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RESUMO

A mandioca foi eleita pela Organizacao das nac¢des unidas (ONU) o produto
mais importante do século (EMBRAPA, 2017). Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2020), a producéo brasileira de raiz de mandioca atingiu 19
milhdes de toneladas no ano de 2020. O projeto em parceria com 0 Instituto
Agronomico (IAC) teve como intuito submeter a um processo de esterilizagéo
convencional o cultivar IAC 601 vitaminada obtida a partir de cruzamentos
genéticos, rica em vitamina A e betacarotenos, que se mostrou resistente ao
processo de cozimento, ndo atingindo neste, a textura desejavel para seu consumo.
O processo de esterilizacdo em autoclave tem como finalidades proporcionar o
cozimento adequado da mandioca bem como obter um produto estavel a
temperatura ambiente. A adequada determinacéo dos parametros de esterilizacéo
da mandioca € muito importante, visto que a mesma se enquadra na categoria de
produtos de baixa acidez (Aw superior a 0,85 e faixa de pH maior que 4,50) que
sdo considerados de risco de seguranca de saude publica, pois, quando mal
processados podem propiciar o desenvolvimento do Clostridium botulinum,
microrganismo que produz a toxina botulinica que é letal em pequenas dosagens.
Além do dimensionamento do processo térmico, 0 projeto contemplou a
determinacdo de parametros fisico-quimicos (vitamina A, carotenoides totais e
betacaroteno, composicdo centesimal, calcio, ferro, potassio, sédio, zinco, e fibra
alimentar) na mandioca processada e na mandioca de mesa cultivar IAC 576/70,
submetidas as mesmas condi¢cdes de processamento e um teste sensorial de
aceitacdo. O estudo comparativo entre as variedades processadas confirmou o
processo de esterilizacdo como eficiente para promover um produto aceitavel ao
consumo, bem como manter os diferenciais quanto a composi¢ao nutricional desta
variedade, de modo a apresentar um produto rico em betacaroteno e esteril

comercialmente.

Palavras-chave: Processamento; Betacaroteno; Mandioca; Seguranca,

Nutricao
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ABSTRACT

The cassava root was elected by United Nations the most important product
of the century (EMBRAPA, 2017). According to According to the National Supply
Company (CONAB, 2020), the Brazilian production of the cassava root reached 19
millions of tons in the year 2020. The project partnered with the Instituto Agronémico
(IAC) has the goal of inducing a conventional sterilization the type IAC 601
vitaminezed of cassava derived from genetic crossovers, not achieving this time,
the desired texture for its consumption. The sterilization process in autoclave aims
to provide the proper cooking of the cassava in order to obtain a stable product in
room temperature. To set the proper parameters of sterilization of the cassava is of
extreme importance since it is allotted in the category of low acidity products (Aw
greater than 0,85 and pH range lower than 4,50) which are considered to be risky
for the public health, because when poorly processed they can result the
development of Clostridium botulinum, microorganism produces a botulinic toxin
which is lethal in small dosages. Besides the thermal process scaling, the project
also studied the physico-chemical parameters (vitamin A, total carotenoids and beta
carotene, centesimal composition, calcium, iron, potassium, sodium, zinc and
dietary fiber) in the processed cassava and in the domestic variation IAC 576/70
cassava that went through the same processing conditions and sensorial teste The
comparative study between the variety of cassava processed assessed the
efficiency of the process of sterilization as efficient an acceptable product to
consumer, while keeping the quirks related to the nutritional composition of its

variety, in a way of offering a product rich in beta carotene and commercially sterile.

Key words: Processing; Beta-carotene; Cassava; Security, Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A mandioca é um produto tipico da cultura brasileira e possui facil aceitacao
no mercado. A quase totalidade da producao brasileira de mandioca é destinada as
industrias de farinha e a extracao de fécula e uma pequena parte é produzida para
consumo domestico, comércio local ou mercados hortifrutigranjeiros. Apesar do
Brasil ser o0 4° maior produtor de mandioca no mundo, uma das caracteristicas da
mandiocultura brasileira € seu consumo voltado ao mercado interno e pouca
expressao no comércio internacional (CONAB, 2018).

A ocorréncia de carotenoides pro-vitaminicos A em algumas variedades de
mandioca com polpa amarela, tem despertado o interesse de pesquisadores, visto
que poderédo ajudar combater a deficiéncia de vitamina A em seres humanos.
(RODRIGUEZ, 2010).

A vitamina A é fornecida na dieta sob a forma de vitamina A pré-formada
(ésteres de retinila) de origem animal ou pré vitamina A de origem vegetal
(carotenoides) que sao antioxidantes. Derivado da vitamina A, o retinol
(responsavel pela renovacdao celular e aliado do retardamento do envelhecimento)
pode ser obtido diretamente dos alimentos ou convertido no organismo humano, a
partir do betacaroteno (FORD, 2018).

E possivel encontrar no mercado, alguns produtos ricos em pro vitamina A,
estaveis a temperatura ambiente, um grande exemplo disso € o milho cozido
enlatado, que contém luteina e zeaxantina, substancias que protegem os olhos,

7

exemplos de carotenoides, pigmentos com acao antioxidante. O milho nédo é

[N

apenas uma fonte de amido, a coloragéo indica presenca de betacaroteno que
precursor em vitamina A

Na legislacdo americana (FDA — CFR 21 113) existe a definicdo, no capitulo
21 — parte 113, para alimento comercialmente estéril. Sdo alimentos processados
termicamente, onde o calor proveniente do processo de esterilizacdo o mantém
livre de microrganismos capazes de se desenvolver em condi¢cdes de temperatura
ambiente e/ou nao refrigeradas, incluindo também os esporos viaveis de

microrganismos (forma vegetativa muitas vezes de microrganismos patdégenos).



Juntamente com o calor, a atividade de agua e pH, também podem ser controlados
para manter o alimento livre de microrganismos em condicdes normais de
estocagem e distribuicdo em temperatura ambiente.

Apesar dos inumeros estudos realizados e do conhecimento de alguns
cultivares e clones de mandioca ricas em betacarotenos, o mercado ainda carece
de produtos de facil acesso ao consumidor e prontos para consumo (estéreis
comercialmente) a fim de suprir necessidades nutricionais com alimentos de baixo
custo e com grande aceitacdo e apelo popular, assim como a mandioca, em
especial o cultivar IAC 601 vitaminada.

Desta forma um alimento de baixo custo, pronto para consumo e rico em
betacarotenos, se torna uma opg¢éao interessante no mercado atual, principalmente
em regides onde as pessoas tém consumo insuficiente de vitamina A, neste caso,
a mandioca IAC 601 pode ser uma das solucdes para suprir esta deficiéncia

vitaminica na dieta da populacao.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

e Desenvolver uma sopa de mandioca pronta para consumo rica em

betacaroteno, utilizando o cultivar IAC 601 vitaminado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar teste de formulacdo a fim de achar uma proporcdo agua
mandioca onde a sopa apresentasse aparéncia agradavel;

e Avaliar a composicdo nutricional e vitaminica dos produtos
comparando-os com a composi¢cdo de uma sopa de mandioca de
mesa submetida a mesmas condi¢cdes de processamento;

e Dimensionar o tratamento térmico de esterilizacdo a fim de tornar o
produto estéril comercialmente e com textura aceitavel para

consumo.



3 PROPRIEDADE INTELECTUAL

O projeto trata de uma adequacéo de processamento de esterilizacdo, que
ja € amplamente aplicado nas industrias de alimentos, para o processamento de
produtos prontos para consumo feitos com uma variedade especifica de mandioca.
Desta maneira, em concordancia com o NIT do Ital, os responsaveis pelo projeto

concordaram que este ndo é passivel de propriedade intelectual.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 MANDIOCA

4.1.1 Aspectos Gerais

Originaria da América do Sul, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) € um
dos principais alimentos energéticos para mais de 700 milhdes de pessoas, em
especial nos paises em desenvolvimento. Mais de 100 paises produzem mandioca,
sendo que o Brasil participa com 10% da producdo mundial € o quarto maior
produtor do mundo (CONAB, 2018).

Com producéo de pouco mais de 18 milhdes de toneladas no ano de 2020,
segundos os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
mandioca é cultivada em todos os estados brasileiros, situando-se entre 0s 0ito
primeiros produtos agricolas do pais (EMBRAPA, 2006) e trata-se de uma cultura
predominante no territério nacional, que se encontra entre os primeiros produtos
agricolas brasileiros quando se considera a area cultivada (CARDOSO et al., 2014),
atingindo em 2020 segundo os dados do IBGE 1,23 milhdes de hectares,
apresentando rendimento proximo a 15 mil kg por hectare.

As raizes de mandioca sdo consumidas de diversas maneiras, e exercem
um importante papel para a alimentacdo humana e de animais. Seu modo de
consumo varia de acordo com a regido, costumes e crencas, sendo
comercializadas in natura, mandioca de mesa, ou industrializadas, transformando-
a principalmente em farinhas ou em matéria prima para outros subprodutos
(ALMEIDA JUNIOR et al., 2017).



De acordo com Souza et al. (2014), a mandioca € uma planta robusta que
resiste as oscilacdes climaticas, o que torna possivel o cultivo em regiées com solos
de baixa fertilidade, secos e com precipitacdo desuniforme, garantindo boa
produtividade. Seu cultivo ndo é maior, devido a poucas inovacgdes tecnoldgicas e
desinformacéo agricola voltada para o setor.

A producéo Brasileira de mandioca se destaca principalmente para o cultivo
familiar dessas raizes, que acaba sendo o principal responsavel pela
disponibilidade do produto no mercado interno, favorecendo e complementando a
renda de milhares de familias produtoras. Isso ocorre em consequéncia da grande

procura das pessoas por uma alimentacado de qualidade (AMARO et al., 2007).

4.1.2 Processo de biofortificagdo

A mandioca, € um exemplo do processo de biofortificacdo de alimentos
realizado por meio do método de melhoramento genético classico. Cruzando
cultivares, buscam-se plantas com resisténcia a doencas, alta producdo e boas
caracteristicas nutricionais, com mais vitaminas e minerais. Nesse contexto, alguns
cultivares de mesa foram desenvolvidas pelo Instituto Agrondmico (IAC), como o
cultivar IAC 576/70, que € o principal cultivar plantado no Estado de Séao Paulo, tem
alto desempenho agricola e qualidade culinaria e foi rapidamente adotado por
pequenos agricultores. (O Agrondémico, 2017). E o primeiro cultivar de polpa
amarela, contendo maior teor de carotenoides (em especial betacaroteno) do que
as variedades anteriormente plantadas, de polpa branca.

O cultivar IAC 601 vitaminada, foi obtido a partir do cruzamento da SRT
1221 (vassourinha-amarela) com a IAC 576/70 tem raizes com polpa de tom
amarelo mais acentuado, ou seja, alto teor de betacarotenos, equivalente a 800 Ul
(unidade internacional) de vitamina A em 100 g, enquanto o cultivar IAC 576/70
apresenta, em média, 220-240 Ul em 100 g. Ja os antigos cultivares de polpa
branca tém apenas, aproximadamente, 20 Ul. (IAC, 2021; FAPESP 2012). Além do
diferencial vitaminico, o plantio as variedades IAC 576/70 e 601 se caracterizam
por ser de alta produtividade, sendo mais resistentes a doencas e alteracbes

climaticas e ambientais.



4.1.3 Acido Cianidrico nas raizes

A mandioca, € a espécie cianogénica mais importante do Brasil e pode ser
classificada em bravas ou mansas de acordo com seu teor de &cido cianidrico,
composto que em altas doses, se torna nocivo ao corpo humano que varia de
acordo com a espécie, época de plantio, balanceamento de nutrientes no solo e
condicbes ambientais. A mandioca considerada brava tem sabor amargo e altos
teores de cianeto, podendo ser consumida apenas ap0s processamento térmico.
Ja as mandiocas mansas nao tém sabor amargo e podem ser consumidas com ou
sem processamento térmico, pois seu teor de cianeto é considerado baixo. (ZAGO
et.al. 2016).

Quanto ao seu potencial toxico, as mandiocas podem ser classificadas em
trés tipos: in6cuas ou mandiocas de mesa (menos do que 50 mg cianeto/ kg raizes
frescas), moderadamente venenosas (entre 50-100 mg cianeto/ kg de polpa fresca),
e perigosamente venenosa, popularmente conhecida como mandioca brava (acima
de 100 mg cianeto/Kg). (BOURDOUX et al., 1982).

O cianeto, se encontra principalmente nas cascas e folhagens superiores
das raizes de mandioca. Quando a célula de qualquer parte da planta se rompe,
uma enzima presente na mandioca entra em contato com a polpa da mandioca,
formando compostos intermediarios que possuem o cianeto ligado. Os compostos
se decompdem espontaneamente ou por meio da acao de outra enzima, liberando
0 acido cianidrico que é um composto téxico. O composto intermediario que pode
gerar o acido cianidrico evapora a 95 °C e o &cido cianidrico evapora a 26 °C. A
remocao da casca e entrecasca, cuidado com esmagamentos, machucados com
as raizes e o processamento térmico das raizes de mandioca sdo formas de
eliminacdo desses compostos, de forma que a polpa da mandioca se tornar segura
para consumo. (OLIVEIRA, 2019).



4.2 VITAMINA A

4.2.1 Aspectos gerais

A vitamina A, pode encontrada na dieta como ésteres de retinila de origem
animal ou pro vitamina A de origem vegetal, como nos carotenoides. Derivado da
vitamina A, o retinol pode ser obtido diretamente dos alimentos ou convertido no
organismo humano, a partir do betacaroteno. (FORD, 2018).

A vitamina A é um nutriente que se encontra apenas em alimentos de origem
animal, em diversas formas: retinol, retinil, retinal e acido retindico. Os vegetais
fornecem provitaminas A, como o alfa e o betacaroteno e a betacriptoxantina, que
podem ser biologicamente transformadas em vitamina A em organismos animais
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1989).

O corpo humano néo € capaz de produzir a vitamina A, sendo necessario
sua ingestdo oriunda dos alimentos. Dentre os alimentos de origem animal, os
principais fornecedores dessa vitamina séo: figado, leite materno, ovos e leite de
vaca. Ja os alimentos de origem vegetal, ricos em provitamina A, se destacam
folhas verdes escuras, vegetais amarelos e frutas amarelo/alaranjadas, que se
tornam um grande beneficio ao organismo, por serem também potentes
antioxidantes. O copo humano é capaz de armazenar vitamina A no figado,
garantindo uma reserva que € consumida pelo corpo de acordo com as
necessidades individuais. (BRASIL, 2013).

4.2.2 Hipovitaminose A

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), cerca de 2,8 milhdes
de criancas em idade pré-escolar no mundo sdo clinicamente afetadas pela
hipovitaminose A. Estima-se que de 250 a 500 mil criangas tornem-se cegas todos
0S anos, sendo que cerca da metade morrem antes de completar um ano de vida.
(WHO, 2011).

Os dados dos ultimos vinte anos indicam que a Deficiéncia de Vitamina A (DVA)

€ um problema de saude publica no Brasil. (SOUZA, 2002).



A (DVA) é uma das deficiéncias nutricionais mais comuns entre 0s
paises subdesenvolvidos no mundo. A renda familiar € o principal indicador
correlacionado as condi¢cdes de saude e nutricdo, e dessa forma pessoas em
condi¢cdo de pobreza ou pobreza extrema, representam inimeros fatores de risco
para diversas caréncias nutricionais, como a falta de vitamina A. (WHO, 2011).

Lactantes e criancas amamentadas sdo consideradas grupos de risco para
a deficiéncia de vitamina A (DVA), e a caréncia na mae pode levar a inadequacao
do estado nutricional de vitamina A no recém-nascido, aumentando o risco de
morbimortalidade. (RAMALHO, 2006). Assim, a suplementacédo de vitamina A é
uma estratégia de saude publica atil para melhorar a sobrevivéncia infantil,
diminuindo o risco de morbidade de origem infecciosa, por doengas como sarampo,
diarreia grave, HIV e, possivelmente, malédria e helmintiases intestinais
(VILLAMOR, 2005).

Para os paises ainda em desenvolvimento e com renda per capita mais baixa
(como por exemplo o Brasil), que a maioria dos paises desenvolvidos, o0 combate
a hipovitaminose A se inicia ja na escola para as criancas. O fornecimento de
merenda escolar, serve como a primeira suplementacao alimentar, esse programa
permanente na rede publica de educacéo proporciona além de ao menos uma Unica
refeicdo a milhares de criancas, como também um incentivo para as crian¢as
frequentarem as escolas. (MAZZILLI, 1987).

A prevaléncia de DVA em criancas até 5 anos foi maior que 20% em mais
de 73 paises em desenvolvimento. No Brasil essa prevaléncia foi de 13% segundo
os dados apurados pela (OMS). (BRASIL II, 2013).

Segundo os dados do Institute of Medicine (2000), as seguintes quantidades
de vitamina A sado requeridas para cada faixa de idade e género, sendo que
lactantes até criancas de 8 anos de 300 a 500 pg/dia ou 1000 a 1665 Ul, para
homens com mais de 9 anos de 600 a 900 pg/dia ou 2000 a 3000 Ul, mulheres com
mais de 9 anos entre 600 e 770 pg/dia ou 2000 a 2650 Ul e para mulheres em
estado gestacional cerca de 1300 ug/dia, ou 4330 Ul de vitamina A, sendo que cada
micrograma de vitamina A, equivale a 3,33 UI.

A Pesquisa Nacional de Demografia e Saude da Crianca e da Mulher
(PNDS), realizou em 2006, o maior levantamento realizado sobre sinas e sintomas

de DVA em criangas até 59 meses. O estudo foi realizado com 3417 criangas, em



algumas excluidas dos resultados, devido a exames de sangue com resultados
duvidosos. Entre os critérios de discussao utilizados para se montar as pesquisas,
foram analisados fatores como regido em que as criangas vivem, nivel hierarquico,
alimentacao nos ultimos 7 dias e periodo de amamentacéo. (BRASIL, 2009).

Em relacdo ao consumo alimentar nos altimos sete dias, a DVA associou-se
estatisticamente apenas ao consumo de carne como um fator de protecdo e
constatou-se também que a base da alimentagcdo das criancas era representada
pelo grupo de cereais/pédes e uma inadequacdo no consumo dos demais grupo

alimentares, que podem agravar a DVA, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Prevaléncia da deficiéncia de vitamina A em criancas de seis a 59 meses
de idade segundo as variaveis

Numero de criangas com dados Prevaléncia de deficiéncia de
disponiveis vitamina A (%) retinol (< 0,7 u
mol/L)
Cereais/paes e massas (dias)
nao comeu 113 23,5
1 99 21,0
2a3 326 17,7
4a6 223 18,5
todos os dias 2630 17,2
legumes/verduras (dias)
ndo comeu 1035 17,7
1 354 16,0
2a3 885 18,1
4a6 472 14,7
todos os dias 637 20,1
Futas (dias)
ndo comeu 503 14,0
1 289 20,1
2a3 844 16,3
4a6 510 15,1
todos os dias 1242 19,5
Feijao (dias)
nao comeu 311 15,1
1 171 19,5
2a3 435 14,7
4a6 271 11,8
todos os dias 2193 19,1
Carnes (dias)
nao comeu 608 25,1




1 326 6,8

2a3 994 21,6

4a6 572 13,2

todos os dias 881 15,0
Leites e derivados (dias)

nao comeu 1165 16,6

1 393 18,5

2a3 741 14,0

4a6 466 18,2

todos os dias 619 21,8

Doces (dias)

nao comeu 1042 18,4

1 490 14,8

2a3 728 22,0

4a6 453 11,8

todos os dias 658 17,7

Fonte Lima, (2018)

4.2.3 Beta caroteno

Os carotenoides, sdo 0 maior grupo de pigmentos que ocorre na natureza,
com cores que vao do amarelo, laranja ao vermelho, eles estao presentes tanto nas
frutas e hortalicas quanto nas raizes. (RONCADO, 1992).

Os carotenoides ativos nos organismos séo convertidos em vitamina A por
acOes enzimaticas, sendo absorvidos intactos ou depositado nos tecidos organicos,
gordura, pele e leite materno. (TRIGUEIRO, 1991).

Os alimentos ricos em betacarotenos sdo abundantes no Brasil, de facil
aceitacdo e preparo, sendo muitos deles consumidos in natura. Dentre esses
alimentos estdo os legumes e frutas amarelo/alaranjados, frutos pomaceos e
verduras verdes escuras (RODRIGUEZ, 2010).

Segundo estudos realizados pelo Instituto Americano de Medicina (US
Institute of Medicine — IOM) o betacaroteno absorvido pelo intestino tem uma
eficacia de conversdao de 50% para vitamina A, porém o0s carotenoides
concentrados em Oleos tém uma taxa de absor¢cdo maior do que com base em uma
dieta mista. Sendo assim uma dieta rica em lipidios e alimentos com betacarotenos
apresentam um aumento na taxa de absorc¢éo, segundo estudos de Van het Holf et

al. (1999). Ja o processo de disponibilidade do betacaroteno esta relacionado a



guebra da matriz onde se encontra o betacaroteno, como a diminuicdo do tamanho
das particulas e a desnaturacéao eficiente apds processamento térmico. (KHACHIK
1992).

Dois estudos que comprovam a eficiéncia da quebra da matriz na absorgéo
foram realizados, um deles por Torren (1996), onde o resultado da pesquisa
realizada com mulheres adultas foi que a resposta plasmatica da absorcédo de
carotenoides foi maior nas mulheres que tomavam o suco de cenoura ao invés do
produto in natura. Ja o estudo realizado por (EDWARDS, 2002), mostrou que a
biodisponibilidade de betacaroteno no puré de cenoura foi maior que na cenoura
cozida.

Umas das vantagens de se consumir alimentos ricos em pré vitamina A &
gue eles sé&o convertidos em vitamina A, apenas quando 0 organismo necessita,
evitando um acumulo desnecesséario, porém sua eficiéncia a absorcdo esta
intrinsicamente atrelada ao consumo de gorduras, vitamina E e fibras alimentares.
(RODRIGUEZ, 1996).

4.3 TECNOLOGIAS PARA CONSERVACAO DOS ALIMENTOS

4.3.1 pH, Aw e definicdo do método de conservacgéao

A introducdo do pH no mundo cientifico revolucionou inUmeros processos
industriais como culturas bacteriolégicas, producdo de leite, produtos
industrializados e producdo de vacinas, além de diversas operacfes unitarias
industriais que resultaram em maior agilidade na obtencdo de resultados, com
correcdo de variaveis durante o processo ou até mesmo optimizacdo deles. Um
exemplo foi o processo de fermentagdo, com os controles adequados além da
temperatura, tendo uma fermentacdo mais rapida e eficiente. (POZZI, 1930 e
KITNER, 1940).

O pH €é um fator muito importante na limitacdo dos microrganismos que sao
capazes de se desenvolver no alimento. Os alimentos em fungédo do pH séo
classificados em 3 grupos baseados na capacidade do esporo do Clostridium
botulinum se desenvolver, sendo eles: alimentos pouco &cidos (apresentam pH

4,5); alimentos acidos (possuem pH entre 4,0 e 4,5) e alimentos muito acidos
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(apresentam pH 4,0 ou menor). Em alimentos que possuem pH abaixo de 4,5 ndo
ha o risco de desenvolver Clostridium botulinum, bem como, de maneira geral, das
bactérias patdgenas enquanto em alimentos com pH > 45 existe a real
possibilidade do desenvolvimento da maioria das bactérias. Nos alimentos acidos
(pH 4,0 a 4,5), podem se desenvolver bactérias lacticas e algumas em forma de
esporos bacteriologicos. Bolores e leveduras encontram-se em o6timas condicdes
para se desenvolver nesta faixa (HOFFMANN, 2001).

A atividade de agua (Aw), que é uma medida que permite avaliar a
disponibilidade de agua no alimento para diversas reacfes (quimicas, enzimaticas
e microbioldgicas etc.). Quanto mais elevada for a atividade da agua, mais
rapidamente os microrganismos se multiplicaram. A importancia da Aw esta na sua
relacdo com a conservacao dos alimentos. Segundo Labuza (1970), existem trés
maneiras de se mensurar a Aw, que sao: agua livre, encontrada entre os poros dos
alimentos, eliminada com facilidade, atua como meio de dispersao e nutriente para
crescimento microbiolégico e inicio de reacdes quimico-enzimaticas;, agua
adsorvida, ligadas a amidos, pectinas, celulose, proteina e outros macronutrientes
por meio da ligacdo de hidrogénio; agua ligada, que esta ligada quimicamente a
outras substancias, essa agua nao é utilizada como solvente e ndo permite o
crescimento microbiolégico, além de ser de dificil eliminagéo.

Alimentos com valores de Aw entre 0 e 0,20 indicam que existe apenas agua
ligada, ja valores entre 0,7 e 1,00 indicam que no alimento, existe agua livre em
grande parte, necessaria para crescimento microbioldgico, atividade enzimatica e
reaces quimicas. (BEAUCHAT, 1981).

A atividade dos microrganismos, normalmente € inibida com Aw abaixo de
0,6 e 0,7 (para a maioria das leveduras e fungos). A interacdo da Aw, temperatura,
oxigénio, pH, gas carbdnico (CO2) elou conservantes, leva a inibicdo do
crescimento dos microrganismos. (FELLOWS, 2019). A Aw necessaria para
desenvolvimento dos esporos de C. botulinum e producéo da toxina botulinica € de
0,95 a 0,97 e temperatura otima de 37 °C. (BRASIL, 2006).

A temperatura € o fator ambiental de maior importancia para
desenvolvimento de microrganismo, em especial o Clostridium botulinum, pois
afeta diretamente a taxa de multiplicacdo dos microrganismos. Entre as estirpes

dos subgrupos do C. botulinum, onde pode crescer e se multiplicar em
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temperaturas entre 3,3 e 48°C, 37 °C é a temperatura ideal de desenvolvimento.
As células vegetativas de C. botulinum séo facilmente destruidas em temperatura
de pasteurizagdo, porém para seus esporos, € necessario sujeitar o alimento a um
aquecimento a 121°C durante 3 minutos, que é tratamento térmico de referéncia
para produtos cujo pH é superior a 4,5 e Aw superior a 0,93, caracteristicas ideais
para o C. botulinum se desenvolver. Ja as toxinas produzidas por todos os
subgrupos do C. botulinum s&o destruidas nas seguintes condi¢des: 80°C de 20 a
30 minutos; 85°C durante 5 minutos e 90°C por alguns segundos. As células
vegetativas, esporos e toxinas ndo sao destruidas em temperatura de
congelamento. (CHEN, 1978).

O conhecimento dos valores de pH, Aw do produto bem como as
temperaturas do processamento e de armazenamento na qual o produto ficara
estocado durante sua vida de prateleira sdo informacdes primordiais para a
definicdo do adequado tratamento térmico de conservacao do alimento. Como o
desenvolvimento desses microrganismos dependem simultaneamente destes trés
fatores, e a interacao entre eles deve ser levada em consideragéo nesta escolha.

No ambito internacional, o Food and Drug Administration (FDA) classifica
como: alimentos de baixa acidez aqueles que apresentam um pH de equilibrio final
>4,6 e uma Aw >0,85 e alimentos acidos aqueles que apresentam naturalmente Aw
>0,85 e pH <4,6. Alimentos acidificados séo classificados como alimentos de baixa
acidez que apresentam Aw <0,85 e um pH de equilibrio de 4,6 ou menor, atingido
pela adicao de acido(s) ou de alimentos(s) acido(s). Esses niveis sdo estabelecidos
baseados nos valores inibitérios para a multiplicacdo de microrganismos que
oferecem riscos quanto a seguranca de salde publica e de outros organismos
capazes de se desenvolver nestas condicbes de pH e Aw, em temperatura
ambiente. A prioridade e consenso quanto a preocupacdo com a saude publica dos
alimentos também é a formacado da toxina botulinica, responsavel pelo botulismo,
grave intoxicacdo neuro-paralitica, produzida pelo Clostridium botulinum, uma

bactéria mesofila anaerobia, formadora de esporos. (BLACK e BARACH, 2015).
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4.3.2 Pasteurizacao, Esterilizacéo e Esterilidade comercial

Os tratamentos térmicos de pasteurizacdo e de esterilizacdo séo
amplamente utilizados pela industria visando a conservacdo dos alimentos. O
objetivo basico do tratamento térmico € tornar o alimento livre de microrganismos
que podem pdr em risco a saude dos consumidores ou causar deterioracfes de
importancia econdmica durante sua estocagem e distribuicao.

A pasteurizacdo é um tratamento menos intenso, uma vez que esta
fundamentada na destruicdo da microbiota patogénica e deteriorante apenas em
sua forma vegetativa, enquanto a esterilizacdo visa a destruicdo de esporos de
Clostridium botulinum e outros esporos termo resistentes de microrganismos
deteriorantes de alimentos. Por ser um tratamento térmico menos intenso, a
pasteurizacdo pode ser aplicada a produtos de baixa acidez desde que um método
complementar de conservacao seja utilizado como, por exemplo refrigeracéo,
acidificacao, congelamento, desidratacdo, concentracdo, adicdo de conservantes
ou a combinacdo entre estes. Também é o tratamento térmico amplamente
aplicado a produtos &cidos ou acidificados visando a destruicdo de células
vegetativas de microrganismos deteriorantes e patogénicos. Nestes casos a
hermeticidade da embalagem deve garantir que nao ocorra recontaminacao até o
momento do consumo. E importante salientar que a pasteurizagdo nédo elimina
esporos de C. botulinum como acontece nos processos de esterilizacdo. A
manutencao do pH em valores inferiores a 4,6 € a condicdo que garante que estes
esporos ndo germinem e ndo se desenvolvam no alimento. (BLACK e BARACH,
2015).

Antes da realizacdo da esterilizacdo de produtos como hortalicas, raizes e
legumes, geralmente se submete a matéria prima a um pré-tratamento térmico
denominado branqueamento, que ocorre em temperaturas que variam entre 70-
100°C por 1-5 minutos com um posterior resfriamento rapido evitando que o produto
cozinhe. Esse tratamento tem como intuito a inativacdo das enzimas naturais do
produto como a polifenoloxidase e a peroxidase, reducdo das bactérias
contaminantes na superficie do produto, favorecimento da fixacdo da cor, e
eliminacdo do ar presente nos tecidos vegetais. O branqueamento pode ser por

aplicagcédo de vapor (alimento submetido em uma atmosfera com vapor saturado
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num determinado tempo) ou por imersao direta do produto em agua quente. Vale
ressaltar que o tratamento com vapor resulta numa maior retencdo dos nutrientes,
quando comparado ao de imersdo em agua, desde que o tratamento junto ao
resfriamento seja realizado corretamente (VASCONSELOS, 2010).

A esterilizacdo € o método no qual os alimentos sofrem um aguecimento em
elevadas temperaturas (geralmente entre 121 e 140°C), durante alguns segundos
ou varios minutos, dependendo das condi¢des do aguecimento, tamanho e formato
da embalagem, resisténcia do microrganismo alvo ao calor de aquecimento, pH e
estado fisico do alimento. (DEAK, 2014; FELLOWS, 2019). Se trata de um processo
gue consiste numa operacao unitaria, e se trata de um dos métodos mais eficientes
na preservagéo de alimentos, capaz de inativar a forma vegetativa e maioria dos
microrganismos em sua forma esporulada. Esse procedimento tem como referéncia
a destruicdo dos esporos do C. botulinum, responséavel pelo botulismo, além de
inativar enzimas responsaveis por deteriorar alimentos durante periodo de
armazenamento. (FELLOWS, 2019; RAMASWAMY, 2010).

A esterilizagdo pode ser feita em produtos embalados e envasados,
denominada de esterilizacdo convencional ou a granel, em alimentos antes do pré-
envase. Na esterilizagdo convencional, o produto é esterilizado dentro do
recipiente, de forma que o produto ndo estéril é envasado em uma embalagem nao
estéril e ambos sédo esterilizados juntos na autoclave. A subida de temperatura no
interior da embalagem € lenta e a letalidade é calculada acumuladamente durante
todo o processo. Como exemplos mais tipicos tém-se os milhos e seletas
enlatados. No caso da esterilizagdo asséptica, o produto é esterilizado antes de ser
acondicionado na embalagem previamente asséptica. Como principais exemplos
citam-se os produtos como cremes de leites, leites achocolatados e outros produtos
liquidos envasados em embalagens cartonadas. A subida de temperatura é mais
rapida e, portanto, a letalidade se da praticamente na temperatura constante de
processo. Assim, a letalidade do processo € geralmente calculada durante a etapa
de temperatura constante (tempo de processamento) e a letalidade alcancada no
aguecimento e resfriamento sao considerados fatores de seguranca.

Ainda segundo Stumbo (1973), a esterilizacdo é o processo térmico aplicado
em alimentos de baixa acidez que serdo mantidos em temperatura ambiente,

visando o alcance da esterilidade comercial. Segundo Black e Barach (2015)
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“esterilidade comercial’ ou “estabilidade de vida de prateleira” € a condicao que
garante um produto livre de microrganismos viaveis e de importancia para a saude
publica, bem como daqueles capazes de se reproduzir nos alimentos em condi¢des
normais de armazenamento e distribuicdo nao refrigeradas.

Segundo o item Il da instrucdo normativa n° 60 de 26 de dezembro de 2019,
o termo “esterilidade comercial” se refere a: alimento com atividade de agua acima
de 0,85, exceto bebidas alcodlicas, ndo adicionado de conservadores, exceto
carnes curadas enlatadas, submetido a esterilidade comercial e acondicionado em
embalagem hermética, estavel a temperatura ambiente. Ja o item VII se refere as
condicbes de desenvolvimento microbiolégico sobre os produtos estéreis
comercialmente: condicéo atingida por aplicacao de calor suficiente, isolado ou em
combinagdo com outros tratamentos apropriados ou tecnologia equivalente, para
tornar o alimento isento de microrganismos capazes de se reproduzir em condi¢ao
ambiente de armazenamento e distribuicdo do produto. (BRASIL, 2019).

Em alguns casos especificos, o processo de branqueamento ainda é
requerido antes dos tratamentos térmicos de pasteurizacdo ou esterilizacdo. Cita-
se sua aplicacdo quando objetiva-se inativar as enzimas que Sao responsaveis por
reacoes de deterioracdo e escurecimento, promover 0 amaciamento dos tecidos
vegetais facilitando o envase, remover o oxigénio e ar dos espacos intercelulares
do alimento, além de diminuir a carga inicial de microrganismos. (AZEREDO, 2004,
BAHCECI et al., 2004). Desta maneira esse processo como um pré-tratamento
térmico, que pode ser empregado em frutas e vegetais antes do processo térmico,
secagem e congelamento. Conforme mencionado, 0 método consiste em realizar
um processo térmico curto nos alimentos em &gua fervente ou vapor e
posteriormente um choque térmico em temperatura proximo a ambiente para evitar
o amolecimento excessivo dos tecidos. (CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-
SANT’ANA, 2008). Temperaturas usuais deste processo estdo na faixa entre 70°C
a temperatura de ebulicdo, com intervalos de tempo que podem variar de 1 a 10
minutos. (RANJAN et al., 2016).
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4.3.3 Intensidade do Tratamento térmico

A escolha da temperatura e do tempo a serem usados em um tratamento
térmico depende das caracteristicas do proprio alimento, do microrganismo alvo e
do emprego ou ndo de outros métodos de conservagdo combinados. O adequado
binbmio de tempo e temperatura do tratamento térmico devera ser definido com o
objetivo de o alimento final ndo apresentar riscos microbioldgicos ao consumidor e
minimizar os efeitos do tratamento nas caracteristicas sensoriais e nutricionais do
alimento (BLACK & BARACH, 2015).

Para se estabelecer e/ou calcular a intensidade, ou letalidade, de um
processo térmico € necessario conhecer os parametros de resisténcia térmica dos
microrganismos alvos, ou seja, seus valores D e Z (STUMBO, 1973). O valor D é
definido como o intervalo de tempo que ocasiona uma reducéo de 10 vezes (ou 1
ciclo logaritmico) na concentracdo de um microrganismo. O valor z € o intervalo de
temperatura que ocasiona uma variacdo de 10 vezes na velocidade de
transformacao (valor D).

Os valores D e z sédo especificos para cada microrganismo a uma
temperatura de referéncia (Trer). A Tabela 2 mostra os principais valores de
resisténcia térmica de bactérias patogénicas e deteriorantes, alvos para alimentos

esterilizados de baixa acidez.

Tabela 2. Valores de resisténcia térmica de bactérias patogénicas e deteriorantes,
alvos para alimentos esterilizados de baixa acidez.

Faixa aproximada de resisténcia

térmica
Grupos de bactérias D121,1°c (Min) Z(°C)
Patogénicas formadoras de esporos
Clostridium botulinum (tipos A e B) 0,10-0,21 8-10
Deteriorantes formadoras de
esporos
Clostridium sporogenes (mesofilo) 0,10-1,5 8-10
Geobacillus stearothermophilus 4,0-5,0 8-12

Fonte: Stumbo (1973).
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A letalidade (F) € a grandeza utilizada para a representacédo do efeito e
intensidade do tratamento térmico nos alimentos e € expressa em unidade de
tempo (Eq.l.a). Para alimentos de baixa acidez, esterilizados e mantidos a
temperatura ambiente, a letalidade € referenciada como Fo, sendo calculada com
temperatura de referéncia de 121,1°C e o valor z=10°C (Eg.1.b), referente ao
microrganismo patogénico C. botulinum (SILVA et al., 2017; STUMBO, 1973). A
resolucdo da Equacgédo 1 é usualmente realizada através do método numérico dos
trapézios (CUNHA, 2003).

¢ ((T_Tref)/z> Eq. [1.a] F, = ft 10(T B ), EO-[LD]
F =f 10 - dt to
to

Sendo:

- T, temperatura do produto no instante t (°C);

- Tref, temperatura de referéncia dos parametros de resisténcia térmica do
microrganismo alvo (°C);

- z, valor z, que € especifico para o microrganismo (°C)

- t, tempo (geralmente expresso em minutos)

- F, letalidade do processo calculada com temperatura de referéncia do
microrganismo alvo do processo térmico em estudo, expressa na mesma unidade
do tempo t, geralmente em minutos.

- F,, letalidade do processo de esterilizacdo visando obtencdo de
esterilidade comercial, calculada com temperatura de referéncia de 121,1°C e

z=10°C, expressa ha mesma unidade do tempo t, geralmente em minutos.

Para o alvo C. botulinum sdo requeridos no minimo 12 redugfes decimais
correspondendo ao Fo=2,52 min, sendo considerado para seguranca de saude
publica, o valor minimo de 3 minutos (BRENNAN et al., 2012; TAMINE, 2009).
Como a esterilidade comercial deve garantir também reducdes de bactérias
esporogénicas mesofilas e termdfilas facultativas deteriorantes, mais resistentes
que o C. botulinum, o C. sporogenes ou PA 3679 (z=10°C e D121,1°c=0,1 a 1,5 min)
€ usualmente a referéncia utilizada de microrganismo deteriorante em alimentos de
baixa acidez. Stumbo (1973) indica para a obtencdo da esterilidade comercial

valores de Fo de no minimo 5 minutos, suficientes para reducdo de 5D deste
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microrganismo deteriorante considerando Di21,1°c=1,0 min (ADAMS & MOSS, 2008;
STUMBO, 1973; SUN, 2005). Em situacdes especificas em que reducdes de
microrganismos termofilos sdo requeridas, valores ainda superiores de letalidades
sdo indicados, devido & maior resisténcia térmica destes microrganismos (por
exemplo Geobacillus stearothermophilus). Nestes casos, Stumbo (1973) indica
valores de Foentre 14 e 16 minutos, baseando-se no valor Di21,1°.c=4 min.

No ambito nacional, para esterilizacdo de produtos de origem animal, séo
requeridos valores de letalidade de, no minimo, 3 minutos (BRASIL, 2017). O ideal
como referéncia para a obtencéo de letalidade minima de 5 minutos, indicada por
Stumbo (1973) para atingir a esterilidade comercial que contempla a inibicdo de
deterioracdo do produto por mesdfilos e termofilos facultativos mais resistentes que

o C. botulinum.

4.4 ANALISE SENSORIAL EM ALIMENTOS

A Andlise sensorial, € uma ciéncia definida pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 1993) como a disciplina usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como
sao percebidas pelos sentidos da viséo, olfato, gosto, tato e audicéo.

A andlise sensorial de alimentos, normalmente € realizada por uma equipe
treinada para realizar avaliagbes das caracteristicas sensoriais de diversos
produtos. A fim de se determinar experimentalmente um resultado para selecao de
matéria prima a ser utilizada em um novo produto, efeito de processamento,
determinar aspectos como sabor, odor, textura, estabilidade de armazenamento,
séo realizadas as analises sensoriais. Para se obter os resultados de cada analise,
€ realizado e elaborado métodos especificos de avaliacdo diferenciais, a fim de
determinar respostas adequadas referentes as qualidades sensoriais pré-
estabelecidas, por exemplo: odor, sabor, coloracdo para o produto analisado.
(TEIXEIRA, 2013).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MATERIAL

5.1.1 Mandioca

As mandiocas utilizadas para o projeto de dissertacao, foram colhidas nas
fazendas do IAC. Os testes iniciais foram realizados com os cultivares IAC 576/70
e cultivar IAC 601 vitaminada, colhidos na Fazenda Santa Elise em Campinas. No
dia 02 de agosto de 2019 foram coletadas cerca de 20 kg da mandioca cultivar IAC
601 vitaminada e 5 kg do cultivar IAC 576/70, a variedade mais consumida na
regiao Sudeste, também conhecida como “amarelinha”.

Apos a colheita as raizes de mandioca foram limpas e descascadas, de
forma a deixar a mandioca pronta para ser embalada e congelada.

No dia seguinte, os cultivares foram separados em sacos plasticos de
polietileno de baixa densidade (PEBD) contendo cerca de 1 kg por embalagem
(como mostra a figura 1), seladas a vacuo em uma mini seladora modelo Microvac
da marca Selovac, e congeladas em freezer horizontal a -20°C na planta de
fabricacdo de sorvetes, localizada no Ital/Tecnolat em Campinas-SP. Essa
embalagem foi escolhida por ter bom desempenho a baixas temperaturas, além de

ter boa termossoldabilidade e baixa permeabilidade a vapor de agua.
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Figura 1 — Mandioca cultivar IAC 601 colhida em 02 de agosto de 2019 separadas em
sacos de 1 Kg e seladas a vacuo.

Ja as mandiocas utilizadas para os testes finais da dissertagdo, foram
colhidas em fazenda parceira ao IAC na cidade de S&o José do Rio Pardo-SP no
dia 08 de novembro de 2022, para o cultivar mandioca IAC 576/70 foram recebidas
21,4Kg de mandioca e para o cultivar IAC 601 vitaminada 36,9Kg.

As mandiocas foram limpas utilizando uma maquina lavadora de alta
pressédo afim de retirar as sujidades presentes nas cascas das raizes, e com a ajuda
de faca, foram retiradas as cascas e entrecascas.

Apbs limpeza e retirada das cascas (figura 3), a polpa de mandioca foi
cortada em cubos (como mostra a figura 2), utilizando o cortador automético em
discos EQ-FH-210-3807 do Fruthotec e pesados novamente a fim de se obter o

resultado de rendimento para cada um dos cultivares.
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Figura 2 — Pesagem da mandioca cultivar IAC 601 vitaminada colhida em 08 de novembro
de 2021, antes e depois da etapa de limpeza e descascamento da mandioca

Figura 3 — Etapa de limpeza e descascamento das variedades de mandioca cultivar IAC
601 vitaminada e IAC 576/70 colhida em 08 de novembro de 2021.

Apoés a limpeza dos cultivares, os toletes de mandioca foram cortados em
cubos (Figura 4), utilizando o cortador automatico em discos EQ-FH-210-3807 do
Fruthotec/ Ital e coletados dentro de sacos plasticos transparentes de PEBD que

posteriormente foram selados.
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Figura 4 — Etapa de corte das variedades de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada e IAC
576/70 colhidas e 08 de novembro de 2021.

As amostras foram entdo congeladas a -55°C em ultracongelador EQ-

FH.611 da Klimaquip por 2 horas, como mostra a figura 5.
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Figura 5 — Etapa de ultracongelamento a -55°C por 2 horas dos cultivares de mandioca
IAC 601 e IAC 575/70 colhidas em, 08 de novembro de 2021.

Esse tipo de congelamento é mais rapido em relacdo ao método de
congelamento tradicional, além de acarretar menor agressividade a polpa de
mandioca. Decorridas 2 horas com a mandioca j4 congelada, os sacos foram
levados até um freezer doméstico localizado na planta de sorvetes do Tecnolat/Ital

para serem armazenadas em temperatura de -20°C.

5.1.2 Equipamentos

. pHmMetro

As analises de pH foram realizadas no laboratério fisico-quimico localizado
no Tecnolat/ltal, antes e apds a esterilizacdo em um pHmetro marca Micronal
modelo B474.

O pHmetro modelo Seven easy da marca Mettler Toledo foi utilizado para
verificar o pH apos o tempo de incubacdo das analises de esterilidade comercial
conduzidas pelo Laboratorio especializado em consultoria microbiolégica

Labtermo.
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e Balancas
Nas etapas de recebimento e preparo das raizes cruas (com e sem casca)
e recém branqueada foi utilizada uma balanca de plataforma da marca Toledo do
Brasil.
Na etapa de pesagem dos ingredientes da sopa de mandioca foi utilizada
também uma balanca digital semi-analitica modelo B4000 da marca Micronal, com
sensibilidade para objetos e amostras entre 1 e 400/500g.

e Autoclave

Os ensaios foram realizados na planta Piloto de Processos Térmicos de
Alimentos, instalada no Tecnolat/ltal em uma autoclave piloto, de um cesto,
fabricada pela Sterilow S.A.S que opera com cascata de agua com contrapressao
com ar comprimido. As linhas de utilidades (vapor, ar comprimido, agua) chegam a
planta de processamento no mesmo local e dividem-se para suprir a autoclave.
Uma foto da autoclave Steriflow € mostrada na Figura 6, juntamente com suas
especificacoes.

A autoclave possui dois sensores de temperatura, sendo um deles o
registrador controlador, e outro sensor indicador. A carta grafica gerada pelo

sistema de automacao da autoclave registra os valores de temperatura e pressao.
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NOME DO FABRICANTE : STERIFLOW SAS
CONJUNTO : ESTERILIZADOR 911R
NUMERO DE SERIE : $4540
ANO DE FABRICAGAO 12019
CODIGO E EDICAO : CODAP 2000

CIRCUITOA .  CIRCUITO B

TPODERUDO-Gp2 WOV | A,

PS/TS MINI ACEITAVEIS : 0barA0°C 0barA0°C
PS/TS MAXI ACEITAVEIS : 7barA200°C 5bar A150°C
PRESSAODE TESTE-PT  :  119bar 8,6 bar
SUPERFICIE m : 14 /
VOLUME (V) : 22 740 + 226
MASSA TOTAL e 1085

5o =i

Figura 6 — Autoclave piloto Steriflow onde os testes de penetracdo foram conduzidos;
Especificagbes da autoclave piloto Steriflow.

e Sistema de aquisicao de dados
As aquisicbes de temperatura no interior das embalagens durante os
processamentos foram realizadas utilizando um sistema formado por cabos de
termopares de agulhas tipo T, acoplados a um aquisitor de dados Modelo E-Val
Flex M16 Serial n° 14631 de 16 canais. Este sistema é operado e configurado via
software ValSuite 5.1.0.11, que também armazena os dados registrados. Foi
configurado um intervalo entre as aquisi¢cées de 10 segundos. Todos 0S recursos e

relatorios disponiveis nesta versdo de software séo validados de acordo com a 21
CFR, Parte 1.
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5.2 METODOS

5.2.1 Analises fisico-quimicas

Para comprovar o diferencial do cultivar IAC 601 vitaminada em relag&o ao
cultivar IAC 576/70, foram realizadas analises fisico-quimicas seguindo as
metodologias oficiais utilizadas pelo Ital.

As analises fisico-quimicas, foram realizadas no Centro de Ciéncia e
Qualidade dos Alimentos CCQA/ ITAL. Para isso, as seguintes metodologias foram
aplicadas em cada tipo de ensaio realizado:

- Umidade e volateis — MA-CQ.024 baseados em AOAC (2012), Official
Method 964.22;

- Cinzas — MA-CQ.015 baseado em AOAC (2012), Official Method 925.51;

- Gorduras totais — MA-CQ.022 baseados em IAL (2005), método 034B;

- Proteina — MA-CQ.315 baseado em IAL (2005), método 037;

- Fibra alimentar total — MA-CQ.075 baseados em AOAC (2012), Official
Method 985.29;

- Valor energético — baseado em KALIL. Manual Basico de Nutricdo. 1975.
PASSMORE et al. Manual Sobre Necessidades Nutricionales Del Hombre. 1975.
USDA (1963);

- Célcio, Ferro, Potassio, Sédio, Zinco — MA-CQ.001 baseado em AOAC
(2012), Official Methods 985.35 e 984.27;

- Betacaroteno - MA-CQ. 170 baseado em CARVALHO et al.
Chromatographia, v. 33, p. 133-137, 1992;

- Vitamina A: Para a conversdo de betacaroteno para vitamina A foi
considerado que 3,33 Ul de vitamina A corresponde a 12 pg de betacaroteno
(Resolucdo RDC 429 de 09/10/2020 e instrugédo normativa IN 75/20 de 09/10/2020
da ANVISA).

OBS.: A codificacdo MA-CQ refere-se aos documentos internos dos

laboratorios do ITAL, seguida das informacdes resumidas da referéncia do método.

Para verificar a viabilidade de betacaroteno e vitamina A nas amostras de

sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada, foi realizado o seguinte
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planejamento de analises, tanto para conhecer os componentes fisico-quimicos
desse cultivar, quanto para comparar com o cultivar mais consumida no estado de
Séo Paulo (IAC 576/70) e principalmente verificar qual a perda dessas vitaminas
(diferencial para esse cultivar IAC 601 vitaminada) durante o processo de
esterilizacao.

Na Tabela 3, planejamento das analises realizadas no Ital-CCQA para as
amostras de mandioca in natura e sopa de mandioca do cultivar IAC 601 vitaminada
e cultivar IAC 576/70.

Tabela 3 — Planejamento das andlises de mandioca in natura cultivares IAC 601 e IAC
576/70 e das sopas de mandioca processadas cultivares IAC 601 vitaminada e IAC
576/70.

. Ensaios N Ensaios A
Variedade ; Frequéncia ; Frequéncia
realizados realizados
Cultivar IAC 601
vitaminada in ) 0 dias 0 dias
natura Umidade e
I volateis, cinzas,

Cultivar IAC gorduras totais, ; :
576/70 in natura proteina, fibra 0 dias 0 dias
Cultivar IAC 601 all(ranne;r:;agt,igglor Betacaroteno e 0 dias

ultivar ' ; itami ;

Al 60 dias vitamina A 60 dias
vitaminada sopa ca!mo_, ferr,os_, . .
processada potassio, sddio, 90 dias 90 dias
zinco, 120 dias
) betacaroteno e

Cultivar IAC vitamina A 90 dias

576/70 sopa - 20 di

processada 120 dias

5.2.2 Analises microbioldgicas

A andlise de esterilidade comercial, visa validar um processo térmico de
fabricacdo de qualquer tipo de alimento processado. As amostras resultantes sao
incubadas a 37 e 55°C e em um intervalo determinado de dias, as amostras sao
abertas para verificacdo da existéncia ou ndo de qualquer tipo de célula viavel,
podendo ser microrganismo deteriorante ou patogénico.

O numero de amostras a serem incubadas a 37 e 55°C e posteriormente
analisadas € calculado como sendo a raiz quadrada da batelada produzida.

Durante a incubacdo das amostras em ambas as temperaturas (37 e 55°C),

é realizada a observacao visual das latas, a fim de verificar possiveis estufamentos,
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pois qualquer diferenca notada durante o periodo de incubacgéo, pode resultar em
crescimento microbiano, fazendo com que a lata seja classificada como amostra
nao esteéril comercialmente.

Apbs abertura e leitura dos valores de pH, as amostras incubadas 7 dias a
55°C séo estriadas em 3 campos em placa de petri contendo meio de cultura Tryptic
soy agar (TSA/ Difco) incubadas em aerobiose durante 72h a 55°C. Decorrido 0
tempo as placas sao verificadas individualmente e registradas em positivas ou
negativas de acordo com o crescimento microbiano na superficie da placa ou nao.

Para as amostras incubadas a 35°C por 10 dias, € realizada inoculacdo de
2 g de amostra em tubos contendo caldo PE-2 estéril (formulado de acordo com
Compendium APHA (2015), pH final 7,0£0,2, visando a verificagdo do crescimento
de bactérias anaerdbicas, apds inoculacdo cada tubo € vedado com solucdo de
Agar Bacteriologico a 2% (p/v). A incubacéo é realizada a 35°C+1°C por 3 dias em
estufa bacteriolégica. Apds a incubacao, tubos com turbidez, presenca de gas e
alteracdo na textura da ervilha partida no interior do tubo s&o consideradas como
amostras positivas para crescimento microbiano, j& os tubos sem alteracao
aparente dos tubos de PE-2, sdo considerados como amostras negativas. Estas
sdo confirmadas sendo estriadas em 3 campos em placa de petri contendo meio
de cultura Tryptic soy agar (TSA/ Difco) incubadas em aerobiose durante 48h a
35°C. Decorrido o tempo as placas sao verificadas individualmente e registradas
em positivas ou negativas de acordo com o crescimento microbiano na superficie
da placa ou néo.

Para classificar as amostras analisadas, o laboratério responsavel pelas
analises LABTERMO CONSULTORIA MICROBIOLOGICA LTDA, classificou as
amostras sendo:

Amostras para incubacado a 37°C, sendo:

- 9 do lote 01/12 cultivar 601 (amostras de 543.1 a 543.9) e

- 6 do lote 02/12 cultivar IAC 576/70 (amostras de 544.1 a 544.6).

Amostras para incubacao a 55°C, sendo:

- 9 do lote 01/12 cultivar 601 (amostras de 545.1 a 545.9) e

- 6 do lote 02/12 cultivar IAC 576/70 (amostras de 546.1 a 546.6).

Para tanto, foi utilizado potencidmetro Mettler Toledo, Seven Easy,
previamente calibrado com solugdes tampéo pH 7,0 (lote: F21J0028J, fabricacao
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11/10/2021 e validade: 11/10/2023) e tampéao pH 4,0 (lote: F21J0029J, fabricacao:
11/10/2021 e validade: 11/10/2023) — calibracédo realizada diariamente.

5.2.3 Testes de formulacao

Para se obter o produto final utilizado no processamento térmico, foram
realizados previamente diversos testes a fim de se obter uma formulacdo que
apresentasse uma boa proporcdo de agua e mandioca no desenvolvimento da
sopa.

Foram utilizados também ingredientes adicionais como temperos em pé e
sal de cozinha refinado, além disso foram realizados testes para encontrar uma boa
fonte de lipideos para a formulacéo final, isso para conferir melhor aspecto visual e
caracteristicas sensoriais de modo a deixar a sopa de mandioca mais atraente para
0 consumidor.

Um dos maiores obstaculos apresentados na mandioca cultivar IAC 601
vitaminada esta na instabilidade de cozimento da raiz, ja que esta apresenta mais
fibras e diferentes pontos de cozimento durante a extremidade da raiz. Avaliagdes
prévias mostram que o0 processo de cozimento caseiro, nem sempre viabiliza
amolecimento e textura aceitavel aos padrées do mercado consumidor, que tendem
a procurar uma mandioca que cozida apresente poucas fibras e uma textura mais
macia.

No item de resultados e discusséo séo apresentados detalhadamente todos
0s testes realizados até a definicdo da formulacéo final. Sao eles:

e Testes de formulacao utilizando 6leo de coco

e Testes de formulacao utilizando tempero em pé

e Testes de formulacao utilizando azeite de oliva e sal refinado

e Formulacéao final — Processamento da mandioca para analise de vida

de prateleira

5.2.4 Avaliagéo sensorial

As avaliagOes sensoriais foram realizadas pela Dra. Shirley Aparecida

Garcia Berbari, pesquisadora do Fruthotec/ltal. A avaliagdo das amostras de
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mandioca enlatada dos cultivares 601 vitaminada e IAC 576/70 foi realizada através
de teste de escala. Foi utilizada uma equipe de 15 provadores treinados para
realizacédo deste tipo de teste. Foram utilizadas escalas estruturadas horizontais
com 12 cm de comprimento para avaliar os atributos de cor amarela variando entre
clara e escuro; odor caracteristico de mandioca cozida, variando entre nenhum e
intenso; gosto caracteristico de mandioca cozida e gosto amargo, variando entre
nenhum e intenso. As amostras foram retiradas aleatoriamente do lote armazenado
em temperatura ambiente e apresentadas aos provadores em copos de plastico
branco, identificados numericamente por codigos aleatorios de trés digitos. Os
resultados foram avaliados através de analise de variancia, teste F.

A avaliacdo objetiva da cor, foi realizada em colorimetro marca Minolta
Chroma Meter CR — 300, sistema Hunter Lab, com resultados expressos em valor
L (luminosidade), a (negativo = verde, positivo = vermelho) e b (positivo = amarelo,
negativo = azul). As leituras foram realizadas em 8 repeticbes analiticas. Os

resultados foram expressos atraves da média e desvio padréo.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. TESTE DE RENDIMENTO

Para as raizes de mandioca coletadas no dia 08/11/2021, foi realizado um
teste de rendimento (tabela 4) de ambos cultivares IAC 601 vitaminada e IAC
576/70, as variedades foram pesadas antes e apds a limpeza e retirada da casca

(figura 2).

Tabela 4— Rendimento dos cultivares de mandioca IAC 576/70 e IAC 601 vitaminada
apés alimpeza e descascamento.

Massa da mandioca Massa da mandioca

1 I 0,
Variedade com casca (kg) sem casca (kg) Rendimento (%)
IAC 601 vitaminada 36,9 23,6 64,0
IAC 576/70 21,4 12,1 56,5
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Na pesagem final o resultado do rendimento da mandioca cultivar IAC 601
vitaminada € consideravelmente maior em comparacédo com o cultivar IAC 576/70,
esse resultado estd relacionado com o processo de biofortificagdo genético
realizado pelo IAC.

6.2. TESTES DE FORMULACAO

A seguir sdo apresentados o desenvolvimento, resultados e discussdes de
cada teste de formulacéo realizado, até a definicdo da formulagéo final, cujo lote
acompanhado durante a vida de prateleira.

6.2.1. Testes de formulacéo utilizando 6leo de coco

Os primeiros testes de formulagcdo, foram realizados utilizando em sua
formulagéo 6leo de coco e raiz de mandioca colhida em 02 de agosto de 2019. Para
uma sopa de mandioca rica em betacaroteno é necessario a adi¢cdo de algum éleo
ou gordura, pois o betacaroteno é uma vitamina lipossoluvel, ou seja, sua absorcao
no corpo humano é maximizada com a adi¢do de lipidios, como relatado por Van
het Holf et al., (1999). Além disso, o processo de disponibilidade do betacaroteno
esta relacionado a quebra da matriz onde se encontra o betacaroteno, como a
diminuicdo do tamanho das particulas e a desnaturacdo eficiente apds
processamento térmico. (KHACHIK 1992).

Antes do preparo das formulagcbes, os toletes de mandioca cultivar
IAC 601 foram cortados e branqueados, a fim eliminar dos gases presentes nas
raizes. O branqueamento foi realizado a 98°C/10 minutos e em seguida levado para
um banho de agua a temperatura ambiente para realizar o choque térmico.

As mandiocas em cubo foram pesadas antes e depois da etapa de
branqueamento para se calcular a % de agua absorvida. As massas obtidas foram:
antes do branqueamento (M1) = 251,75 g e ap0s o branqueamento (M2) = 320,69
g. Com esses resultados é possivel obter a % de umidade (Um) adquirida apds

branqueamento, utilizando as formulas a sequir:
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n = (1120
M2
M H20 = M2 — M1
M H20 = 320,69 g — 251,74 g
M H20 = 68,95 g

)XlOO

Um — ( 68,95 )
™ =1320,69
Um = 21,5%

Apés teste de branqueamento utilizando uma por¢cdo de mandioca, as
raizes ganharam em relacédo a sua massa 21,5% de agua.

Para os testes com o Oleo de coco (tabela 5), foram realizadas 3
formulacbes diferentes, envasadas em latas com folha de flandres, sendo o

conteudo total por lata de 285 g.

Tabela 5 — Formulag@es da sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com d4leo
de coco.

Cad. ~ 0 ~
Formulacdes Formulaces em (%) FormulacBes em (g)
FMO01 60% mandioca in natura 207,77 g mandioca
35% agua branqueada
5% éleo de coco 62,98 g 4gua
14,25 g éleo de coco
FMO02 65% mandioca in natura 225,08 g mandioca
30% agua branqueada
5% 6leo de coco 45,67 g 4gua
14,25 g 6leo de coco
FMO03 60% mandioca in natura 207,77 g mandioca
30% agua branqueada
10% o6leo de coco 49,18 g 4gua

28,50 g 6leo de coco

As 3 formulag¢des nas latas de mandioca foram realizadas em duplicatas a
fim de observar a aparéncia, sabor uniformidade entre elas.

As latas foram dosadas em balanca e envasadas a quente, a seguir foram
recravadas e cozidas em panela de pressao por cerca de 40 minutos.

Decorrido o tempo de 40 minutos, foi esperado a perca de pressdo da
panela, apos isso as latas foram colocadas em banho de gelo a fim de voltarem o
mais rapido possivel a temperatura ambiente antes de serem abertos para verificar

0 aspecto visual e sensorial das formulagdes.
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Figura 7 — Testes de formulacao utilizando 6leo de coco.

Apos abertura das latas, ficou nitido que o 6leo de coco se sobressaiu
negativamente sobre a mandioca (Figura 7), por conta da diferenca de densidade
e polaridade entre 6leo e agua. Diante disso o aspecto visual da sopa ficou
desagradéavel, principalmente da formulacdo contendo 10% de O6leo em sua
formulacdo (FMO03).

Desse modo, foi realizada uma segunda batelada da sopa de mandioca
com Oleo de coco, para verificar suas caracteristicas ap0s esterilizacdo em
autoclave. Para isso foram realizadas duas formula¢gées, uma mantendo a menor
propor¢cdes de 6leo de coco (5%), e outra formulacédo diminuindo a quantidade de
0leo de coco (4%). Em ambas a porcentagem de agua na formulacdo que
anteriormente foi de 30% e 35% foi aumentada.

Na segunda batelada foi realizado um novo estudo de absor¢céo de agua
durante o branqueamento, onde a massa da mandioca foi pesada antes (1071,06
g) e apos branqueamento (1386,07 g), tendo um acréscimo de 22,72% de massa
de agua em relacéo a seu peso inicial.

Em cada uma das formulac6es foram feitas 4 latas, sendo 1 delas com um
sensor Ellab no centro geométrico da lata.

Para isso, as massas de cada uma das latas foram pesadas antes e depois
do processo de esterilizacao.

A sopa de mandioca foi processada em autoclave com Fo de 12 minutos,

calculado em tempo real com o software Valsuit da Ellab. Foi realizado um processo
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completo com rampa de aquecimento, esterilizacéo e processo de resfriamento até

50°C. Nas tabelas 6 e 7, constam os dados de formulac&o da sopa de mandioca e

massa das latas antes e ap0s processo térmico.

Tabela 6 — Formula¢c@es da sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com Gleo

de coco.
Céd. Formulagdes Formulacfes em FormulacBes em
(%) (9)
32% mandioca in 111,90 g mandioca
natura branqueada
FMOL 63% agua 158,85 g 4gua
5% o6leo de coco 14,25 g 6leo de coco
38% mandioca in 132,90 g mandioca
natura branqueada
FMO02 58% agua 140,70 g agua

4% 6leo de coco

11,49 6leo de coco

Tabela 7 — Massa das latas de sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com

6leo de coco antes e ap6s processo térmico

Cod. Formulagbes  N° Lata Massa Pre- Massa Pos
esterilizac&o (Q) Esterilizagao (g)
1 356,58 357,12
FMO01 2 354,80 354,82
3 352,95 353,04
4 352,30 353,00
FMO02 5 353,26 353,24
6 356,99 356,79

Apoés a verificacdo das massas do produto, as latas foram abertas e foi

observado visualmente o aspecto das duas formulacfes de sopa de mandioca,

como mostra na figura 8.
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Figura 8 — 2° Teste de formulagé&o utilizando 6leo de coco.

As formulacdes do segundo teste apresentaram. O mesmo defeito das
formulagcBes anteriores, o 6leo de coco fica na parte superior da lata, nédo
apresentando uma mistura homogénea e atraente, além de contar com muito sabor
residual na boca.

As propor¢cdes de agua e mandioca também ndo ficou adequada,
apresentando uma quantidade muito superior de 4gua em relacao a mandioca. Por
esta razdo, nos testes subsequentes foi decidido aumentar a porcentagem de

mandioca.

6.2.2. Testes de formulacao utilizando tempero em p6

Uma das sugestdes apresentadas para a formulacdo da sopa de mandioca,
foi realizar a substituicdo do 6leo de coco por azeite de oliva virgem, além de
realizar o preparo do produto com tempero em po e sal de cozinha refinado.

Ao se ter um produto ja temperado, a ideia é apresentar a sopa de mandioca
ja pronta para o consumo, sendo necessario apenas retirar o contetdo da lata e

realizar a etapa de aquecimento em panela, forno ou até mesmo em micro-ondas.
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Para os testes com azeite de oliva e tempero em po, 3 formulacdes
diferentes foram testadas (tabela 8), e envasados em latas com folha de flandres,
sendo o conteudo total por lata de 285 g.

Ap0s teste de branqueamento prévio ao envase das latas, foi retirada uma
aliquota da mandioca utilizada e calculada a taxa de absor¢éo de agua, para saber
a massa da mandioca nas latas levando em consideracdo as proporces da
mandioca in natura. Apds o branqueamento, as raizes ganharam em relacéo a sua

massa 25,00% de &gua.

Tabela 8 - Formula¢es da sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com azeite
de oliva virgem, sal e tempero.

Cdéd Formulagdes Formulacfes em (%) Formulacfes em (g)

38% mandioca in natura 135,38 g mandioca branqueada

55% agua 129,66 g agua
3% azeite de oliva 8,55 g azeite de oliva
FMO1 0,75% alho em po6 2,14 g alho em pé
1% cebola em p6 2,85 g cebola em pé
1,5% acgucar refinado 4,28 g acucar refinado
0,75% sal refinado 2,14 g sal refinado
38% mandioca in natura 138,28 g mandioca branqueada
59,5% agua 142,59 g agua
FMO02 1,5% azeite de oliva 4,28 g azeite de oliva
1% sal refinado 2,85 g sal refinado
38% mandioca in natura 135,28 g mandioca branqueada
60,25% agua 144,73 g agua
FMO03 1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,75% sal refinado 2,14 g sal refinado

Uma lata de cada formulacdo foi instrumentada por um sensor de
temperatura Ellab com cabo, posicionado no centro geométrico da embalagem. Na
ponta do sensor foi colocado um pedaco de cerca de 3 cm de mandioca
branqueada, para que durante o processo de esterilizacdo em autoclave, a
letalidade fosse calculada em tempo real no centro do pedago de mandioca pelo
software Valsuit.

As formulagdes foram pesadas de acordo com a Tabela 8 e recravadas a
vacuo. As formulacdes foram feitas em triplicata, sendo que uma delas continha o

sensor de temperatura Ellab.
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A letalidade minima calculada durante o processo de esterilizacao foi de 25
minutos. Segundo a Tabela 2, esse valor € suficiente para garantia da esterilidade
comercial e para a destruicdo de 5-6 ciclos log do microrganismo deteriorante
Geobacillus stearothermophilus.

Nas figuras 9, 10 e 11 é possivel observar as formulacdes FM01, FMO02,
FMO3 finalizadas.

Figura 9 — Teste de formulacgé&o utilizando tempero e azeite FMOL.
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Figura 11 — Teste de formulagé&o utilizando azeite e sal FM03.
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Apos abertura das latas das 3 formulacdes, foram observados os aspectos
visuais, sabor e odor das sopas de mandioca.

A formulagcdo FMO1 ndo apresentou bom sabor e odor, pois o alho se
sobressaiu negativamente em relacdo aos demais ingredientes, tendo um odor
muito acentuado, descaracterizando a ideia inicial da sopa de mandioca, além de
apresentar sabor amargo e residual de gordura na boca, devido a quantidade de
azeite na formulagéo.

Outro ponto negativo observado da formulagédo FMO1 foi o aspecto visual,
gue apresentou uma coloracdo escura em relacao as demais.

As formulacdes FM02 e FMO03 obtiveram melhores resultados quanto a
sabor e aspecto visual, porém a proporcao de mandioca e agua ainda permaneceu
desbalanceada. Ainda foi constatada a necessidade de aumentar a porcentagem
de mandioca dentro das latas. A combinacdo da mandioca com azeite de oliva e
sal refinado apresentou bons resultados em relacdo as formulacfes testadas

anteriormente.

6.2.3. Testes de formulacéo utilizando azeite de oliva e sal refinado

ApOs os bons resultados obtidos previamente com as formulacdes de azeite
de oliva e sal refinado, foram realizados novos testes de formulacao, utilizando
como matéria prima a mandioca cultivar IAC 601 vitaminada colhida no dia
08/11/2021, para os testes finais da dissertagao.

A mandioca picada foi retirada do congelador e ambientadas para iniciar os
testes.

Se tratando dos primeiros testes da mandioca colhida em 08/11/2021,
novos testes de absorcao de agua foram realizados em triplicata, ja que se tratava
de uma mandioca sem histérico de testes prévios.

O tempo de branqgueamento também foi alterado, passando para 3 minutos
em temperatura de ebulicdo, como indicado pela Dra. Shirley Aparecida Garcia
Berbari, para optimizacdo do tempo.

Na Tabela 9, é possivel ver a taxa de absorcdo de agua apoés

branqueamento 3 min em temperatura de ebuligéo.
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Tabela 9 — Teste de absorcdo de 4gua apds branqueamento em temperatura de
ebulicdo por 3 minutos utilizando mandioca cultivar IAC 601 vitaminada colhida no
dia 08/11//2021.

N° Massa Pré- Massa Pés % De

teste branqueamento Branqueamento Agua
(9) (9) Absorvida

01 100,09 108,89 7,91

02 100,67 114,46 10,30

03 100,47 111,48 9,87

Com os valores obtidos nos testes de absor¢cdo de agua em triplicata, a
mandioca apresentou uma absor¢cdo de agua média de 9,36% em relacdo a sua
massa.

ApoOs calcular a absor¢cdo média, as 2 formulacdes testadas (tabela 10)
foram calculadas. A porcentagem de mandioca na formulacédo é calculada levando
em consideracdo seu peso ‘in natura”, antes da absorcdo da agua do
branqueamento. A porcentagem de agua na formulacdo equivale & soma em
gramas da agua adicionada e da agua absorvida pela mandioca durante o

branqueamento. A Tabela 10 apresenta as formulacdes testadas:

Tabela 10 — Formulacbes da sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com
azeite de oliva virgem e sal refinado.

Cadd Formulacfes em (%) FormulacBes em (g)
Formulac@es

70% mandioca in 218,17 g mandioca
natura branqueada

FMO1 28,5% agua 62,55 g agua
1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,5% sal refinado 1,43 g sal refinado
60% mandioca in 187 g mandioca
natura branqueada

EMO2 38,5% agua 93,72 g agua
1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,5% sal refinado 1,43 g sal refinado

As latas foram pesadas e recravadas a vacuo. Ambas as formulactes
foram cozidas durante 30 minutos na panela de pressao. Os testes tinham como
intuito observar visualmente a propor¢do agua e mandioca, além do residual de

azeite de oliva na superficie da sopa.
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Decorrido o tempo de cozimento, as latas foram retiradas e colocadas em
banho de agua fria até aproximadamente 40°C, a fim de acelerar o processo de
resfriamento da sopa.

As latas foram abertas e foi observado o aspecto visual, onde a FMO1 com
70% de mandioca apresentou pouca agua difundida, caracteristica indesejavel para
sopa, enquanto a FM02 contendo 60% de mandioca, com uma porcentagem maior
de &gua, apresentou aparéncia ideal de sopa.

Em seguida, foram realizados os testes de esterilizagdo em autoclave com
os dois cultivares de mandioca, o cultivar IAC 601 vitaminada, foco de estudo desta
dissertacéo e o cultivar IAC 576/70.

Para cada uma das formulacbes (FMO1 e FMO02), foi feito em duplicata de
cada cultivar de mandioca uma lata, sendo para cada uma, inserido um sensor de
temperatura Ellab em uma delas, localizado no centro geométrico da lata, para se
calcular em tempo real a letalidade do processo com o sotwarwe Valsuit.

Antes do envase, foi realizado o estudo de retencdo de agua das raizes de
mandioca durante o pré-tratamento térmico em ebulicdo por 3 minutos.

Para o cultivar IAC 576/70 a absorcdo de agua em relacdo a massa inicial
foi de 6,12%, ja para o cultivar IAC 601 vitaminada de 7,79%. Com esses dados de
absorcdo de agua, foi possivel montar as formulacdes a serem testadas nas
Tabelas 11 e 12.

Tabela 11 — Formulagdes da sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com
azeite de oliva virgem e sal refinado.

Cad
Formulacbes

Formula¢8es em
(%)

Formulacfes em (g)

70% mandioca in 211,71 g mandioca

natura branqueada

FMO1 28,5% agua 69,01 g 4gua
1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,5% sal refinado 1,43 g sal refinado
60% mandioca in 181,47 g mandioca
natura branqueada

FMO02 38,5% agua 99,25 g 4gua

1% azeite de oliva
0,5% sal refinado

2,85 g azeite de oliva
1,43 g sal refinado
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Tabela 12 — Formula¢gdes da sopa de mandioca cultivar IAC 576/70 com azeite de
olivavirgem e sal refinado.

Céd Formulagdes Formulagcbes em Formulac8es em (g)
(%)

70% mandioca in 215,04 g mandioca
natura branqueada

FMO1L 28,5% agua 65,68 g 4gua
1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,5% sal refinado 1,43 g sal refinado
60% mandioca in 184,32 g mandioca
natura branqueada
38,5% agua 96,40 g agua

FMO02 1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,5% sal refinado 1,43 g sal refinado

A sopa de mandioca foi esterilizada em autoclave em processo completo
com rampa de aquecimento até o sensor da autoclave acusar 121,5°C, etapa de
esterilizacdo e resfriamento até 50°C. A letalidade minima calculada foi de 23
minutos.

Decorrido o tempo de esterilizacéo, as formulacdes (figuras 12 e 13) foram
abertas e colocadas em um prato para se observar o aspecto visual de cada uma
delas e escolher a formulacdo final a ser utilizada para os testes finais de

esterilizagao.

Figura 12 — Teste de formulacao utilizando azeite e sal nas FM01 e FM02 com a mandioca
cultivar IAC 601 vitaminada.
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Figura 13 — Teste de formulagédo utilizando azeite e sal nas FM01 e FM02 com a mandioca
cultivar IAC 576/70.

Apos os testes utilizando as duas variedades de mandioca com duas
formulagc6es com porcentagens diferentes de mandioca, a formulacdo FMO2 foi
escolhida como a ideal para realizagdo dos testes finais, pois apresentava

caracteristicas de sopa, diferente da FMOL1.

6.2.4. Processamento final da mandioca

Os cultivares de mandioca IAC 576/70 e IAC 601 vitaminada, utilizadas
para o processamento, foram ambientadas antes do inicio do pré-tratamento
térmico (figura 14). Assim, os sacos contendo os dois cultivares de mandioca
congelada e picadas foram retirados do freezer no Tecnolat/ltal e deixados em
temperatura ambiente até o total descongelamento das raizes ja picadas.

O processo térmico na autoclave foi programado para a fase de
esterilizagdo (121,5°C) ser finalizada, quando a ultima lata com sensor de

temperatura atingir a letalidade minima correspondente a Fo=25 minutos.
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Figura 14 —Ambientacdo da mandioca cultivar IAC 601 vitaminada e cultivar IAC 576/70
antes do pré-tratamento térmico.

Antes do pré-tratamento térmico, a mandioca cultivar IAC 601 vitaminada,
foi pesada na balanca TOLEDO 9091 (EQ-FH-597) para se obter a massa antes do
branqueamento. Apdés pesagem, a mandioca foi despejada em tacho aberto da
marca Maincal em temperatura de ebulicdo (controlado com termdmetro digital EQ
EP 451) e branqueada durante 3 minutos (figura 15).
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Figura 15 — Branqueamento da mandioca cultivar IAC 601 vitaminada.

Decorridos 3 minutos de branqueamento, toda mandioca cultivar IAC 601
vitaminada picada, foi despejada em uma peneira grande para separar os pedacos
da mandioca da &gua utilizada no branqueamento.

Ap0s separacao de dgua e mandioca, foi realizada novamente a etapa de
pesagem na balanca para se obter a massa de mandioca branqueada e se calcular
a taxa de absorcdo de &gua retida nas raizes durante os 3 minutos de

branqueamento (tabela 13).

Tabela 13 — Calculo de absor¢cao da agua apés branqueamento em temperatura de
ebulicdo por 3 minutos utilizando mandioca cultivar IAC 601 vitaminada.

Massa Pré Massa Pd4s (%) De Agua
brangueamento (kg) branqueamento (kg) Absorvida
14,1 15,18 7,11

Antes do pré-tratamento térmico, a mandioca cultivar IAC 576/70, foi
pesada na balanca TOLEDO 9091 (EQ-FH-597) para se obter a massa antes do
branqueamento. Apés pesagem, a mandioca foi despejada em tanque de
branqueamento (EQ EP 1433) e (controlado com termdémetro digital EQ EP 451) e

branqueada durante 3 minutos (figura 16).

45



Fangue o DO vpsmennoto
KOO0 143

e

IU-EP. 013

Figura 16 — Branqueamento da mandioca cultivar IAC 576/70.

Decorridos 3 minutos de branqueamento, foi retirado o suporte perfurado
de inox da Figura 16, onde o cultivar IAC 576/70 ficou acondicionada durante o
branqueamento de modo a separar as raizes ja branqueadas da agua e feito isso,
a mandioca foi pesada novamente para se obter a massa pds branqueamento e se
calcular a taxa de absor¢cdo de agua retida nas raizes durante os 3 minutos do

processo (tabela 14).

Tabela 14 — Calculo de absorgdo da agua ap6s branqueamento em temperatura de
ebulicdo por 3 minutos utilizando mandioca cultivar IAC 576/70.

Massa Pré Massa Pé4s % De Agua
brangueamento (kg) branqueamento (kg) Absorvida
6,56 6,85 4,23

Apbs a etapa de branqueamento e célculo de absor¢cdo de agua em relacao
a massa in natura para ambas as variedades de mandioca utilizadas, foi possivel
se calcular a formulacdo exata a ser pesada para a formulacdo da sopa de

mandioca (tabela 15).
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Tabela 15 — Formulacbes da sopa de mandioca com azeite de oliva virgem e sal
refinado.

Variedade FormulacGes em Formulacdes em (g)
(%)
60% mandioca in 183,16 g mandioca
) natura branqueada
Cultivar IAC601 38 504 4gua 97,56 g 4gua

vitaminada 1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,5% sal refinado 1,43 g sal refinado
60% mandioca in 178,23 g mandioca
natura branqueada

Cultivar IAC 576/70 ~ 38,5% agua 102,49 g agua

1% azeite de oliva 2,85 g azeite de oliva
0,5% sal refinado 1,43 g sal refinado

Para cada uma das variedades de mandioca foram separadas 5 latas
perfuradas no centro e inseridos sensores de temperatura com fio, sendo a ponta
do sensor localizado no centro geométrico da lata e inserido em sua ponta 3
pedacos de mandioca para se calcular a letalidade (Fo) no centro do pedaco da raiz

de mandioca (figura 17).

Figura 17 — Lata perfurada no centro contendo po¢o para sensor com fio.
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Antes de realizar a pesagem, todas as latas foram marcadas externamente
com o cédigo de sua respectiva variedade, para facilitar durante os processos
subsequentes a identificag&o.

Na etapa da pesagem, as latas vazias foram dosadas previamente com
azeite de oliva extravirgem da marca Carbonel e o sal de cozinha refinado de marca
Cisne, de acordo com as massas estabelecidas na Tabela 15. Para isso, foi
utilizada a balanga da marca Micronal modelo B400. Subsequentemente, foram
adicionadas mandioca branqueada (cada lata com sua variedade) e agua filtrada

para completarem a massa da sopa, de acordo com a Figura 18.

Figura 18 — Etapa de pesagem das latas e dosagem do sal, azeite, mandioca branqueada
e agua filtrada.

Apés a etapa de pesagem da sopa de mandioca, foram obtidas 89 latas da
mandioca cultivar IAC 601 vitaminada e 40 latas do cultivar IAC 576/70. As latas
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foram recravadas em a vacuo na planta piloto de processos térmicos no Ital, porém
uma das latas de sopa de mandioca com poco para sensor de temperatura do
cultivar IAC 601 vitaminada apresentou vazamento, sendo descartado seu uso, de
modo a contabilizarmos 88 latas ao total desse cultivar.

Os processos térmicos para as duas variedades ficaram separados em 2
bateladas distintas, sendo a sopa de mandioca contendo o cultivar IAC 601
vitaminada no periodo da manha e o cultivar IAC 576/70 para o periodo da tarde.

Antes do processamento, 3 latas de cada uma das variedades foram
separadas para realizacédo das andlises de pH e Aw da sopa nao processada.

As analises de pH foram realizadas no pH metro Micronal B474 (EQ TL 150)
e a Aw no medidor Decagon Devices modelo Aqua Lab 4ter (EQ TL 439) localizados
no laboratério de analises fisico-quimicas do TECNOLAT/ ITAL.

Antes do processamento térmico da batelada de sopa de mandioca cultivar
IAC 601 vitaminada, foi realizada a instalacdo dos 4 sensores nas latas com pocos
e instalacdo dos 8 sensores localizados no ambiente da autoclave Steriflow.

As 4 latas com sensor de temperatura foram colocadas no cesto da
autoclave, sendo 2 na primeira camada e 2 na segunda camada, localizadas mais
ao centro de cada uma delas segundo Tabela 16, regides mais criticas do cesto

para transferéncia de calor.

Tabela 16 — Posicao das latas de sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com
sensor de temperatura com fio.

Lata/ Sensor Posicado da lata no cesto da autoclave

Localizado na 1° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm de
Lata 01 Sensor 38  altura em relagdo a base do cesto, 29 cm de distancia da parte frontal e a
26 cm do lado esquerdo e direito das laterais do cesto (centro)

Localizado na 1° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm de
Lata 02 Sensor 40  altura em relagéo a base do cesto, 36,5 cm de distancia da parte frontal e
a 26 cm do lado esquerdo e direito das laterais do cesto (centro)

Localizado na 2° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,7 5cm de
Lata 03 Sensor 43  altura em relacéo a base do cesto, 29 cm de distancia da parte frontal e a
26 cm do lado esquerdo e direito das laterais do cesto (centro)

Localizado na 2° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm de
Lata 04 Sensor 44  altura em relagéo a base do cesto, 36,5 cm de disténcia da parte frontal e
a 26 cm do lado esquerdo e direito das laterais do cesto (centro)
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Além dos sensores localizados no centro geométrico das latas calcular em
tempo real a letalidade do processo, também foram dispostos 8 sensores de
temperatura no ambiente de autoclave. Oito sensores de temperatura foram
dispostos, sendo 4 na primeira camada e 4 na segunda camada de latas e 1 sensor
de pressado a 13 cm do lado direito do cesto, 25 cm de altura em relacéo a base e

2 cm da parte frontal do cesto, segundo Tabela 17 e Figuras 19 e 20.

Tabela 17 — Posic&o dos sensores localizados no ambiente da autoclave durante a
batelada de esterilizacdo da sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada

Sensor Posicdo da lata no cesto da autoclave

47 Localizado no centro da 1° camada a 0,5 cm de altura em relagédo a base
do cesto

49 Localizado na 1° camada, a 2,5 cm da parte frontal do cesto, a 9,5 cm do
lado esquerdo e 0,5 cm de altura

50 Localizado na 1° camada, & 0,5 cm de altura em relacdo a base a 2,5 cm
da parte frontal, e 42,5 cm do lado esquerdo do cesto

51 Localizado na 1° camada, & 0, 5 cm de altura em relacdo a base, a 2,5
cm do fundo do cesto e 26 cm do lado esquerdo e direito do cesto

53 Localizado no centro da 2° camada a 10,5 cm de altura em relacédo a
base do cesto

54 Localizado na 2° camada a 10,5 cm de altura da base do cesto a 2,5 cm
da parte frontal do cesto e 9,5 cm do lado direito do cesto

73 Localizado na 2° camada a 10,5 cm de altura da base do cesto 4 2,5 cm
da parte frontal do cesto e 9,5 cm do lado esquerdo do cesto

77 Localizado na 2° camada & 10,5 cm de altura da base do cesto 4 2,5 cm

do fundo e a 26 cm do lado esquerdo e direito do cesto

Parte de tris do cesto

Sensores

40/44

° Sensores

38/40

Lado esquerdo do cesto
Lado direito do cesto

Parte frontal do cesto

Figura 19 — Visdo superior da posicdo dos sensores internos na lata dentro da autoclave
durante o processo da sopa de mandioca cultivar IAC 601.
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Figura 20 — Latas de sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada dentro do cesto da
autoclave antes do processo.

O processo de esterilizagdo da sopa de mandioca cultivar IAC 601
vitaminada se deu inicio as 10:04:30 horas até as 12:40:10 horas, totalizando o total
aproximado de 02:36:00 horas de processo. Entre as etapas programadas
previamente na autoclave, foram utilizadas a rampa de aquecimento, etapa de
esterilizagdo (temperatura programada 121,5°C) e resfriamento até 40°C das latas
contendo sensores de temperatura com fio Ellab. (Ver relatério da autoclave no
anexo ).

No periodo da tarde, foi realizado o processo de esterilizacdo da sopa de
mandioca cultivar IAC 576/70.

Antes do processamento térmico da batelada de sopa de mandioca cultivar
IAC 576/70, foram realizadas a instalacdo dos 5 sensores nas latas com pocos e

instalacdo dos 7 sensores localizados no ambiente da autoclave Steriflow.
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As 5 latas com sensor de temperatura foram colocadas no cesto da
autoclave na primeira camada de latas em 5 posicfes distintas (nos 4 cantos do

cesto e 1 sensor central), conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Posicdo das latas de sopa de mandioca cultivar IAC 576/70 com sensor
de temperatura com fio.

Lata/ Sensor Posicao da lata no cesto da autoclave

Localizado na 1° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm

Lata 01 Sensor 38 ~
de altura em relacao a base e no centro do cesto

Localizado na 1° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm
Lata 02 Sensor 40 de altura em relacdo a base do cesto a 5 cm da parte frontal e 5 cm
da lateral direita do cesto

Localizado na 2° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm
Lata 03 Sensor 43 de altura em relacdo a base do cesto, a 5 cm da parte frontal e 5
cm da lateral esquerda do cesto

Localizado na 2° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm
Lata 04 Sensor 44 de altura em relacéo a base do cesto, a 5 cm da parte traseira e 5
cm da lateral direita do cesto

Localizado na 2° camada do cesto da autoclave. Sensor a 3,75 cm
Lata 05 Sensor 47 de altura em relagéo a base do cesto, a 5 cm da parte traseira e 5
cm da lateral esquerda do cesto

Sete sensores de temperatura foram dispostos no ambiente de autoclave,
todos posicionados na primeira e Unica camada do cesto, pois diferentemente do
processo com o cultivar IAC 601 vitaminada, para o cultivar IAC 576/70 foram
preparadas menos latas (40 ao total). Trés dessas latas foram separadas antes do
processo para realizacdo das analises de pH e Aw.

Para o processo, foi instalada também um sensor de pressdo na autoclave,
localizado a 13 cm da lateral direita do cesto, 25 cm em relacdo a base do cesto e
a 2 cm da parte frontal, para acompanhar a pressao interna durante a o processo

térmico, conforme Tabela 19 e Figuras 21 e 22.
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Tabela 19 — Posicéo dos sensores localizados no ambiente da autoclave durante a

batelada de esterilizacdo da sopa de mandioca cultivar IAC 576/70.

Sensor Posicao da lata no cesto da autoclave

49 Localizado na 1° camada, a 0,5 cm de altura da base do cesto a 36,5
cm da parte frontal e 26 cm das laterais esquerda e direita do cesto

50 Localizado na 1° camada, a 0,5 cm de altura em relacdo a base a 29
cm da parte frontal, e 26 cm das laterais esquerda e direita do cesto

51 Localizado na 1° camada, a 0,5 cm de altura em relacao a base, a
2,5 cm da parte frontal do cesto e 9,5 cm do lado esquerdo do cesto
Localizado na 1° camada a 0,5 cm de altura em relacdo a base do

53 cesto, a 2,5 cm da parte frontal e 26 cm das laterais esquerda e
direita do cesto

54 Localizado na 1° camada a 0,5 cm de altura da base do cesto a 2,5
cm da parte frontal do cesto e 9,5 cm do lado direito do cesto
Localizado na 1° camada a 0,5 cm de altura da base do cesto a 2,5

73 ;
cm da parte traseira do cesto e 9,5 cm do lado esquerdo

77 Localizado na a° camada a 0,5 cm de altura da base do cesto a 2,5

cm do fundo e a 9,5 cm do lado direito do cesto

Parte de trds do cesto

o0
a7 73 77 44
a9
Q
© :
S 38 g
3 (o) 2
2 5
2 50 *
: o :
L
43 51 53 6 6
(o] (o]

Parte frontal do cesto

Figura 21 — Visao superior da Posi¢cdo dos sensores internos da lata dentro da autoclave
durante o processamento da sopa de mandioca cultivar IAC 576/70.
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Figura 22 — Latas de sopa de mandioca cultivar IAC 576/70 dentro do cesto da autoclave
antes do processo.

O processo de esterilizacdo da sopa de mandioca cultivar IAC 576/70 se deu
inicio as 14:43:30 horas até as 17:26:10 horas, totalizando o total aproximado de
02:43:00 horas de processo. Entre as etapas programadas previamente na
autoclave, foram utilizadas a rampa de aquecimento, etapa de esterilizacdo
(temperatura programada 121,5°C) e resfriamento até 40°C das latas contendo
sensores de temperatura com fio Ellab. O relatério deste processamento, gerado
pelo sistema de automacao da autoclave encontra-se no anexo |.

Apbs os processos de esterilizagdo da sopa de mandioca, foram separadas
3 latas de cada variedade para a realizacdo das analises de pH e Aw apd6s o

processo.

6.3. ANALISES REALIZADAS NA FORMULAGAO FINAL

A seguir sdo apresentados os resultados das seguintes analises/avaliacdes
realizadas nas amostras dos produtos finais, sopas de mandioca cultivar IAC
576/70 e cultivar IAC 601 vitaminada esterilizadas.
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e pH e atividade de agua antes e ap0s 0 processamento térmico.

e Valores das letalidades alcancadas na esterilizacao.

e Esterilidade comercial.

e Caracterizacdo fisico-quimica durante vida de prateleira das

amostras.

6.3.1. Resultados de Aw e pH

Antes do processamento térmico, foi realizada a analise de pH e Aw em
triplicata de cada uma das bateladas de sopa de mandioca (figura 23), para verificar
os valores iniciais de cada variedade, conforme apresenta a Tabela 20.

Figura 23 — Amostra de sopa de mandioca cultivar IAC 601 abertas apés processo térmico
para realizacdo das analises de pH e Aw.
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Tabela 20 — Resultado das andlises de pH e Aw na

processamento térmico.

sopa de mandioca antes do

Variedade N° lata pH aw
1 5,75 0,9954
Cultivar IAC 601 2 5,75 0,9959
vitaminada 3 5,73 0,9955
média 5,743 0,99560
1 5,93 0,9958
Cultivar IAC 2 5,95 0,9955
576/70 3 5,92 0,9956
média 5,933 0,99563

Apos a esterilizacéo, foram realizadas novamente as analises de pH e Aw

da sopa de mandioca em ambas as variedades, os dados de pH logo apés o

processamento térmico, sdo muito importantes para as analises de esterilidade

comercial, pois o pH da amostra recém esterilizada é utilizado como valor base de

referéncia com o valor do pH das amostras ap0s a incubacdo a 37 e 55°C (tabela

21).

Tabela 21 — Resultado das andlises de pH e Aw na sopa de mandioca apés

processamento térmico.

Variedade N° lata pH aw
1 5,47 0,9979
Cultivar IAC 601 2 5,48 0,9981
vitaminada 3 5,46 0,9979
média 5,470 0,99797
1 5,51 0,9970
Cultivar IAC 576/70 2 250 0.9973
uttivar 3 553 0,9973
média 5,513 0,9972

Os resultados de pH apdés esterilizagcdo mostram que as amostras se

enquadram na classificacdo de alimentos de baixa acidez conforme FDA, pois

apresentam pH >4,6. Portanto as amostras necessitam do processo térmico de

esterilizagdo para que possam ser mantidas estaveis em temperatura ambiente.



6.3.2. Resultados das Letalidades

As letalidades foram calculadas automaticamente pelo software Valsuite,
que utilizou como z=10°C e temperatura de referéncia de 121,1°C, parametros de
resisténcia térmica do C. botulinum. Vale lembrar que a letalidade de uma
determinada amostra, € a soma de diversas fases de uma esterilizacdo, como
aguecimento, tempo de exposicéo e etapa de resfriamento. Conforme explanado
anteriormente para o alvo C. botulinum s&o requeridos no minimo 12 reducdes
decimais correspondendo ao Fo=2,52 min, sendo considerado para seguranga de
salde publica, o valor minimo de 3 minutos (Brennan et al., 2012; Tamime, 2009).
Para a esterilidade comercial recomenda-se valores Fo> 5 min, para garantir
também reducdes de bactérias esporogénicas mesofilas e terméfilas facultativas
deteriorantes, mais resistentes tendo como referéncia o deteriorante C. sporogenes
ou PA 3679 com z=10°C e Di21,1¢c=0,1 a 1,5 min. (STUMBO, 1973; ADAMS E
MOSS, 2008; SUN, 2005).

Nestes testes focou-se também na reducéo de esporos de microrganismos
termdfilos, como o microrganismo Geobacillus stearothermophilus, que apresenta
a mesma temperatura de referéncia e valor z do C. botulinum, mas tem seu valor D
maior, Di21,1°c=4 min a 5 min segundo Stumbo (1973). Considerando o valor,
D121,1°c=5 min, para reducao de 5D destes esporos seriam necessarios no minimo
valores de Fo> 25 min. A utilizacdo do G. stearothermophillus como microrganismo
alvo do processo se deve a seu alto valor de D e estudos preliminares realizados
por Okagbue (1990), onde foram encontrados diversos microrganismos
esporulados, dentre eles o mais resistente termicamente que foi o G.
stearothermophillus em farinha de raiz de mandioca, recém produzida.

As tabelas 22-25, apresentam resultados de letalidade e as figuras 24 e 25
o gréafico de historia térmica dos processos de esterilizacdo da sopa de mandioca

cultivar IAC 601 vitaminada e cultivar IAC 576/70 respectivamente.
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Tabela 22 — Letalidade alcancada nas latas de sopa de mandioca cultivar IAC 601
com sensor interno vitaminada apés esterilizagcdo com temperatura de processo a
121,5°C.

Letalidade com temperatura de

N° sensor utilizado N° lata Referéncia = 121,1°C (min)
25238 1 30,0
25240 2 29,6
25243 3 32,1
25244 4 331

Tabela 23 — Viséo geral em cada uma das etapas da letalidade alcangcada nas latas
de sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada com sensor interno apdés
esterilizacdo com temperatura de processo a 121,5°C.

Letalidade com temperatura de Referéncia = 121,1°C (min)

N° sensor N° lata
utilizado Aquecimento Tempo de Etapa de
Exposicéo resfriamento
25238 1 0,0 26,8 3,2
25240 2 0,0 25,0 4,6
25243 3 0,0 27,8 4,3
25244 4 0,1 29,9 31

Letalidade [°C]

5001 120,0
45,0 110,0
40,0 100,0
35,0 90,0
30,0 80,0
25,0 70,0
20,0 60,0
1s,0] 500
10,0 40,0
o 30,0
20,0 fead
0,0

10:30:00 11:00:00 11:30:00 12:00:00 12:30:00

Figura 24 — Histéria térmica do processo de esterilizacdo da sopa de mandioca cultivar
IAC 601 vitaminada gerado em tempo real pelo software ValSuite Pro.ver. 5.1.0.11.
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Tabela 24 — Letalidade alcancada nas latas com sensor interno de sopa de mandioca
cultivar IAC 576/70 apés esterilizagdo com temperatura de processo a 121,5°C.

Letalidade com temperatura de

N° sensor utilizado N° lata Referéncia = 121,1°C (min)
25238 1 30,1
25240 2 32,2
25243 3 36,8
25244 4 36,9
25247 5 31,7

Tabela 25 - Viséo geral em cada uma das etapas da letalidade alcancada nas latas
de sopa de mandioca cultivar IAC 576/70 com sensor interno apds esterilizagdo com
temperatura de processo a 121,5°C.

Letalidade com temperatura de Referéncia = 121,1°C (min)

N° sensor N° lata
utilizado Aquecimento Tempo de Etapa de
Exposicéo resfriamento

25238 1 0,0 25,1 5,0
25240 2 0,0 25,6 7,6
25243 3 0,1 31,0 5,8
25244 4 0,0 28,2 5,6
25247 5 0,0 26,3 54

[Bar] Letalidade [°C]

2,500 55,0 120,0
2,400
2,300 50,0 110,0
2,200 45,0 100,0
2,100
2,000
1,900 35,0 80,0
1,800 30,0
1,700
1,600 25,0
1,500 20,0
1,400

40,0 90,0

70,0
60,0
50,0

15,0
1,300 ! 40,0

10,0
1,200 S5
1,100 5,0

1,000 20,0
0,900 9,0

15:00:00 15:30:00 16:00:00 16:30:00 17:00:00

Figura 25 — Historia térmica do processo de esterilizacdo da sopa de mandioca variedade
IAC 576/70 gerado em tempo real pelo software ValSuite Pro.ver. 5.1.0.11.

Para ambos os processos, foram obtidas letalidades minimas maiores que
5D de G. stearothermophillus. Segundo estudos realizados por Stumbo (1973), a
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letalidade minima atingida (29,6 para sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada
e 30,1 para cultivar IAC 576/70) é o suficiente para atingir a esterilidade comercial.

Porém, segundo FDA (2015), ao se definir um novo processo, é necessario
realizar as andlises de esterilidade comercial, calculando a raiz quadrada do
numero de amostras da batelada e realizando a incubacéo e analise, para verificar

a eficiéncia do tratamento térmico.

6.3.3. Anélise de esterilidade comercial

Para a batelada da sopa de mandioca cultivar IAC 576/70 e cultivar IAC
601 vitaminada, foram feitas respectivamente 40 e 88 latas. Assim foram incubadas
a raiz quadrada desta quantidade, isto €, 6 a 9 latas a 37°C e outras 6 e 9 latas
incubadas a 55°C, totalizando 12 e 18 latas.

Conforme mencionado anteriormente, o teste de esterilidade comercial,
consiste em incubar as amostras (latas de sopa de mandioca) durante 10 dias a
37°C e 7 dias a 55°C. A medicdo de valores de pH proximos antes e depois do
periodo de incubacdo (A pH) prova a auséncia de microrganismos viaveis
disponiveis para acidificar a amostra. Sua presenca faria com que o valor do pH
caisse bruscamente, assim como estabelecido pelo APHA (2015). Alteragdes (A)
da ordem de 0,2 unidade de pH, em amostras ap0s incubacao para teste de
esterilidade comercial podem ser indicios de atividade microbiana (IN 60 —
ANVISA,2019). Para este caso também foram calculadas a média, desvio padrdo
amostral e desvio da média.

Para que uma amostra seja estéril comercialmente, € necessaria uma soma
de fatores vinculadas as BPF e APPCC. A esterilidade comercial, depende
principalmente do processo térmico aplicado e ao valor de letalidade (Fo) medido
no centro geométrico das latas de mandioca, cuja penetracdo de calor apresente
maior dificuldade.

Nas Tabelas 26 e 27 seguem resultados de pH obtidos apos a incubacao
10 dias a 37°C e 7 dias a 55°C nas amostras de sopa de mandioca cultivar IAC 601
vitaminada lote 01/21 e sopa de mandioca cultivar IAC 576/70 lote 02/21,
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Tabela 26 — Valores de pH medidos para os produtos ap6s incubacao da 37°C por 10
dias —amostras 543.1 a 543.9 e 544.1 a 544.6.

Lote 01/21 sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada

NUmero amostras pH apés abertura

543.1 5,36

543.2 5,3

543.3 5,26

543.4 5,33

543.5 5,3

543.6 5,34

543.7 5,31

543.8 5,32

543.9 5,28

Média 5,31

Desvio Padréo Amostral 0,03

Desvio Padréo Médio 0,02

pH Minimo 5,26

pH Maximo 5,36

Lote 02/21 sopa de mandioca cultivar IAC 576/70

Amostra pH ap6s abertura

544.1 5,37

544.2 5,35

544.3 5,36

544.4 5,37

544.5 5,37

544.6 5,36

Média 5,36

Desvio Padrdo Amostral 0,01

Desvio Padréo Médio 0,01

pH Minimo 5,35

pH Maximo 5,37
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Tabela 27 — Valores de pH medidos para os produtos ap6s incubacéo da 55°C por 7
dias —amostras 545.1 a 545.9 e 546.1 a 546.6.

Lote 02/21 sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada

NUmero amostras pH apés abertura

545.1 5,15

545.2 5,18

545.3 5,18

545.4 5,17

545.5 5,14

545.6 5,13

545.7 5,16

545.8 5,18

545.9 5,29

Média 5,18

Desvio Padrdo Amostral 0,05

Desvio Padréo Médio 0,03

pH Minimo 5,13

pH Maximo 5,29

Lote 02/21 sopa de mandioca cultivar IAC 576/70

Amostra pH apés abertura

546.1 5,22

546.2 5,19

546.3 5,18

546.4 5,12

546.5 5,18

546.6 5,19

Média 5,18

Desvio Padrdo Amostral 0,03

Desvio Padréo Médio 0,02

pH Minimo 5,12

pH Maximo 5,22

As Tabelas 28 e 29 apresentam com os resultados obtidos para as
incubacbes a 37 e 55°C para as amostras de sopa de mandioca cultivar IAC 601
vitaminada e cultivar IAC 576/70 realizados no LABTERMO CONSULTORIA
MICROBIOLOGICA LTDA, utilizando como literatura o método Compendium
APHA (2015) em questéo.
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Tabela 28 — Resultados do ensaio de esterilidade comercial para as amostras de
mandioca temperada, apds incubacdo por 7 dias a 55°C.

Numero de
embalagens
mostrando
pH médio no coldnias na
Numero de : linha (estria)
recebimento / pH Embalagens : ~
embalagens P . em aerobiose Concluséo
médio apoés estufadas X
testadas : ~ em Tryptic
incubacéo
Soy Agar
(TSA/ Difco)
apos
72h a 55°C
9 Amostras
(lote 01/12 - .
comercialmente
amostras estéreis — 0% de
545.1 a 5,47 /5,18 0 0/9 : .
defeituosas apos
545.9 — 2
cultivar IAC , R
601) dias a 55°C
6 Amostras
(lote 02/12 - .
comercialmente
amostras estéreis — 0% de
546.1 a 5,51/5,18 0 0/6 : .
defeituosas ap6s
546.6 — o
cultivar IAC . o
576/70) dias a 55°C

Como mostra a Tabela 28, para todas as amostras incubadas a 55°C
durante 7 dias, o resultado foi negativo para crescimento microbiano. Este resultado
foi muito importante levando em consideracdo o microrganismo alvo do processo
que foi o G. stearothermophillus, uma bactéria terméfila deteriorante, facultativa e
formadora de esporos.

Desta forma o resultado corrobora a eficacia contra um microrganismo
termdfilo resistente, com valor “D” superior a dos patdgenos.

Na tabela a seguir, temos os resultados das analises de esterilidade
comercial para as bactérias mesdfilas, grupo no qual se encontra o C. botulinum,

patégeno alvo de qualquer processo de esterilizacao para produtos de baixa acidez.
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Tabela 29 — Resultados do ensaio de esterilidade comercial para as amostras de

mandioca temperada, apés incubacgao por 10 dias a 37°C.

Ndmero de Ndmero de
embalagens embalagens
mostrando mostrando
pH médio crescimento colonias
NGmero de no Embala- positivo e n? linha
i 5 estria) em
embalagens recebimento gens alteracéo ( _ ) Conclusio
testadas ,d.pH ) estufadas de pH em aeroblgse em
medio apos caldo PE- Tryptic Soy
incubagéo 2% em Agar
anaerobiose, (TSA/Difco)
apos 96h a apos
37°C 48h a 37°C
9
(lote 01/12 — Amo.StlraS
amostras comercia m(;enée
545.1 5,47/5,18 0 0/9 0/9 estereis — 0% de
459 defeituosas apo6s
a 9- 10
Cumggi IAC dias a 37°C
6
(Iote 02/12 — AmO.StlraS
amostras comercia méan(tje
546.1 5,51/5,18 0 0/6 0/6 estereis — 0% de
£46.6 defeituosas apos
a .0 — 10
Cug%%(;';\c dias a 37°C

Como mostra a Tabela 29, para todas as amostras incubadas a 37°C

durante 10 dias, os resultados foram negativos para crescimento microbiano,
resultado ja esperado, se levarmos em consideracdo que 0S microrganismos
incubados a 55°C (termofilos) apresentam maior resisténcia térmica que 0s
microrganismos incubados a 37°C (mesdfilos) com resultados negativos.

Pelos resultados acima expressos, as latas de sopa de mandioca cultivar
IAC 601 vitaminada e cultivar IAC 576/70 sdo considerados estéreis
comercialmente, demonstrando que o processo térmico empregado foi eficaz e que
as amostras em questao ndo correspondem a um risco de saude publica devido a
contaminagdo microbiolégica ou correm risco de em condigbes normais de
armazenamento apresentarem condi¢cdes para desenvolvimento a microrganismos

deteriorantes.
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6.3.4. Analises fisico-quimicas ao longo da vida de prateleira

A avaliacdo comparativa nutricional entre a variedade alvo do projeto, o
cultivar IAC 601 vitaminada, com relacdo ao cultivar IAC 576/70, foi realizada
através dos resultados das analises listadas na Tabela 3. Com este estudo
pretende-se comprovar mostrar as vantagens de consumir a sopa de mandioca
com o cultivar IAC 601 vitaminada em substituicdo a mandioca tradicional (cultivar
IAC 576/70) cozida em panela de pressédo ou tacho aberto.

Vale ressaltar que a ideia do projeto nédo € oferecer a mandioca cultivar IAC
601 vitaminada in natura, pois além dessa variedade ndo ser difundida para
plantacdo, a mesma apresenta dificuldade no cozimento convencional em tacho
aberto ou panela de presséo, sendo necessario a realizacdo de processo térmico
mais intenso, como uma esterilizacdo em autoclave.

Para ilustrar o diferencial entre as variedades estudadas, foi criada uma
tabela com os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nas mandiocas in
natura cultivar IAC 601 vitaminada e cultivar IAC 576/70 (tabela 29).

Tabela 29 — Resultado nas analises fisico-quimicas realizadas nas variedade de
mandioca cultivar IAC 601 vitaminada e variedade IAC 576/70 in natura.

Cultivar IAC 576/70 Cultivar IAC 601 Diferenca %

Umidade e voléateis (g/100 g) 70,18 73,71 5,03
Cinzas (g/100 g) 0,88 0,96 9,09
Gorduras (g/100 g) 0,29 0,43 48,28
Proteina (nx5,75) (g/100 g) 0,46 0,57 2391
Fibra alimentar total (g/100 g) 2,37 2,92 23,21
Carboidratos (g/100 g) 25,84 21,41 -17,14
Valor energético (kcal/100 g) 108 92 -14,81

Célcio (mg/100 g) 24,96 26,8 7,37
Ferro (mg/100 g) 0,157 0,22 40,13
Potassio (mg/100 g) 420 478 13,81
So6dio (mg/100 g) 2,514 1,83 -27,21
Zinco (mg/100 g) 0,46 0,34 -26,09
Betacaroteno (ug/100 g) 133 907 581,95
Vitamina A (U1/100 g) 37 252 581,08
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Como comprovado pelos resultados obtidos na tabela 29, a mandioca in
natura cultivar IAC 601 vitaminada apresenta quase 600% mais quantidades de
betacaroteno e vitamina A em 100 g do que o cultivar IAC 576/70. Existem ganhos
expressivos também quanto a quantidade de gorduras, proteina, fibras alimentares,
ferro e potassio.

Outro fator que também chama a atencdo é a baixa quantidade de
carboidratos e s6dio em 100 g com relacdo ao cultivar IAC 576/70, o que ajuda a
comprovar que a substituicdo pela mandioca cultivar IAC 601 vitaminada é algo
viavel e traz diversos ganhos nutricionais.

O dunico fator negativo na mandioca cultivar IAC 601 vitaminada é
diminuicdo do zinco em relagdo ao cultivar IAC 576/70, pois 0 zinco se trata um
mineral essencial para o funcionamento de centenas de enzimas em noSSO
organismo. O micronutriente esta relacionado a diversos processos importantes
para a nossa saude.

Os resultados da tabela 30, trazem a comparacgao entre a mandioca cultivar
IAC 601 vitaminada in natura e sua sopa até 120 dias apés esterilizacdo. Estes
resultados sdo compostos pela média de dois resultados obtidos nos laudos que
sdo apresentados nos Anexos.

Pelos valores é possivel notar que logo apés a esterilizacdo as quantidades
de betacaroteno e vitamina A sdo menores que 0s resultados apés 60 dias. Esses
resultados se dao, pois, apesar das amostras terem sido processadas na mesma
batelada, existe a diferenca de matriz entre as raizes de mandioca, a diferenca da

prépria raiz e sua extensao, mesmo colhidas no mesmo local e mesma data.
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Tabela 30 — Resultado da média das duplicatas das andlises fisico-quimicas
realizadas nas variedades de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada in natura e nas
latas com sopa de mandioca até 120 dias.

Variedade 601 Mandioca in 0d 60d 90d 120d
natura
Umidade e volateis (g/100 g) 73,71 86,12 86,53 - -
Cinzas (g/100 g) 0,96 0,88 0,90 - -
Gorduras (g/100 g) 0,43 1,09 1,08 - -
Proteina(nx5,75) (g/100 g) 0,57 0,25 0,18 - -
Fibra alimentar total (g/100 g) 2,92 1,59 1,34 - -
Carboidratos (g/100 g) 21,41 10,06 9,97 - -
Valor (kcal/100 g) 92 51 50 - -
Célcio (mg/100 g) 26,8 13,2 13 - -
Ferro (mg/100 g) 0,22 0,22 0,57 - -
Potassio (mg/100 g) 478 184 160 - -
Sdédio (mg/100 g) 1,83 1,88 1,65 - -
Zinco (mg/100 g) 0,34 0,18 0,21 - -
Betacaroteno (ug/100 g) 907 141 204 252 255
Vitamina A (U1/100 g) 252 39 57 70 71

Num primeiro momento podemos concluir que o processo térmico diminuiu
drasticamente a quantidade de vitamina A, mas vale ressaltar que as Tabelas 29 e
30 apresentam os resultados de betacaroteno e vitamina A da mandioca in natura
e da sopa de mandioca, ambas em 100 g. Desta maneira, a cada 100 g de sopa,
temos 60 g de mandioca cultivar IAC 601.

Para fins de comparacdo, a Tabela 31 apresenta, para cada um dos
cultivares, os valores de betacaroteno e vitamina A que foram calculados para 100
g da mandioca in natura com 100 g de mandioca processada (na sopa de
mandioca) desconsiderando as massas de sal, agua e azeite de oliva adicionados.

Considerando a amostra de 120 dias (118,33 UI/100 g) temos uma queda
de 47% de vitamina A no produto processado, e a média dos quatro periodos de
analise (98,75 UI/100 g), uma queda de 39,2% deste teor vitaminico. Também é
possivel verificar que ap0s processo de esterilizacdo semelhante entre os cultivares
IAC 576/70 e IAC 601 vitaminada, o clone consegue ter valores de betacaroteno e
vitamina A, 6 vezes maior do que o apresentado pelo cultivar IAC 576/70.
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Tabela 31 — Resultado da média das duplicatas das andlises de betacaroteno e
vitamina A nas variedades de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada e cultivar IAC
576/70 in natura e nas respectivas mandiocas contidas nas sopas até 120 dias.
(desconsiderando sal, 4gua e azeite da sopa)

Mandioca cozida contida nas sopas

Mandioca in 60
natura i : .
Determinacao Odias  jias 90 dias 120 dias
IAC  IAC  IAC IAC IAC IAC IAC IAC
576/70 601 601 601 601  576/70 601  576/70
Betacaroteno 133 997 23500 340,00 420,00 61,73 42500 7532
(Mg/100 g)
Vitamina a
(U1/100 g) 37 252 65,00 9500 116,67 16,67 118,33 21,67

Voltando a Tabela 30, fica explicito que cada lata de sopa processada da
mandioca cultivar IAC 601 vitaminada contém cerca de 255 ug de betacaroteno por
100 g de produto, que é convertido em 71 Ul de vitamina A segundo a Instrucéo
normativa da Anvisa IN n°75 de 9 de outubro de (conversao 12u betacaroteno =
3,33 Ul vitamina A). Ao levarmos em consideracdo a necessidade de consumo
diario de grupos de pessoas especificos, podemos avaliar a porcentagem da
necessidade diaria suprida apés consumo de uma lata de sopa de mandioca
cultivar IAC 601 vitaminada (Tabela 32).

Tabela 32. Valores percentuais ao se consumir de 1 lata de sopa de mandioca cultivar
IAC 601 vitaminada (280g sopa com 71 UI/100 g= 198,8 Ul vitamina A), ref. converséo
Anvisa (2020).

Grupo de pessoas

Necessidade diaria de consumo
de Vitamina A por dia (Ul)

(%) De consumo de vitamina
a apoés consumir 1 lata de
sopa de mandioca cultivar

IAC 601 vitaminada

Lactantes E Criancas Até 8 1000 a 1665 19,88 a 11,9%
Anos
Homens Acima De 9 Anos 2000 a 3000 9,94 a 6,62%
Mulheres Acima De 9 Anos 2000 a 2650 9,94 a 7,50%
Gestantes 4330 4,6%
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6.3.5. Analises sensorial no produto final

As Tabelas 33 e 34, apresentam os resultados da avaliacdo sensorial das
amostras de mandioca processadas em lata. De acordo com estes resultados, foi
verificada diferenca significativa para o atributo de aparéncia (cor amarela). As
meédias obtidas para este atributo mostram cor amarela intensa do cultivar IAC 601
vitaminada, quando comparada com o cultivar IAC 576/70. A coloracdo amarela é
tipica dos alimentos ricos em betacaroteno.

Para os atributos “odor caracteristico de mandioca cozida” e “gosto caracteristico
de mandioca cozida”, ndo foi verificada diferenca significativa, e as médias obtidas
correspondem ao termo “moderado”. Vale ressaltar que o processamento térmico
ndo afetou estas caracteristicas sensoriais das variedades de mandioca estudadas,
uma vez que nao foi reportado pela equipe de provadores nenhum tipo de gosto
estranho. Quanto ao atributo “gosto amargo, também nao foi verificada diferenca
significativa entre as amostras avaliadas e as médias forma correspondentes ao
inicio da escala, variando entre “nenhum” para a cultivar IAC 576/70 e “pouco” para

a variedade cultivar IAC 601 vitaminada

Tabela 33. Resultados da avaliagdo sensorial das amostras de mandioca processada.

Atributos IAC 601 IAC 576/70
Cor amarela 8,202 4,10b
Odor caracteristico de mandioca cozida 6,602 6,472
Gosto caracteristico de mandioca cozida 7,732 7,478
Gosto amargo 1,272 0,802

Média seguidas de letras minUsculas iguais na mesma linha, néao diferem significativamente a nivel
de erro de 5%.

Tabela 34. Resultados da avaliacdo objetiva de cor das amostras de mandioca
enlatada:

Atributos L* a* b*
601 60,48(4,39) -2,38 (0,36) 32,47(7,20)
IAC 576/70 63,55(3,33) -2,68(0,56) 21,09(2,04)

Os valores obtidos na Tabela 34 de L (Luminosidade) encontrados para as
amostras avaliadas foram semelhantes e indicaram coloragéo clara. Segundo

Tauszig (2000), quanto maior o valor de L, mais clara a cor do produto. Quanto ao
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parametro “a” (negativo = verde, positivo = vermelho), os valores encontrados foram
negativos, indicando tracos de cor verde nas duas espécies de mandioca
estudadas. Para o parédmetro “b” (positivo = amarelo, negativo = azul) foram
encontrados valores positivos indicando coloragdo amarela para as amostras
avaliadas. Assim sendo, a coloracdo da mandioca cozida para ambas as
variedades resulta da composicdo da cor verde e amarela. Comparando-se a
avaliacdo sensorial com a andlise objetiva da cor, os resultados estdo em
concordancia e indicam coloragéo amarela mais intensa na mandioca da variedade

cultivar IAC 601 vitaminada.

7. CONCLUSOES

Apbs o estudo realizado em bateladas, com processo de esterilizacdo
semelhante considerando para ambos letalidade (Fo) proximo a faixa de 30 min, a
sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada se torna uma opcao nutricionalmente
mais viavel do que o cultivar IAC 576/70, quando se leva em consideracao o teor
de betacaroteno e vitamina A.

A partir dos resultados obtidos nas analises sensoriais, conclui-se que a
amostra da sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada apresenta coloracdo
amarela intensa, conforme resultados da avaliacdo sensorial e da andlise objetiva
de cor. O processamento térmico ndo provocou alteracdes no odor e gosto
caracteristico nas amostras estudadas.

A respeito dessa informacao, é importante salientar que foi aplicado um
processo térmico mais severo, que também objetivou reducdo de esporos de
microrganismos termofilos, para garantir a finalizacao do estudo, e evitar perda na
batelada de esterilizacdo. Como justificativa tem-se a dificuldade de obtencédo de
matéria prima disponivel e execucéo dos ensaios por conta do periodo pandémico
vivido em que foi realizada a pesquisa.

A sopa estéril comercialmente da mandioca cultivar IAC 601 vitaminada,
apresentou cerca de 6 vezes mais betacaroteno do que a sopa formulada a partir
do cultivar IAC 576/70 (considerando as analises de 90 e 120 dias apos a

fabricacao).
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Assim, a sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada contém em sua
embalagem de 280g, cerca de 198,8 Ul de vitamina A. Esta quantidade pode
representar até 19,88% da necessidade diaria de consumo de vitamina A para o
grupo de lactantes e criancas de 8 anos e 9,94% para homens e mulheres acima
de 8 anos.

Dessa forma, fica comprovado que o uso de sopa de mandioca cultivar IAC
601 vitaminada € uma alternativa interessante a ser utilizada na alimentagéo
escolar para criangas em fase de desenvolvimento, principalmente para
fortalecimento do sistema imunologico, pacientes acamados clinicamente em
estado de reabilitacdo, mulheres em estado gestacional e pessoas que vivem em
regides com dificuldades e insuficiéncia de consumo de vitamina A.

A sopa de mandioca cultivar IAC 601 vitaminada é uma alternativa viavel,
segura, pratica que pode ser consumida por diversos publicos, tanto como alimento
principal, como também, matéria prima para outras receitas, podendo ser utilizada
como uma complementacdo na dieta para se obter a quantidade necessaria de

vitamina A que cada um dos individuos necessita diariamente.
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ANEXO 1 — RELATORIO DE ESTERILIZACAO SOPA DE MANDIOCA
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ANEXO 2 — RELATORIO DE ESTERILIZACAO SOPA DE MANDIOCA
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ANEXO 3 - LAUDO ESTERILIDADE COMERCIAL

LABTERM®

RESFULTADMS — ENS&K0 DE ESTERILIDADE COMERCIAL PARAS PRODUTO OE
Balsa ACIDEZ: pH =46 — MANDIOC 4 TEMPERADE
INTERESSADD PAULD VICTOR MILARE DA ROCHA

DETA- 2T e
AMOSTRAS:

- 158 amosiras de mandiola iemperada em lata (vanedade &0d] — Jllﬂg.p{u.mEﬂtEE-mmEm-‘IE
fairicagsio D2 3202, -.':idatl!rénlntrrrﬂla x

Foarnulagss Infomiada palo confratants:
»  mandoca branqueada E0%;
v A3 355%;
»  azste de oilva exdra viegert 1%
« =3l refinada; O, 5%,

Produt pH
[ Formulags e 01712 vanedage oo R
Fommulado iote 0212 varedade STETD 553

FTOOLRD processalds amas Oa InCUnaqan fote ol oA
Produio processado ames da Incubagdo lote 57EMD | 551

- 12 amostras de mandioca temperada em lata (vanedage STETD) — 300g, provenientas do ok
o2, TELN'B}“&I' 02122021, valkdade ndo Fiommaca. AMOSTaE dassTicadgs ge 5441 3 S446

Formulag3e Informada pelo confratants - ldem acima

DATA DE PROCESSAMENTO (Informagdes do confratants): 02 de dezembm de 2021 em
afociave plicio modelo estaticamitacional Sterfiow. Processn reallzado a 1217C, por

- 26 mirMeDE Para 35 amostras da vanedade 501, lote 01712 [processadas 34 unidades no loke) &,

- 27 minutos para varledade STETD, lote 027112 {processadas 34 uridades no lote).

LEABTERE D Communsrin bivotadgon Live — ChiPd 135000 75000n-T0 T (S baddrrres e B4
Ferm (0100 2131801 - Fa §0n9) 31500 - Rus Camaigs Pees, $50 — o natana — CEP 1507 3-35) — Carnjdfum 5P
Evomd |
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LABTERM®

RECEGIMENTD DAS AMOGTRAS:

- AITCETas para Incubagdo & 370, sendo

- % do lote 0112 varedade 601 (amcsias de 5431 35439 e

- & 0o lote 0212 varedade STETD [amostras de 5441 3 544.6).

Erniadzs a0 LABTERMO pelo Comraiante na mesma dala do processamemo (12 de fezemoim oe
2021). Temperatura medlia na chegada 35°C. E6as amosyas foram recsokias sem ateracdes
vishvels (ama@ssacos) e selagem Imiegra, uma vez pesadas, conduzidas a Incubago a 3T°C,
corforme citado no et “incubacio realizada pelo LABTERMO®. Embalagens acompanhadss
daraments para obsenvacdo de possivels alleraples & estufamentn,

- Amositas Incubadas pede confratants @ S5°C, em estufa no Technolat ITAL) — confratants
N30 INToNmoU MAarca 8 Moosio da estula de INCUDECA0, DEM COMO, N30 N INFTMAaCa0 0
acompanhamento diario de alferagdes nas embalagens. Estas amostas foram recedkias em
1022022, senda;

- % do lote 0112 varedade &1 (amcsiEs de 5451 a3 &45.9) e

- & do lofte 0212 varedade STETD [amostras de S46.1 a S46.6).
Temparatura medda na chegada: 50°C.

Az smbalagens eoebidss ndo apresentavam ateracles oo amEssados ou estfamentn. Fomam
Imedatamenia pesadas @ conduzidas 3 anallse.

MCUBACEO REALIFADS PELD LABTERMO:
Az Incubacies realzadss no LABTERMO foram para 35 amosTas a 3770

Observagao visual das amoatras:

A5 amositas eoebidas em M2, B pam o lote 01A2 vanedade 601 e & para o o 0312
vamedage STETO, foram medislaments analsadas visleimens quanto 3 presenga de
dmassamentas, defdics ra sedagem e evidencias de ssiufameanin. Todss 35 aIMosras receblias
para Incubagdo 3 37C s apresaniaram Imsgras (Sem amassatos), com selagem Inaca @ sam
EELIATED.

Eseas amosTas foam entdo enumeradas d2 acondo com desciiio adima & pesadas e entdo
conduridas 3 Incubacio 3 37T, confome descitto 3 seguir.

LABETERWC Cormilons Mdooknaddos Lbdn — ChPU 13000 T5000N-TE M S bt T oo B
Form (310) 21351801 - P (Ind) 231500 - Fus Camaigs Paees, S5 — Guanabers — CEP 15907 3550 - Cafnpinem 555
Esvini |
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LABTERM®
INcuUbaga0

& Incubacdo Tol realzada a 37010 dias, para 9 amostras oo lobe 0112 2, & amostras do ot 02042
Esta Incubacio fol redizada em BOO Marconl, callorada em 062024, com valdade da calbracio
ahé 620122 — caviificado de callbracio apresentado no Ansxo 3.

J3 35 amosiras provenientas 43 Incubagdo realzada no Technolat pel conTatante e recenidas em
102721, Toram recebitas 3 S0TC, @ anallsadas na sequencia. Neste ponio & Importante destacar
que ndo fl fomecido pelo contreiamie marca & modslo d3 eshufa ande a Incubacdo ol reallzada,
nem ceatificado de calbracio da mesma eiou resuliados do acompanhamento dano de possivels
dteracies nas embalagens. Sendo 3sEim. o5 eEURINDS aqU FFESEMAN0E PAE 3 AMMETE
provenientes da Incubagdo 3 55°C s30 sxclishaments o5 prowenientss do cuitivo da amosia em
meio laboraiorial soido (Trypic Soy Agar, TSA) para avallagio oo presencaiausénda de
Crescimemo.

MIE TIN5

Para 0 ensak) de esteriidade comerclal fol praticado o adaptado do Comperdum APHA,
(2015} Alrcubaido para 35 arosiras manddas em estula a 37°C, nas Instalagdes o LABTERMOD,
fol acompaninada diadamente com obeenvacles visuals das amosias (uma a uma) e anotaghes na
planilha de resutados para os 10 das e incubacio a 37°C. confome apresentado no Bem
“Resutados — Tabela 5°. J3 para a6 amostas Incubadas 3 55°C ndo temos esta Informiagdo de
acompanhamento dlano por pane do contratante.

ASSIM, B8COMIE 3 INcubag o 35 embalagens Toram netiranas ds esturas e tesinfecoionadas
COM SOLGSD 06 21000 100300 (APHA, 2015) Ja para a5 aMosiras INcubatas pak) contratame par 7
das 3 55°C, 1090 apds 0 perooo de INcubacin, elas Toram conduzklas ate 35 dependencias oo
LASTERMO & analisadas na sequancia.

Procadimentos prévios 3 Incubagdo pesagem & medida de pH-

Previamente 3 IncubagSo, 35 amosiras, foram pesadas &m suas embalagers originals. Pam
calculo do peso liguido por embalagem, 2 unidades vazias tambem foram pesadas. Assim,
descontando-se 0 pesd fa embalagem com produts do peso da embalagem vazia fol possivel obbar
0 pasa IIquIds de prockes &M cada embalagem. Akm disso, calCUInU-6 BMDEm 3 medla 0os pesis
liquitos, deswio padrio amostral @ desvio da madla (Excal, Micrsalt OMce 16).

ApGE NCUbECE0, 35 AMOSTTaEs Hveram sauvalr de pH medito Na ADenura pars analse. Parm
tamo, %ol utlizady polencidmetm Metter Toledo, Seven Easy, previamena callbrado com soluces
tampdo pH 7.0 flobe: F21J0028), fabricag®o 111002021 e validade: 111072023) & tamplo pH 4.0
flote: F21J0029), fabricapio: 11102021 & valldade: 111102023 — calibraco realizada datamente

LABTERMG Comafiona Morobadgon Lode — ChP 13 00 T300000-70 L Syt bl s B
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Esta medida tave por objetive avalar aleraghes de pH, pds Incubagdo, que pudassem ser de fundo
micrablaiagcn, [& que, afeacles da omem de 0.2 unidade de pH, em amosyas apds ncubagio
para teste de esterfidads comenial podem ser indicios de athvidade micmbiana (RDC 12 — ANVISA,
2001). Pars eshe cxs0 tEmbem Toram Callladas 3 medla, desvio padnad amosTal & desvio da meda
(Excel, MCOsON Omee 16).

Sanltzagao da capeka o6 fluxo laminar & avallagao e sua aasepela

Antes do Inkcio do procedimento de abertura 35 amosiras, Tl redlizada a desinfecgdo da
capeda de fluo laminar Vieco, classe 100, oxiificads emnJulho de 2021 com valdade até [aneim de
2022 — cerfificado de callbragio aprecantado no anexn 2. Essa desinfecco fol realzada ullizando-
se solugio mcom-preparada de Acklo peraceico a 0,03% (viv) — Vioriso Ecolad abricagio
197 V2021 e valldsde 150A2027), com fempo de contaio de 30 minuins, sequido de remogSo com
algoddo e nova higlenizagdo com aicool 70, seguida, por fm, de aplicagao de desinfecsdo supercil
da superfice medante wizacio de mpada UV (2540m) por 30 minuios. Apds desintecglo e
apiicagio da UV, S placas de Petrl com melo Tryptic Soy Agar (TSA, Difeo, lobe 1201758, valdade:
30M0E2026), previamente preparadas, foram acondicionadas nos 4 canios e no centr da capela,
abertas por 20 min 2 entdo fechadas & condueidas a Incubagdo a 35 e S5'C para avallagio da

cordiclo de assepela da capela de Mo,

Analise das amoairas apds INCubacao

Antes da aberiura, cada amosia Indhiduaiments fol condudda a capela de fuxo [aminar
Veco, cassa 100, aberta assepicamente, com abridor esiddl e desinfecsionado com dicoal 92 e
flamiagen. A saguir ol se0aras a contraprova de 20, em bolsa de coleta de amostra esténl, e ra
sequancla foram realizadas a5 noculagdes nos malos e subcURurE 08 300 com & metndoiogla.

- Pars amosres Noubaoas por 7 05 & 557C — esriamento, 8 i8S Campos, em melo Tryptic
Soy Agar (TSA, Difco, loke 1201758, valdade: 30VDE/2005), 5endo a placa Incubada em aeroblose
S5°C por T2N. Apds emle paniodo, 38 placas de Pebrl foram cbservadas individuaiments = foram

registradas positivas ou nagathvas na presenca ou ausandia de coidnias na estla Amostas sem
crescimento quando culthvadas em TSA foram conslderadas negalivas &, 35 com orescimento na

estria, poskivas.

- Para a5 amostras incubadss & 35°C par 10 das”

a. Inoculagn, em cuplicata, de 2g de amosta em tubos confendo cakdo PE-2 estér]
(formulado de acOrdo com Compendlum APHA [2015), pH #na 7.0:0.2) visando o cuitvo de
AN3BN00I0E. APSS INoculag o catks Wubo Tol vedasto com sauglo de Agar Bacteroiogco 3 2% (piv)
inkab, lobe 854121, fabricagSo: 11/2019, validade: D&2023). A IncubagSo fol conduzida a 357C21°C
por 3 dias, em estuta Mamoni, callbrada em 01/2021 com validade e calbraglo ate D1/2022. Apos

LABTERBC Cormulerin biciobaidgon Lhas — ChiPd 13 0icd 7000 -7o I S bndderres oo B
For (010] 131501 - Fam §Ind) 2231500 - Rus Camaigs Pees, S50 — Subnabets — CEP 1807 3950 - Sl fuk 555
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Ingubagdo, bunds com turdkdez, presenca e ga6 & alleragdo da testura da endlha confida no melo,
seffam considerados como POSIVOE &, consequentemente, SUESS amostas, consideradss como
positivas para 3 presenca de anasndbios. Tubos 5am aheragio, seiam corslteratos como negatives
& S35 ATOET3E, COMo NEgaTvas para 3 Presanga e anasnibios;

b. estiamento em melo Trypic Soy agar (TSA, Difco, lole 1201796, valdade: 30/06/2026),
SENd0 3 placa INCUEGES &M 3erobiose, 3 357C por 45N Apds este periodo, 3s placas de Patr foram
pbservaas IndviduaEimenie & fram regisiadas postivas ou NegaTvas Na ISsanca oU ausancla de
colinlas na esTla. AmMoelEs s=m GEsEHMento quando clithvadas em TSA em asrobiose foram
Corsiieratas negalivas e, 35 com escimento Na esTa, postivas.

LABTERWD Comnuons Worobnciigicn L — SRR 13000 T500000-70 o e b e I
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RESULTADDS:
MNa Tabela 1 estio apresentados os valores de pH para as amostras, conforme informada pelo contratante.

Tabela 1. Valores de pH das amostras de mandioca temperadas: antes do processamento e apds processamento/antes da incubagio,

informados pelo contratante.
pH apos
Amostras pH antes do processamento processamentolantes da
incubagio
Lote 01/21 variedade 601 5.74 547
Lote 02721 variedade S5TET0 5.83 5,51

Conforme pode ser observade na Tabela 1, o valor de pH para as amostras antes da incubagdo (imediatamente apds processamento)
para lote 01/601 foi de 547 e para as do lote 02021 5T6/T0, foi de 5,51,

MNa Tabela 2 estio apresentados os valores do peso das embalagens vazia.

Tabela 2. Peso das amostras vazias para 2 latas utilizadas para envase da mandioca temperada.

Amostragem de embalagem Peso embalagem varia [g) |
1 40,42
2 40,89
Média de peso embalagem vazia(g) 40,66
Desvio padrac amostral 0,33
Desvio padrao da média 0,23

Conforme pode ser observado na Tabela 2, o peso medio de 2 amostras de embalagens vazias foi de 40.88g, com desvio padrio amestral
de 0,33 e desvio padrio da média de 0,23.

MNa Tabela 3 estio apresentados os valores de peso para as © amostras do lote 01/21 {variedade 601) — amostras de 543.1 a 543.0 e das
G amostras do lote 0221 (varedade 5TET0 — amosiras de 544.1 a 544.6 (antes da incubagdo a 37°C por 10 dias), divididas em: “peso embalagem
+ produte”, “peso liquido”™, médias e desvio padrio amostral. Ja na Tabela 4 estio apresentados os valores de peso para as 8 amostras do lote
01/21 (variedade 601) — amostras de 545.1 2 5459 e das 6 amostras do lote 02121 (variedade 57T6/70 — amostras de 544.1 3 546.6 (apds a incubagdo
a 55°C por 7 dias), divididas em: "peso embalagem + produto”, "peso liquido”, medias e desvio padrdo amostral.

LASTERMO Consultona MicroDiologica Lida, — CHPJ 13992 T30001-73 iipCrera. [3bdammoucom.or
Fone (0139) 3213-1501 - Fax (015) 32131501 - Rua Camarnga Pass, 530 — Guanabara — CEP: 13073350 — Campings SP Brasll
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Tabela 3. Valores do peso liquido das amostras prévio a incubagio — 5431 a 5439 e 5441 a 5446 a serem incubadas por 10 dias a 37°C.

Lote 0121 — variedade 601

Amostra N° Peso embalagem + produto (g) Peso liquido [g)

L43.1 296 255,35
5A3.2 296 255,35
5433 257 256,35
LA3.4 297 256,35
La3.5 298 257,35
La3.6 297 256,35
543.7 2596 255,35
LA3.8 295 254,35
543.9 296 255,35
Média 296,44 255,79
Desvio padrio amostral 0,88 0,88
Desvio padrao medio 0,72 0,72
Minimo 295 254,35
Maximo 298 257,35

Lote 0221 —variedade 576/70
Amostra N° Peso embalagem + produto (g] Peso liguide (g}
Sa4.1 300 259,35
44,2 293 258,35
La4.3 300 259,35
Sad.4 258 257,35
La4.5 299 258,35
Sad.6 303 262,35
Média 295,83 255,18
Desvio padrio amostral 1,72 1,72
Desvio padrao medic 1,17 1,17
Minimo 298 257,35
Maximo 303 262,35
LASTERMO Consultora Microplolégica Lida, — CHPJ 13,562 T33/0001-73 hittpciferaw. labermo com br
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Tabela 3. Valores do peso liquido das amostras apds a incubagio realizada pelo contratante— 545.1 a 545.9 e 546.1 a 546.6 incubadas por

T dias a 55°C.

Lote 01/21 —variedade 601
Amostra N° msifﬂ:z:atg;m"' Peso liquide (g}
545.1 295,72 255,07
545.2 206,98 256,33
5453 296,53 255,BE
545.4 298,74 258,08
545.5 292,45 251,80
545.5 296,51 255,96
545.7 293,45 252,80
545.8 299 85 259,20
545.9 206,13 255,48
Média 296,27 255,62
Desvio padrio amaostral 2,30 2,30
Desvio padrio madio 1,63 1,63
minima 292,45 255,07
maximo 299,85 259,20
Lote 02/21 —variedade 576/70
Amaostra B° Pest:"eund'lzzl,atg:'m+ Peso liquide (g}
545.1 298,77 258,12
545.2 298,52 257,97
546.3 300,20 259,55
545.4 294,97 254,32
546.5 290,86 259,21
546.5 299,00 258,35
Media 298,57 257,92
Desvio padrio amostral 1,87 1E7
Desvie padrac madio 1,20 1,20
minimo 204,07 254,32
maximo 300,20 259,55

LASTERMC Consultora Microblolbgica Lida — CHPJ 13,862 T3/0001-T9
Fone (019) 32131501 - Fax {01%) 32131501 - Rua Camarga Pass, 530 — Guanabara — CEP: 13073-350 — Campinas 5P Brasll
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Pelas Tabelas 2 e 4 pode-se cbservar que a madias do pese liquido das amostras foram as seguintes:
- Amostras 543.1 a 543.0 para incubagdo a 37°C: 255, Tdg, com desvio padrio amostral de 0,28 e desvio padrio da média de 0,72, sendo o peso
maximo de 257.35g e minimo da 254,35g;
- Amostras 544.1 a 544.6 para incubagdo a 37°C: 259, 18g, com desvio padrio amostral de 1,72 e desvio padrio da media de 1.17, sendo o peso
maximo de 282 35g & minimo de 257 350;
- Amostras 545.1 a 5450 para incubagio a 55°C: 255 62g, com desvio padrio amostral de 2,30 e desvio padrio da média de 1,63, sendo o pesa
maxime de 259.20g e minimo da 255,07g;
- Amostras 546.1 a 546.8 para incubacio a 55°C: 257,82, com desvio padrio amostral de 1,87 e desvio padrio da média de 1.20, sendo o peso
maximo de 250 55g e minimo de 254 32g;

Na Tabela 5 estio apresentados os resultades das observages diaras realizadas durante a incubagio as amostras a 37°CHO
dias_Pode-se observar que ndo houve alteragio visivel (estufamenta) nas embalagens durante todo o periodo de incubagio — embalagens
incubadas a 37°C por 10 dias.

LASTERMO Consultona MizroDiolgica Lida, — CNPJ 13,592 733/0001-T9 PiEtp: A [absmmo cam.br
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Tabela 5. Resultados do acompanhamento visual didrio realizados nas amostras durante incubagio a 37°C por 10 dias — amostras 543 1
af439e 5441 a 5446,

Amostras

1°dia -

2°dia -

3*dia -

4" dia -

5% dia—
07/12/21

&° dia -

7 dia-
09/12/21

& dia-

9* diia -

10° dia -

5431

03/12/21

04,1221

05/12/21

06/12/21

08,1221

10/12/21

11/12/21

12/12/21

543.2

5433

434

5435

536

543.7

5438

543.9

5441

544.2

544.3

5444

45

544.6

Tabela 7 estio apresentados os valores de pH medidos apds a incubagio das amostras por T dias a 55°C.

Ma Tabela & estio apresentados os resultados dos valores de pH para as amostras apos incubagdo por 10 dias a 37°C. Ja, na

LASTERMO Consultona Microdioldgica Lida — CNPJ 13,262 732/00-73 g
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107

ftp:Faraw. [ablammo.com.br



LABTERM®

Tabela 6. Valores de pH medidos para os produtos apds incubagdo da 37°C por 10 dias — amostras 5431 a543.9 e 5441 a 5446,

Lote 04/21 —variedade 601

Amostra N pH apds abertura

5431 536
543.2 530
543.3 5,26
543.4 5,33
543.5 5 30
543.6 5,34
5437 531
543.8 532
543.9 5,28
Media 5,31
Dieswvio padrio amostral 0,03
Desvio padrio medio 0,02
minimao 5,26
maximo 5,36

Lote 02/21 — variedade 576/70

Amostra N pH apds abertura
544.1 537
5ad.2 ER
5413 536
544.4 5,37
A5 537
Al 5,36
Média 5,36
Dieswvio padrdo amostral 0,01
Desvio padrio médio 0,01
minimo 5,35
maximao 5,37

LASTERMO Consultora Microdiokigica Lida, — CHPJ 13,892 732/0001-73 ‘AW, |ablamoucom.br
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Tabela 7. Valores de pH medidos para os produtos apos incubagdo da 55°C por 7 dias — amostras 545.1 a 545.9 e 546.1 a 546.6.

Lote 01/21 — variedade 601

Amaostra N° pH apds abertura

5451 515
5452 5,18
5a53 c 18
5454 517
5A5g 514
545.6 513
G457 518
SATE t 18
5459 529
Media 518
Desvio padrac amostral 0,05
Desvio padrac medio 0,03
minimo L]
maximao .29

Lote 02/21 - variedade 576/70
Amostra N° pH apds abertura
5461 522
546.2 5,19
Ld6.3 5,18
546.4 5,12
5465 518
S46.6 5,19
Media 518
Desvio padrac amostral 0,03
Desvio padrio médio 0,02
minimo L12
maximae 22
LASTERMO Consultora Microioldgica Lida — CNPJ 13,982 732/0001-79 hittpoifesaw. [ablarmo.com.br
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Pelas Tabelas 7 e 8, pode-se observar que:
- O pH médio das amestras apos incubagde por 10 dias a 37°C para as amostras 543.1 a 543.9 foi de 5,31 com desvio padrio amestral de 0,03 e
desvio padrio da média de 0,02, sendo o menor vakor medido de 5,28 & o maior de 5,38;
- O pH médio das amostras apds incubagdo por 10 dias a 37°C para as amostras 544 1 a 544 6 foi de 5,36 com desvio padrio amostral de 0.01 e
desvio padrio da meédia de 0,01, sendo o memor valor medido de 5,35 e o maior de 5,37,
- 0 pH médio das amostras apds incubagio por 7 dias a 55°C para as amostras 545.1 a 545.0 foi de 5,18 com desvio padrio amostral de 0,05 e
desvio padrio da meédia de 0,03, sendo o memnor valor medido de 5,13 e o maior de 5,29,
- O pH médic das amostras apds incubagio por 7 dias a 55°C para as amostras 546.1 a 546.6 foi de 5,18 com desvio padrio amostral de 0,03 e
dasvio padrio da média de 0,02, sende o menor valor medido de 5,12 & o maior de §5.22;
Considerando gue o valor médio de pH medido para as amostras anfes da incubagio foi de 5,47 para o lote 01/12 {variedade (1)
e 5,51 pars o lofe 0212 (5T&T0), nenhums das amosfras apresenfou aleragio maior ou menor de 0,2 wnidade, apds 10 dias a 37°C,
indicando a estabilidade das amosfras apds incubagio. Estes resultados também sio convergentes com o fato das amostras nio terem
apresentado sinais de estufamento, frufo de afividade microbiana, duranfe as observagdes diarias, conforme ja apresentado na Tabela 5.
Ja para as amostras incubadas a 55°C, em alguns casos, observou-se alteragdes superiores a 0,2, mas, mesmo assim, nio foi observado
alterag3o na embalagem quando as mesmas foram entregues ao LABTERMO para anilise, apds incubagio realizada pelo contratante.
Ma Tabela & estdo apresentados os resultados apos a incubagio a 55°C por 7 dias e na Tabela 9, apos incubagio a 37°C por 10 dias.
Conforme pode ser observado, nio foi recuperado crescimento para as amostras apds 7 dias a 55°C ou 10 dias a 37°C, em nenhum dos
meios testados, demonstrando que as amostras estavam comercialmente estéreis (0% de defeito nas amostras testadas). Mos Anexos 1 &
2 estdo apresentadas as Tabelas com os resultados por amostra apos a incubagde a 35°C e 55°C, respectivamente, apresentados ao final deste
parecer técnico.

LASTERMC Consultora Microblolsgica Lida — CNPJ 13,992 739/001-73 hittpaan Iabaemmo. com.br
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Tabela 8: Resultados do ensaio de esterilidade comercial para as amostras de mandioca temperada, apds incubagio por 7 dias a 55°C.

Nimero de
embalagens
pH médio no mostrande colonias
Numero de embalagens recelaimenwl.' pH Embalagens na linha [estria) em Conclus3o
testadas medic apos estufadas aerchiose em
incubagio Tryptic Soy Agar
(TSA, Difco) apds
T2h a 55°C
Amostras
9 comercialmentes
{lote 01/12 — amostras 5451 a 5471518 o ora estéreis — 0% de
5459 —variedade 601) defeitucsas apos 7
dias a 55°C
Amostras
6 comercialments
(lote D2/12 — amostras 546.1 a 5517518 o D/6 estéreis — 0% de
5466 — variedade STG/TO) defeituosas apds 7
dias a 55°C
LASTERMO Consultona Microbloldgica Lida — CHPJ 13,562 T3370001-79 itpFeeawe. lablemmo.comLbr
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Tabela & Resultados do ensaio de esterilidade comercial para as amostras de mandioca temperada, apos incubagio por 10 dias a 35°C.
Numero de Numero de
embalagens embalagens
pH médio no mostrando maostrando colénias
Nimero de embalagens recelfimenwl.' pH Embalagens crescimento B na linha (estria) em Conclusio
testadas medio apos estufadas positivo e alteragao aerchiose em
incubagio de pH em caldo PE- Tryptic Soy Agar
2* em anaerobicse, (TSA, Difco) apos
apds 36h a 37°C 48h a 3TC
Amostras
9 comercialmente
{lote 01/12 — amostras 5451 5477531 o o/a oD/a estéreis — 0% de
a 5459 — variedade &01) defeituosas apds 10
dias a 35°C
Amostras
[ comercialmente
{lote 02/12 — amostras 5461 5.51/5.38 o 0!8 ore estéreis — 0% de
a 5466 — variedade 5T6/T0) defeituosas apds 10
dias a 35°C
Onde: *PE-2: caldo PE-2 com ervilhas.
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CONCLUSAO — ENSAIO DE ESTERILIDADE COEMRCIAL PARA AMOSTRAS DE MANDIOCA TEMPERADA PROCESSADAS A 121°C POR
28 E 2T MINUTOS.

* Pelo ensaio de esterilidade comercial, pode-se concluir que as amosfras testadas estavam comercialments estérais, ndo tendo sido
recuperado crescimento microbiano a partir das amostras incubadas por 10 dias a 37°C ou 7 dias a 55°C.

» Para as amosiras incubadas a 37°C nio foi notada all.era.c_;io de pH maior ou meneor gue 0,2. Ja, para as incubadas a 55°C, essa
EHEI'EI;ED foi observada, mas, ndo foi recuperade crescimento microbians. Provavelments a aherapa'?nob&ewada possa ser de fundo
quimica & n3o microbioldgico;

*  Assim, pode-se concluir que o processo térmico aplicado a 121°C/28min para as amostras do lote 01/12 (variedade 601) & de

121°C/27 min para 35 amostras do lote 02012 (variedade 5TE/70) deixou as amostras enviadas para analise comercialmente estérsis.
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Anexo 1.

Rasultzdos do teste de esterilidade comescial para amestras de Mandioca temperarada spos 10 dias a 37

n° amosTas 54311 a 5439 (variedade 601, lote 01/12) e $44.1 a 5446 (variedade 57670, lote 02/12).

Data de inicio mcubacio 017122021 Data de sbertara 12/122021

Temperanura de incubagdo - 37°C  pH médio antes da incubagio: pH: 5,47 para variedade 601, lote 01/12 e 5,51 para variedade S7T6/70, lote 02/12.

Anewo 1. Tabela 1. Resnltados do teste de esterilidade comercial para amostras mandioca temperara apos 10 dias a 37°C, apas aberfura ¢ cultive em PE-
1 e TSA (aerobiose).

Amostra N PE-2 anaerobiose 37°C | T5A aercbiose 37°C 0BS5S
543.1 -
543.2 -
543.3 -
543.4 -
543.5 -
543.6 -
543.7 -
543.8 -
543.9 -
544.1 -
544.2 -
544.3 -
544.4 -
544.5 -
544.6 -
LASTERMO Consultona Microblokigica Lida. — CNPJ 13,992 732/0001-73 hitpfaaw. lablsmo.com.br

Fone (019) 3213-1501 - Fax (01%) 32131501 - Rua Camango Paes, 530 — Guanabara — CEP: 13073350 — Campinas SP Brasll
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Anexo 2.

Rasultados do teste de esterilidade comercial para amostras de Mandioca temperarada spos 7 dias 2 55°C

n° amosres 5451 a 545 9 (variedade 601, lote 01/12) e 546.1 a 546,60 (variedade 5TET0, lote 02/12).

Datz de indcio incubagie 011242021 Diata de aberora (8/12/2021

Temperamra de incubacdo - 55°C  pH médio antes da incubacio: pH: 5,47 para variedade 601, lote 01/12 & 5,51 para variedade S76/T0, lote 0212

Anews 2 Tabela 1. Resmltados do teste de esterilidade comercial para amostras mandioca temperara apss 7 dias 3 555C, apos abertura e cultive em TSA
(aerobiose).

Amaostra N* TSA aerobiose 37°C OBS

545.1 -

545.2 -

545.3 -

545.4 -

545.5 -

545.6 -

5457 -

545.8 -

545.9 -

546.1 -

546.2 -

546.3 -

5464 -

546.5 -

546.6 -

LASTERMC Consultona MicroDiologica Lida — CNPJ 13,992 T33/D001-T3 pc e labiamio.com.br
Fone {019) 3213-1301 - Fax (01%) 32131501 - Rua Camargo Pass, 530 — Guanabara — CEP: 13073350 — Campinas SP Brasil
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ANEXO 3 - LAUDO CCQA 0 DIAS

GOVERNO DO ESTADO DE SA0 PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PALLETA DE TRONCLOGIA DO6 AGRINRGOCKS
INSTITUTO DE TRCSOLOCEA DE ALIMENTOS
CRVTR0 8 CHRVOLA K QRALIUDK D ALIMEN TO8

RELATORIO DE ENSAIC N* RELCO 03452022 (Esis Reletério de Ensslo cancels ¢ substitil o RECO
03.2208021) REF PROPOSTA COOA N* 5200211
. Insfiuto de T e Almenics

ENCERECO Eraail,

DATA OF RECEBIMENTO DAS) ANOSTRAIS) 02122021  DATA DAS) ANALISE(S) 1531212021 a 271122021
DATA DE EMISSAD (204022

NATUREZA DAS) ANALISE(S) Flslco-guimica

1. DESCRICAO DASS) AMOSTRALS)

RAM-CQ S74521 - Nundocs Crus 50101 (congeimdc), ote 0001, fabtricacic. 0811722021, widede sem duts
oty wie
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som Sutn entipubecs
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Umidade & vollitels - MA-CO (24 Sesaedc am AQALC (2012) Offcie Mathod 95422
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Profeitg - NA-CO. 515 beasewdo em LAL (2005), mitodo 0347

Fibes alimentsr Sotal - MA-CO 075 Semanck: am ACAL (2012) Ofcie Method §85 29

Valod enesgltico - timeedc am KALIL Nanced Basico de Nuticlio 1004 PASSMORE of o Marusl Scbre
Necessicheden Nuticonsles Oel Homtre 1075 USDA (1083

Clicia, Pero, Potiasio, 8680, Znce - MA-CO 001 buseadhs am ACAL (2012) Offaw Methods S35 35 o 084 27
Beota-carctene - MA-CO 170 Suwancic ar CARVALHO of ol . Chrommtograpiie, v. 335, p. 1351397, 2

3. RESULTADOSS)
RAM-CO $74521 - Nandiocs Crus 80101 (congeedo), ote 0001, fbvicaciio 08112021, wddede sem duts
ol
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Proteirms (Ne5,75) (91005) 05 0% 0.57 (002
Fites wimaster oid {571 (05) 208 248 2,00 (0,060
Cartobaraton (9'100g) a3 219" 21414
Vider snaegiticn (e (05) we e aze
Cllcie (mg/100g) 25 0 EE 05
Ferro (mp100y) en oz 02z2@enp
Potinads (=g 005) a8 42 are sy
8480 (mg/100gy) 198 1,74 1,59 (0,15
Zinea (mg! 05 038 0.8 0,34 (002
Betu-carsten (g 00g) 04 ot o7 15
QD - -4"-- D.u-tm-:-pm- - ‘ m ws

e e g s S Aot - e

e | B0 9001
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRIULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULESTA DE TRONOLOGIA DOS AGRONRGOCKS
INSTITITNO DE TROCNOLOGEA IR ALIMENTOS
CRNTRO DR C3RVCIA £ QUALIADE DR ALIMANTON
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T O e MORPAICE (N RTOMS T SRS SRR ROTA S POTATIRGRE OF POIRINA § SAMSCEN WD PUBICAIA PO NE0C 4 SCRIE) MTASO
IO 6 QOASUN J00RE PRBIDECASO PeO B0 & [CMD
SRR 8 COPVRAS O DA CADOMG S VEATWIA A N SONMSANE Ot 30 LI G VEATW A CONMDENTN # 1) |G 08 DESA OIS MO
ROC 430 S0 TINIIO ¢ VR0 TR IN TI0 de DIV OIIXED a6 AW SN
A LN TR

RAM-CO ST4821 - Nandocs Crus STET0 (consgemds), ote 0001, febricacic O8N 172021, wddece som dats

eabpnswdn
fesuttase
Replcats | Meplicats 2 Média (Deavio Padribey
Urricede o vourals /1 00g) 7013 To2s 7018 10,07
Gnzas (p100g) o 0.0 05201
Gordur totes 11 005) o0 0.8 029 o1
Protatre (Ne8.75) (9100g) 048 o48 LEL T
Fitrw wimanter tand (/1 005) 238 238 237 oz
Carbolaruton (p/'100g) 20t 258 25840
ador st geticn (ed!T U0g) 108+ wre 108
Ccic (mg!ta0g) PR 40 24,96 (0,05
Ferro (mp"100g) 0% 0,154 0,157 (004
Potieads (=g D0g) ars a2 a0y
Sédio [mgh 00y) 2518 2518 2,514 (0 002p
Zinco (mg!10g) o4z 0.5 0,45 (0,05
Betw-cwrctenc (ug100g) 132 154 1351
Viseriom A (U1 20g ¥ b4 14 n
m
O e e (8 Socais T SChAds g S S0 PGSR s WS S s PGS St & S SR 00
WO 06 QOO AR PREOACASO DO N
TEAA 8 CODVATAS O Deth SAKMMO AT VEATWIA A T LOOAOMNE U1 VAT A CONMIOONse & 10 Jg 06 D0 SO0 RMRIAGAS

ROC 43 0o TWNNITI0 & VARG WO N TR0 de DN OIXN
- Lnkamae KINTROOON.

RAM-CQ ST4Y2T - Nandiocs cozkde acletecs 80101 1% Amrdierts, iote 01-12, Sdwcaciio: (10027, veldede
sarm Sutn entipobec

Mesurace

fepiicata ' Replicets 2 Wédia (Deavic Padrbe)
Urriciede @ vaites i/ (0g) 510 2815 88,12 (0,05
Cinzas (p1005) o8y 0,80 088 o o2r
Ciordurms totds /1 005) 1,10 1,00 1000010
Protaine (NeS,75) (91005) 02% 02 c2501r
Flors wmanter St 1o/7 00g) 1.81 1.5 5e02r
Carticlcruton (p/'100g) 10,07 90,04 10,08%
Vot enacgetice (et 00g) S L 5y
Cidche (mg/*20g) 135 128 112059
Ferro (mp100y) 021 02 ezpor
Potsonds (mg 00g) 188 1S 14 (2P
Sodo (g’ 00g) 189 188 S (2p
Zinco (mg/ V05| 01 0,17 0800
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GOVERNO DO ESTADO DE SA0 PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PALISTA DS TRONOLOGIA D06 AGRINRGOCKS
INSTITETO BE TECSOLOGEA DE ALIMENTOS
CRNTRO D CIRVCLA K QUALIDADE D8 ALIMENTOS

134 48 1wy
& 41 b
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protelce (dcidon sudioioon, smisodcdon e, sming sguoess, writes, smides, SCAA e, cafelos ghutemeds
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ANEXO 3 - LAUDO CCQA 60 DIAS

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULEST A DE TRONOLOGIA D06 AGRONRGOCKS
INSTITETO DE TRONOLOGEA DE ALIMESTOS
CRTN0 DK CIEWC1A X QUALEIADE D8 ALDMANTON

RELATORIO DE ENSAXD N RE-LO 03.530V22 {Este relatSrio de enaaky cancela @ substiul o RECQ
oSena) REF PROPOSTA CCOA N+ 2207212

NTERESSADG. nsstuio de Tecnologle Se Almentcs
ENDERECO (ITAL) Avenids Beesil, 2880-CamplnassP

DATA OE RECEBIMENTO DAMS) ANOSTRAS) 00022022  DATA DAS) ANALISE[S) CMO2022 & 100202022
DATA DE EMSSAC. 04022

NATUREZA OA (5) ANALISE (51 Flslos-quimics

1. DESCRICAD DA () ANOSTRA [5)

RAM-CO 057122 - Mendocs cotide entatede 50101 T¥ Amtilasts - 80 s VP lcte 0007, Sdicuciic: D200,
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Beta-camotons — WA-CO. 170 temends am CARVALHO ot of . Chrommtographia, v. 35, p 135197, 12

3. RESULTADO (8)
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Ferro (mp/100g) 058 058 057 (002
Potseeds | g 00g) 13 158 180 15
B30 (mp'100g) 189 w1 185 j&p
Zinca (mg!va0g) 02 020 021 0.0
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GOVERNO DO ESTADO DE SA0 PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PALTISTA DE TRCNOLOGIA DOS AGROMNRGOCKS

INSTITETO DE TRONOLOGEA DE ALIMESTOS
CRNTR0 DK CEWOIA K QUALIAE DS ALMEN TOS
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULIET A DS TRONOLOGIA D06 AGRONRGOCIN

INSTITITO DE TRONOLOGEA DE ALDMENTOS
CRNTR0 DR CIRVOIA & QU ALIDADE DE ALMEN TOR
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ANEXO 3 - LAUDO CCQA 90 DIAS

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE AGRITULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAITLETA DS TRONOLOGLA DS AGRONRGOCION
PNETITETO DE TRONOLOGEA DE ALIMESTOSR
CRVTRO DR CIRVCIA € QUALIADE IR ALIMEN TOS

RELATORIO OE ENSAIO N RE-CO 0383122 (Este relatdelo de ensalo cancela ¢ subslitid o RELQ
s REF PROPOSTA COOA N 20013

INTERESSADO masiuio de Tecncloghe ¢ Almentics
(TAL) Avenide Bresll, 2880 CamplnasSP
DATA DE RECEBIMENTO DAS) ANCSTRAS) 02032022  DATA DAIS) ANALISE(S) 0702022 & 22032022
DATA DE EMISSAD (804022
NATUREZA DA (5) ANALISE (5) Pislos-quimica

1. DESCRICAD DA (5) ANOSTRA (5)
FAM-CQ 08UT/22 - Muschoow Endutacie 575 - 80 dhas, fubacsciio. GN22021.
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2. METOODO (%)
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3. RESULTADO %)
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ANEXO 3 - LAUDO CCQA 120 DIAS
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ANEXO 3 - Ficha analise sensorial — escala 1-12

AVALIACACD SENSORIAL

Moms: Diata: Ramal:

Woos recebay 2 amostras de mandioca cozida. Por favor, avalie-as conforme as escalas sbaixo.

Cor &marela - VISUAL
12 3 4 5 4 T A& B 0 11 12

Clara regular moderada E5CUTS

Motas:

Odor Caracteristico de Mandioca Cozida

0 12 3 4 5 8 T84 10 11 12
Nenhum PoUCD repular moderado inten=o
HNOTA:

Gosto Caractenistico de Mandioca Cozida

a i23 4 5 8 T &R 10 11 12
Menhurm pouca regular moderado intenso
Mota:
Gosto Amargo
a 123 4 £ 6§ T 8% 10 11 12
Menhum pouco regular maderado inten=o
Mota:
Comentarios:|
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