) Advisor: Dr. Katiuchia Pereira Takeuchi.

The Brazilian Cerrado is an important biome for biodiversity conservation and the use of fruits such
as pequi (Caryocar brasiliense Camb.). This fruit is rich in nutrients such as lipids, fiber, phenolic
compounds and carotenoids, in addition to having a characteristic flavor. Due to its seasonality,
conservation methods are necessary to preserve its characteristics. This study evaluated the quality
of seven brands of creams and five of pequi sauces through physical-chemical, technological and
microbiological analyses. Analysis of the labels revealed some non-conformities with current laws,
such as lack of packaging date, batch, information about conservation and suggested use, as well as
illegible labels. The nutritional information also presented flaws, such as lack of recommended
portions and discrepancies in measurements. The color, luminosity, saturation and hue parameters
varied between samples, as did the pH values. The addition of sodium, thickeners, preservatives and
other components was observed as essential for the conservation of products. Viscosity analysis
indicated that the Power Law model can be used to estimate the rheological behavior of products,
showing that creams are more consistent than sauces. The absence of Salmonella,
Enterobacteriaceae and low counts of fungi and yeasts suggest adequate hygiene procedures during
processing and storage, making pequi creams and sauces safe for human consumption in

microbiological terms.

Keywords: Cerrado, pequi, biodiversity, labeling, technological analyses.
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1. INTRODUCAO

Conhecido por sua biodiversidade, o Brasil possui uma flora rica, com muitas
espécies comestiveis, podendo ser consumidas as folhas, raizes, caules, frutos e
castanhas (CARVALHO et al., 2012).

O segundo maior bioma do Brasil é o Cerrado abrangendo a area de
aproximadamente 2 milhdes de km2, representando a cerca de 22% do territorio
nacional (BRASIL, 2018; NOBREGA et al., 2018). Além disso, possui rica
biodiversidade de flora, com quase 12 mil espécies de plantas nativas catalogadas,
possuindo altas concentracbes de espécies endémicas, frutiferas que oferecem grande
potencial de utilizacio tecnolégica (OLIVEIRA et al., 2020; SAWYER et al., 2018). E
uma area que esta ficando menor, a exploracdo, das plantas nativas, esta ocorrendo de
maneira predatoria e ndo sustentavel, ameacando a preservacdo das espécies. Dessa
forma, a sustentabilidade no Cerrado requer estudos para o manejo adequado e o melhor
aproveitamento das plantas na alimentacdo humana (BATLLE-BAYER et al., 2010,
NOVAES et al., 2013).

Uma alternativa para a predacao é o extrativismo praticado de forma sustentavel,
que é muito importante para a diversidade de plantas, animais e outros agentes
ecoldgicos. Além de gerar trabalho e renda para as comunidades locais, mostra também
a forma de conservacdo sustentavel, principalmente para o Bioma Cerrado que esta
perdendo o espaco (AFONSO, 2012).

A maioria dos extrativistas de pequi atuam em regime de agricultura familiar,
seja individualmente ou em parceria com cooperativas (AQUINO et al., 2008;
CANDIDO et al., 2012). A comercializacdo dos frutos do Cerrado, principalmente do
pequi, é fonte alternativa de renda para muitas comunidades rurais (REZENDE &
CANDIDO, 2014).

Dentre as espécies frutiferas do Cerrado, destaca-se o pequizeiro, cujo fruto é o
pequi (Caryocar brasiliense Camb.), que apresenta periodo de safra sazonal de
setembro a fevereiro. O pequi pode ser encontrado em diversos estados brasileiros
como, Pard, Mato Grosso, Goias, Sdo Paulo, Paranad e Distrito Federal, ainda que o
estado de Minas Gerais se destaque como 0 maior produtor e consumidor deste fruto
(VERA et al., 2007; CORDEIRO et al., 2012).

19



O pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) € uma espécie que aparece com mais
frequéncia na vegetacdo do Cerrado stricto sensu e campo cerrado. A utilizagdo e
importancia estdo sendo amplamente estudadas, na medida que demonstra elevado
potencial socioecondmico e ambiental, favorecendo a biodiversidade do Bioma Cerrado
e o0 desenvolvimento das regides (BARBOSA et al., 2015).

O pequi é constituido por: exocarpo, mesocarpo externo, mesocarpo interno
(parte comestivel) e endocarpo (espinhoso). As folhas e flores do pequizeiro e o 6leo da
polpa do pequi sdo utilizados no tratamento de algumas enfermidades, como doencas do
figado e doencas respiratorias (CARRAZA; AVILA, 2010). A polpa do pequi destaca-
se por apresentar valor elevado de nutrientes, com alto teor lipidico (33,4%), fibras
alimentares, compostos com atividades antioxidantes: compostos fendlicos (209,0
mg.100g™) e carotenoides (7,2 mg.100g™), vitaminas C e E, além de possuir quantidade
significativa de minerais como ferro, calcio e fosforo (REZENDE & CANDIDO, 2014;
OLIVEIRA et al., 2010; CORDEIRO et al., 2012).

Os alimentos in natura sdo considerados mais nutritivos, porém sdo 0s mais
pereciveis, necessitando a aplicacdo de métodos de conservacgdo e o desenvolvimento de
novos produtos para aproveitamento da maior parte das safras. A geracdo de ideias para
novos produtos é a consequente identificacdo de novas oportunidades (CARDOSO et
al., 2010). Vaérias alternativas podem ser criadas para o desenvolvimento de novos
produtos a base da polpa e castanha. Todavia, por ser uma fruta marcada pela
sazonalidade, florescendo de agosto a novembro e colheita de setembro a fevereiro, faz-
se necessario a aplicacdo de um método de conservacdo. Os principais métodos
empregados sdo: conservacdo em salmoura ou em 6leo, cremes/molhos, fabricacdo de
farinhas, congelamento e refrigeracdo, polpa congelada, licor, entre outras (CORDEIRO
etal., 2013; CARRAZZA & AVILA, 2010).

O processo de industrializacdo desse fruto facilita o conhecimento pela
populagcdo, aumentando o consumo e aproveitamento da flora nativa do Cerrado
(SOARES et al., 2019).

Considerando a auséncia de legislacdo para especificacdo de padrbes de
identidade e qualidade de conservas a base de pequi, 0 objetivo para a realizacdo da
pesquisa foi caracterizar os cremes e molhos de pequi industrializados comercializados
em estados da regido Centro-Oeste do Brasil, com analise exploratoria de dados de

caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e microbiologicas. Também foram
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avaliadas as informaces de rotulagem, parametros de estabilidade quimica, seguranca
do alimento e o cumprimento das legislacdes relacionadas a emulsfes comerciais. A
partir dos resultados exploratorios, busca-se discutir o aprimoramento do processamento
e do uso desse alimento, pois apesar de ser um produto abundante no Cerrado ainda néo

possui legislacéo propria.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar as propriedades fisico-quimicas, tecnoldgicas, microbioldgica e analise
de rotulagem de emulsdes cremosas comerciais (molho e creme) a base de pequi

(Caryocar brasiliense Camb.), comercializadas no Brasil.

2.2. Objetivos Especificos

e Adquirir molhos e cremes de pequi, produzidos e comercializados em diversos
estados do Brasil, visando realizar estudo exploratério das propriedades fisico-
quimicas e reoldgicas;

e Executar analises microbiologicas para avaliar a seguranca microbiol6gica para
o0 consumo dos molhos e cremes comerciais & base de pequi;

e Analisar os rotulos e informagcbes nutricionais, em conformidade com a
legislagdo da ANVISA e comparar com as informagfes nutricionais das

diferentes marcas de cremes e molhos comerciais a base de pequi.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracteristicas do Bioma Cerrado

O Bioma Cerrado é constituido por arvores, arbustos, subarbustos e gramineas.
A vegetacao tipica apresenta cascas e folhas grossas, troncos tortos, ramos retorcidos e
porte baixo. As espécies do Cerrado sdo adaptadas a sobreviver em climas quentes e
com longas estiagens. O Cerrado contém dois estratos: um superior, formado por
arvores e arbustos dotados de raizes profundas que Ihes permitem atingir o lencol
freatico, e um inferior, composto por um tapete de gramineas de aspecto rasteiro. Na
época seca, as gramineas secam completamente e sdo suscetiveis a propagacdo de
incéndios. Alguns estudos consideram que a vegetacao nativa do Cerrado ndo apresenta
caracteristica pela falta de &gua, pois hd uma grande e densa rede hidrica, mas por
outros fatores edaficos (de solo), como o desequilibrio no teor de micronutrientes, por
exemplo o aluminio (EMBRAPA, 2016).

Na figura 1 estdo apresentadas as onze fitofisionomias, cujos aspectos diferentes
de vegetagdo e formagdes florestais do Cerrado englobam: A Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e o Cerraddo. As savanicas abrangem quatro tipos fitofisionémicos:
o Cerrado sentido restrito, o Parque de Cerrado, o Palmeiral e a Vereda. Ja as formacOes
campestres do Cerrado englobam trés tipos fitofisiondmicos principais: o Campo Sujo,
0 Campo Limpo e 0 Campo Rupestre (RIBEIRO; WALTER, 2008).

FITOFISIONOMIAS po sBiovaCERRADO e

FORMAGOES FLORESTAIS FORMACOES SAVANICAS FORMAGOES CAMPESTRES

errado | Campo  Campo | Campo
pestre | Rupestre  Sujo | Limpo

Figura 1 - Fitofisionomias do Bioma Cerrado.
Fonte: RIBEIRO; WALTER (2008)
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Conforme classificacdo do IBAMA, o Bioma Cerrado é um ecossistema tropical
de Savana, possuindo similares na Africa e na Australia. O Cerrado é o segundo maior
bioma do Brasil e da América do Sul, com cobertura de 22% de todo o territdrio
nacional, sendo o Unico bioma presente em todas as cinco regides do Brasil. Abrange a
area de aproximadamente 2 milhdes de km?2 entre os seguintes estados brasileiros:
Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranh&o,
Piaui, Rondonia, Parana, Sdo Paulo, Distrito Federal, conforme representado na figura 2
(BRASIL, 2018; NOBREGA et al., 2018).

Figura 2- Mapa do Brasil com localizacdo do Bioma Cerrado.
Fonte: Ministério do Meio Ambiente e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, 2005.

Os frutos nativos do Cerrado apresentam-se de formas variadas, sdo conhecidos
pelo sabor e aroma caracteristicos e constituem boas fontes de nutrientes. Entre as
espécies frutiferas do Cerrado, destaca-se o pequizeiro, com os frutos reconhecidamente

famosos por seu aroma caracteristico e espinhos na polpa.

3.1.1. Pequi

O pequizeiro é uma arvore de casca grossa cuja altura pode variar de 8 a 12 m
(Figura 3 a-c), pertencente a familia Caryocaraceae, com diversas espécies, sendo
Caryocar brasiliense Cambess a mais comum (RIBEIRO et al., 2018). As flores
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possuem cinco petalas amarelas que abrem para que mais de 500 estames procurem o
Sol. Os filamentos pontiagudos tém a espessura de uma linha de costura e terminam
com relevo redondo de cor de amarela. As flores do pequizeiro (Figura 3 d) sdo alvas e
a polinizacao delas é feita por morcegos, beija-flores e abelhas. As folhas (Figura 3) séo
compostas e trifoliadas, a coloracdo é verde e ndo tém pelos. A lateral das folhas é
serreada, denteada ou crenada, a arvore, tronco, folhas e flores do pequizeiro estéo
registrados na figura 3 (RIBEIRO et al., 2018).

Figura 3 - Pequizeiro (a), galhos tortuosos (b), casca (c), flores (d) e folhas (e).
Fonte: Autor, 2022.

O pequizeiro é uma planta perene que pode ser classificada como frutifera ou
oleaginosa. Os frutos sdo drupaceos, podendo variar entre um e quatro carocos, a
frutificacdo acontece de outubro a fevereiro, produzindo frutos por 20 a 40 dias em
média. A producdo e variavel podendo chegar a 1000 frutos por pequizeiro (SANTOS et
al., 2013).

Os frutos do pequizeiro sdo constituidos por: um exocarpo (Figura 4 a) de
coloragdo marrom-esverdeada ou esverdeada; um mesocarpo externo com coloragao
amarelo-clara (Figura 4 b); um mesocarpo interno (polpa) com coloragcdo amarelada

(Figura 4 c); um endocarpo espinhoso (Figura 4 d), que protege a semente; e a semente
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(ou améndoa), que possui coloracdo branca e é revestida por um tegumento fino e

marrom (Figura 4 e). O exocarpo, mesocarpo externo e interno e a semente do pequi

estdo apresentados na figura 4.

\\
e\
3~ W

Figura 4 - Exocarpo (a), mesocarpo externo (b), mesocarpo interno (c), endocarpo
espinhoso (d), semente (e).
Fonte: Autor, 2022.

Os frutos podem ser comercializados inteiros ou na forma de polpa conservada
em recipiente de vidro ou triturados em forma de creme/molho. No processamento do
pequi, a casca, composta por exocarpo € mesocarpo externo, geralmente é descartada e

corresponde a aproximadamente 80% da massa total do fruto (LEAO et al., 2017).

3.1.1.1. Polpa de pequi

A polpa do pequi é um ingrediente alimentar muito popular sendo muito
utilizada na preparacdo de sucos, sorvetes, licores, doces e principalmente nos pratos
tradicionais famosos em todo o Brasil (arroz, feijéo e frango com pequi) (MACHADO;
MELLO; HUBINGER, 2013).

A polpa de pequi contém em média 30% de 6leo comestivel, 10% de fibra

alimentar total e 3% de proteinas. A polpa é excelente fonte de nutrientes e compostos
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bioativos como: compostos fendlicos e carotenoides, possuindo alta capacidade
antioxidante (DO NASCIMENTO et al., 2017; DE LIMA et al., 2007; LOPES et al.,
2012). Contém predominancia de acidos graxos insaturados (61,35%) e 37,97% de
acidos graxos saturados. O &cido oleico (C18:1) esta presente em maior concentragdo na
polpa, com 55,87%, seguido pelo acido palmitico (C16:0 - 35,17%) (DE LIMA et al.,
2007; FARIA-MACHADO et al., 2015). Devido a presenga de 4&cidos graxos
monoinsaturados e carotenoides estdo associados a prevencdo de doengas
cardiovasculares (OLIVEIRA et al., 2017), aterosclerose (MARINHO AGUIAR et al.,
2020), cancer (OMBREDANE et al., 2020), é eficaz na contencdo de crescimento
tumoral e reduz os efeitos colaterais induzidos pela quimioterapia (MIRANDA-
VILELA et al., 2014). Além disso, é fonte de ferro, zinco, magnésio e célcio (ALVES
etal., 2014).

Tabela 1- Composicéo centesimal da polpa e da améndoa do pequi (100 g).

Componentes 1PeqU| 5
Polpa Améndoa
Umidade (g 100 g™) 65,9 8,68
Proteina (g 100 g™ 2,3 25,27
Lipidios (g 100 g% 18,0 51,51
Fibra alimentar (g 100 g™) 19,0 2,0
Carboidratos (g 100 g% 13,0 8,33
Cinzas (g 100 g™ 0,8 4,01
Calorias (kcal 100 g™ 205 598,3

Fonte: 'INEPA (2011); “Lima et al. (2007).

Os efeitos anti-inflamatdrios e antioxidantes do fruto auxiliam na prevencéo da
anemia, inflamacdo e estresse oxidativo relacionados ao envelhecimento e,
consequentemente, na prevencao de doencas relacionadas (ROLL et al., 2018).

O oleo da polpa de pequi, por ser livre de toxicidade, pode ser utilizado em
formulacdes cosméticas na forma de emulsdo. Além do mais, o creme enriquecido com

0 Oleo apresenta alta concentragdo de compostos fendlicos, propriedades foto protetoras
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e antioxidantes (PEGORIN et al., 2020). Os 6leos essenciais presentes na polpa do

pequi conferem o forte sabor e odor caracteristico (GEOCZE et al., 2013).

3.1.1.2. Améndoa de pequi

A améndoa de pequi apresenta alto teor lipidico (55,76 %), acidos graxos
insaturados (52,63%) e saturados (41,34%), e 29,24% de proteinas. Os principais acidos
graxos que compdem esse Oleo sdo o acido oleico também conhecido como émega-9,
(42,47%), palmitico que é um 4&cido graxo saturado, comumente encontrado em
gorduras animais e vegetais (39,49 %) e &cido linoleico que € um &cido graxo poli-
insaturado, classificado como 0mega-6 (10,17 %) (LIMA et al., 2020). Em resumo, a
améndoa do pequi € excelente fonte de acidos graxos insaturados, proteinas, minerais,
compostos fendlicos, tocoferois e fitosterdis, conferindo propriedades anti-inflamatorias
e antioxidantes, relacionado a prevencdo de doengas cardiovasculares (AJITH;
JAYAKUMAR, 2019; TORRES et al., 2016).

3.1.1.3. Casca do pequi

Composta pelo exocarpo e mesocarpo externo, a casca € subproduto do
processamento da fruta e geralmente é descartada (SIQUEIRA et al., 2013).

A transformacdo desse subproduto em farinhas promove a concentracdo dos
componentes nutricionais. A farinha feita da casca do pequi pode ser fonte de fibra
alimentar, antioxidantes naturais, carboidratos, magnesio, calcio (BEMFEITO et al.,
2020; SOARES JUNIOR et al., 2010; SOQUETTA et al., 2016).

A pectina retirada da casca é utilizada para fazer geleias (LIMA et al., 2017) e a
farinha é utilizada para fazer biscoitos (SOARES et al., 2009). A combinacdo de
quitosana e extrato de casca de pequi na propor¢do 4:1 (m/m) apresentou beneficios
promissores na formacgdo de coberturas comestiveis evitando o desenvolvimento de
doencas flingicas mantendo os pardmetros relacionados a qualidade durante o
armazenamento pos-colheita (BREDA et al., 2017). Extratos etandlicos do exocarpo e
do mesocarpo externo do pequi apresentaram atividade terapéutica de doencas
relacionadas ao estresse oxidativo (MENDES et al.,, 2015) e sdo eficientes em

minimizar os efeitos da cardiotoxicidade cronica (MOURA et al., 2017).
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3.1.1.4. Valor Nutricional do pequi

O pequi é uma fruta rica em compostos antioxidantes, como carotenoides (7,2
mg.100 g™*) que sdo precursores da vitamina A, substancias fendlicas (209,0 mg.100 g
1), vitamina C e minerais como cobre, ferro magnésio e potassio (LIMA et al., 2007).
Todas essas substancias atuam como antioxidantes, podendo diminuir a formacéo de
radicais livres e até mesmo o risco de desenvolvimento de cancer (OLIVEIRA et al.,
2010; CORDEIRO et al., 2012; MACHADO; MELLO; HUBINGER, 2015; AFONSO;
CARVALHO, 2009).

Na tabela 2 é relacionada a quantidade dos nutrientes por 100 g de polpa e o

valor diario para suprir a necessidade de um humano adulto.

Tabela 2 — Composicao nutricional de 100 g de polpa de pequi.

Componentes nutricionais Quantidade/100 g VD*
Valor caldrico 203 kcal 2.000 keal
Carboidratos 4,69 2309
Proteinas 1,29 60g
Gorduras totais 20g 55¢g
Gorduras saturadas 9,89 21,79
Fibra alimentar 14g 259
Vitamina A (retinol) 20 mg 4,5mga6,0mg
Vitamina B1 (tiamina) 0,03 mg 1,1al16mg
Vitamina B2 (riboflavina) 0,463 mg 1,3a1,8mg
Vitamina B3 (niacina) 0,387 mg 15a20 mg
Vitamina C 12 mg 40a100 mg
Cobre 0,4 mg la2mg
Ferro 1,557 mg 10 a 18 mg
Fosforo 0,006 mg 1.400 a 1.800 mg
Magnésio 0,005 mg 300 a 400 mg
Potéssio 0,018 mg 2.000 a 2.500 mg
Sédio 2,09 mg 500 a 1.000 mg

* VD = Valor diario de referéncia para pessoa adulta em condi¢8es normais.
Fonte: Almeida et al., 1998; Afonso; Carvalho, 2009.
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Devida a diversidade de macronutrientes e micronutrientes esse fruto apresenta
grande potencial de exploragdo pela industria farmacéutica (BAPTISTA et al., 2018),
cosmética (AMARAL et al., 2014), alimenticia (LEAO et al., 2018) e de biorrefinaria
(BORGES et al., 2020; SCAPIN et al., 2020).

3.2. Emulsdes Alimenticias

Sistemas compostos por gotas de 6leo dispersas em fase aquosa sdo conhecidos
como emulsdes simples dleo/dgua (O/A). Exemplos comuns incluem leite, iogurte,
cremes, molhos para saladas, maionese, sorvete e sopas. Para Pereira e Garcia-Rojas
(2015) existem dois grupos principais de emulsdo: emulsdes simples e emulsbes
mualtiplas. Seus tipos séo definidos conforme a distribuicéo relativa das diferentes fases
que compBem o sistema. Sistemas formados por gotas de Oleo, dispersas em fase
aquosa, sdo chamados de emulsdes simples 6leo/agua (O/A), tendo, como exemplo, 0
leite, o iogurte, os cremes, 0os molhos para saladas, a maionese, 0 sorvete e as sopas.
Ainda segundo Pereira e Garcia-Rojas (2015), emuls6es multiplas possuem estrutura
mais complexa que as emulses simples. Os tipos mais comuns sdo agua/éleo/agua
(AJOIA) e oleo/agua/dleo (O/A/O). Por exemplo, emulsées A/O/A sdo compostas de
gotas de agua dispersas em gotas de 6leo, sendo que estas Gltimas sdo dispersas, ainda,
em outra fase aquosa, chamada de fase aquosa externa (BOUYER et al., 2012).

O mercado de 6leos e gorduras vegetais apresenta demandas para aplicacdes
alimentares, tornando necessario explorar mais estes recursos quanto as propriedades
nutricionais (ANWAR et al., 2014). Os 6leos de vegetais fornecem energia para o
metabolismo e atua como fonte de &cidos graxos. Os quais sdo reconhecidos na
prevencdo de uma série de doencas metabdlicas, atuando como antioxidantes naturais
pelas insaturacdes, mas, tornando-os altamente propensos a degradacdo oxidativa
(NAIK et al., 2014).

De acordo com Brasil (2012), emulsbes sdo sistemas coloidais largamente
utilizados pela industria de alimentos, e consistem na mistura, dispersdo ou suspensao
de dois ou mais liquidos imisciveis, geralmente, 6leo e dgua. Esses sistemas apresentam
uma fase dispersa e uma fase continua (MCCLEMENTS, 2012). Termodinamicamente

sdo instaveis (metaestaveis), por causa da positiva e elevada energia livre existente entre
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as duas fases. Portanto quanto menor o tamanho das gotas dispersas e maiores a
densidade e a viscosidade da fase continua, maior e melhor serdo a estabilidade cinética
da emulséo (MCCLEMENTS, 2012).

A instabilidade de uma emulsdo pode ocorrer das seguintes maneiras:
Cremosidade: As particulas menos densas migram para a superficie da emulséo.
Floculagdo: As moléculas associam-se de forma fraca e podem ser separadas por
agitacdo, diminuicdo da forca de repulséo entre elas. Coalescéncia: As goticulas da fase
interna fundem-se, formando uma gota maior, um processo irreversivel. Inversdo de
fase: A fase externa da emulsdo torna-se interna e a interna torna-se externa (SILVA,
SOARES, 1996).

3.3. Alimentos Cremosos

Consumir diariamente frutas, verduras, legumes e cereais € uma maneira de
promover um estilo de vida mais saudavel. As plantas, além de fornecerem os nutrientes
basicos, contém compostos bioativos como varios tipos de antioxidantes com
mecanismos diferentes de atuagdo. Muitos desses antioxidantes cooperam na redugédo do
estresse oxidativo pela capacidade de eliminar radicais livres (ALASALVAR;
SHAHIDI, 2009).

A adocdo de cremes e molhos a base de frutas é uma alternativa viavel,
principalmente quando se trata de frutos perenes, torna-se uma forma de consumir
determinada fruta durante o ano todo, proporcionando uma alimentacdo rica em
nutrientes, com beneficios para saude.

Para a obtencdo desses cremes e molhos de pequi, o fruto precisa passar por
alguns processos que estdo descritos no esquema relacionado na figura 5.
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Coleta do pequi

i E—

Selecao

i —

Pré-lavagem

Despolpa

i E—

Branqueamento

i E—

Sanitizagao

Enxague

: N \

Homogeneizagao

i E—

Formulacao

N E—

Envasamento

Tratamento
Térmico

Estocagem

Resfriamento

Figura 5 — Esquema da sequéncia de operagdes para obtencdo dos produtos a base de

pequi.
Fonte: Autor, 2022.

Detalhamento das etapas do fluxograma:

1. Coleta do pequi — os frutos adequados para consumo sao 0s que cairam ao chao

espontaneamente;

2. Selecdo - Seleciona dentre os frutos caidos no chdo, os mais maduros;

3. Pré-lavagem - As frutas ficam submersas por 10 minutos em solucdo para

retirada do excesso de residuos;

4. Corte - corta 0 exocarpo e separa 0 mesocarpo externo do mesocarpo interno;

5. Enxague - Os mesocarpos internos passam por um enxague;

6. Sanitizacdo - submersdo dos alimentos em agua ozonizada por 2 minutos;

7. Brangueamento - Imersdo do alimento em agua quente;

8. Despolpa - Com uma despolpadeira retira-se a polpa do caroco;
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9. Homogeneizacdo - quebra os globulos de gordura e as particulas de um produto

alimenticio, tornando-os mais suave ou, em alguns casos, mais viscosos;
10. Formulagéo - Acontece a adigdo de ingredientes, para obter uma férmula final;
11. Envasamento - O produto é colocado dentro de um recipiente;

12. Tratamento Térmico - O produto é aquecido a temperatura proximo de 60°C

para destruir 0s micro-organismos patogénicos e evitar oxidacao;

13. Resfriamento - O produto é resfriado a 10°C para néo alterar as propriedades do

aquecimento que foi realizado na etapa anterior;

14. Estocagem - O produto é armazenado em caixas e prateleiras.

3.4. Parametros fisico-quimicos de cremes e molhos alimenticios

Os parametros de emulsdo sdo caracteristicas fisicas e quimicas que descrevem
uma emulsdo, que é uma mistura de duas substancias imisciveis, como 6leo e dgua, em
que uma substancia é dispersa na forma de pequenas goticulas na outra substancia
(MCCLEMENTS, 2015). Segundo Trado (2013), esses parametros sdo importantes para
caracterizar a estabilidade, a viscosidade, a textura e outras propriedades das emulsdes.
Alguns exemplos de parametros de emuls&o incluem tamanho de particula, distribui¢do
de tamanho de particula, carga superficial das goticulas, viscosidade, pH, entre outros.

O pequi apresenta pH neutro e teores consideraveis de sélidos soltveis (10
°Brix) (OLIVEIRA et al., 2010). Durante 0 amadurecimento do pequi ocorre aumento
da relagdo entre os sdlidos soluveis e da acidez, tornando-o mais palatavel (RIGUEIRA,
BORGO, 2003). E importante ressaltar que os valores nutricionais e as caracteristicas
fisico-quimicas do pequi podem apresentar variabilidade, de acordo com a regido do
Cerrado, a constituicdo genética, o0 ambiente, a forma de cultivo do pequizeiro e o grau
de maturacdo do fruto (LIMA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2008; CORDEIRO et al.,
2012).
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3.5. Parametros de qualidade tecnoldgica

3.5.1. Reologia

Reologia é o estudo fisico da deformacdo dos materiais sob a acdo de forgas
mecanicas. Estudando como um fluido submetido a deformacdo ou forca de
cisalhamento comportar-se-a. Avalia a elasticidade, viscosidade e a plasticidade,
investigando as propriedades fluidas e estruturais de matérias-primas usadas na
producéo de alimentos. Esse estudo pode contribuir para melhorar a textura, o sabor e a
sensacdo dos alimentos na boca, ou prever o desempenho do material durante o
processamento (MACIAS-RODRIGUEZ; MARANGONI, 2020).

a) Viscosidade Aparente

A reologia envolve relagfes entre taxa de cisalhamento e tensdo de cisalhamento
durante o escoamento de um fluido. Quando a relacdo é linear, o fluido é dito
newtoniano e a viscosidade é constante, independentemente da taxa ou tensdo aplicadas.
Entretanto, em muitos casos, essa relacdo é ndo linear e o fluido é classificado como nao
newtoniano. Estes fluidos podem ser pseudoplasticos, apresentando diminuicdo da
viscosidade conforme aumenta a taxa de cisalhamento (SCHRAMM, 2006).

Além da dependéncia da taxa, fluidos pseudoplasticos podem ser tixotropicos,
dependentes do tempo de cisalhamento. Neste caso, mesmo para taxas cisalhantes
constantes, a viscosidade sofre reducdo em funcdo do tempo. Curvas de fluxo de fluidos
tixotrépicos apresentardo distingdo entre as curvas de taxa crescente e de taxa
decrescente, sendo este fendmeno conhecido como histerese. Modelos como os de
Ostwald de Waele, Hershel-Bulkley e Casson, apesar de ndo levarem em consideracéo a
dependéncia com o tempo, tém sido bem aplicados para descrever o comportamento
reologico destes fluidos (OLIVEIRA et al., 2008; MULLINEUX; SIMMONS, 2007;
TONELI et al., 2005).
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b) Textura

As propriedades de textura que se nota ao consumir alimentos estdo ligadas as
descricbes associadas a percepcdo sensorial: a cremosidade, suculéncia, suavidade,
fragilidade, maciez e dureza dos alimentos sdo resultados das propriedades reologicas e
comportamentais (CHEN et al., 2012).

A textura dos alimentos em geral é de extrema importancia, visto que essa
propriedade tem a capacidade de afetar a percepcdo e aceitagdo dos consumidores
(REZAEI et al., 2011).

De acordo com Bourne (2002), os principais fatores de qualidade dos alimentos
sdo aqueles avaliados pelas cavidades bucal e nasal (sabor, odor) e pela visdo (cor,
aparéncia, tamanho), a partir dai a textura é transmitida para o cérebro, por meio de
sensores da boca, pela audicdo e pela memoria, para construir uma “imagem” das
propriedades de textura dos alimentos, compostas pelo conteido de proteinas,

carboidratos, gorduras, sais minerais e vitaminas.

3.5.2. Cor

A aceitabilidade de um alimento é consequéncia, em primeiro lugar a aparéncia,
tornando a cor o principal fator de preferéncia pelo consumidor (VENDRUSCULO,
2005). Assim, define-se por cor o efeito das ondas de luz refletidas ou absorvidas pelos
objetos (ALVARADO; AGUILERA, 2001), podendo ser expressa por diversos sistemas
de interpretacdes.

O Modelo de cores L*a*b* é baseado num modelo proposto pela Comission
Internationale d’Eclairage (CIE) em 1931 como padrdo internacional para medicao de
cores. Em 1976, esse modelo foi revisto e passou a ser chamado de CIE L*a*b*,
tornando-se base para os softwares de gerenciamento de cores.

O sistema CIELAB, que se baseia na teoria de percepcdo de cores opostas e
estabelece que uma cor ndo pode ser verde e vermelha ou amarela e azul ao mesmo
tempo. O espaco de cores L*C*h*, utiliza 0 mesmo diagrama que o espaco de cores
L*a*b*, porém utiliza coordenadas cilindricas ao inves de coordenadas retangulares
(Figura 6). Nesse espaco de cores, o L* indica luminosidade, e € 0 mesmo L* do espaco

de cores L*a*b*, o C* indica o “croma” e o h ¢ um angulo de tonalidade. O valor de
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croma C* é 0 no centro e aumenta conforme a distancia deste. O angulo de tonalidade h
inicia-se no eixo +a* e é dado em graus; 0 seria +a* (vermelho), 90 seria +b* (amarelo),

180 seria —a* (verde) e 270 seria —b* (azul).

(Amarelo)
+b*

L*a’b” cromaticidade do espaco de cor
diagrama (Tonalidade e Saturagao)

Tonalidade

60 +a*
(Vermelho)

4331
7.63
412

P

-80 i
(Azul)

Figura 6 — Representacdo do Sistema CIELAB L*a*b*.
Fonte: Konica Minolta, (2007).

Quando se trata da determinacdo de diferencas de cores pode ser um grande
problema. Porém, com um colorimetro, qualquer diferenca de cor pode ser facilmente
entendida quando expressa numericamente. Utilizando os espagos de cor L*a*b* e
L*C*h* (KONICA MINOLTA, 2007). Este sistema é sugerido por Mendoza et al.
(2006) como o melhor método de qualificacdo de cor em alimentos com superficies

curvas.

3.6. Rotulos e Rotulagem de produtos alimenticios

Os rotulos sdo indispensaveis nas embalagens dos produtos, sendo
caracterizados pelas imagens e informagfes escritas ou gravadas na embalagem.
Entretanto a rotulagem nutricional fornece detalhes descritivos e quantitativos sobre a
composicdo do produto como ingredientes e valores nutricionais, permitindo ao
consumidor melhor escolha sobre qual produto adquirir (MILLER; CASSADY, 2015).
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A rotulagem inclui qualquer informacdo escrita, impressa ou grafico que esteja
presente no rétulo (em qualquer lado do recipiente) que acompanha o alimento material
ou eletronicamente, é exibido préximo ao alimento, inclusive com o objetivo de
promover a venda ou descarte (MEIJER et al., 2021).

O objetivo dos roétulos nutricionais é fornecer informacdes claras e precisas
sobre o conteudo nutricional dos produtos alimenticios, permitindo assim, que o
consumidor realize escolhas alimentares assertivas e conscientes (IKONEN et al.,
2020). A informacdo nutricional presente nos rotulos dos alimentos permite que o
consumidor conheca todos 0s componentes contidos no produto, possibilitando a analise
para determinar se este atende as necessidades (SOUZA et al., 2020).

Portanto, a indastria de alimentos desempenha importante papel frente a
disponibilizacdo de rdtulos que contenham informacgdes verdadeiras e de fécil
compreensdo sobre os alimentos. Essa responsabilidade também se estende as
autoridades competentes para a fiscalizagdo (SANTANA, 2018).

Toda vez em que é langado um produto no mercado, é necessario que todas as
informacBes estejam de acordo com as leis estabelecidas pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

Cada pais tem sua legislacdo, com préprias regras e especificagdes. Porém
tornou-se necessario harmonizar essas legislagdes. No ano de 2014 passou a vigorar um
conjunto de regulamentos que se aplica a todos os alimentos e bebidas processados que
sdo consumidos nos 28 paises do bloco europeu. O objetivo é tornar mais clara e legivel
a rotulagem, ao passo que facilita as escolhas do consumidor (De TEMMERMAN et al.
2020). No entanto, foi apenas em 2016 que declarar a rotulagem nutricional tornou-se

obrigatdria. Enquanto no Brasil, a rotulagem nutricional é obrigatéria desde 2003.

3.6.1. Rotulagem Nacional

No Brasil, o uso da rotulagem em produtos industrializados passou a ser
obrigatoria no ano de 1999 com a criagdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,

cuja legislacao foi baseada nas determinagdes da Codex Alimentarius, 6rgdo normativo
internacional de seguranca e rotulagem de alimentos (CAMARA et al., 2008).
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De acordo com a ANVISA, a rotulagem de alimentos e bebidas é obrigatoria
quando s&o embalados na auséncia do cliente e estdo prontos para serem oferecidos para
consumo. Os fabricantes devem apresentar os dados nutricionais de seus produtos em
conformidade com a Instrucdo Normativa n°® 75, de 8 de outubro de 2020, que
estabelece os requisitos técnicos para declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos
embalados (BRASIL, 2020).

Na nova rotulagem frontal, o consumidor sera alertado com o desenho de
uma lupa sobre o alto conteudo de nutrientes prejudiciais a saude, tais como: agucares
adicionados, gorduras saturadas e sdédio. Para isso, foram criados trés modelos (Figura
7), contemplando alimentos que possuem apenas um destes nutrientes em alto teor,

dois deles ou os trés.

a) Modelos com alto teor de um nutriente

(Do) ) (P )

b) Modelos com alto teor de dois nutrientes

(Do) e )

ACUCAR
) $Fero o) QTR (o) PR
ADICIONADO T
GUCAR GORDURA GORDURA
e | I (S

c) Modelos com alto teor de trés nutrientes
ALTO EM ACUCAR GORDURA AGUCAR
Sy [P L

AGUCAR GORDURA
ADICIONADO ACUCAR SATURADA
GORDURA
SATURADA

ALTO EM

ACUCAR GORDURA
AD!CIONADO SATURADA

GORDURA
SATURADA

Figura 7 — Modelos com alto teor de nutrientes.
Fonte: Anvisa, (2020).

Informagdes obrigatorias nos rotulos brasileiros:

Designacdo de venda do alimento - A primeira informagdo desta lista é a
designacgéo de venda. Essa informagéo representa o produto e a defini¢do de acordo com
0 estudo técnico da legislacao brasileira.

Lista de ingredientes que compdem o produto - A lista de ingredientes

também deve estar presente, em ordem decrescente de quantidade dos ingredientes.
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Devem aparecer 0s itens presentes em maior quantidade primeiro, seguidos dos
ingredientes com menor quantidade. Sdo dispensados dessa lista, os alimentos de
ingrediente Unico, como acucar, café, farinha de mandioca, leite, vinagre, pois a
designacdo oferece informacédo da composicdo do alimento.

Origem do produto - O local que o produto foi fabricado também deve constar
no rotulo. InformagGes como o nome da empresa e o endereco de fabricacdo sdo
necessarias, assim como os dados de contato para o atendimento ao consumidor.

Lote e prazo de validade - Para produtos com prazo inferior a trés meses, é
necessario o dia, 0 més e 0 ano. Para 0s demais, apenas 0 més e 0 ano.

Contetido liquido - Expresso em massa (gramas ou quilos), ou em volume
(mililitros, litros). Em alguns casos, como em conservas, é necessario informar tambem
a massa do conteudo drenado. Isso ajuda o consumidor a entender o peso da embalagem
e outros contetidos adicionais ao produto.

Informac&o nutricional obrigatoria - Em alimentos, inserir a tabela nutricional
¢ obrigat6rio na maioria dos casos e extremamente recomendado mesmo para 0s que
ndo tenham essa obrigatoriedade. Dessa forma, os consumidores podem encontrar
exatamente 0os macronutrientes e alguns micronutrientes que vao ingerir.

Informac6es nutricionais complementares - S&o as informacgoes relacionadas
aos atributos dos alimentos, por exemplo alimentos com teor reduzido de agucares,
gordura ou determinado nutriente (baixo teor de ..., zero ..., isento de ..., sem adi¢do de
...), alimentos diet e light, ou ricos em determinado nutriente (fonte de ..., alto teor de
).

Em junho de 2015, foi aprovada a regulamentacdo que determina a inclusdo de
nova informacGes obrigatdrias nos rotulos de alimentos relacionadas aos alergénicos.
Anteriormente a legislacdo limitava-se a exigir a declaracdo da presenca ou auséncia de
glaten, em conformidade com a Lei Federal 10.674/2003, como medida de controle da
doenca celiaca. Porém, 90% das alergias sdo causadas por outros componentes, tais
como: peixes, crustaceos (frutos do mar), soja, trigo, amendoim, ovo, leite, Oleaginosas
(améndoas, castanhas, nozes). A ingestdo de um componente dessa lista por uma pessoa
que possui a alergia pode causar problemas que variam desde uma vermelhidao no local

até choque anafilatico, em casos mais graves.
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A partir de 2019, os produtos brasileiros deverdo seguir uma nova regra de
rotulagem, que consiste em inserir informacdes sobre a lactose. A regra inclui trés
niveis de classificacdo para os produtos, que séo:

s "zero lactose”, "sem lactose” ou "ndo contém lactose™: para produtos com
quantidade menor do que 100 mg por 100 g de produto, ou 0,1% de lactose;

¢+ "baixo teor de lactose" ou "baixo em lactose": produtos que contenham quantidade
entre 100 mg até 1 g por 100 g de produto (0,1% a 1% de lactose);

%+ "contém lactose": uma variacdo para a presenca na quantidade acima de 100 mg por

100 g do item, ou 0,1% de lactose.

3.6.2. Rotulagem Internacional

A Franca adotou em 2017 o modelo de rotulagem NutriScore (Figura 8). Esse
sistema possui cinco classes de alimentos com letras que iniciam em A, B, C, D e E,
levando em consideracdo aspectos negativos: como altas calorias, alta concentracdo de
sal, gorduras e acgUcares, e positivos como a presenca de frutas, vegetais, legumes e
oleaginosas na composicao, além de consideravel concentracdo de fibras e proteinas. O
intuito desse modelo é permitir a comparacdo entre produtos, em que a letra A, em
verde, representa uma avaliacdo mais positiva, enquanto a letra E, em vermelho, indica
uma avaliacdo mais negativa. A Espanha, Bélgica, Portugal e Alemanha também sdo
paises de utilizam o modelo NutriScore de rotulagem (De TEMMERMAN et al., 2020).

NUTRI-SCORE

Figura 8 — Modelo de Rotulagem NutriScore.
Fonte: Nutrimix, 2022.

Todo rotulo comercializado na Unido Europeia obrigatoriamente deve conter:
. Denominacgédo do alimento;

. Lista de ingredientes;
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. Indicacéo de substancias que provocam alergias ou intolerancias;
. Quantidade dos ingredientes;

. Quantidade liquida;

. Data de durabilidade minima ou a data-limite de consumo;

. Condic0es especiais de conservacdo e/ou condicdes de utilizacéo;

. Nome e endere¢o da empresa do setor de alimentos ou do importador;

. Pais de origem ou local de proveniéncia de certos tipos de carnes e de leite;

. Pais de origem ou local de proveniéncia quando a omissdo seja suscetivel de

induzir o consumidor a erro;

. Relativamente as bebidas, o teor alc6olico superior a 1,2%;

. Informac&o nutricional;

. Alimentos alergénicos;

o Cereais que contém gluten, com excecao de xaropes de glicose a base de trigo e

cevada, maltodextrinas a base de trigo e cereais utilizados na confeccdo de destilados

alcoolicos;

o Crustaceos e moluscos;

. Ovos;

o Peixes, com excecdo de gelatina de peixe utilizada como agente de transporte de

vitaminas e clarificante de bebidas;

. Amendoins;

o Soja, com exce¢do de Oleo ou gordura de soja totalmente refinado e éster de
etanol vegetal;

o Leite, com excecéo de lactossoro utilizado na confecgédo de destilados e lactitol;
o Ameéndoas, avelds, nozes, castanhas, pistache, macadamia, com exce¢do de

frutos utilizados na confeccdo de destilados;

. Aipo;

o Mostarda;

. Sementes de sésamo;

o Tremoco;

o Dioxido de enxofre e sulfitos.
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3.7. Aditivos Alimentares

O aditivo tem por finalidade aumentar o tempo de conservacdo dos alimentos,
atribuir, modificar e realcar as caracteristicas sensoriais, tais como cor, sabor, aroma e
textura, com o intuito de prevenir alteracdes indesejaveis e intensificar a palatabilidade
para o consumidor (BRASIL, 1997; PIMENTA, 2003).

De acordo com a ANVISA aditivo alimentar ¢ “qualquer ingrediente
adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propoésito de nutrir, com
o0 objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biolgicas ou
sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparo, tratamento,
embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacéo

de um alimento”.

Existem dois diferentes aditivos alimentares, 0s naturais, ocorrem naturalmente
no alimento ou sdo recuperados de uma fonte natural e os sintéticos, que sdo
artificialmente sintetizadas e representam a classe de aditivos mais utilizados na
indUstria por causa da estabilidade quimica, fécil aplicacdo e baixo custo (ZEECE,
2020).

Os aditivos sdo classificados em 25 classes. Esses compostos possuem
funcionalidades especificas que podem ser utilizas seguindo a legislacdo particular de
cada pais e uma politica de seguranca alimentar (CAROCHO et al., 2014; CAROCHO
et al., 2018; MARTINS et al., 2019). As funcdes dos aditivos sdo: agentes conservantes
(antioxidantes ou antimicrobianos), acidulantes, emulsificantes, estabilizantes,
espessantes, corantes, flavorizantes e adocantes, entre outros (AUN, MAFRA, et al.,
2011).

. Conservantes: impede ou retarda a alteracdo dos alimentos provocada por
microrganismos ou enzimas. Exemplo: Acido acético, cloreto de sddio;

. Acidulantes: Substancia que aumenta a acidez ou confere um sabor acido aos
alimentos. Exemplo: Acido citrico;

. Emulsificantes: substancia que torna possivel a formagdo ou manutencdo de uma

mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento. Exemplo: Sorbitol;
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. Estabilizantes: substancia que torna possivel a manutencdo de uma disperséo
uniforme de duas ou mais substancias imisciveis em um alimento. Exemplo: Citrato
dissodico;

. Espessantes: Substancia que aumenta a viscosidade de um alimento. Alguns
alimentos que podem conter espessantes sdo: geleias, gelatinas, sorvetes, pudins,
maionese. Exemplo: pectina;

. Corantes: Substancia que confere, intensifica ou restaura a cor de um alimento.
E, ainda podem ser naturais ou artificiais. Exemplo: tartrazina,;

. Flavorizantes: Substancia que ressalta ou realgca o sabor/aroma de um alimento
Exemplo: Glutamato monossodico;

. Adocantes: substancia diferente dos aglUcares que confere sabor doce ao

alimento. Exemplo: Aspartame.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Materiais

Os cremes e molhos de pequi foram adquiridos diretamente de pontos
comerciais nos estados de Goids e Minas Gerais ou em sites e-commerce em 0utros
estados brasileiros (fabricados em Goias e Minas Gerais). Foram adquiridos 3 produtos
para cada marca totalizando 36 frascos. Foram analisadas o total de 12 marcas distintas,
sendo 7 cremes e 5 molhos, apresentadas na figura 9.

Os custos dos produtos variaram de R$ 15,00 a R$ 35,00 e cada frasco possuia

massa variavel de 150 g a 300 g.

Figura 9 — Registro das marcas dos cremes e molhos & base de pequi analisados.

4.1.1 ldentificacdo das amostras

Cada recipiente foi marcado com uma letra, na sequéncia alfabética de “A a G”
para os cremes e foram utilizadas as letras gregas a, B, v, 6, € (alfa, beta, gama, delta e
epsilon) para os molhos. Os cddigos foram utilizados para designar as amostras nas

analises.
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4.2. Métodos para analises fisico-quimicas e tecnoldgicas

4.2.1. Analise de cor

As propriedades colorimétricas dos alimentos cremosos a base de pequi foram
determinadas com a utilizacdo do colorimetro (Linshang - LS171, China), que possui a
geometria de iluminacdo D/8 e € equipado com sensor de alta precisdo e faz a leitura de
cores num sistema tridimensional avaliando a cor em trés eixos, equipado com o sistema
de cores de coordenadas cilindricas L*, C* e h* e foram medidos com cinco repeti¢cdes
para cada amostra. Esse colorimetro é usado com um aplicativo para medicédo precisa de
cores e controle de qualidade. A figura 10 representa a leitura das cores e angulos no
sistema CIELAB L*a*b*.
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Figura 10 - Espaco de cor parcial para a representacdo da faixa de angulos Hue em
torno de 90°.
Fonte: Konica Minolta (2007).

Como método comum para amostras liquidas utilizou-se um porta amostras,
constituido de cubeta de quartzo, preenchida com o produto e posicionado na abertura
de medida, e a leitura dos parametros L*, a* e b* foi realizada através da base da
cubeta.

O equipamento foi devidamente calibrado para reflectancia incluida, angulo de
observador de 10° e iluminante D65. O L* varia de 0 a 100 e indica a luminosidade, o

C* (Chroma) indica saturacdo, iniciando com 0 no centro e aumentando com a distancia
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e 0 angulo hue ou tonalidade, foram determinados diretamente no equipamento. O uso

do equipamento esté representado na figura 11.

Figura 11 — Registro do equipamento e utilizacdo da porta amostra na analise de cor.

4.2.2. Teor de solidos soltveis

O teor de solidos soltveis foi medido em triplicata utilizando um refratbmetro
digital portatil Brix/RI1-Chek (Reichert Technologies - Analytical Instruments, r2 mini,
Nova lorque, EUA) pelo método de refratometria, com compensagdo automatica de
temperatura, lida diretamente na escala graus Brix (Figura 12), conforme o método
010/1V de IAL (2008).

O refratbmetro € um dispositivo Otico portatil usado para medir o indice de
refracdo de uma solucdo ou fluido. Ele tem aplicacbes em diversas areas, desde
agricultura até industrias alimenticias, manufatureiras, quimicas e de papel. O
instrumento avalia o indice de refracdo da luz ao atravessar uma solu¢do aquosa, usando
apenas algumas gotas dessa solu¢do. A mudanca de angulo da luz ao passar pelo liquido
¢ medida em graus pelo aparelho, permitindo avaliar propriedades especificas da
substancia analisada.

A medicdo de soélidos sollveis representa a quantidade total de solidos
dissolvidos na agua, incluindo acUcares, sais, proteinas e acidos. O valor lido no
refratbmetro é a soma desses solidos. Por exemplo, em solu¢cdo com 25 gramas de
sacarose e 75 gramas de &gua, o total de 100 gramas da solucdo € equivalente a 25°Brix.
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Figura 12 - Refratometro digital portatil (Reichert Technologies - Analytical
Instruments).
Fonte: directindustry.

Os resultados de Brix sdo medidos em um angulo especifico, geralmente entre
60-90 graus. O angulo e o indice de refracdo da solucdo sdo usados para calcular o teor
de sacarose na solucdo. O refratbmetro digital portatil da Reichert mede o indice de
refracéo, a % de so6lidos como Brix ou a concentragdo numa vasta gama: 1.3300-1,5600
nD (0 a 95% Brix) com precisdo exata de £0,0001 nD (x 0,1% Brix).

4.2.3. Determinacao de pH

As andlises de pH (potencial hidrogenibnico) foram realizadas seguindo o
método 17/IV descrito no manual Adolfo Lutz (1AL, 2008), utilizando 5 g de amostra
em triplicata. Determinou-se o pH utilizando o aparelho devidamente calibrado em pH
4,0 e 7,0, a temperatura de 25°C, operando-o de acordo com as instrugdes do manual do
fabricante. Foi utilizado o pHmetro de bancada de 0-14 (Kasvi, Sdo Paulo, Brasil),

mostrado na figura 13.

Figura 13 - pHmetro Kasvi.
Fonte: Prolab.
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4.2.4. Acidez titulavel

Seguindo o método 016/1V de IAL (2008), as analises de acidez titulavel foram
realizadas pesando 5g de cada amostra em triplicata. As amostras foram tituladas com
solucdo de NaOH (hidroxido de sddio) a 0,1 M, até o aparecimento da coloracédo rosea.
A concentracdo de 1% refere-se ao peso da fenolftaleina em relacdo ao volume total da
solucdo. Propriedades de Indicagdo: A fenolftaleina é incolor em solugdes acidas (pH <
8,2) e torna-se rosa em solucBes basicas (pH > 10). Em um pH intermediario pode
apresentar coloracdo levemente rosada. E amplamente utilizada em experimentos de
titulacdo: &cido-base para determinar o ponto de viragem ou ponto final da reacéo.
Quando o pH da solugdo muda para bésico, a fenolftaleina muda de cor, indicando que

0 ponto de equivaléncia foi atingido.

4.2.5. Viscosidade aparente

As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio LabMulti - Escola de
Agronomia - UFG - Campus Samambaia. Os parametros reoldgicos foram obtidos em
triplicatas nas temperaturas de 10 e 25°C usando viscosimetro rotacional Re6metro
Anton Paar (Physica, MCR 101, Ostfildern, Alemanha), mostrado na figura 14. O
aumento da tensdo de cisalhamento foi obtido pelo aumento da rotacdo, a partir da
variacdo continua da velocidade angular do cilindro (spindle LV1 — S61). Foram
utilizadas a taxas de cisalhamento de 0,1 a 100 s™, em curvas ascendentes e
descendentes em funcgdo da taxa de cisalhamento. Dessa forma, o pré-cisalhamento foi
realizado na primeira rampa ascendente (0,1 a 100 s™) e na primeira rampa descendente
(100 a 0,1 s™1). A segunda rampa ascendente foi considerada o comportamento de fluxo
em estado estacionario e utilizada para a realizacdo da modelagem matemaética para

ajuste dos modelos reoldgicos.
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Figura 14 — Imagens do Redmetro oscilatorio Anton Paar.
Fonte: Autora — 2022.

Para descrever as propriedades reoldgicas dos cremes e molhos de pequi sob
cisalhamento estacionario foram avaliados quatro modelos matematicos para descrever
0 comportamento da viscosidade aparente: Newtoniano, Lei da Poténcia, Plastico de
Bingham e Herschel-Bulkley (STEFFE, 1996).

O modelo matematico que descreve adequadamente o comportamento de
escoamento dos cremes e molhos de pequi € o modelo de Lei da Poténcia (Equacéo 1):

og=kxyn Equagciio 1
Em que: o (Pa) é a tensdo de cisalhamento, k (Pa.s") é o indice de consisténcia e

n € o indice de comportamento, sendo n=1 para fluidos newtonianos, n<1 para fluidos

pseudoplésticos e n>1 para fluidos dilatantes.
4.2.6. Textura

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério LabMulti - Escola de
Agronomia - UFG - Campus Samambaia. Os parametros reolégicos foram obtidos em
quintuplicatas nas temperaturas de 10 e 25°C usando-se um texturémetro (Texture
Analyser, TA-XT Plus, Surrey, Inglaterra), mostrado na figura 15. Os parametros da

analise de textura estdo baseados na metodologia utilizada por Rodrigues (2011).
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Cerca de 50 g de cada amostra de creme de pequi foram distribuidas em 5
recipientes com didmetro 50 mm e altura 40 mm, que foi entdo pressionado para baixo
por uma probe: SMS P/36r (didametro de 36 mm) para eliminar bolsas de ar. Uma vez
iniciado o teste, a probe penetrou na amostra de creme de pequi a 1,0 mm/s, o produto
foi espalhado no recipiente cilindrico e entdo a probe foi retirada da amostra. As curvas
forga-tempo registraram a profundidade méxima de penetragdo tomada como firmeza da
amostra. A &rea sob a curva positiva (N/s; Al) representa a quantidade total de forca

necessaria para realizar o processo de cisalhamento.

Figura 15 — Registro do Texturémetro utilizado na analise dos produtos.
Fonte: Autora — 2022.

4.3. Andlises Microbioldgicas

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos
do Campus Universitario do Araguaia localizado na Universidade Federal de Mato
Grosso, para a realizacdo das analises microbioldgicas pertinentes. Foram realizadas
analises de presenca de Salmonella sp., contagem total de fungos filamentosos e
leveduras e presenca de Enterobacteriaceae. As analises microbiol6gicas foram
realizadas de acordo com as metodologias recomendadas pela American Public Health
Association (APHA, 2001).
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4.3.1. Diluicbes seriadas decimal

De cada amostra foram pesados, assepticamente, 25 gramas do produto e
adicionados a 225 mL de Agua Peptonada (MicroMed®) 0,1% (H,Op.), a fim de obter a
diluicdo inicial (10™). Posteriormente, 1 mL desta diluicdo foi colocada em tubos
contendo 9 mL de Agua Peptonada 0,1% (H,Op.), obtendo a diluicdo 107 repetindo os
procedimentos para as demais diluigdes.

4.3.2. Salmonella sp.

Para a pesquisa de Salmonella sp., foi realizado inicialmente o pré-
enriquecimento, e 25 gramas das amostras foram adicionados a 225 mL de Caldo
Lactosado (CL) (Himedia®). Esses homogenatos foram incubados a 35°C por 24 horas.
Desses caldos de pré-enriquecimento, foram transferidas aliquotas de 1 mL para tubos
contendo 10 mL de caldo selenito cistina (Acumedia®) e aliquotas de 0,1 mL para
tubos contendo 10 mL e caldo Rappaport-Vassiilidis (RV) (Oxoid®). O caldo selenito
cistina foi incubado a 35°C por 24 horas e o caldo Rappaport-Vassiilidis foi incubado a
42°C por 24 horas. A partir dos tubos inoculados, foram feitas estrias compostas, em
placas contendo Agar Verde Brilhante (VB) (Oxoid®) e Agar Salmonella / Shigella
(SS) (Himedia®). As placas foram incubadas a 35°C, por 24 horas para isolamento de
colbnias suspeitas de Salmonella sp. Ap6s esse periodo, as colnias suspeitas foram
transferidas para tubos contendo Agar Triplice Acucar e Ferro (TSI) (Himedia®), e para
Agar Lisina Ferro (LIA) (MicroMed®). Os tubos foram incubados a 35°C e apds 24
horas foi realizada a leitura (ANDREWS et al., 2001).

4.3.3. Fungos e Leveduras

Para a contagem total de fungos e leveduras, foram utilizadas quatro diluicdes, e
0,1mL de cada diluicio foi depositada sobre a superficie de placas contendo Agar
Batata Dextrose acidificado com solucdo de 4&cido tartarico a 10% (PDA-ac)
(Himedia®) e foram incubadas a 25°C por cinco dias. As colonias foram contadas e
determinou-se o numero de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) (BULLERMAN;
GOURAMA 2001).
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4.3.4. Enterobactérias

Para a contagem total de enterobactérias foram utilizadas quatro diluicdes, e 1
mL de cada diluicdo foi depositada sobre a superficie de placas contendo Agar
Vermelho Violeta Bile com Glicose (Himedia®) e foram incubadas a 35°C, por 24
horas. As colonias tipicas foram contadas e determinou-se 0 nimero de Unidades
Formadoras de Colbnias (UFC) (KORNACKI; JOHNSON, 2001).

4.4. Analise da rotulagem

Os rétulos foram analisados seguindo as orientacdes da ANVISA. Para avaliar
os rétulos dos alimentos comercializados, um roteiro de avaliacéo referente aos critérios
de rotulagem dos alimentos foi elaborado com base nas legislagdes vigentes no Brasil
(BRASIL, 2002; 2003a; 2003b; 2003c; 2006; 2015; 2017a; 2017b).

No quadro 3 € apresentado o roteiro utilizado para avaliar os rotulos dos
alimentos comercializados. Este roteiro foi dividido em 14 categorias, no qual
contemplou 12 itens.
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Quadro 1 - Critérios e itens referentes ao roteiro de avaliagdo da rotulagem de alimentos.

Categorias Itens* | Detalhamento dos itens avaliados

Denominacdo  de 12 Presenca da denominacao de venda; Emprego de palavras ou frases adicionais, quando necessarias para evitar que o consumidor seja

venda induzido a erro ou engano.

Lista de 12 Presenca da lista de ingredientes nos alimentos exigidos; Ingredientes em ordem decrescente, da respectiva proporcdo; Presenca de

ingredientes expressdes adequadas precedente a lista; Presenca de alimento elaborado como ingrediente, declarando os ingredientes utilizados;
Declaracdo de agua na lista de ingredientes, quando necessario; Emprego correto para nome genérico de ingredientes pertencentes a
mesma classe; Declaragdo correta de aditivos alimentares.

Conteudo liquido 12 Presenca de conteddo liquido; Volume expresso em massa (quilograma) ou volume (litro); Presenca das expressdes corretas precedentes
a massa, caso sejam utilizadas.

Identificacdo  de 12 Presenca da identificacdo de origem; Identificacdo dos itens obrigatérios; Presenca de expressdes adequadas precedentes a identificacdo

origem

Identificacdo  do 07 Presenca do lote; a identificacdo estd de forma visivel, legivel e indelével; Presenca na forma correta (Codigo chave precedido da letra

lote "L" ou data de fabricacdo, embalagem ou de prazo de validade, sempre que a(s) mesma(s) indique(m), pelo menos, o dia e 0 més ou o
més e 0 ano, nesta ordem).

Prazo de validade 11 Presenca do prazo de validade para os produtos exigidos; Presenca correta das expressdes precedentes a validade; Indicacdo clara do
prazo de validade; Presenca de legenda com caracteres legiveis para alimentos que necessitem de condigdes especiais de conservacgdo ou
gue tenham suas caracteristicas alteradas ap6s abertos; para alimentos congelados, cujo prazo de validade varia segundo a temperatura de
conservagao: presenca desta caracteristica

InstrucGes de uso 03 Presenca de instru¢des sobre 0 modo apropriado de uso do produto, se necessario.

Tamanho de letras 11 Informagdes de fécil identificacdo e visualizacdo (N&o inferior a 1 milimetro, exceto a indicagdo dos contetidos liquidos).

e numeros dos itens

de rotulagem

obrigatoria

Glaten 07 Presenca das expressdes corretas, logo ap0s a lista de ingredientes; Informacéo nitida e de facil leitura.

Alergias 03 Declaracdo obrigatoria nos principais alimentos que causam alergias alimentares; Presenca das declarac¢fes correta para casos em que hdo

alimentares for possivel garantir a auséncia de contaminagdo cruzada dos alimentos, ingredientes, aditivos alimentares ou coadjuvantes de tecnologia
por alérgenos alimentares; presenca de declaragdo correta para crusticeos; Caracteres legiveis e que atendem aos requisitos exigidos;
local correto de insercdo.

Tabela nutricional 12 Presenca da tabela nutricional aos produtos aplicaveis.

Porcéo 12 Presenca da porg¢do correta; Indicagdo em gramas (g) ou mililitros (ml).

Registro 04 NUmero do Registro ou informagao sobre dispensa de registo.

Medida caseira 04 Presenca de medida caseira correta

* Numero de itens em cada categoria. Fonte: Autora, 2023.
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4.5. Analise estatistica

Os parametros tecnoldgicos e fisico-quimicos de cremes (sete marcas) e molhos
(cinco marcas) de pequi: cor, viscosidade, textura, pH, acidez titulavel e Brix foram
coletados e realizada a Andlise Exploratdria dos Dados, com o auxilio de graficos Box-
plot. As analises foram realizadas em triplicatas por amostra para pH, acidez e Brix;
quintuplicatas por amostra para cor, viscosidade, textura. As analises microbioldgicas
foram analisadas em quintuplicata por amostra, conforme recomendado pela Instrucéo
Normativa n° 60, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019). Apo6s a analise
exploratdria dos dados, foi realizada a analise de variancia ANOVA e o Teste de Tukey
para diferenca de médias (p<0,05).

Para a modelagem matematica, o ajuste dos modelos matematicos aos dados
experimentais foi realizado por meio de regressdo ndo linear, pelo método Quasi-
Newton, utilizando o programa Excel (Microsoft Office Professional 2016), com o
suplemento Solver. Como critério para avaliacdo do ajuste de cada modelo aos dados
experimentais, foram consideradas as magnitudes do coeficiente de determinacdo (R?) e

0 erro padrdo de estimativa (Equagéo 2):
_ /Z(Y—?)Z 5
SE = IR Equacao 2

Em que, Y: valor observado experimentalmente, ¥: valor estimado pelo modelo;

GLR: graus de liberdade do modelo (nimero de observacBes experimentais menos o

namero de coeficientes do modelo matematico).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Rotulagem

Os rétulos foram analisados observando as exigéncias da ANVISA (Agéncia de
Vigilancia Sanitaria), porém conforme mostram os quadros 2 e 3, houve algumas

divergéncias nos rotulos desses produtos.

Quadro 2 — Relacdo de informacBes obrigatorias nos rotulos, em que SIM (havia
descrito a informacdo no rétulo) e NAO (ndo havia descrito a informacéo no rétulo),

para cremes de pequi.

Cremes de pequi A B C D E F G
Data de fabricacdo N&o | Sim | Sim | Sim Néo Sim Sim
Validade Sim | Sim | Sim | Sim Sim Sim Sim
Lote Sim | Néo | Sim | Né&o Néo Né&o Sim
Rétulo legivel Sim | Sim | Sim | Sim Néo Sim Sim
Sugestao de uso Ndo | Ndo | Sim | Né&o Néo N&o N&o
Informagao sobre Sim | Ndo | Sim | Né&o Néo Sim N&o

dispensa de registro

Informagdo sobre a

n . Sim Ndo | Sim | Sim Nao Sim Sim
conservagdo apos aberto

Ndo (tabela | N&o (tabela

;I;a?\elle? nuitricional Sim | Sim | Sim | Sim com letras emforma | Sim
g embaralhadas) de lista)
Lista de ingredientes Sim | Sim | Sim | Nao Sim Sim Sim

Todos os produtos analisados possuiam CNPJ, endereco e telefone para contato
(SAC) de acordo com as normas. Todos o0s rétulos possuiam a descricdo de ndo conter
gliten. A data de embalagem néo foi apresentada nos cremes A e E; e nos molhos a, B e
y. O lote ndo foi informado nos cremes B, D, E e F; e no molho “¢”. O modo de
conservacao nao foi indicado apenas no creme B. Do total de 12 produtos, apenas 3
apresentaram sugestdo de uso, foram o creme C, e os molhos y e 8. O creme “E”
apresentou o rétulo todo borrado néo sendo possivel identificar as informagdes contidas.
Embora todos os produtos apresentassem a informacdo de ndo conter glaten, apenas (07
produtos) os cremes A, C, D, F e G, e os molhos a e ¢ apresentaram a informacdo apos

a lista de ingredientes, seguindo as recomendagdes da legislacdo. Em relagdo as
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exigéncias de aviso sobre as alergias alimentares, apenas o creme G os molhos y e ¢
declararam conter derivados de soja em sua composicao, conforme previsto na Instrucéo
Normativa N° 22/2005 (BRASIL, 2005).

Quadro 3 - Relacdo de informacGes obrigatérias nos rétulos, em que SIM (havia
descrito a informacdo no rétulo) e NAO (ndo havia descrito a informacéo no rétulo),

para molhos de pequi.

Molhos de pequi o B Y ) €
Data de fabricacdo Néo Néo Néo Sim Sim
Validade Sim Sim Sim Sim Sim
Lote Sim Sim Sim Sim Né&o
Rétulo legivel Sim Ndo (letras muito Sim Sim Sim
pequenas)
Sugestao de uso Néo Néo Sim Sim N&o
Inf(_)rmagao sobre dispensa de sim NEo NEo N0 NEo
registro
Infprmac;ao sobre a conservagao sim N0 sim sim sim
apos aberto
N&o (letras muito
Tabela nutricional legivel Sim pequenas e Sim Sim Sim
incompleta)
Informacdes alérgicas Néo Sim Sim Né&o Sim
Lista de ingredientes Sim Sim Sim Sim Sim

Observou-se que todos o0s produtos analisados apresentavam as informacGes de
contetdo liquido, identificacdo da marca e endereco da empresa produtora. Porém,
apenas os cremes A, D e F e molho “a” continham a informagdo “Produto isento de
registro no Ministério da saude”.

Analisando as tabelas nutricionais, observou-se que os cremes E e F e o molho
“B” ndo possuiam nenhuma presenca de medida caseira. Os cremes D e G e os molhos
Y, O € €, por sua vez apresentaram medida caseira, no entanto, estas eram completamente
discrepantes. Houve divergéncia em relagdo a quantidade de por¢do quando comparado
a medida caseira, identificada como sendo uma colher de sopa. Essa divergéncia pode
ser observada nas descri¢cdes das porcdes, como por exemplo: “porcéo de 2 g (1colher
de sopa)”,” por¢édo de 10 g (1 colher de sopa)”,” porcdo de 20 g (1colher de sopa)”,

“porgéo de 50 g (1 colher de sopa)”, como mostra a figura 16.

55



INFORMAGAO NUTRICIONAL INFORMAGAO NUTRICIONAL Snformag e NUtH o) INFORMAGAO NUTRICIONAL
£ = 201 Colerds Sope) : PORGAQ DE 10g (1 COLHER DE SOPA)

QUANTIDADE POR PORCAO (%VD) | ‘Quanti b VD" -
Vabo c:';‘;por Poﬁ; %o% | QUANTIDADEPORPORGAO |
 Carbe 1g 0% 58mg | 2
- ooas 00 L s significativas de va
— ras Totais 09 o o ni‘cg‘yrfjtl)\a\s gordu
 Gorduras Trans 0g | 0%
 Calcio Joimg | 0%

249mg | 0%

Figura 16 — Registros das tabelas de Informac&o Nutricional apresentadas no rotulo dos
produtos com destaque para as informacdes referentes a descricdo da por¢cdo da medida
caseira.

Fonte: Autora

Os molhos B e y ndo apresentaram valor energético na tabela nutricional. O
molho y ndo apresentou carboidratos na tabela nutricional.

Nas tabelas 3 e 4 encontra-se detalhada a lista de ingredientes, conforme
apresentados nos rétulos, para os cremes e molhos de pequi, respectivamente. Pela
legislagdo os ingredientes devem ser listados em ordem decrescente de quantidade
utilizada no produto. Porém no rétulo dos cremes D e G, os primeiros ingredientes da
lista sdo vinagre e agua. E, nos rotulos dos molhos o, y e € 0 ingrediente com maior

guantidade seria a agua.

Tabela 3 — Relagdo dos ingredientes listados nos rdtulos dos cremes de pequi

analisados.
Cremes Ingredientes citados nos rétulos
A Polpa de pequi, acido citrico, sal e benzoato de sodio.
B Polpa de pequi, agua, sal, acido citrico e benzoato de sodio.
C Pequi, &gua, vinagre e sal.
D Vinagre, pequi e sal.
E Pequi, vinagre e sal.
F Pequi, vinagre, sal, goma xantana, conservante
G Agua, polpa de pequi, sal, goma xantana, &cido citrico e benzoato de sodio.

Apenas as marcas de cremes A, B, F e G citaram a utilizacdo de conservante,
sendo que em trés delas foi mencionado o benzoato de sodio. Observou-se a utilizagéo

de espessante, COmo a goma xantana, para as marcas de cremes F e G.
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Tabela 4 — Lista de ingredientes contidos nos rotulos de molhos de pequi

industrializados.

Molhos

Ingredientes

a Agua filtrada, polpa de pequi, vinagre, 6leo vegetal, estabilizante goma
Xantana, espessante goma guar, sal, corante para fins alimenticios.

B Polpa de pequi, agua filtrada, vinagre, sal, acidulante &cido citrico 330 e
conservante sorbato de potassio 202.

x

Agua, polpa de pequi, 6leo de soja, sal, benzoato de sddio.

=7

Polpa de pequi, vinagre de alcool, sal, amido modificado, 6leo de soja,

espessante 415, conservante 202 e 211, antioxidante 321 e sequestrante 385.

€ Agua, polpa de pequi, sal, benzoato de sodio, sorbato de potassio
(conservante) e goma xantana (estabilizante).

A maioria das marcas de molhos de pequi utiliza conservante, tais como o

sorbato de potéssio e o benzoato de sédio. A marca o ndo mencionou conservante no

seu rétulo.

Observou-se a utilizacdo de espessante, como a goma Xantana (INS 415) e

amido modificado, para as marcas de molhos a, 3 e €.

Nos quadros 4 e 5 estdo detalhadas as InformacBes Nutricionais, conforme

apresentados nos rotulos, para os cremes e molhos de pequi, respectivamente.

Quadro 4 — Valores da composicdo nutricional dos cremes de pequi industrializados, de

acordo com as informacdes descritas no rétulo.

Marca de creme A B C D E F G
Quantidade por porcéo (1 colher de sopa) / Valores diarios (%)

Valor energético (kcal) | 44,6 (2,2%) | 40 (2%) | 40 (2%) 8 (0%) 40 (0%) 8 (0%) | 401 (2%)
Carboidratos (g) 2,6 (0,8%) 2 (1%) 2 (1%) 1 (0%) 2 (1%) 1 (0%) 2 (1%)
Proteinas (g) 0,46 (0,6%) | 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Gorduras totais (g) 3,6 (6,4%) | 3,5(4%) | 3,5(6%) 0 (0%) | 3,5(4%) 0 (0%) | 3,5(6%)
Gorduras saturadas (g) 1 (4,6%) 0 1 (0%) 0 (0%) 1 (1%) 0 (0%) 1 (5%)
Gordura trans 0 (0%) 0 0 0 (0%) 0 (0%) 0(*)
Sédio (mg) 110 (4,6%) | 110 (5%) | 110 (5%) | 249 (0%) | 110 (5%) | 249 (0%) | 110 (5%)
Calcio (mg) - - - 0,1 (0%) - 0,1 (0%) -
Ferro - - - - - - -
Fibra alimentar (g) 3,8 (15,2%) | 1 (3%) 1 (4%) - 1 (3%) - 1 (4%)

Gordura trans* = valor diario ndo estabelecido
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Quadro 5 — Valores da composicdo nutricional dos molhos de pequi industrializados,

de acordo com as informacdes descritas no rétulo.

Marca de molhos ‘ a ‘ B | X | d | €
Quantidade por porcéo (1 colher de sopa) / Valores diarios (%)

Valor energético (kcal) 46 (2%) 40 (2%) - - 40 (2%)
Carboidratos (g) 2 (1%) 2 (1%) 1,4 (0%) - 2 (1%)
Proteinas (g) 0 (0%) 0 (0%) - - 0 (0%)
Gorduras totais (g) 4,8 (8%) 3,5 (6%) - - 3,5 (6%)
Gorduras saturadas (g) 0,7 (3%) 1 (4%) - - 1 (5%)
Gordura trans* 0 (0%) 0(® - - 0 (™
Saédio (mg) 100 (4%) 110 (5%) | 215 (13%) | 58 (2%) | 110 (5%)
Célcio - - - - -
Ferro - - - - -
Fibra alimentar (g) 0% 1 (4%) - - 1 (4%)

Gordura trans™ = valor diario ndo estabelecido.

5.2. Andlises fisico-quimicas e tecnologicas

5.2.1. Cor

A analise de cor indica caracteristica importante considerada pelo consumidor ao
comprar o produto. A cor, quando correlacionada com as outras andlises, torna-se
importante ferramenta de avaliacdo fisica de qualidade, fornecendo diversas
informacdes desde o apelo visual até o shelf-life do produto, a deterioracdo ou risco de
contaminacdo (DELAHUNTY; DRAKE, 2004).

A escala de luminosidade no sistema L*C*h° apresentam valores de 0 a 100. O
valor L*=0 representa a cor preta e L*=100 corresponde a cor branca. Dessa forma,
valores intermediarios de L*, indicam produtos com balanco médio de preto e branco,
ou seja, cinza (FURUSE et al., 2018). Os cremes de pequi apresentaram valores para
luminosidade (preto L*=0 e branco L*=100) entre 57,28 e 63,85 enquanto os molhos
apresentaram valores entre 57,75 a 62,70, caracterizando amostras claras conforme
exposto na figura 17 (a-c).

A luminosidade dos cremes variou tanto para as amostras do mesmo fabricante
quanto entre diferentes fabricantes. Embora o intervalo de luminosidade entre molhos e

cremes esteja proximo, 0s cremes apresentaram quatro conjuntos de amostras com
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semelhanca estatistica (B e G; A e D; C e F e E) e para analise dos molhos quatro

grupos (y, y e €, o e B), conforme observado na Figura 17 (d, e).
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Figura 17 — Grafico box-plot de valores de luminosidade de cremes e molhos de pequi
(@), valores médios de luminosidade (L*) de cremes (b, d) e molhos (c, €) de pequi
industrializados.

O chroma representa a saturacdo ou intensidade da cor, sendo que quanto maior
for a saturacdo, maior a vivacidade das cores perceptiveis aos humanos (FERREIRA,;
SPRICIGO, 2017).
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Os cremes de pequi apresentaram os maiores indices de Chroma ou saturacéo,
variando entre 39,97 e 57,58, enquanto os molhos variaram de 34,54 a 41,80, conforme
mostrado na figura 18 (a-c). Isso evidencia que 0s cremes de pequi possuem cores mais

fortes e intensas em comparacao aos molhos.
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Figura 18 - Grafico box-plot de valores de Chroma (C*) de cremes e molhos de pequi
(@), valores médios de chroma (C*) de cremes (b, d) e molhos (c, €) de pequi
industrializados.

A saturacdo de cor nos cremes variou mais entre os fabricantes tendo apenas

duas amostras semelhantes (A e D), contudo a variagdo nas amostras dos mesmos
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fabricantes foi pequena. Nos molhos analisados, a saturacao foi menor em relacdo aos
cremes e apresentou pouca variagdo nas amostras dos mesmos fabricantes. E, duas
amostras foram semelhantes em cromaticidade (5 e €), mostrado na Figura 18 (d-e).

A tonalidade ou angulo hue € o atributo de cor que esta relacionado as diferencas
na absorbancia em diferentes comprimentos de ondas do espectro da luz branca
(KONICA MINOLTA, 2007).

O angulo Hue, de acordo com o sistema CIE L* a* b*, é considerado como
vermelho no angulo 0°, amarelo no angulo 90°, verde no angulo 180° e azul no angulo
270° (FERREIRA; SPRICIGO, 2017). Valores de tonalidade entre 0° < h°® < 90°,
apresentam coloracdo avermelhada, com misturas de vermelho com amarelo, sendo
percebido com a cor alaranjada a amarelada. Por outro lado, tonalidades entre 90° < h°
< 180°, variam entre amarelo, misturas de amarelo com verde (amarelo-esverdeado) a
verde (verde-amarelado); valores entre 180° < h° < 270° sdo tonalidades verde,
misturas de verde com azul (verde-azulado) até azul (azul-esverdeado); finalmente
valores entre 270° < h°® < 0°, sdo tonalidades azul, misturas de verde com azul (azul-
avermelhado ou roxo) até vermelho (vermelho-azulado ou parpura).

As amostras de molhos e cremes apresentaram valore médios de tonalidade entre
73,0° e 94,63° para 0 Angulo Hue (Figura 19 a-e), caracterizando tonalidades bem
amareladas. O molho & e o creme A apresentaram menor angulo Hue médio, ainda
apresentam tonalidade amarelada a alaranjada.

A variagdo nas amostras dos mesmos fabricantes foi maior para 0s cremes
(Figura 19 b), mas percebe-se a semelhanca entre as amostras D e F. A tonalidade
medida pelo angulo Hue nos molhos (Figura 19 c) variou menos nas amostras do
mesmo fabricante, mas as tonalidades foram diferentes em todas as amostras analisadas.

Os frutos do pequi sdo amarelos e naturalmente ricos em quantidade de
carotenoides, por isso quanto mais amarelo ou laranja for o fruto mais carotenoides ele
possui (RIBEIRO et al., 2014; SILVA et al., 2020). Contudo, a origem influencia na cor
segundo RIBEIRO et al. (2014), os pequis do norte tendem a ser mais claros, enquanto
no leste sd@o mais escuros. A luminosidade (L*) da polpa do pequi pode variar de 43,63
a 93,05. Ha correlagdo direta e forte entre a luminosidade e tonalidade da cor (L* e
angulo Hue) com a concentracdo de carotenoides na polpa do pequi. Os pequis do norte

do cerrado tinham concentragOes significativamente menores que os pequis do leste do
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cerrado (RIBEIRO et al., 2014; TORRES et al., 2019; SILVA et al., 2020;
NASCIMENTO-SILVA, MENDES & SILVA, 2020).
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Figura 19 - Grafico box-plot de valores de angulo hue (h°) de cremes e molhos de pequi
(@), valores médios de angulo hue (h°) de cremes (b, d) e molhos (c, e) de pequi
industrializados.

O processamento a que a polpa é submetida pode interferir diretamente na cor.
Podendo sofrer a descoloracdo pela degradagéo dos carotenoides da polpa. Além disso,

a incidéncia da luz nas embalagens, pode ser fator que contribua com a maior
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degradacdo nos produtos de pequi, principalmente as embalagens de plastico
(AREVALO-PINEDO et al., 2010; GONCALVEZ et al., 2011; FERRAZ e SILVA et
al., 2022). Tais fatores podem justificar as possiveis varia¢des encontradas nas amostras
analisadas, pois embalagens de vidro funcionam muito bem para preservar alimentos
como palmitos, azeitonas e picles, além de molhos, sucos concentrados e bebidas
alcodlicas. As embalagens de vidro também sdo consideradas étimas barreiras contra a
formacdo de gases e odores. J& alguns plasticos, como o PET, tém polimeros que

escapam de sua estrutura e podem modificar o sabor do alimento.
5.2.3. Teor de sélidos soluveis

Em relacdo ao teor de sélidos sollveis totais (SST) na polpa do pequi, as
concentragfes de sais minerais, carboidratos, proteinas, dentre outros componentes,
podendo variar conforme a intensidade da chuva durante o periodo de safra, clima e
caracteristicas do solo (HANSEN et al., 2008; DANTAS et al., 2010; SOUSA et al.,
2012).

A polpa de pequi apresenta concentracdo de carboidratos bastante varidvel entre
0,6 e 28,67 (g.100 g™), e concentracdo de proteinas entre 1,3 a 3,10 (g.100 g™)
(RIBEIRO et al., 2014; TORRES et al., 2019; SILVA et al., 2020; NASCIMENTO-
SILVA, MENDES & SILVA, 2020; FERRAZ e SILVA et al., 2022).

A instabilidade na composicdo da polpa do pequi provavelmente influenciou
diretamente os valores dos so6lidos sollveis nos cremes e molhos de pequi (Figura 20 a).
Isso ocorre pela ampla variedade de ingredientes e as concentra¢fes na formulacdo do
creme.

Observou-se grande variagdo entre as amostras do mesmo fabricante e grupos
muito distintos entre os fabricantes, tanto para cremes (Figura 20 b) quanto para os
molhos (Figura 20 c) de pequi. Duas amostras de creme de pequi destacaram-se, a com
menor e maior valor de sélidos soluveis (E = 3,62 °Brix e B = 8,87 °Brix). Contudo, €
interessante notar duas tendéncias dos produtos: os produtos com maiores solidos
solaveis (A, B, C), variando entre 7,14 e 8,87 °Brix. Enquanto as amostras de menor
solidos soluveis (D, E, F, G), variando entre 3,62 e 5,96 °Brix.

Pode-se perceber que o grupo com maior similaridade séo os produtos A, G, D,

F com solidos entre 5,06 e 7,14 °Brix os valores de sélidos sollveis para cremes (Figura
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20 d) e molhos (Figura 20 e) de pequi. Esses resultados podem ser atribuidos a
caracteristicas intrinseca do produto como a viscosidade e o tamanho de particulas

presentes que influenciam diretamente na anlise da leitura do equipamento.
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industrializados.

A ampla faixa de valores de sdélidos solUveis obtidos para os alimentos

comerciais pode ser explicada pelas diferencas de origem boténica, quantidade de
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extracdo de soélidos soluveis de cada tipo de vegetal, além das diferencas nas
formulacBes, as quais sdo adicionados Vvarios tipos de sais minerais e acuUcares,

informacdes obtidas dos rétulos da embalagem dos produtos.

5.2.4. Valores de pH

Embora ndo seja regulamentado pela legislacdo brasileira, o potencial
hidrogeniénico (pH) é de grande importancia para a formulacdo de alimentos, tanto
relacionado aos aspectos de conservacao do alimento, estabilidade fisica, quimica e
microbioldgica além de aceitacdo sensorial. Valores mais baixos de pH indicam alta
acidez e sdo preferidos pela industria pelo desfavorecimento das atividades enziméticas
e inibicdo do desenvolvimento de micro-organismos patogénicos (HOFFMANN et al.,
1999).

O pequi (C. coriaceum) possui baixa acidez, com valores de pH entre 5,0 e 7,0
(VERA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2010). A polpa do pequi apresenta pH entre 5,75
a 7,6 (NASCIMENTO-SILVA, MENDES & SILVA, 2020; SOUZA et al., 2012;
AREVALO-PINEDO et al., 2010; VERA et al., 2007). Nessa condicdo de pH o
alimento necessita de intervencdo térmica ou acidificacdo para ser mantida a integridade
e sanidade microbioldgica, por isso observou-se a acidificacdo necessaria para 0S
cremes e molhos de pequi (Figura 21 a-e).

Para garantir a seguranca microbioldgica, as conservas devem ser acidificadas
pH < 4,5 para inibir o crescimento de microrganismos patogénicos, especialmente o
Clostridium botulinum (LUND et al., 1987).

Os valores de pH variaram entre 3,30 e 4,43 para os cremes (Figura 21 a, b, d).
Nas amostras dos molhos de pequi o pH variou entre 3,93 e 4,76 (Figura 21 a, d, €). O
creme de pequi F apresentou valor de pH = 4,43 muito préximo de 4,5. Ja o molho de
pequi o apresentou valor de pH 4,76 (Figura 21 c, e), acima do valor recomendado de
seguranca para o consumo. Dessa forma, é essencial que as empresas processadoras de
conservas a base de pequi controlem o valor de pH, por constituir um ponto critico de
controle. A contaminagdo com toxina botulinica, geralmente causa a morte do

consumidor.
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Figura 21 - Grafico box-plot de valores de pH de cremes e molhos de pequi (a), valores
médios de pH de cremes (b, d) e molhos (c, €) de pequi industrializados.

Como a acidez encontrada nos alimentos sdo intencionais por adicdo de
acidulantes, a variacdo no pH das amostras dos mesmos fabricantes foi extremamente
sutil, ao passo que as variagdes entre os fabricantes sdo totalmente explicaveis pela
variacdo das matérias-primas. Evidenciando uma caracteristica importante de segurancga
do alimento nos produtos analisados. Souza et al. (2014) analisaram a estabilidade de

molho de pequi (Caryocar coriaceum Wittm) armazenado a temperatura ambiente por
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300 dias e reportaram valores de pH de 3,51 no tempo inicial até 3,43 no final do
armazenamento. VArios autores reportaram a diminuicdo do pH durante o
armazenamento da pasta de pequi (C. brasiliense). Os cremes armazenados em vidro
(A, B, C, D e F) tiveram decréscimo gradual do pH durante todo o periodo de
armazenamento, sendo maior na formulacdo &cido citrico + sal (AREVALO-PINEDO
etal., 2010).

5.2.5. Valores de acidez titulavel

Os acidos presentes na polpa de pequi sdo &cidos graxos, que resulta em poucos
ions livres disponiveis, influenciando na acidez titulavel da polpa (0,042 a 0,3%)
(AREVALO-PINEDO et al., 2010; SOUZA et al. 2012).

Todavia, como observado na anéalise de pH, a seguranga microbioldgica para o
consumo de conservas a base de vegetais exige a adicdo de acidulantes para obter
valores de pH < 4,5. Os &cidos mais utilizados sdo os acéticos e os citricos, sendo
importante analisar a interacdo entre os acidulantes e os ingredientes dos produtos.
AREVALO-PINEDO et al. (2010) observaram que foi necessario adicionar o dobro de
acidulante para a pasta de pequi por causa da presenca de cloreto de sddio (NaCl) na
formulacéo.

Nas formulacdes analisadas de cremes e molhos de pequi existe variedade de
ingredientes que afetou diretamente a disponibilidade dos é&cidos adicionados na
formulacdo. Dessa forma, observou-se que 0s cremes apresentaram acidez titulavel
entre 2 e 9 mg 4cido oleico.100 g™ (Figura 22 a, b, d) e entre 1 a 6 mg 4cido oleico.100

g™ para os molhos (Figura 22 a, c, €).
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Figura 22 - Gréafico box-plot de valores de Acidez titulavel total - ATT (mg acido oleico
100 g*) de cremes e molhos de pequi (a), valores médios de ATT de cremes (b, d) e

molhos (c, e) de pequi industrializados.

5.2.6. Propriedades reoldgicas de cremes e polpas de pequi

a) Viscosidade aparente

Os valores de viscosidade aparente de cremes e molhos de pequi foram obtidos a

partir das curvas de escoamento, relacionados a viscosidade aparente (mPa.s) em funcéo
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da taxa de cisalhamento ou deformacéo (s™). Inicialmente, a amostra foi pré-cisalhada
por meio da primeira curva ascendente de 0,1 a 100 s, segunda curva descendente de
100 a 0,1 s™*. Os valores para a modelagem matematica foram obtidos a partir da terceira
curva ascendente em taxa de cisalhamento de 0,1 a 100 s™. O pré-cisalhamento da
amostra é realizado para que a estrutura da amostra ja esteja em condi¢bes de
escoamento estacionario e a anélise foi realizada em regime de escoamento laminar
(BROOKFIELD ENGINEERING LABS., 2014). Os resultados sdo apresentados na
figura 23.

As amostras dos cremes C e E ndo puderam ser analisadas quantos as curvas de
fluxo. Na marca C o problema foi a consisténcia muito alta do produto e na marca E o
problema foi a grande quantidade de pedagos do produto. Quase todas as marcas foram
dificeis de analisar por causa da presenca de fragmentos. Algumas amostras chegaram a
ser analisadas até seis vezes para escolher as quatro melhores. Uma curva representativa
de cada amostra foi demonstrada nos gréficos da figura 24.

O comportamento da viscosidade dos cremes (Figura 23) e molhos (Figura 24)
de pequi em funcdo da temperatura (10 e 25°C) pareceu ndo afetar o comportamento
reolégico em cisalhamento entre 0,1 e 100 s™*. Usualmente, com o aumento da

temperatura observa-se a diminui¢do na viscosidade aparente (PAGNO et al., 2014).
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Figura 23 - Graficos de tensdo vs taxa de cisalhamento a 10 (a) e a 25°C (b) para cremes
de pequi. Curvas de viscosidade aparente nas temperaturas de 10°C (c) a 25°C (e)
gerados a partir da andlise de curvas de escoamento dos cremes de pequi
industrializados.

O creme de pequi da marca E apresentou viscosidade aparente menor que as
demais marcas (B, D, F, G), tanto para a temperatura de 10° quanto para 25°C (Figura
23 ¢, d). Em relagdo ao molho de pequi, apenas a marca & apresentou viscosidade maior

que as demais (a., B, %, €) para ambas as temperaturas de 10 e 25°C (Figura 24 c, d).
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Figura 24 - Graficos de tensdo vs taxa de cisalhamento a 10 (a) e a 25°C (b) para molhos
de pequi. Curvas de viscosidade aparente nas temperaturas de 10°C (c) a 25°C (e)
gerados a partir da analise de curvas de escoamento dos molhos de pequi
industrializados.

Foram analisados os modelos matematicos de fluidos newtonianos, Bingham e
Hershel-Bukley (resultados ndo apresentados), mas o melhor ajuste foi obtido com o
modelo Lei da Poténcia ou de Ostwald-de Waelle (STEFFE, 1996).

A Tabela 5 apresenta os parametros, os coeficientes de determinacdo e 0s erros
padrdes do modelo matematico Lei da poténcia ajustados as curvas de escoamento de
cremes de pequi. Ja a tabela 6, apresenta os dados de ajuste do modelo matematico para
0s molhos de pequi.

CHENLO et al. (2010) estudando dispersbes aquosas de gomas tragacanto e
guar em diferentes concentracfes, observaram que o indice de consisténcia (k) foi
fortemente influenciado pela concentracdo e temperatura da solucéo, enquanto o indice
de comportamento do fluido (n) ndo mostrou forte dependéncia da concentracdo e

temperatura das solucGes poliméricas.
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Os coeficientes de determinacdo (R?) dos ajustes do modelo matematico Lei da
Poténcia para as curvas de escoamento de todas as marcas de cremes e molhos de pequi
foram superiores a 0,93 e os valores dos erros-padréo da estimativa (SE) inferiores a
3,49, significando que o modelo de Lei da Poténcia pode ser utilizado para estimar o
comportamento reologico de cremes e molhos de pequi comerciais.

Os maiores indices de consisténcia (k — Pa.s") foram obtidos para os cremes de
pequi, em relagdo aos molhos de pequi (Tabela 5; Figura 25 a). Os valores de indice de
consisténcia variaram entre 4,45 e 46,75 Pa.s" para cremes em temperatura de 10°C e
entre 3,70 a 43,92 Pas" na temperatura de 25°C. Observou-se que o indice de
consisténcia possivelmente € afetado pela formulacdo dos cremes de pequi, nédo
apresentando diferenca notavel se armazenado a 10 ou 25°C.

Tabela 5- Parametros de ajuste do modelo de Lei da Poténcia aos dados reoldgicos de

cremes de pequi industrializados, obtidos a 10 e 25°C.

Cremes — 10 °C k + DP n+ DP R? SE
D 31,35 + 0,26 020 =+ 0,01 0,99 1,23
E 445 * 005 023 =+ 0,00 1,00 0,16
B 46,75 = 059 0,27 + 0,01 0,99 3,49
F 30,27 + 0,16 0,15 * 0,00 1,00 0,57
G 2685 + 578 0,19 * 0,08 0,99 1,14
Cremes — 25 °C k + DP n+DP R® SE
D 2005 + 1,78 026 * 0,01 0,99 1,67
E 370 * 0,07 026 * 0,00 0,99 0,23
B 43,92 + 1,09 027 + 0,00 0,99 2,78
F 2851 + 0,20 0,15 * 0,00 1,00 0,46
G 2452 + 670 020 * 0,09 0,99 1,14

O parametro indice de comportamento (n) do fluido apresentou valores menores
que 1, indicando que os cremes e molhos de pequi sdo fluidos ndo newtonianos e
pseudoplasticos (SOUSA et al., 2017). Os valores de indice de comportamento nao
diferenciaram entre molhos e cremes de pequi (Figura 26 a). O n variou entre 0,15 e
0,27 para cremes armazenados tanto a 10°C quanto a 25°C (Tabela 5, Figura 26 b).

Os valores de indice de consisténcia variaram entre 4,58 e 16,95 Pa.s" para
molhos de pequi em temperatura de 10°C e entre 3,79 a 14,90 Pa.s" na temperatura de

25°C. Observou-se que o indice de consisténcia possivelmente é afetado pela
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formulacéo dos cremes de pequi, ndo apresentando diferenca notavel se armazenado a
10 ou 25°C.

Para molhos de pequi, 0 “n” variou entre 0,17 e 0,27 armazenados a 10°C e entre
0,18 a 0,24 a 25°C (Tabela 6, Figura 26 c). A temperatura de armazenamento parece

ndo afetar o indice de comportamento dos molhos de pequi.

Tabela 6— Parametros de ajuste do modelo de Lei da Poténcia as curvas de escamento

de molhos de pequi industrializados, obtidos a 10 e 25°C.

Molhos — 10°C k + DP n+ DP R® SE
5 16,95 + 040 0,18 * 0,01 0,99 0,69
Y 458 + 049 017 = 0,03 0,97 0,30
€ 577 * 067 027 % 0,02 0,93 1,35
B 718 + 019 019 * 0,00 0,96 0,68
a 625 + 177 023 * 0,08 0,96 0,60
Molhos — 25°C k + DP k + DP R? SE
5 1490 +* 016 0,18 * 0,00 0,99 0,70
Y 379 + 005 020 * 0,00 0,99 0,21
£ 480 + 034 024 * 001 0,96 0,65
B 634 + 003 019 =* 0,00 0,99 0,26
o 527 + 184 024 % 0,10 1,00 0,14

Na figura 25, estdo os graficos de Box-plot e de indices de consisténcia (k)
obtidos pelo modelo de Lei de Poténcia para molhos e cremes de pequi. J& na figura 26,
estdo os graficos de Box-plot e de indices de comportamento (k) obtidos pelo modelo de

Lei de Poténcia para molhos e cremes de pequi.
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Figura 25 - Grafico box-plot do indice de consisténcia (k) de cremes e molhos de pequi
(a). Valores médios do indice de consisténcia (k) de cremes (b) e molhos (c) de pequi
industrializados, em temperaturas de 10 e 25°C.
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Figura 26 — Gréfico box-plot do indice de comportamento (n) de cremes e molhos de
pequi (a), valores médios do indice de comportamento (n) de cremes (b) e molhos (c) de
pequi industrializados, em temperaturas de 10 e 25°C.

b) Textura

Existem diversos métodos de analise de textura para alimentos. Para alimentos
cremosos, a andlise por back extrusion ou extrusdo traseira pode ser boa opcéo,
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For¢a(N)

requerendo um equipamento simples, como o texturémetro, geometria de compressao e
recipiente para conter a amostra. O baixo custo por teste é boa alternativa para analises
rotineiras para controle de qualidade e no apoio ao desenvolvimento de novos produtos
(OSORIO; STEFFE, 1991).

A compressdo das amostras de creme e molhos de pequi com a geometria
cilindrica, inicialmente enfrentou resisténcia pela cremosidade e consisténcia dos
cremes e molhos até o ponto de méaxima penetracdo, obtendo-se a forca méxima ou
firmeza. Prosseguiu-se a andlise de textura com a retirada da geometria da amostra,
observando a adesividade das amostras a superficie da geometria (Figura 27 e 28 a, b).

Observa-se, os molhos apresentaram menor resisténcia mecénica a penetracao da

geometria.

5 - 5
*D-10 er_10

4 ec—-10

*o-10

“p-10

For¢a (N)

tempo (s) tempo (s)

C — zoom para molhos

Forca (N)

-02

tempo (s)

Figura 27 - Gréficos de textura em extrusdo traseira a 10°C para (a) cremes e (b, c)
molhos de pequi industrializados.

76

40



Forca (N)

Em temperaturas de armazenamento de 10°C, a marca de creme que apresentou
maior resisténcia mecanica foi a amostra “C” e a menor, a amostra “F”. Ja a marca de
molho mais resistente a compressao foi a” 6 ” e a menor foi a ¢ (Figura 27 a, ¢).

Em temperaturas de armazenamento de 25°C, a marca de creme que apresentou
maior resisténcia mecanica foi a amostra C e a menor, a amostra F. J& a marca de molho

mais resistente a compressao foi a 6 e a menor foi a € (Figura 28 a, ¢).

C — zoom para molhos

Forca (N)

02

tempo (s)

Figura 28 - Graficos de textura em extrusdo traseira a 25°C para (a) cremes e (b)
molhos de pequi industrializados.
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A forca de extrusdo ou firmeza foi obtida pelos valores da méaxima forca positiva
aplicada pela sonda durante a compresséo da amostra (MOHAMED; MORRIS, 1987;
WORRASINCHAI et al., 2006; LI1U; XU; GUO, 2007).

Na Figura 29 (a, b) observa-se varios pontos de outliers, evidenciando a
dificuldade em realizar a analise de textura, uma vez que contém muitas particulas. A
temperatura ndo mostrou forte impacto na forgca de extrusdo tanto para cremes quanto

para molhos de pequi.
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Figura 29 - Gréficos Box-plot para cremes (a) e molhos (b) de pequi e da Forca de
Extrusdo a 10 e 25°C para cremes (c) e molhos (d) de pequi industrializados.

A consisténcia ou trabalho de extrusdo (mJ) foi calculada por meio da area da
curva obtida (parte positiva do grafico) até a forca maxima positiva (integral do gréafico
da forca (N) versus distancia (m)) (L1U; XU; GUO, 2007).
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Apesar da variacdo dos dados, apenas o creme da marca “C” destaca-se por ser
mais consistente. Além disso, 0 armazenamento a 10 ou 25°C ndo afetara a consisténcia

dos molhos e cremes de pequi (Figura 30 c, d).
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Figura 30 - Graficos Box-plot para cremes (a) e molhos (b) de pequi e do Trabalho de
Extrusdo a 10 e 25°C para cremes (c) e molhos (d) de pequi industrializados.

A adesividade foi obtida pelos valores da maxima forca negativa no retorno da
sonda a posicéo inicial (LIU; XU; GUO, 2007). A adesividade excessiva da amostra em
superficie sélida poderia ser fator de desagrado do consumidor, pois, entende-se como
alimento grudento e pegajoso.

O valor da adesividade é negativa, consiste em uma forca de adesdo a geometria,
geralmente aderida na superficie. A marca “C” de creme mostrou-se a mais adesiva e
consistente. Destaca-se que a 10°C a adesividade é mais pronunciada do que a 25°C. A
marca de molho mais adesiva foi a 6 e o efeito da temperatura em aumentar a

adesividade néo foi pronunciado.
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Figura 31 - Gréficos Box-plot para cremes (a) e molhos (b) de pequi e da Forca de
Adesdo a 10 e 25°C para cremes (c) e molhos (d) de pequi industrializados.

O trabalho de adesdo (mJ) foi calculado por meio da area da curva obtida (parte

negativa do grafico) até a forca maxima negativa (integral do grafico da forca (N)
versus distancia (m)) (SANTIPANICHWONG; SUPHANTHARIKA, 2007; LIU; XU;
GUO, 2007). As amostras de cremes e molhos apresentaram 0 mesmo comportamento

observado para a adesividade.
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Figura 32 - Graficos Box-plot para cremes (a) e molhos (b) de pequi e do Trabalho de
Adesdo a 10 e 25°C para cremes (c) e molhos (d) de pequi industrializados.

5.3. Analises Microbioldgicas

Alimentos de baixa acidez (pH>4,5) s&o o0s mais sujeitos a multiplicagdo
microbiana, tanto de espécies patogénicas quanto de espécies deteriorantes. Ja 0s
alimentos acidos (pH entre 4,0 e 4,4), ha predominancia de crescimento de leveduras, de
bolores e de algumas espécies bacterianas, principalmente bactérias laticas. Nos
alimentos muito &cidos (pH<4,0) o desenvolvimento microbiano fica restrito quase que
exclusivamente a bolores e leveduras (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

As caracteristicas microbioldgicas avaliadas para os cremes de pequi (Tabela 7)
e 0s molhos de pequi (Tabela 8) apresentaram-se nos padrdes estabelecidos pela
legislacdo brasileira (Instrugdo Normativa n° 161/2022 da ANVISA).
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Considerou-se os valores preconizados para molhos vegetais, que exigem

analises para Enterobacteriaceae/g (n=5, c=2, m=10 e M=107), Bolores e Leveduras/g
(n=5, c=2, m=5*10° e M=10%) e Salmonella/ 25g (n=5, c=0, m=Aus; e M= -).

Tabela 7 - Caracteristicas microbioldgicas de cremes de pequi industrializados.

Cremes  Enterobactérias Salmonella sp. Fungos
(UFC/mL) (ausénciaem 25 g) (UFC/mL)
A < 10 est. Auséncia <10 est.
B < 10 est. Auséncia <10 est.
C < 10 est. Auséncia 1.0x10*
D < 10 est. Auséncia 1.0x10%,
E < 10 est. Auséncia 2.0x10*
F < 10 est. Auséncia <10 est.
G < 10 est. Auséncia <10 est.

Tabela 8 - Caracteristicas microbiologicas de molhos de pequi industrializados.

Molhos Enterobactérias Salmonella sp. Fungos
(UFC/mL) (Auséncia em 25 g) (UFC/mL)

o < 10 est. Auséncia 1.0x10™

B <10 est. Auséncia 1.0x10™*

Y <10 est. Auséncia <10 est.

) < 10 est. Auséncia <10 est.

g <10 est. Auséncia <10 est.

Observou-se auséncia de Salmonela e Enterobacteriacea nos cremes € molhos.

A contagem de fungos e leveduras foi muito baixa, sugerindo a ocorréncia de bons

procedimentos de higiene durante as etapas de processamento e armazenamento das

amostras. Todas as amostras analisadas apresentaram auséncia de Salmonella sendo

assim, seguras em termos microbiolégicos e préprias para 0 consumo humano.
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6. CONCLUSAO

Apesar das amostras apresentarem pH ruim, indicaram que tiveram Boas
Préaticas de Fabricacdo (BPF).

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) englobam um conjunto de medidas que
devem ser adotadas pelas industrias de alimentos e pelos servicos de alimentagdo para o
correto manuseio de alimentos, abrangendo desde as matérias-primas até o produto
final, de forma a garantir a seguranca e integridade do consumidor. As BPFs
estabelecem requisitos fundamentais que védo desde a instalagéo fisica, regras de higiene
pessoal e limpeza do local de trabalho, até a descri¢do dos procedimentos envolvidos no
processamento do produto. Atualmente, existem doze regulamentos técnicos que
dispdem sobre BPF de alimentos.

A andlise de rotulagem de sete marcas de creme de pequi e cinco marcas de
molho de pequi revelou vérias ndo conformidades, em relacdo as legislaces vigentes.
As principais irregularidades incluiram a falta da data de embalagem e do lote, auséncia
de informacGes sobre modo de conservacao e sugestdo de uso, além de rétulos borrados
ou ilegiveis. Todos os produtos afirmaram ndo conter glaten, e em relacdo as alergias
alimentares, declararam conter derivados de soja. Alguns produtos informaram ser
"isentos de registro no Ministério da Saude".

As informacGes nutricionais apresentaram falhas, como a auséncia da porcéao
recomendada em medida caseira ou medidas discrepantes. Houve divergéncias na
quantidade de por¢do quando comparada a medida caseira, como uma colher de sopa
correspondendo a porcles de 2 g, 10 g, 20 g e até 50 g de molho ou creme de pequi.
Além disso, houve falha em apresentar o valor energético na tabela nutricional.

Os parametros de cor, luminosidade, saturacdo e tonalidade variaram entre
amostras do mesmo fabricante e entre diferentes fabricantes. Nos cremes de pequi, a cor
foi mais intensa em relagdo aos molhos. A variagdo de luminosidade entre molhos e
cremes foi préxima, mas a saturacdo de cor nos cremes variou mais entre os fabricantes.
Nos molhos, a saturacdo foi menor e apresentou pouca variagdo entre as amostras dos
mesmos fabricantes.

As amostras de molhos e cremes apresentaram valores médios de tonalidade
entre 73,0° e 94,63° para 0 Angulo Hue, indicando cores amareladas. A ampla faixa de

valores de sélidos sollveis obtidos para os alimentos comerciais pode ser explicada
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pelas diferencas de origem boténica e quantidade de extracdo de solidos soluveis de
cada tipo de vegetal, além das diferencas nas formulacbes, que podem conter varios
tipos de sais minerais e acuUcares, conforme indicado nos rétulos dos produtos.

Os valores de pH variaram entre 3,30 e 4,43 para 0s cremes, e entre 3,93 e 4,76
para os molhos de pequi. E essencial que as empresas processadoras de conservas & base
de pequi controlem o valor de pH, que podem resultar em contaminag¢Ges por toxina
botulinica podendo causar sérios danos a saude.

As formulacGes analisadas de cremes e molhos de pequi apresentaram variedade
de ingredientes que afetaram diretamente a disponibilidade dos &cidos adicionados na
formulacéo.

A viscosidade pode ser afetada por uma série de fatores, incluindo o tamanho e a
forma das moléculas, as interacdes entre elas, e a temperatura. Em geral, os fluidos com
moléculas maiores, mais complexas, terdo viscosidades mais altas. A analise da
viscosidade nas temperaturas de 10°C e 25°C mostrou que o modelo de Lei da Poténcia
(a forca necessaria para deslocar a placa por unidade de &rea serd proporcional a
velocidade inversamente proporcional a distancia entre as placas.) pode ser utilizado
para estimar o comportamento reoldgico de cremes e molhos de pequi comerciais. Os
maiores indices de consisténcia foram obtidos para os cremes de pequi em relagdo aos
molhos. A viscosidade ndo foi afetada se armazenada a 10°C ou 25°C, indicando
estabilidade do produto nessas condicdes.

Apesar da variacdo dos dados, apenas um creme destacou-se por ser mais consistente. O
armazenamento a 10°C ou 25°C néo afetou a consisténcia dos molhos e cremes de
pequi.

A auséncia de Salmonella, Enterobacteriaceae, e baixa contagem de fungos e
leveduras sugerem bons procedimentos de higiene durante as etapas de processamento e
armazenamento das amostras, tornando os cremes e molhos de pequi seguros para o

consumo humano em termos microbiolégicos.
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