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RESUMO

O objetivo deste projeto de pesquisa foi a elaboracdo de uma sopa creme de
pupunha estavel em temperatura ambiente, utilizando residuos do processamento
industrial de palmito em conserva. A sopa envasada em latas de metal e
embalagens flexiveis (retort pouches) foi esterilizada em uma autoclave piloto
estatica. A matéria-prima, polpa proveniente do residuo do processamento
industrial do palmito Pupunha em conserva, assim como as sopas desenvolvidas
foram caracterizadas por avalia¢des fisico-quimicas para determinacao do teor de
sélidos totais, solidos soluveis, acidez total titulavel, pH e analise objetiva de cor.
Testes preliminares foram realizados variando-se o nivel de sal da sopa creme,
bem como as quantidades dos espessantes testados: carboximetilcelulose (CMC),
farinha de arroz e goma xantana. Testes sensoriais de preferéncia e aceitagcdo
definiram a concentracdo de sal em 0,75% e as formula¢gdes de sopa compostas
por: 0,5% de CMC + 60% de polpa; 3% de farinha de arroz + 40% de polpa e 0,5%
de goma xantana + 50% de polpa. Novos lotes com essas formulacfes foram
processados, esterilizados e submetidos as analises fisico-quimicas de teor de
sélidos totais, soélidos soluveis, acidez total titulavel, pH, viscosidade, analise
objetiva de cor. Teste sensorial de aceitacdo com 80 provadores definiu, entre
essas, a formulacao para o estudo de vida de prateleira. Um lote da formulacédo FA
escolhida, contendo 3% de farinha de arroz + 40% de polpa, foi envasado em latas
metélicas e em embalagens flexiveis que foram esterilizadas para atingir a condicao
de esterilidade comercial. Para isso, pelo menos 5 min de letalidade foi alcancado,
suficiente para, pelo menos, 12 redug¢des decimais de esporos de C. botulinume 5
ciclos do micro-organismo deteriorante meséfilo, C. sporogenes. A eficiéncia do
tratamento térmico foi também confirmada por testes laboratoriais de esterilidade
comercial. As amostras foram armazenadas por 120 dias e avaliadas
periodicamente a cada 30 dias por analises de pH, sdélidos solluveis, acidez total
titulavel, andlise objetiva de cor e avaliacdo sensorial quanto a cor, aparéncia,
consisténcia, sabor, modo global e qualidade. A vida de prateleira estimada para o
produto nas temperaturas de 25°C e 35°C, foi respectivamente, em 95 e 72 dias
para as amostras em latas e 240 e 168 dias para amostras em retort pouch. O valor

vii



de Q10 encontrado através do atributo modo global foi de 1,06 para latas e 1,34
para retort pouch.

Palavras-chave: sopa; espessantes; esterilizacao; retort pouch; analise sensorial;
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ABSTRACT

The goal of this work was the elaboration a canned soup of Pupunha palm shelf
stable at room temperature, using residues of the industrial processing of canned
heart of palm. The soup packaged in metal cans and flexible packages (retort
pouches) were sterilized in a pilot still retort. The raw material, pulp made with
residue from the industrial processing of canned heart of pupunha palm, and also
the elaborate soups, were characterized by physical-chemical analysis: total solids,
soluble solids, titratable total acidity, pH and objective color analysis. Preliminary
tests were performed, changing salt level of the cream soup, as well as the
amount of each tested thickener: carboxymethylcellulose (CMC), rice flour and
xanthan gum. Preference and acceptance sensory tests defined salt concentration
at 0.75% and composition of soup formulations: 0.5% CMC + 60% pulp; 3% rice
flour + 40% pulp and 0.5% xanthan gum + 50% pulp. New batches using these
formulations were processed, sterilized, and characterized by the following analysis:
total solids, soluble solids, titratable total acidity, pH, viscosity, objective color
analysis. Sensory acceptance test with 80 testers were performed to define, among
them, the soup formulation for shelf life study. A batch of the chosen soup
formulation, containing 3% rice flour + 40% pulp, packaged in metal cans and retort
pouch were sterilized to achieve commercial sterility condition. Therefore, at least 5
min of lethality was achieved, enough to reduce at least 12 log cycle of C. botulinum
spores and 5 cycles of mesophilic spoilage microorganism, C. sporogenes. The
efficiency of the heat treatment was also confirmed by laboratory tests of
commercial sterility. Samples were stored for 120 days evaluated monthly by the
following analysis: pH, soluble solids, titratable total acidity, objective color analysis.
Sensory evaluation of color, appearance, consistency, taste, global mode and
quality were also performed. The estimated shelf life for the soup at 25°C and 35°C
was respectively 95 and 72 days for cans and 240 and 168 days for retort pouch.
Q10 value estimated trhough the global mode attribute was 1,06 for cans and 1,34

for retort pouch .

Key words: soup; thickeners; sterilization; retort pouch; sensory analysis;
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1 INTRODUCAO

Novas oportunidades de negdcios relacionados a pupunha estao se fortalecendo
no pais e abrem portas para o mercado internacional de palmito em conserva, em
mercados consumidores que valorizam a qualidade do produto, preservacdo ambiental
e observacdo das leis trabalhistas adequadas a sua producdo e processamento
(ANEFALOS et al., 2007).

A producéao de palmito no Brasil, de acordo com os dados do IBGE (IBGE, 2016)
aumentou aproximadamente 7% em relacdo ao ano de 2014. O Estado de Séo Paulo
participa com 30% da producgé&o nacional de palmito e ocupa desde 2008, o primeiro lugar
em quantidade produzida em lavouras permanentes no Brasil e na regido sudeste. Em
2016, a area total colhida de palmito no Estado de Sao Paulo foi de 9.214 hectares e a
quantidade produzida foi de 34.594 toneladas. Comparando estes valores com a
producdo de palmito cultivado no Estado de Sdo Paulo em 2014, observa-se que a

quantidade produzida aumentou 50%.

Ao analisar a histéria da industrializacdo de palmito no Brasil, verifica-se que
nestes 50 anos de atividade, ocorreram importantes mudancas, como o crescimento do
cultivo de palmeiras, com consequente diminuicdo da obtencdo da matéria-prima por
extrativismo. Entretanto, do ponto de vista da tecnologia de processamento do palmito
em conserva, ocorreram avangos apenas quanto a modernizacdo das embalagens. A
espécie Bactris gasipaes, popularmente conhecida como pupunheira, largamente
cultivada na regido do Vale do Ribeira no Estado de Sédo Paulo tem caracteristicas
fisiologicas distintas das espécies do género Euterpe, tais como Jucara e Acai, pois
possui grande quantidade de parte basal, possibilitando o aproveitamento industrial e a
fabricacéo de diversos tipos de produtos, como é o caso da elaboracdo da sopa a partir

das partes descartadas na producao de palmito em conserva (BERBARI, et al., 2008).

A industrializacdo desta categoria de produto (pH>4,6 e aw>0,85) requer a
aplicacao de tecnologia de conservacdo adequada, caso seja mantido a temperatura
ambiente, ja que o produto, integra o grupo de alimentos de risco a seguranca de saude
publica, pois possui condi¢des propicias para germinacdo de esporos de C. botulium
(BLACK & BARACH, 2015). Como no caso das sopas, 0 processo de acidificacao
aplicado no palmito em conserva é sensorialmente inviavel, o processo de esterilizagédo

se torna um método de conservacao interessante: com um dimensionamento adequado,



o tratamento térmico resultara no cozimento da matéria prima e ao mesmo tempo
garantira sua seguranca em relacdo a saude publica, além de um produto final estavel a
temperatura ambiente, pronto para 0 consumo e com tempo de vida de prateleira

estendido.

Atualmente constata-se uma tendéncia a mudancas de habitos alimentares, pois
0s consumidores procuram produtos mais saudaveis e que oferecam praticidade em seu
manuseio e preparo (TEIXEIRA, 2008). Desta forma, entende-se que a sopa creme de
palmito Pupunha industrializado, atende essa demanda do mercado consumidor, sendo
um produto saudavel, rico em fibras alimentares e que oferecera praticidade, pois

necessita apenas de seu aquecimento antes do consumo.
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Portanto, é importante o desenvolvimento de tecnologias que visem o0
aproveitamento das partes duras da pupunheira, que esta localizada abaixo da gema
apical, que compreende cerca de 60% do peso da haste de palmito. Como alternativa
para o aproveitamento dessa parte basal, foi estudada a obtencdo de uma polpa que
permita a elaboracdo de uma formulacéo de sopa creme de palmito. A cremosidade é
um importante atributo sensorial para as sopas. Desta forma, fez-se necessario um
estudo para avaliar as caracteristicas dos espessantes que promovessem a melhor
qualidade do produto quanto a consisténcia e sabor, permitindo assim maior
aproveitamento da nobre matéria-prima, aumento no rendimento e com isso maior
lucratividade para a industria. Foram estudados o CMC (carboximetilcelulose), farinha de

arroz e goma xantana.



2

OBJETIVOS

2.1 Objetivo principal

Estudo do desenvolvimento de sopa creme de palmito elaborada a partir do

aproveitamento de polpas provenientes das partes descartadas na producao de toletes

de palmito em conserva (partes duras e/ou residuos da haste de palmito Pupunha),

submetidas ao método de conservagao de esterilizacao.

2.2 Objetivos especificos

Para o cumprimento do objetivo geral, esse projeto cumpriu 0s seguintes

objetivos especificos:

Caracterizacao fisico-quimica da matéria-prima, polpa do residuo industrial do

processamento de palmito Pupunha em conserva;

Desenvolvimento de opcdes de formulacdo da sopa creme com 0S espessantes
CMC, farinha de arroz e goma xantana e avaliando suas caracteristicas por

analises fisico-quimicas;

Estabelecimento dos parametros do processo térmico de esterilizacdo
convencional do produto acondicionado em embalagens metélicas (latas) e

flexiveis (retort pouch);

Avaliacdo da qualidade dos produtos finais através de analises fisico-quimicas e

sensoriais;

Acompanhamento da vida de prateleira da melhor formulacdo determinada
sensorialmente, armazenada em embalagens metalicas e flexivel, submetidas ao
método de conservacao de esterilizacdo, durante o periodo de armazenamento

de 120 dias e estimativa da vida de prateleira.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Palmito Pupunha
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O palmito é um produto comestivel, formado pelas folhas ainda né&o
desenvolvidas na parte central da extremidade superior do estipe de algumas palmeiras
revestidas por folhas ja adultas (NOGUEIRA, 1982).

Conhecido pelos indios desde épocas remotas da descoberta do Brasil, o palmito
ja era utilizado como alimento. No Brasil existem varias palmeiras que produzem palmito,
0 que favoreceu para que fosse o principal pais produtor e exportador de palmito. Além
do Brasil, outros paises também produtores de palmito sdo: Costa Rica, Equador, Bolivia,
Colébmbia, Guatemala, México, Nicaragua, Peru, Republica Dominicana e Venezuela
(KHATOUNIAN, 2012).

Comparando as espécies de palmito, a “Pupunha” é a que apresenta sabor mais
doce, tem coloracdo mais amarelada e textura macia, além de ndo apresentar

escurecimento enzimatico ao ser cortado (KHATOUNIAN, 2012).

Outras vantagens da pupunheira, se comparada as outras espécies de palmeiras
nativas, como o Acai e a Jucara, € a precocidade do primeiro corte, sendo este de 18
meses apos o plantio; a maior qualidade em comprimento e diametro; maior lucratividade
quanto a razao hectare/palmito, além de vantagens ecoldgicas pois pode ser plantado
sob o sol, ndo afetando as matas nativas, entre outras (SAKATA,2008).

O palmito é constituido de trés partes comestiveis sendo estas a basal (caulinar),
a apical e a central (coracdo, creme ou tolete). A parte mais utilizada pela industria na
forma de conserva e de maior valor comercial é o tolete, porcdo mais nobre do palmito
(SAKATA,2008).

A pupunheira da espécie Bactris gasipaes, muito produzida na regido Vale do
Ribeira (SP) possui caracteristicas fisiologicas distintas do género Euterpe por possuir
maior quantidade da parte basal, conhecida como coracéo do palmito. Por conta disso,
0 aproveitamento industrial dessa parte ndo nobre da pupunheira pode se tornar mais
rentavel se sofrer processamento para criagdo de novos produtos, visto que séo partes

duras e muitas vezes descartadas.



A palmeira de pupunha (Bactris gasipaes Kunth) é nativa da América Latina,
distribuida na Bacia Amazbnica, predominantemente em matas Umidas e de baixa
densidade. Esta palmeira € perene, cespitosa e adaptada as condi¢cdes de insolagao.
Sua haste pode atingir até 20 metros de altura e 15 a 25 cm de diametro e € encontrada
com e sem espinho. As principais caracteristicas para seu cultivo sdo a rusticidade,

precocidade (1,5 a 2 anos) e o perfilhamento, cultivo perene (MODOLO, 2015).

MONTEIRO et al. (2001) estudaram as caracteristicas sensoriais de uma sopa
creme formulada a base de palmito. Na formulacdo da sopa foi utilizado palmito em
conserva e palmito em conserva submetido a desidratacdo. Foram comparadas
amostras de sopa creme processada a partir de toletes de palmito e do coracdo. Os
resultados mostraram que a sopa processada a partir dos toletes e do coracao tém boa

aceitacao entre provadores adultos e infantis.

Até o presente momento, a industrializacdo de palmito no Estado de Sao Paulo
e no Brasil é realizada apenas na forma de conserva acidificada e pasteurizada,
necessitando assim de pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos produtos a
partir de palmito. Ndo foram encontradas na literatura informacdes a respeito do
processamento de produtos obtidos de palmito, do tipo creme ou sopas processadas a

partir do produto in natura.

3.2 Espessantes

De acordo com ALVES (2009), os espessantes sdo substancias que aumentam
a viscosidade de um alimento, solucbes, suspensbes e emulsdes, sem alterar
significantemente suas outras propriedades, melhorando a textura e a consisténcia dos

alimentos processados.

Os estabilizantes sdo substancias amplamente utilizados em industrias
alimenticias. Estes promovem a homogeneidade dos ingredientes, evitando a separagéo
do alimento em diferentes fases, durante sua vida de prateleira, isto € possivel pois estas
substancias mantém, ao longo do tempo, a dispersdo uniforme das substancias
imisciveis em um alimento. O aumento da viscosidade e a ndo formacéo de cristais, que
podem interferir na textura do alimento, também séo propriedades dos estabilizantes
(SILVA et al, 2018).



Neste projeto de pesquisa foram avaliados a farinha de arroz, o CMC
(Carboximetilcelulose) e a Goma Xantana como agentes espessantes para melhorar a

consisténcia da sopa creme.

3.2.1Farinha de arroz

A farinha de arroz possui baixo indice glicémico e promove maior saciedade
(HEISLER et al., 2008). Pode ser consumida por pessoas celiacas, pois € um alimento
pouco alergénico e isento de gluten (SOARES et al., 2010; BENTO et al., 2012). Além
disso, pode ser utilizada em alimentos doces ou salgados como espessante ou para
retencdo de agua (CLERICI; EL-DASH, 2008).

O arroz é um cereal que passa por um beneficiamento para produtos destinados
a consumo humano. Um subproduto do beneficiamento desse cereal sdo gréos
guebrados que podem ser utilizados como matéria-prima para a farinha de arroz. A
proteina mais abundante no arroz é a orizenina da classe das glutelinas, que se encontra
presente no endosperma. Essas proteinas sdo, em sua grande maioria, hidrofébicas e
resistentes ao inchamento a temperatura ambiente, no entanto quando passam por
aguecimento possuem melhores caracteristicas viscoelasticas por conta da formacéo de
fibras similares a glutelina do trigo. Este subproduto do arroz possui caracteristicas
atrativas como gosto suave, coloracdo branca, auséncia de glaten, maior facilidade na
digestdo, o que faz com que seja amplamente empregado na industria em diversos
produtos principalmente para dietas especiais, como no caso das pessoas celiacas,
intolerantes ao gluten (MACHADO, 2012).

Segundo BARBOSA et al.(2006), a utilizacdo da farinha de arroz em produtos
alimenticios deve-se a suas caracteristicas funcionais, sensoriais, alta reserva
energética e principalmente seu alto teor de amido que possibilita a gelatinizacao e sua

atuacao como espessante em aplicacdes industriais.



O uso da farinha de arroz, segundo LATORRES et al.(2014), pode gerar um
aumento no valor nutricional, sem alterar as caracteristicas sensoriais dos produtos
desenvolvidos com este ingrediente. A estrutura-funcéo das proteinas possibilita 0 seu
uso em diferentes tipos de alimentos atuando em propriedades diversas, tais como
espumantes, emulsificantes, estabilidade ao calor e interacées com outros componentes
do alimento. LATORRES et al.(2014) estudou a capacidade funcional da farinha de arroz,
e os resultados encontrados indicam que a solubilidade da farinha de arroz € maior em
pH alcalino, pois cargas negativas geram forcas de repulséo eletrostatica que dissociam

complexos proteicos.

A farinha de arroz por ndo possuir a proteina gluten, a torna um potencial
ingrediente para o desenvolvimento de novos produtos, atendendo um publico
especifico, como os celiacos. Neste trabalho, a farinha de arroz foi utilizada como
ingrediente, atuando como espessante; este ingrediente também possui caracteristicas
como sabor suave, coloragdo branca, hipoalergenicidade e facilidade para digestao,
caracteristicas que sdo importantes para o desenvolvimento da sopa creme de palmito.
Estas caracteristicas da farinha de arroz fazem com que este ingrediente seja bastante
estudada e utilizada na fabricacdo de alimentos processados, bebidas, alimentos
infantis, paes, biscoitos e pudins. Os produtos desenvolvidos com a farinha de arroz, por
ser isento de gluten, podem ser classificados como saudaveis e funcionais, atendendo

um maior numero de consumidores (BASSINELLO et al, 2017).

3.2.2 Carboximetilcelulose (CMC)

A carboximetilcelulose (CMC) é classificada funcionalmente como espessante,
estabilizante e emulsificante. Sua derivacdo vem da celulose, sendo obtida por meio de
duas reacfes. A primeira, ocorre no tratamento da polpa de madeira purificada com
hidréxido de sédio resultando na celulose alcalina; apés, ocorre a esterificagcdo com a
reacdo da celulose alcalina com o acido monocloroacético (DAMODARAN et al., 2010).
E normalmente encontrada na forma sédica, e destaca-se, por ser um polissacarideo
sollivel em agua, de baixo custo e por fornecer a possibilidade de alterar sua estrutura
quimica (NASCIMENTO et al., 2013). A solubilizacdo da CMC em agua é rapida (MELO
et al., 2013).



O produto carboximetilcelulose € um éter de celulose, polimero aniénico soluvel
em agua fria ou quente, muito utilizado como espessante, aglutinante, estabilizante,
agente de suspenséo, que retém agua e forma filme controlando a reologia do produto
em que foi utilizado ou preparado. Possui grande importancia na area alimenticia visto
gue € um produto inerte, ou seja, ndo caldrico aléem de ser compativel com a maioria das
gomas nao idnicas em larga faixa de concentracdo, possui compatibilidade com sais e
possui diversas aplicagbes industriais como sorvetes, leites, paes, sucos, molhos,
queijos etc. E utilizado também em outras areas industriais como farmacéuticas, tintas,
cosmeéticos, papel entre outras (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).

CALEGUER & BENASSI (2007), descreve que a carboximetilcelulose (CMC)
pode ser adquirida de vérias formas, dependendo da funcionalidade que se quer aplicar
e apresenta estabilidade em ampla faixa de pH. Entre suas principais caracteristicas esta
a propriedade de formar solu¢cBes coloidais e no fato de pequenas concentracdes
conferirem alto grau de viscosidade. Possui aplicabilidade em creme de leite, leite de
coco, bebidas lacteas, sopas instantaneas, dentre outros produtos.

3.2.3 Goma xantana

A goma xantana € um hidrocoléide polissacaridico com propriedade hidrofilica,
produzido por espécies de bactérias do género Xanthomonas. E um polimero muito
comercializado para a industria de alimentos e possui diferentes caracteristicas
funcionais, como agente espessante, estabilizante, formador de gel, emulsificante, e
formadores de filme, possui excelentes propriedades reoldgicas de interesse para a
utilizacdo em alimentos, s&o altamente pseudoplasticas. E uma goma soltivel em agua
fria ou quente e possui alta viscosidade mesmo em pequenas concentracfes, além de

ser estavel sob variacdes de pH, temperatura, e forca ibnica (BORGES, 2008).

O Food and Drug Administration (FDA), aprovou a sua utilizacdo em 1969. Ja no
Brasil, de acordo com LIMA et al. (2001), a goma xantana pode ser utilizada em alimentos
desde 1965, pelo Decreto Lei n°55871, da Legislagcao Brasileira de Alimentos como
estabilizante e espessante e faz parte da lista de aditivos segundo as Praticas de
Fabricac&o INS 415. O Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives — JECFA,
nao especifica a quantidade de Ingestao Diaria Aceitavel (IDA). O uso deste aditivo pode

ser realizado até obter-se o efeito tecnoldgico desejado. (BRASIL, 1997).



Sua utilizagdo é ampla, desde alimentos a petroquimicos. Segundo SILVA et al.
(2018), suas caracteristicas reoldgicas resultam em produtos viscosos a partir de
concentracdes baixas (0,05 a 1,0%), e a estabilidade de produtos, em uma ampla faixa

de pH e temperatura

A enorme demanda de utilizacdo deste biopolimero nas industria de alimentos
pode ser explicada, segundo BORGES et al. (2008), por suas caracteristicas e
propriedades especificas, tais como: o auxilio no aumento da viscosidade em baixas
concentracOes; estabilidade a altas temperaturas durante o processamento; excelente
solubilidade e estabilidade em meio acido e na presenca de sais (principalmente cloreto
de sodio); eficientes como estabilizadores de emulsdes evitando a separacao de fases
nos sistemas 6leo / agua; natureza altamente pseudoplastica diminuindo o arraste

durante o escoamento.

Devido as suas propriedades e funcionalidades estabilizantes e espessantes, a
goma xantana € bastante utilizada na inddstria de alimentos em formulacdo de sucos,

néctares e bebidas mistas de frutas.

3.3 Embalagens

Segundo SOUSA et al., (2012) ndo ha melhorias na qualidade do produto com a
embalagem, no entanto, a aceitacdo do consumidor aumenta, se sua vida de prateleira
maior for associada a seguranca, pois a finalidade das embalagens é proteger os
alimentos contra deterioracdo quimica, fisica ou microbioldgica, durante toda a cadeia
de distribuicdo, assegurando a manutencdo de suas caracteristicas ap6s o
processamento. A vida util do produto esta associada ao tipo de embalagem no qual o
produto é acondicionado. Assim, as caracteristicas sensoriais, devem ser mantidas e as

embalagens devem impedir alteracdes quimicas, fisicas e microbioldgicas do produto.

Existem vérios tipos de materiais de embalagem disponiveis no mercado para
acondicionar alimentos e bebidas. Os varios tipos de embalagens podem ser agrupados
em recipientes metélicos rigidos (lata e tambores de aco inoxidavel ou aluminio),
recipientes metalicos flexiveis, plasticos rigidos e semirrigidos, plasticos flexiveis; caixas

de papeldo e de madeira, papéis flexiveis, laminados e multifoliados (BOBBIO, 2001).

A demanda dos consumidores por qualidade, aliada a uma exigéncia cada vez
maior por conveniéncia, favoreceu o desenvolvimento das embalagens plasticas flexiveis

termo processaveis, as quais permitem a estocagem e a comercializacdo do produto a
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temperatura ambiente. No Brasil estas embalagens encontram-se presentes no mercado
institucional (merenda escolar, restaurantes, hospitais) e no mercado de varejo,
acondicionando pratos semi-prontos ou prontos para 0 consumo, tipo feijoada, carne

com legumes, molhos, atum, pet food, dentre outros.

3.3.1Embalagens metalicas

As latas metalicas possuem caracteristicas, (tais como resisténcia a choques
mecanicos e baixa interacdo com o produto) que ndo sdo encontradas em outros tipos
de embalagens. Seu uso é amplamente difundido nas inddstrias por possuirem essas
caracteristicas que, em conjunto, ndo sdo encontradas em outras embalagens (SARON
et al., 2007). O tempo de composicdo da embalagem metélica é relativamente menor em
comparacao a outras embalagens, como as de vidro por exemplo. Este fato reflete
diretamente nas acBes do setor produtivo, jA& que ha uma crescente preocupacao
ambiental do mundo moderno (BERTO et al.,2011).

Em processos de esterilizacéo, as latas sdo amplamente utilizadas, ja que este
tratamento térmico consiste em submeter o produto acondicionado em embalagens
hermeticamente fechadas por tempo e temperatura pré-determinados (ITAL, 1990). Esta
embalagem reduz os riscos de contaminacao e deterioracao ap0s o processamento, pois
permite o processamento do alimento apés ser embalado (GHANI et al,1999).

3.3.2 Embalagens flexiveis

A embalagem flexivel, além reduzir o consumo de energia, minimiza perdas de
espacos devido a reduzida espessura de corte transversal quando comparada com a

lata, tornando-se fundamental para decisées no campo logistico (BALLOU, 1999).

A embalagem flexivel resistente ao tratamento térmico constitui um sistema
alternativo para o acondicionamento de alimentos de alta e baixa acidez, bem como
possibilita a industrializacdo de novos produtos, devido as excelentes caracteristicas de
resisténcia mecanica, perfil favoravel & penetragcdo de calor e termossoldabilidade
hermética (SARANTOPOULOS et al., 2002).
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Os principais requisitos que uma embalagem plastica termo processavel deve
atender sao: resistir a temperaturas elevadas de processamento (acima de 100°C), ser
barreira ao oxigénio, a umidade e aos aromas, apresentar resisténcia mecanica
compativel com o sistema de producéo, distribuicdo e comercializacdo do alimento e
dispor de um sistema de fechamento que garanta sua integridade, mesmo sob alta
temperatura e elevada presséo interna na embalagem, que se desenvolvem durante o

processamento térmico do produto (OLIVEIRA, 2012).

A embalagem flexivel termo processavel é uma estrutura multicamada onde a
camada externa normalmente € um filme de poliéster (PET) que confere a embalagem
excelente resisténcia mecanica, particularmente a abrasdo. A camada interna deve
garantir a integridade da embalagem apresentando boas caracteristicas de
termossoldagem mesmo quando sob alta temperatura e tensdo, sendo normalmente
utilizado o polipropileno (PP). Entre as camadas externa e interna, em geral, encontra-
se um filme barreira ao oxigénio. A quantidade de barreira necesséria € definida em
funcdo do produto a ser acondicionado, da vida util desejada e da capacidade da

embalagem.

A folha de aluminio, a poliamida orientada (OPA) ou ndo (PA), o copolimero de
cloreto de vinila e cloreto de vinililideno (PVDC) e até mesmo uma segunda camada de
PET, sdo exemplos de materiais utilizados como barreira ao oxigénio. No mercado séo
utilizadas: PET/AI/PP, PET/AI/PET/PP, PET/AI/OPA/PP e PA/PP (OLIVEIRA, 1994).
Estes polimeros sdo aprovados para contato direto com alimentos pela legislacéo
brasileira (Lista positiva/ANVISA/MS).

A embalagem RETORT SUP com capacidade para 250 ml, utilizada neste
estudo, possui caracteristicas como barreiras ao oxigénio, ao vapor de agua, a luz e aos
aromas para acondicionamento de produtos, a serem estocados e comercializados em
temperatura ambiente, definindo-a como uma embalagem esterilizavel em processo de

autoclave.

3.4 Esterilizacao

FELLOWS, (2006) define esterilizacdo como aquecimento do produto a uma
temperatura alta suficiente por um tempo suficiente para destruicdo microbiana e
enzimatica. Este tratamento térmico € usualmente aplicado a alimentos com pH >4,5,

conservados a temperatura ambiente. Realiza-se dois tipos de processos, 0
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convencional, por autoclave, onde o produto é esterilizado dentro da embalagem e o

asséptico, no qual o produto e a embalagem séo esterilizados separadamente.

A esterilizacdo garante a esterilidade comercial do alimento permitindo o
armazenamento a temperatura ambiente e uma vida de prateleira maior quando
comparados a produtos pasteurizados. Para que ndo se tenha problemas de
contaminagdo por micro-organismo patogénicos ou deteriorantes € necessario e
fundamental que se tenha um tratamento térmico adequado e eficaz, com margem de
seguranca, que permita a inativacdo destes, bem como o manuseio pOs-processo
adequado (GIL, 2009).

O principal objetivo da esterilizac&o e destruir os esporos do C. Botulinum A e B,
que sdo patogénicos e causam graves danos a salude humana, como também micro-
organismos deteriorantes. Para que o tratamento de esterilizacéo seja efetivo no sentido
de fornecer um produto com esterilidade comercial é necesséaria uma letalidade minima
de 12 reducgdes decimais do micro-organismo alvo patogénico (12D) e 5 redugbes
decimais do micro-organismo alvo deteriorante (5D), que no caso de produtos
esterilizados sé&o respectivamente o C. Botulinum e o C. sporogenes PA 3679 (BLACK &
BARACH, 2015). O valor da letalidade (F) é calculado com base nos parametros de
resisténcia de destruicdo térmica dos desses micro-organismos alvos utilizando como
temperatura de referéncia de 121,1°C e valor de z=10°C (STUMBO, 1973). Nesse caso
em particular a letalidade F é referenciada como Fo. O valor de Fo=2,54min gera uma
reducdo minima de 12D do C Botulinum, entretanto, um valor minimo de Fo= 3 minutos

€ adotado como margem de seguranca para sua destruicdo (CASOLARI, 2012).

Como a sobrevivéncia de esporos mesoéfilos deteriorantes e formadores de
esporos no alimento apresenta potencial de germinacdo em condi¢cdes normais de
armazenamento e distribuicdo, sua destruicdo € necessaria para atingir a esterilidade
comercial (USDA, 2005). Apesar de ndo apresentarem riscos em relacdo a saude
publica, a destruicdo deste grupo é justificada principalmente por razdes econdmicas.
(STUMBO 1973) cita como a faixa de valores de reducao decimal desse micro-organismo
a 121°C de 0,1 a 1,5 min. Considerando a reducao 5D de o C. sporogenes (D121,1.c=0,8
min, z=10°C), o valor de Fo para uma reducdo de 5 ciclos do mesmo é de 4 minutos.
Vérias referéncias citam e utilizam como valor de Di2icc de 1 min. (ADAMS & MOSS,
2008; SUN, 2005). Nesse caso, a letalidade minima para uma reducéo de 5D e garantia

da esterilidade comercial é de 5 min.

A mistura vapor/agua, fonte de calor umido, € o meio de aquecimento mais
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comum em processos de esterilizagdo em autoclaves (BLACK & BARACH, 2015). A
inativacdo dos micro-organismos através da utilizacdo do calor amido promove a
desnaturacdo irreversivel de proteinas, como enzimas e membranas celulares,
essenciais para multiplicagcéo celular e sobrevivéncia do micro-organismo (BORZANI et
al., 2001).

O dimensionamento dos calculos de esterilizagdo convencional € realizado no
ponto de aquecimento mais lento da embalagem, considerado o ponto critico em relagao
a transferéncia de calor. No caso das latas, esse ponto é consensualmente o centro
geomeétrico em alimentos sélidos e 1/3 do fundo da lata em alimentos liquidos (ALMEIDA,
2012). Estudos mostram, entretanto, que para alimentos compostos, como gréos e
salmouras, um estudo prévio é necessario para a definicdo deste local. BERTO et. al.
(2016), estudou a transferéncia de calor em varios sistemas alimenticios compostos por
diferentes grdos em meio aquoso envasados em latas cilindricas metalicas e concluiu
gue o ponto de aquecimento mais lento nos mesmos foi a altura de ¥4 medida a partir da

base da embalagem.
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3.5 Vida de prateleira

Atualmente, existe uma tendéncia de mudancas de hébitos alimentares, em que
as pessoas estdo em busca de alimentos mais saudaveis e de alta qualidade. No
entanto, devido a modernizacédo industrial, a rotina de trabalho e a entrada de mulheres
no mercado, bem como a conscientizacdo dos consumidores quanto a seguranca dos
produtos, o apelo ambiental e a satide humana (BEIRAO-DA-COSTA et al., 2014), tem-
se buscado alimentos répidos, praticos e saudaveis, sendo esses, muitas vezes
alimentos processados. Para que as caracteristicas sensoriais e nutricionais desses
produtos processados sejam semelhantes ao natural, sdo necessarios estudos que
garantam a sua estabilidade microbiolégica bem como o prolongamento da vida de
prateleira desses alimentos, que muitas vezes, sdo tratados termicamente por

pasteurizacao ou esterilizacdo (VERBEYST et al., 2010).

O emprego de calor é o método mais utilizado para aumentar a vida de prateleira
de produtos alimenticios, no entanto podem ocorrem mudancas ndo desejaveis, como
alteracOes de sabor, cor e textura (SUCUPIRA, 2012).

O armazenamento de produtos expostos a tratamento térmico, de esterilizacéo,
pasteurizacdo ou métodos combinados de barreiras, como branqueamento e
pasteurizacdo, acidificacdo e pasteurizagcdo, estdo seguros quanto sua seguranca
microbioldgica, pois esses tratatamentos inibem ou destroem esporos de C. botulinun e
demais microrganismos deteriorantes. Sua data de validade se limita as alteracfes
guimicas, que podem ser desencadeadas durante o processamento ou durante a sua
vida de prateleira (VAN BOEKEL et al., 2010), além de afetarem consideravelmente a
cor em frutas e vegetais (PATRAS et al., 2010).

A vida de prateleira de um alimento pode ser definida como o tempo em que este
permanece fresco e saudavel (NICOLE, 2012), e esta relacionada a qualidade, aos
ingredientes, as boas praticas de fabricacao (BPF) no processamento e as condicfes de
armazenamento (FORSYTHE, 2013).

14



O produto deve atender as expectativas do consumidor, mantendo sua qualidade
a um nivel desejado, desde o processamento até o seu consumo, sendo necessarios
estudos em funcéo do tempo de prateleira. Esses estudos investigam a qualidade do
produto durante sua vida de prateleira, através de fatores limitantes pré-estabelecidos
de acordo com a composi¢cdo quimica do alimento, ou seja, caracteristicas fisico-
quimicas que devem ser mantidas até o seu consumo, tais como os nutrientes, formacéo
indesejavel de aroma, perda da coloracao inicial, sendo esses indices quantificaveis. A
escolha do fator limitante depende da natureza das reacdes deterioradoras. Ele deve
representar adequadamente a degradacéo do produto, variar de acordo com um modelo

bem definido e ser facilmente mensuravel (OLIVEIRA et al., 2012).

A vida de prateleira de alimentos esterilizados pode ser definida pela qualidade
dos alimentos, que é afetada por alteracbes quimicas, como a oxidacdo, alteracfes
fisicas, como da cor instrumental e atributos sensoriais. Durante a vida de prateleira dos
alimentos, ocorre a perda de qualidade, bem como do grau de aceitabilidade dos produto
pelos consumidores (KEBEDE et al., 2013).

Para prever o efeito do processamento nos parametros criticos de qualidade, afim
de minimizar alteracdes indesejadas e para aperfeicoar a qualidade de alimentos
especificos, bem como garantir a seguranca alimentar do produto, séo utilizados estudos
de modelos cinéticos, que levam em consideracdo a cinética de degradagéo, a ordem
de reacdo, a constante de velocidade e a energia de ativacdo, que sdo caracteristicas
importante para prever a perda de qualidade dos alimentos durante 0 armazenamento
(PATRAS et al.,, 2010) e as mudancas de qualidade que ocorrem durante o
processamento térmico (KARA & ERCELEBI, 2013).

KEBEDE et al., (2014a) comparou diferentes vegetais (cebola, batata, abébora e
beterraba vermelha) acondicionadas em frascos de vidro com aproximadamente 85
gramas de cada vegetal na forma de puré e concluiu que cada vegetal, devido a
interacOes, sofre reacdes de degradacdo e possui compostos volateis. Uma pequena
mudanca na concentracado de um composto, pode ter efeitos importantes no sabor geral

do produto.
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Nos estudos de KEBEDE et al., (2013), KEBEDE et al., (2014a); KEBEDE et al.,
(2014b), os legumes processados termicamente, convencionalmente, em frascos de
vidro com aproximadamente 85 gramas de amostra, tiveram seus niveis de aldeidos de
Strecker aumentados quando comparados ao tratamento de alta pressdo e alta
temperatura de processo (HPHT), alterando parametros externos do alimento, como
sabor e a cor. Nestes estudos, foi evidenciado também, degradacbes oxidativas,
provenientes de interagdes com metais, fatores que diminuem a vida de prateleira destes

alimentos.

A medida instrumental de cor pode ser correlacionada com analise sensorial
(FERNANDEZ-VAZQUEZ et al., 2013). A analise sensorial permite identificar alteracdes
de qualidade mais facilmente que métodos analiticos, no entanto sempre séo aplicados
em conjunto (OLIVEIRA et al., 2012).

OLIVEIRA et al. (2012) relata que, ao longo da vida de prateleira do suco de
manga integral, armazenado em garrafa PET de 500 ml, em temperaturas de
armazenamento de 25, 35 e 45°C, ocorreu um escurecimento progressivo e perda da
cor amarela caracteristica que possivelmente foram causadas por oxidacdo enzimatica,
degradacdo de nutrientes ou outros pigmentos escuros. A oxidacdo pode ter sido

desencadeada pela passagem de luz através da embalagem transparente do produto.

CATAURO et al. (2012) relatam que houve uma perda significativa de cor limitada
a frutas, legumes e produtos contendo altas proporcdes de ingredientes lacteos.
Diferencas de cores foram geralmente aceitas sensorialmente, no entanto, a alteracéo
foi o que mais influenciou na qualidade do produto. Foram estudados 13 tipos de
alimentos (carnes, vegetais, sobremesas, etc) acomodados em embalagens pouches
retort esterilizados e os resultados indicaram perda de cor significativa, geralmente

limitada a frutos, vegetais e produtos contendo altas proporcdes de ingredientes lacteos.

Resultados obtidos por ZHANG et al., (2016) mostraram que a perda de peso, 0
oxigénio, a mudanca de cor e indicadores de oxidacdo de puré de batata estdo

associados a barreira da embalagem do produto.

A degradacdo dos alimentos é identificada em quase todos os produtos
alimentares termoprocessados. Estudos visam uma alternativa tecnoldgica para
minimizar essas perdas que alteram a qualidade final do produto o que reduz seu o
tempo de prateleira, assim como o0 armazenamento desses produtos em temperaturas

mais elevadas acabam por degrada-los mais rapidamente.
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As reacoes e degradacdes sdo diversas e diferentes para cada tipo de alimentos,
sendo assim, para um melhor resultado do estudo de vida de prateleira é necessario
saber as caracteristicas do alimento estudado para a definicdo dos parametros criticos.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria prima

Como alternativa para o aproveitamento dos residuos do processamento
industrial, a polpa base da sopa creme foi formulada utilizando as partes duras e nao
aproveitadas no processamento de palmito Pupunha em conserva (Bactris gasipaes).
Dentre estas partes que foram aproveitadas esta a parte basal, denominada de “corag¢ao”
das palmeiras, caracterizado por tecido homogéneo localizado abaixo da gema apical do
estipe da palmeira e as partes denominadas “pontas” que se constituem da parte final

do estipe das palmeiras, de onde sao extraidos os toletes.

Na fase inicial do projeto de pesquisa, um lote de 53,00 kg de residuo de palmito
de Bactris gasipaes foi utilizado para realizar os ensaios de determinacdo do teor de
sal(NaCl) e o planejamento experimental para sele¢éo das melhores formulagdes quanto
aos teores de espessantes. O material coletado em janeiro de 2017, foi cedido pela
Fazenda Baguacu, localizada em Pirassununga-SP. Para 0 armazenamento e transporte
utilizou-se sacos e caixas plasticas. O transporte foi realizado a temperatura ambiente.

Um lote de aproximadamente 164 kg de residuo de palmito de Bactris gasipae,
cedido pela empresa Rainha do Palmito, localizada no Vale do Rio Ribeira SP, coletado
em maio de 2017, foi utilizado para realizar os ensaios de tratamento témico, avaliacao
sensorial e vida de prateleira da sopa. Para o armazenamento e transporte foram
utilizados sacos e caixas plasticas. O transporte foi realizado a temperatura ambiente.

Os residuos de palmito foram armazenados e mantidos sob refrigeracdo a 5 °C+
2 °C em camara fria, por um periodo maximo de 24h, até o processamento da polpa para
a obtencdo da sopa na Planta Piloto do Centro de Tecnologia de Frutas e Hortalicas
(FRUTHOTEC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), em Campinas, SP. A
polpa obtida foi congelada em ultracongelador até -18 °C e armazenada em congelador
comercial.

Utilizou-se também 25 hastes de palmito Pupunha, que foram debastadas e
cortadas em cubos de secéao transversal de 1x1 cm para compor a formulacdo da sopa.

As hastes foram adquiridas comercialmente no Ceasa de Campinas.
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4.2 Ingredientes

Foram utilizados como espessantes, a farinha de arroz da marca Urbano, que foi
adquirida comercialmente; e a Goma Xantana e a Carboximetilcelulose (CMC Cekol®), que
foram fornecidas pela empresa CP Kelco. Além dos espessantes, as formulacées de sopas
continham cebola e alho em po, fabricadas pelo FRUTHOTEC/ITAL, &agua, 6leo de girassol
e sal (NacCl).

4.3 Processamento da polpa de palmito

O residuo industrial do palmito Pupunha in natura foi submetido a retirada de
partes danificadas e com o auxilio de facas de aco inoxidavel, cortado em pedacos
menores, para facilitar o cozimento, utilizando-se como critério para o corte a resisténcia
exercida pelo operador da faca, ou seja, enquanto a textura do palmito ndo ofereceu
demasiada resisténcia a penetracao da faca, a parte cortada foi considerada parte do
processo e as demais foram descartadas. Os pedacos de palmito foram cozidos em
agua, na proporcao de 1:1 (agua:palmito) por 45 minutos em tacho de aco inoxidavel,
elétrico, operando a pressdo atmosférica, com agua a temperatura de 96 °C. ApGs o
cozimento, os pedacos de palmito foram drenados por 5 minutos e posteriormente
desintegrados em moinho de faca do tipo “Ritz’, utilizando-se peneira com orificio
guadrado de 10 mm. Para facilitar a desintegracao, foi acrescentada agua do cozimento
do produto na proporcéo de 10% do peso de palmito (g/100g). Para a obtencéo da polpa
foi utilizado um despolpador de rosca sem fim, tipo “Finisher”, com peneira de orificio

circular com diametro de 0,045 pol.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processamento para obtencéo da polpa
proveniente de residuos industriais. A polpa foi utilizada para o processamento industrial

da sopa creme de palmito Pupunha.
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Figura 1. Fluxograma das etapas do processamento para obtencéo da polpa de palmito Pupunha

19



As polpas obtidas foram envasadas em sacos plasticos, seladas e congeladas

para serem utilizadas posteriormente nas formulagbes da sopa creme de palmito.

As Figuras 2 a 7 ilustram algumas das etapas do processamento da polpa de

palmito Pupunha.

Figura 3. Cozimento do produto no tacho
elétrico

Figura 2. Residuo industrial para o
processamento da polpa de palmito
Pupunha

Figura 4. Drenagem em moinho Ritz e Figura 5. Despolpamento do produto em
peneiras despolpador de rosca sem fim (Finisher)

Figura 6. Congelamento da polpa em  Figura 7. Polpa de palmito Pupunha
ultracongelador Klimaquip congelada envasada em sacos plasticos
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4.3.1 Caracterizacao da polpa de palmito

A caracterizagcdo da matéria-prima foi realizada na polpa de Pupunha,
provenientes das partes fibrosas e ndo aproveitadas para o processamento de palmito

em conserva.

Para caracterizacao fisico quimica, foi realizada conforme Tabela 13 e de cor da
polpa de palmito Pupunha, as amostras foram homogeneizadas e foi retirado ao acaso,
aproximadamente 3 Kg do lote em estudo. Todas as determinagdes foram realizadas em
triplicatas e tratadas estatisticamente pelo software SAS.

4.4 Processamento da sopa creme — definicdo das formulagdes

Apébs a obtencao da polpa a partir do cozimento, desintegracdo e despolpamento
das partes rigidas, a sopa creme foi formulada, através do aquecimento da polpa e
adicdo de ingredientes, conforme apresentado nas Tabelas 1. Ap6s a formulacédo, o
produto foi submetido ao aquecimento até temperatura de ebulicdo (96 °C), em tacho
operando a pressdo atmosférica por um periodo de 5 minutos, tempo suficiente para o

cozimento do produto.

A sopa foi envasada a quente, em embalagens de vidro com capacidade para 600
mL e seguiu-se o resfriamento do produto em agua corrente até que o centro das
embalagens atingisse aproximadamente 37 °C. O armazenamento do produto foi

realizado em camara refrigerada a 5°C.

A sopa creme de palmito foi obtida de acordo com o Fluxograma da Figura 8 e foi

utilizada para os seguintes ensaios:
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Tabela 1. Formulacdes das sopas creme de palmito pupunha com diferentes teores de
sal (NaCl)

Formulacéo 1 (teste Sal) Formulacao 2 (teste Sal)
Total sopa 1214 Total sopa 1214
Ingredientes % g Ingredientes % g
Polpa Palmito 60,10 729,614 |FOIP2 60,10 729,614
Palmito
Sal 1,50 18,21 |Sal 1,00 12,14
Oleo 2,00 24,28 |Oleo 2,00 24,28
Alho 0,025 0,3035 |Alho 0,025 0,3035
Cebola 0,175 2,1245 |Cebola 0,175 2,1245
Farinha Arroz 1,00 12,14 |Farinha Arroz 1,00 12,14
Agua 35,20 427,328 |Agua 35,70 433,398
100,00 1214,00 100,00 1214,00
Formulacao 3 (teste Sal) Formulacao 4 (teste Sal)
Total sopa 1214 Total sopa 1214
Ingredientes % g Ingredientes % g
Polpa Palmito 60,10 729,614 |POIP2 60,10 729,614
Palmito
Sal 0,50 6,07 |Sal 0,75 9,105
Oleo 2,00 24,28 |Oleo 2,00 24,28
Alho 0,025 0,3035 |Alho 0,025 0,3035
Cebola 0,175 2,1245 |Cebola 0,175 2,1245
Farinha Arroz 1,00 12,14 |Farinha Arroz 1,00 12,14
Agua 36,20 439,468 | Agua 35,95 436,433
100,00 1214,00 100,00 1214,00

22



Polpa de palmito Pupunha

4

Aquecimento

$

Formulagao

\ 2

Cozimento

¥

Sopa creme de palmito Pupunha

.

Enchimento a 96°C

$

Resfriamento

AVAVA
V VYV

$

Armazenamento:
refrigerado

AVAYA
VoV V

Figura 8. Fluxograma das etapas do processamento para obtencdo da sopa creme
refrigerada
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4.4.1Ensaio 1: Definicdo da % de sal (NaCl)

Inicialmente foi estudada a formulacdo da sopa creme com diferentes
guantidades de sal (NaCl). Foram realizados 4 ensaios experimentais, as formulagdes
destes ensaios estdo demonstradas na Tabela 1, os quais variaram a porcentagem de
sal na formulacdo de 0,5 a 1,5% (g/100g). ApOs o processamento das formulagdes, as
amostras foram submetidas a avaliacdo sensorial para definir a preferéncia dos
consumidores quanto ao teor de sal (NacCl), que foi utilizado na formulagéo final da sopa

creme de palmito esterilizada.

44.1.1 Anélise sensorial

Para avaliar a preferéncia entre as amostras de sopa creme de palmito com
diferentes teores de sal (NacCl), foi realizado um teste de ordenacao-preferéncia. As
amostras foram servidas em copos de plasticos brancos, codificados, com capacidade
para 50 mL, a uma temperatura de 45 °C. A equipe sensorial foi composta por 30
provadores que eram consumidores de palmito em conserva. Foi solicitado que as
amostras fossem colocadas na da preferéncia, utilizando a escala 1-Melhor e 4-Pior. Foi
utilizado delineamento estatistico de blocos completos casualizados. A Figura 9 mostra
o modelo da ficha empregada. Os resultados obtidos foram analisados pelo teste de
Friedman e pela tabela de NEWELL & MAC FARLENE (1987).
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TESTE DE ORDENACAO - PREFERENCIA

Nome: Data:

Ramal:

Ordene as amostras de sopa creme de palmito em relacdo ao gosto salgado,

conforme sua preferéncia, usando a escala abaixo:

1 — Melhor 4 - Pior

Numero da amostra Ordenacéao

Comentarios:

Figura 9. Modelo de ficha utilizada para o teste de ordenacgéo preferéncia quanto ao teor de sal
(NaCl) da sopa creme de palmito Pupunha
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4.4.1.2 Ensaio 2: Planejamento experimental para definicdo de 3 formulagcdes

de sopa

A metodologia de planejamento experimental, que consiste em combinar as
diferentes variaveis operacionais dentro das faixas pré-selecionadas (entre o nivel
inferior [-1] e o nivel superior [+1]), foi utilizada para montar os ensaios desta etapa do
trabalho. Essa estratégia permitiu mais claramente o entendimento do efeito das

variaveis estudadas nas variaveis respostas.

Para a comparacao das formulacfes, foram realizados 3 delineamentos do tipo
composto central distintos (DCC), nos quais foram estudados niveis de relagéo
polpa/dgua e quantidade de cada espessante conforme mostrado na Tabela 2. Os niveis
(-1) e (+1) de relacéo polpa/dgua foi a mesma nos trés planejamentos enquanto que 0s
niveis de espessantes foram definidos de acordo com sua capacidade de espessamento,
sendo, portanto, diferentes. Foram realizados 4 ensaios para analise das interacdes de
primeira ordem e 2 ensaios na condig&o central.

Tabela 2. Niveis do planejamento experimental realizados para testar os espessantes
farinha de arroz (FA), carboximetilcelulose (CMC) e goma xantana (GX)

Niveis do Planejamento experimental 22

Ingrediente (1) | 0 | (+1)
Polpa de palmito (Relagdo polpa/agua) —utilizado nos 3

plar?ejamepntos ( 30 polpalague) 40 | 50 60
Espessante Farinha de arroz (%) — Planejamento 1 1 2 3
Espessante CMC (%) — Planejamento 2 0,5 1 15
Espessante Goma Xantana (%) — Planejamento 3 0,3 |0,55| 0,8

A metodologia utilizada consistiu em combinar diferentes variacdes nas
quantidades de ingredientes dentro de faixas pré-selecionadas, para obtencdo de
resultados estatisticamente suficientes, de forma que os espessantes e as polpas fossem
testados em quantidades variadas. Na Tabela 3 sdo apresentados o0s niveis de polpa e
espessante dos trés planejamentos experimentais com 6 ensaios cada. Os niveis de
polpa foram 0os mesmos para os trés planejamentos enquanto que diferentes proporgcdes

de espessantes foram utilizadas, em funcédo de suas caracteristicas de espessamento.
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Tabela 3. Planejamento experimental da sopa creme com os espessantes farinha de
arroz (FA), carboximetilcelulose (CMC) e goma xantana (GX)

Relacéao Espessante Polpa Farinhade CMC Goma Xantana
Polpa/Agua (%) arroz
El +1 +1 60% F1(3,0%) C1(1,5%) G1 (0,80%)
E2 +1 -1 60% F2(1,0%) C2(0,5%) G2 (0,30%)
E3 -1 +1 40% F3(3,0%) C3(1,5%) G3 (0,80%)
E4 -1 -1 40% F4(1,0%) C4(0,5%) G4 (0,30%)
E5 0 0 50% F5(2,0%) C5(1,0%) G5 (0,55%)
E6 0 0 50% F6(2,0%) C6 (1,0%) G6 (0,55%)

As formulacdes das sopas creme de palmito com o espessante Farinha de arroz (FA)
(Tabela 4), Carboximetilcelulose (CMC) (Tabela 5) e Goma Xantana (GX) (Tabela 6) que
foram utilizadas nos ensaios estdo demostradas abaixo. Esses ensaios foram realizados

para determinar o grau de aceitabilidade dos espessantes.

As varidveis dependentes avaliadas nesses planejamentos foram algumas
propriedades fisico quimicas como a acidez total titulavel (ATT), pH, Brix; parametros
objetivos de cor e atributos sensoriais de aparéncia, sabor, consisténcia e qualidade

geral.

Tabela 4. Formulacfes das sopas creme de palmito pupunha com o espessante FA

Formulagéo FAl FA2 FA3 FA4 FA5/FAGB

Ingredientes % g % g % g % g % g

Polpa Palmito 60 728,4 60 728,4 40 485,6 40 485,6 50 607

Sal 0,75 9,11 0,75 9,11 0,75 9,11 0,75 9,11 0,75 9,11
Oleo 2 24,28 2 24,28 2 24,28 2 24,28 2 24,28
Alho 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03 0,3

Cebola 0,18 2,12 0,18 2,12 0,18 2,12 0,18 2,12 0,18 2,12
Farinha Arroz 3 36,42 1 12,14 3 36,42 1 12,14 2 24,28
Agua 34,05 413,37 36,05 437,65 54,05 656,17 56,05 680,45 4505 546,91
Total 100 1214 100 1214 100 1214 100 1214 100 1214
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Tabela 5. Formulacbes das sopas creme de palmito pupunha com o espessante CMC

Formulacéo CMC1 CMC2 CMC3 CMC4 CMC5/6
Ingrediente % g % g % g % g % g
S

Polpa 60,0 7284 600 7284 40,0 4856 40,0 4856 50,0 607,0
Palmito 0

Sal 075 911 075 911 075 911 075 911 075 911
Oleo 2,00 24,28 2,00 2428 200 2428 200 2428 200 24,28
Alho 003 030 003 030 003 03 003 030 003 0,30
Cebola 0,18 2,12 0,18 212 0,18 212 018 212 018 212
CMC 1,50 1821 050 6,07 150 1821 050 6,07 1,00 12,14
Agua 355 4315 365 4437 555 6743 565 6865 46,0 5590
Total 108 1214 100 1214 100 1214 100 1214 100 1214

Tabela 6. Formulacbes das sopas creme de palmito pupunha com o espessante GX

Formulacéao GX1 GX 2 GX3 GX 4 GX5/6
Ingredientes % g % g % g % g % g
Polpa 60,00 1800 60,00 1800 40,00 1200 40,00 1200 50,00 1500
Palmito

Sal 075 225 0,75 225 0,75 225 0,75 225 075 225
Oleo 2,00 60 2,00 60 2,00 60 2,00 60 2,00 60
Alho 0,025 0,75 0025 0,75 0025 075 0025 0,75 0,025 0,75
Cebola 0,175 525 0,175 525 0,175 525 0175 525 0,175 5,25
Goma 0,80 24 0,30 9 0,80 24 0,30 9 0,50 15
Xantana

Agua 36,25 1087,5 36,75 1102,5 56,25 1687,5 56,75 1702,5 46,55 1396,5
Total 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000
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4.4.1.3 Analise sensorial

Para avaliar a aceitabilidade das amostras de sopa de palmito Pupunha foram
realizados, com cada espessante, testes utilizando-se uma equipe de 30 consumidores
em potencial do produto. Utilizou-se escala heddnica estruturada verbal com nove
pontos. As amostras foram servidas em copos plasticos brancos codificados com
capacidade para 50 mL, a uma temperatura de 45 °C. Os testes foram realizados para 6
diferentes tipos de formulagbes de cada espessante, totalizando 18 amostras. As
avaliacbes sensoriais de cada espessante foram realizadas em diferentes sessoes,
comparando as sopas formuladas com o mesmo espessante em 3 niveis diferenciados.
Os resultados foram analisados através de Analise de Variancia (Teste F) e Teste de
Tukey (Diferenca entre as médias) (FARIA & YOTSUYANAGI, 2008). O modelo de ficha

utilizada nos testes de aceitabilidade nesta fase do estudo é demonstrada na Figura 10.

Andlise Sensorial de Sopa Creme de Palmito

Nome: Ramal: Data:

Por favor, avalie as amostras de sopa creme de palmito de acordo com a escala
abaixo. Utilize agua entre uma amostra e outra.

1 - desgostei muitissimo

2 - desgostei muito

3 - desgostei moderadamente
4 - desgostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei
6 - gostei ligeiramente

7 - gostei moderadamente

8 - gostei muito

9 - gostei muitissimo

Qualidade

Amostra Aparéncia Sabor Consisténcia Geral

Comentarios:

Figura 10. Modelo de ficha utilizado no teste de aceitabilidade
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4.4.2Ensaio 3. Formulacdes de CMC, FA e GX para teste de aceitacdo sensorial

As formulacdes contendo farinha de arroz (FA), CMC e goma xantana (GX)
descritas no item anterior que apresentaram maior grau de aceitabilidade foram

caracterizadas atraves de analises fisico quimicas e cor instrumental.

A partir do resultado da andlise sensorial, do ensaio do planejamento
experimental realizado, as formulagbes de CMC, GX e FA mais bem aceitas (Tabela 7),
foram novamente formuladas, acondicionadas em embalagem metélicas e
posteriormente esterilizadas. Uma nova analise sensorial foi realizada com essas trés
amostras esterilizadas para que a formulacdo de melhor aceitacdo fosse identificada.
Um lote com a formulacdo de melhor aceitacdo foi entdo processado para dar
seguimento ao teste de estabilidade ao armazenamento, em 3 temperaturas (5 °C, 25

°C e 35 °C) e em 2 tipos de embalagens (metalica e flexivel).

Tabela 7. Formulagbes de sopas creme de palmito pupunha melhores aceitas

Formulacéao GX5/6 CMC2 FA3
Ingredientes % % %
Polpa Palmito 50,00 60,00 40,00
Sal 0,75 0,75 0,75
Oleo 2,00 2,00 2,00
Alho 0,025 0,025 0,025
Cebola 0,175 0,175 0,175
Espessante 0,55 0,50 3,00
Agua 46,55 36,55 54,05
Total 100 100 100

4.5 Processamento das sopas creme esterilizadas

4.5.1.1 Equipamentos, instrumentacao e calculo de letalidade

A seguir sdo apresentados os detalhes dos equipamentos e instrumentacdo

utilizados em todos os processos de esterilizagao realizados na autoclave piloto.

O tratamento térmico das amostras acondicionadas em embalagens metélicas e
pouches foi realizado em autoclave piloto vertical instalada nas dependéncias do Grupo
de Engenharia de Processos do Instituto de Tecnologia de Alimentos (GEPC/ITAL), de
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caracteristicas: Diametro: 0,61m, Altura= 0,95 m, Volume = 0,277 m3 ou 277L, operada
sob pressdo de vapor, com controle de temperatura através de injecdo de vapor por
vélvula posicionadora (Burket, Positioner 1067), atuando com légica PID, que libera
injecdo de vapor em funcéo da diferenca das temperaturas de set point e real adquirida
por um PT100 instalado num nicho acoplado ao corpo da autoclave. O cesto da autoclave
possui dimensodes de: diametro= 0,49m, Altura= 0,32 m, Volume = 0,06 m3 ou 60 L, com
capacidade de até 116 embalagens cilindricas de 350 ml.

Para aquisicdo da temperatura da autoclave e do interior das embalagens, foram
utilizados cabos termopares de agulhas tipo T e um aquisitor de dados Modelo E-Val
Flex M16 Serial n°® 14631 de 16 canais, operado pelo software E-Val Suite Pro 4.2.5.8,
2005 ELLAB A/S - Dinamarca. A presséo da autoclave foi acompanhada por sensor de
pressao tipo strain gauge sem fio (TrackSense Pro pressure); cujo sinal foi adquirido pelo

mesmo software.

As latas foram processadas utilizando vapor puro como meio de aquecimento, com
temperatura de set point de 121,1 °C. Na fase de resfriamento, agua a temperatura
ambiente foi introduzida pela parte superior da autoclave, e ar comprimido pelo fundo da
mesma, para manter a pressdo de vapor correspondente ao processamento, até o
interior das embalagens instrumentadas atingirem 90 °C. O resfriamento foi finalizado
apos as embalagens monitoradas atingirem temperaturas inferiores a 40 °C. Nesse
periodo o produto continuou adquirindo letalidade, e o valor minimo estipulado de 5
minutos foi atingido em todas as embalagens instrumentadas. O processo de

resfriamento continuou até o produto atingir a temperatura minima de 40°C.

Como as embalagens flexiveis demandam aplicacao de contrapresséo durante todo
0 processamento para manutencdo da integridade, a autoclave foi operada inundada
com agua e a contrapressao foi aplicada pela liberagdo de ar comprimido. Uma sobre-
pressao de aproximadamente 0,7 bar acima da pressdo de vapor correspondente a
temperatura das embalagens (BLACK & BARACH, 2015) foi mantida na autoclave
enguanto as mesmas se mantiveram superiores a 80 °C. O aquecimento da agua da
autoclave foi feito por injecao direta de vapor proveniente da linha de vapor com pressao
de 6 bar manométrico. O vapor e o ar comprimido da contrapressao foram injetados pelo
distribuidor localizado no fundo da autoclave, promovendo também a agitacdo do meio
de aquecimento. O resfriamento da autoclave foi realizado inserindo agua fria pelo
distribuidor superior, que finalizou ap6s as temperaturas monitoradas dos produtos

atingirem 40 °C.
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No caso do processamento do retort pouch, a contrapressao com ar comprimido foi
mantida enquanto as temperaturas no interior das embalagens monitoradas
permaneceram acima de 80°C. O controle dessa contrapressdao foi realizado
manualmente pelo operador da autoclave. Seguida da fase de aguecimento e processo,
procedeu-se o resfriamento que foi finalizado quando as embalagens monitoradas

atingiram 40°C.

Para o monitoramento das temperaturas, as embalagens com a sopa creme de
palmito Pupunha foram instrumentadas (Figura 13), sendo necessario para as
embalagens metélicas de caracteristicas: D=73mm; A=84mm; Espessura do corpo
0,19mm; Espessura tampa 0,21mm; Capacidade 350 mL; Marca: Prada, perfurar o
corpo da lata metédlica a %2 da sua capacidade para a insercdo dos pocos (pec¢as que
permitem a insercédo da agulha do termopar no interior do frasco), conforme Figura 12.
Na parte interna e externa do orificio, um o-ring foi inserido, permitindo a vedacéo do

encaixe dos pocos, conforme Figura 11.

| GL
Figura 12. Lata com poco para

Figura 11. Pogos introduc&o dos termopares
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Figura 13. Instrumentacgéo das latascom  Figura 14. Instrumentagdo dos pouches
pogos e termopares com pogos

Para embalagem flexivel, retort pouch, caracteristicas no Anexo 2, com
capacidade para 250 mL, foi utilizado uma separacdo de silicone para garantir o
espacamento das embalagens. Os termopares utilizados possuiam comprimento para
atingir 1/3 do corpo da embalagem, local que possuia maior quantidade de produto,
sendo considerado o mais critico do processo. O posicionamento dos poc¢os nas

embalagens flexiveis pode ser observado na Figura 14.

A letalidade do processo térmico realizado na autoclave foi calculada com a
temperatura adquirida do interior da embalagem em tempo real pelo software ELLAB,
com base nos parametros de resisténcia de destruicdo térmica dos micro-organismos
alvos C. botulinum e C. sporogenes, temperatura de referéncia de 121,1°C e valor de
z=10°C (STUMBO, 1973). Objetivou-se uma letalidade minima do produto de 5 minutos
para garantia da esterilidade comercial, isto €, 12 reducdes decimais do alvo patogénico
C. botulinum (D121,2= 0,21 min) e no minimo 5 redug¢des do C. sporogenes (Di121,1= 1 min)
(FDA).

33



4.5.1.2 Ensaios preliminares do tratamento térmico

Foram realizados dois ensaios preliminares de esterilizagdo, para o conhecimento
do comportamento da temperatura, do tempo necesséario para alcance da letalidade
desejada em cada formulagcéo, bem como para familiarizacdo do modo de operacédo da
autoclave para os testes futuros. Em ambos os testes foram realizadas avaliacbes
preliminares quanto a hemerticidade, através do peso da embalagem, e quanto ao sabor
e a cor visual do produto.

No primeiro ensaio preliminar, foram processadas 12 embalagens metalicas com
capacidade para 350 mL de amostra, posicionadas em uma mesma e Unica camada da
autoclave. Foram instrumentadas 06 unidades, 02 unidades para a formulagdo com
CMC, 02 unidades para a formulagéo com GX e 02 unidades com a formulac&o contendo

FA. As instrumentacdes das embalagens estao descritas no item 4.5.1.

A distribuicdo dos sensores de temperaturas na autoclave e embalagens

metélicas esta apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Distribuicdo dos sensores de temperatura na autoclave — ensaio esterilizagcéo
anico

Sensor Produto EmbaI?gem

(n°)
TC28370 - -
Meio de aquecimento TC28369 ) )
TC21243 - -
TC21238 - -

TC28371 GX 1

TC28373 GX 2

Produto: Sopade palmito TC28374 FA 5
pupunha TC28375 FA 6
TC28376 CMC 9

TC28377 CMC 10

Através deste ensaio preliminar foi possivel identificar diferenca entre o perfil de
subida de temperatura bem como do tempo necessario para cada formulacao atingir a
letalidade de 5 minutos. Desta forma foi realizado o segundo ensaio preliminar, que

constou de trés processamentos, um para cada tipo de formulagédo (CMC, FA e GX.).
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O tratamento térmico foi realizado conforme item 4.5.1. Sendo 0 ensaio realizado
com 12 embalagens metalicas com capacidade para 350 mL de amostras
acondicionada, sendo 2 delas instrumentadas com sensores. O posicionamento dos
sensores na autoclave foram os mesmos para os trés ensaios. As embalagens foram
instrumentadas conforme item 4.5.1. Foram posicionados na autoclave 06 sensores, dois
deles foram utilizados para a aquisicdo da temperatura da autoclave, os outros 02
termopares foram inseridos nas embalagens metélicas contendo sopa creme de palmito
Pupunha para o registro e monitoramento de tempo e temperatura para determinacao da
letalidade do produto, conforme Tabela 9, bem como monitoramento da pressédo dentro

da autoclave.

Tabela 9. Distribuicdo dos sensores na autoclave — ensaios esterilizagao individual

Sensor Camada Embalagem (n°)
TC28370 - -
Meio de aquecimento TC28369 ) )
TC21243 - -
TC21238 - -
1 7
Ensaio (FA) TC28371
TC28373 1 8
: TC28371 1 11
Ensaio (GX
(GX) TC28373 1 12
1 3
Ensaio (CMC) TC28371
TC28373 1 4
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4.5.1.3 Tratamento térmico: Formulacdes selecionadas

Apdbs 0s ensaios experimentais realizados previamente, optou-se por utilizar
para a avaliagdo sensorial - teste de aceitabilidade, uma embalagem rigida, ou seja, a

lata metalica, considerada como embalagem padrédo de consumo no mercado de sopas.

Foram realizados trés ensaios de tratamento térmico na autoclave, um para cada
formulacdo de sopa creme contendo os espessantes CMC, FA e GX, conforme Tabela
10. O tratamento térmico foi realizado conforme item 4.5.1. A autoclave foi carregada
com 26 embalagens metalicas com capacidade para 350 mL, sendo 6 destas

instrumentadas com sensores.

O posicionamento dos sensores na autoclave foi 0 mesmo para os trés ensaios.
Foram posicionados na autoclave 10 sensores, quatro deles foram utilizados para a
aguisicdo da temperatura da autoclave, os outros 06 termopares foram inseridos nas
embalagens metalicas contendo sopa creme de palmito Pupunha para registro e
monitoramento de tempo e temperatura para determinagédo da letalidade do produto,
conforme Tabela 10, bem como monitoramento da presséo dentro da autoclave.
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Tabela 10. Distribuicdo dos sensores na autoclave para os ensaios de esterilizacdo para
sensorial de aceitabilidade das sopas creme de palmito Pupunha

Sensor Camada Emb(?llc?)gem
TC28370 Lado esquerdo -
Meio de aquecimento TC28369 Fu_ndo do cesto -
TC21243 Acima da grade -
TC21238 - -
TC28371 1 1
TC28373 1 2
. TC28374 1 3
Ensaio (CMC) TC28375 1 4
TC28376 1 5
TC28377 1 6
TC28371 1 1
TC28373 1 2
. TC28374 1 3
Ensaio (FA) TC28375 1 4
TC28376 1 5
TC28377 1 6
TC28371 1 1
TC28373 1 2
. TC28374 1 3
Ensaio (GX) TC28375 1 4
TC28376 1 5
TC28377 1 6

4.5.2 Avaliagao sensorial — Teste de aceitabilidade das formulagbes

Teste de aceitabilidade, analise descritiva CATA (Check All That Apply) e
preferéncia — de acordo com MEILGAARD, CIVILLE, CARR (2007) e conforme descrito
abaixo:

Para a avaliagcdo das amostras, foram recrutados 85 consumidores de sopas que
nao rejeitam palmito, sem restricdo quanto ao sexo, idade, classe social e frequéncia de
consumo.

Os produtos foram avaliados em relacdo a aceitabilidade global e, em particular, da
aparéncia, aroma, consisténcia do caldo na colher e na boca e do sabor, por meio de
escala hedbnica de nove pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = nem gostei nem desgostei e
1 = desgostei muitissimo). As amostras também foram avaliadas quanto a intensidade

da cor, do aroma de palmito e de tempero, da consisténcia do caldo, do tamanho e da
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firmeza dos pedacos de palmito, do sabor de palmito, teor de sal e quantidade de
tempero empregando escala do ideal de 5 pontos (5 = muito mais
escura/forte/consistente/muito maior/muito mais firme/salgado/temperado do que eu
gosto, 3 = do jeito que eu gosto, 1 = muito mais clara/fraco/menos consistente/muito
menor/muito menos firme/salgado/temperado do que eu gosto).

Foi também aplicada a analise descritiva CATA (Check All That Apply), para a qual
foi apresentada uma lista de 30 descritores e solicitado aos consumidores que
escolhessem, nesta lista, agueles que estavam presentes e caracterizavam o produto
gue estava sendo avaliado.

Na sequéncia, foi apresentada uma escala de 9 pontos (9 = eu consumiria este
produto a todo e qualguer momento, 5 = eu consumiria este produto quando disponivel
mas nao sairia da minha rotina e 1 = eu ndo consumiria) para que 0s consumidores
selecionassem a frequéncia com que consumiriam o produto.

ApOs a avaliacdo das 3 amostras, os consumidores foram orientados a ordené-las
de acordo com a preferéncia. O modelo de ficha empregado est4 apresentado no Anexo
1.

Além das questBes relacionadas a avaliacdo do produto, os consumidores
responderam a questdes sobre hébitos de consumo e caracteristicas pessoais
relacionadas a idade e definicdo de classe social segundo o critério de classificacédo
econbmica Brasil 2015 (ABEP, 2016).

As amostras foram aquecidas em fogdo a gas até inicio da fervura e servidas em
potes plasticos descartaveis, acompanhadas de colheres plasticas descartaveis, de
forma monadica sequencial, segundo delineamento de blocos completos balanceados.

O teste foi conduzido em cabines individuais, com iluminacdo de lampadas
fluorescentes, e equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five versao
5.6 para coleta e andlise dos dados.

Para a limpeza do palato, foi oferecida dgua mineral natural para uso no inicio e
entre as amostras.

Os dados relativos aos atributos avaliados por meio de escala hedbnica foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey para comparacdo de médias. Por
meio do programa estatistico XLSTAT 2016, foi realizada a Analise de Penalidades, na
gual foram avaliados os efeitos das intensidades da cor, do aroma de palmito e de
tempero, da consisténcia do caldo, do tamanho e da firmeza dos pedacos de palmito, do
sabor de palmito, teor de sal e quantidade de tempero na aceitabilidade geral, bem como
na avaliacdo do efeito dos atributos do CATA na aceitabilidade global.
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Para a analise da preferéncia, os resultados relativos a soma das posi¢cdes de
ordenacé&o foram tratados com base no Teste de Friedman e Teste de Fischer para a

comparacao entre as amostras, ao nivel de erro de 5%.

45.2.1 Tratamento térmico da sopa selecionada para avaliacdo de vida de

prateleira

Para obtencdo da sopa creme de palmito Pupunha estavel em temperatura
ambiente, foi necessaria a realizacdo das etapas descritas anteriormente, as quais
definiram a formulacéo de sopa a ser utilizada nessa anéalise. Como a avaliacdo de vida
de prateleira contemplou o estudo da sopa processada em latas e em pouches, foram
realizados mais 6 lotes de esterilizacdo (3 com pouches, e 3 com latas) para fornecer a
guantidade de amostras suficientes para essa avaliacdo. A Figura 15 ilustra o
processamento completo do produto a partir do residuo agroindustrial até a sopa creme

de palmito Pupunha esterilizada.
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Figura 15. Fluxograma das etapas do processamento da sopa creme de palmito Pupunha
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45.2.2 Processamento da formulacdo selecionada em embalagem

metalica

Apos o enchimento manual das latas metalicas com o produto, as mesmas foram
submetidas ao tunel de exaustdo com o objetivo de promover a desaeracédo do produto
e posteriormente recravadas. As embalagens instrumentadas, conforme item 4.5.1 e
acondicionadas com os produtos foram pesadas em balanca semi analitica, antes e apés

o0 tratamento térmico para verificacdo da hermeticidade das mesmas.

Para este estudo foram posicionados na autoclave 7 sensores, trés deles foram
utilizados para a aquisicdo da temperatura da autoclave, os outros 04 termopares foram
inseridos nas embalagens metalicas contendo sopa creme de palmito pupunha para o
registro e monitoramento de tempo e temperatura para determinacdo da letalidade do
produto, conforme Tabela 11, bem como monitoramento da pressao dentro da autoclave.
Tabela 11. Distribuicdo dos sensores na autoclave para o tratamento térmico das

amostras de sopa creme de palmito Pupunha — Estudo da vida de prateleira de
embalagens metélicas

Sensor Camada Embalagem (n°)
TC28370 3 -
Meio de aguecimento TC28369 2 )
q TC21243 1 :

TC28238 Nicho PT100

TC28371 1 1
. TC28373 2 5
Ensaio (L1) TC28374 2 8
TC28375 3 11
TC28371 1 4
. TC28373 2 7
Ensaio (L2) TC28374 2 9
TC28375 3 3
TC28371 1 2
. TC28373 2 6
Ensaio (L3) TC28374 2 10
TC28375 3 12
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Externa

Interna

Camada Externa Meio Interna
1@ 16 unidades 10 unidades 4 unidades
28 16 unidades 10 unidades 4 unidades
3 16 unidades 10 unidades 4 unidades

Figura 16. llustracdo das camadas da autoclave para o tratamento térmico das amostras de sopa
creme de palmito pupunha — Estudo da vida de prateleira de embalagem metélica

Foram esterilizadas um total de 276 embalagens metdlicas, necessitando, portanto
de 3 ensaios de autoclavagem ou lotes de esterilizacdo da formulacdo selecionada
sensorialmente (FA). Em cada lote foram esterilizadas 92 unidades de latas. A Figura 16

ilustra o posicionamento das embalagens dentro da autoclave.
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45.2.3 Processamento das formulagcbes selecionadas em embalagem

flexivel

Assim como o0 processamento da sopa creme de palmito em embalagem metalica,
o enchimento das embalagens foi manual e apds a submissao das embalagens flexiveis
ao tunel de exaustdo, as mesmas foram seladas a vacuo por aproximadamente 12
segundos com tempo de termo soldagem de 4 segundos. Para o tratamento térmico das
embalagens flexiveis, foram utilizados os mesmos equipamentos descritos no item 4.5.1,
além de um suporte para acomodar as embalagens flexiveis adequadamente no cesto
da autoclave. As dimensdes das embalagens flexiveis eram diferentes das embalagens
metélicas, alterando a capacidade da autoclave. Foram esterilizados um total de 256
unidades de pouches, divididos em 3 autoclavagens contendo 83, 83 e 90 unidades,
respectivamente. As embalagens, com o produto, instrumentadas com termopares,
foram pesadas em balancas semi analiticas antes e depois do processamento, para

verificagdo da hermeticidade das mesmas.

Foram posicionados na autoclave 07 sensores, trés deles foram utilizados para a
aguisicdo da temperatura da autoclave, os outros 04 termopares foram inseridos nas
embalagens flexiveis contendo sopa creme de palmito Pupunha para o registro e
monitoramento de tempo e temperatura para determinacdo da letalidade do
produto,conforme Tabela 12, bem como monitoramento da pressao dentro da autoclave.

A distribuicdo dos sensores na autoclave foi realizada nos trés lotes.
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Tabela 12. Distribuicdo dos sensores na autoclave para o tratamento térmico das
amostras de sopa creme de palmito pupunha — Estudo da vida de prateleira de
embalagens flexiveis

Sensor Camada Em b(ilggem

TC28370 3 (acima do separador) -
Meio de aguecimento TC28369 2 )
a TC21243 1 -

TC28238 Nicho PT100
TC28371 1 1
. TC28373 1 2
Ensaio (P1) TC28374 2 3
TC28375 2 4
TC28371 1 1
. TC28373 1 2
Ensaio (P2) TC28374 2 3
TC28375 2 4
TC28371 1 1
. TC28373 1 2
Ensaio (P3) TC28374 2 3
TC28375 2 4

4.6 Analises fisicas, quimicas, reoldgicas, microbiolégicas e estudo de vida de

prateleira da sopa creme de palmito Pupunha.

A polpa de palmito, as formula¢cBes teste do planejamento experimental, as
formulagcbes selecionadas para esterilizacdo e o0s produtos finais, formulacdes
esterilizadas de sopa creme de palmito Pupunha acondicionadas em lata e embalagens
flexiveis foram caracterizadas por analises fisico-quimicas. Durante a vida de prateleira
dos produtos finais, as andlises de caracterizacdo foram realizadas mensalmente por um

periodo de 120 dias.

A Tabela 13 resume as analises que foram realizadas em cada etapa desta
pesquisa, polpa de palmito, formulacdes teste, formulagbes selecionadas para o

tratamento térmico de esterilizacdo e nos produtos finais, durante a vida de prateleira.
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Tabela 13. Cronograma das analises realizadas no estudo

Polpa Formulac6es Formulacfes Produtos finais
selecionadas (esterilizados)
Rendimento X - -
Solidos Totais X X X B
Acidez total titulavel X X X M
pH X X X M
Cor X X X M
Densidade X - X -
Solidos Solaveis(°Brix) X X X M
Analise sensorial - - X X M
aceitabilidade
Analise Microbioldgica - - - X
Reologia (Viscosidade - - X -
aparente)

X — Andlises realizadas uma vez; M — Analises realizadas mensalmente; B — Analises realizadas
Bimestralmente
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4.6.1.1 Analises fisico-quimicas

- Sélidos totais/Umidade: A secagem em estufa € o método mais utilizado em
alimentos, baseado na remocao da agua por evapora¢gdo. Como a condutividade térmica
dos alimentos é geralmente baixa o método é lento, levando de 6 — 48 horas. A analise
foi realizada em estufa a vacuo por 24 horas, a temperatura de aproximadamente 70 °C,

preservando-se a amostra e aumentando-se a preciséo e exatiddo da andlise.

O calculo da porcentagem de umidade de cada amostra, foi realizado conforme
equacdes (1) e (2):

massa de dgua evaporada X 100 géguaamostra
Umidade (% b.u.) = ( 1% ) (1)
massa da amostra
. U (o (282 seca)
Umidade (b.s.) = T00=U (o) (2

O célculo do teor de sélidos totais subtraindo-se a porcentagem de umidade em base

umida do numeral 100, foi realizado conforme equacéo (3):

Soélidos totais (%) = 100 — Umidade («b.u) (g solidos totais/ 100 g amostra) (3)
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- Acidez Total Titulavel: Foi determinado segundo o método 942.15 da A.O.A.C. (2005).
Aproximadamente dez gramas das amostras foram diluidas em 90 ml de 4gua destilada.
Antes de iniciar a analise, foi feita a leitura do pH. Determinou-se o conteldo total de
acidos das amostras, por meio de titulacdo com hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N
empregando-se potencidmetro. Quando a solucdo atingiu pH 8,10, que € o ponto de
viragem da fenolftaleina, a.titulagdo foi interrompida. Para o calculo da acidez total
titulavel foi utilizada a Equacao (4).

mL.de.NaOHxNx64x100
g(ou.mL).de.amostrax1000 4)

g.de.&cido.citrico.anidro / 100.g.0u.100.mL =

onde:
N = Normalidade da solu¢céo de NaOH

64 = Equivalente-grama do acido citrico anidro

As andlises foram realizadas em triplicata e os resultados foram apresentados,
expressos em g de &cido para 100 gramas de amostra, como média e desvio padrao
tratados estatisticamento pelo programa SAS.

- pH: Foi determinado segundo o método do Instituto Adolfo Lutz (2008) através de
potenciometro. Foram utilizados aproximadamente 50 g de polpa ou sopa creme para a
leitura do pH, cujo eletrodo foi introduzido diretamente na amostra. Para verificacdo do
pHmetro, foram utilizadas as solu¢cdes tampao pH 4,00 e 7,00, ambos da marca Merck.
As analises foram realizadas em triplicata e os resultados apresentados como média e

desvio padréo tratados estatisticamento pelo programa SAS.
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- Densidade: As analises foram realizadas em triplicata, de acordo com a metodologia
de analise de densidade relativa (AOAC, 2006). Foi utilizado picndmetro de vidro, a
temperatura de 25°C, em banho termostético (Marconi). Os picndmetros foram aferidos,
pesando-os tampados. Apds, foram preenchidos com agua destilada, tampados e
mantidos em banho termostatizado a 25°C , por aproximadamente 30 minutos, até
estabilizacdo da temperatura. Foram retirados do banho, secos e pesados em balanca
analitica. Apos, foram preenchidos com a amostra de polpa ou sopa creme de palmito e
colocados no banho termostéaticoa 25°C para estabilizacdo da temperatura de analise e
submetidos novamente a pesagem. A densidade foi calculada de acordo com as

equacodes (5) e (6):

d = Mam %)
may
Pam = d-pag (6)

Sendo:
d =densidade relativa (adimensional);
mg,;, = Massa da amostra na temperatura de analise (kg);

m,, =Massa da agua na temperatura de analise (kg);

pam = Densidade absoluta da amostra na temperatura do ensaio (kg/m?);

pag = Densidade absoluta da agua na temperatura do ensaio na temperatura do ensaio
(kg/m3).

- Sélidos soluveis: Foi determinado segundo o método 932.12, 983.17, 932.14, da
A.O.A.C. (2005). A analise foi realizada em refratbmetro de bancada tipo Abbe com
escala de graus Brix e resolucdo minima de 0,1 °Brix. Para a leitura, as amostras em
temperatura ambiente foram colocadas entre os prismas do refratbmetro. Todas as
analises foram realizadas em triplicata e os resultados, expressos em °Brix e
apresentados como média e desvio padréo, tratados estatisticamente pelo programa
SAS.
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4.6.2 Analise de cor

As determinacdes de avaliacdo colorimétrica, foram realizadas utilizando
Chromameter CR-400 (Konica-Minolta Sensing Inc., Osaka, Japao), programado no
sistema Cielab (Figura 17) e calibrado com o iluminante D65. Foram realizadas medi¢des
de cor da polpa de palmito Pupunha e da sopa creme de palmito Pupunha, formuladas
com os diferentes espessantes CMC, FA e GX. A a leitura foi realizada ap6s a amostra
ser colocada em um tubo de ensaio. As medidas foram expressas em termos dos
parametros L* (Luminosidade), a* (+a*=vermelho e -a*=verde) e b* (+b*=amarelo e -
b*=azul), C* (equacéo 7) e H*(equacao 8). As analises de cor foram realizadas sob a luz
do ambiente. O equipamento foi previamente calibrado com a placa de calibracéo branca

e as leituras foram realizadas em triplicata.

Chroma ou Saturacdo = C* = /(a *24 b *2) (7)
Hue ou Tom = H* = arctan (E) (8)
a*
Branco

Amarelo

+b*

+a*

Preto

Figura 17. Diagrama de cor - Sistema CIELab
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4.6.3Anélise de reologia

As medidas reoldgicas foram realizadas em um reémetro R/S+ Rheometer SST,
SN 7023123, fabricado pela Brookfield Eng. Labs Inc. Na avaliacdo das amostras foi
utilizado o sistema de medidas de cilindros concéntricos CCT-45, cujas especificacbes
estdo na Tabela 14. O copo de amostra é encamisado e acoplado ao um banho
termostatizado da marca Marconi, modelo MA-184, para manutengédo da temperatura
programada do ensaio. O reébmetro R/S+ Rheometer é operado pelo software Rheo
3000, v.1.2.

Tabela 14. Especificacdes técnicas do sistema de cilindros concéntricos CCT-45

Cilindro de medicdo Raio do cilindro (Ri) (mm) 22,5
Comprimento do corpo (L) do cilindro de mesmo raio (Ri) 67,5
(mm)
Copo de amostra Raio interno (Ra) (mm) 24,4
Comprimento do copo (L) (mm) 68,5
Limites Taxa de deformacéo (1/s) 1a1290
operacionais
Tensao de cisalhamento maxima (Pa) 195
Viscosidade (Pa.s) 0,005 a
1512

Fonte: Manual de instru¢des Brookfield Rheometer n. M08-219.

Para todos os ensaios realizados nesta pesquisa as amostras foram peneiradas,
para retirada dos pedacos de palmito contidos na sopa creme. Foi utilizada uma peneira
comercial com espessura aproximada de 0,2 milimetros e apés o conteudo foi adicionado

ao cilindro concéntrico CCT-45, que foi acoplado ao reébmetro para analise.

Os ensaios foram realizados com taxa de cisalhamento crescente e decrescente,

nas condi¢cdes operacionais descritas na Tabela 15.

Tabela 15. Configuragéao das condi¢des dos ensaios

Sistema CCT-45

Temperatura da analise (°C) 25°C+£1,0

Taxa de deformacéo (s-1) 0a1200e1200a0
Repeticdes Triplicata

Tempo do ensaio (min) 10

Numero de leituras/ensaio 300

Taxa de aquisicdo do ensaio 2/s
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Por constatarmos na avaliacdo dos resultados que as amostras nao apresentaram
tensdo inicial de escoamento, o modelo da Lei da Poténcia foi ajustado ao
comportamento reologico das mesmas (Equacdo 9). Os resultados apresentaram
também a viscosidade aparente calculada através da Eq. (10) na taxa de deformacéao de
100 s, referenciada como ser um valor usual de cisalhamento em escoamento de fluidos
em tubulacéo (VITALI, 1981).

T=Ky" 9)

Nap = K]-/n—l (10)

T = tensio de cisalhamento (Pa)

y = taxa de deformacao (1/s)

K=indice de consisténcia do fluido (Pa.s)

n= indice de comportamento de fluxo (adimensional)

O coeficiente de correlacdo do ajuste (R?) e o desvio padrdo residual (RSD,
Residual Standard Deviation) foram os parametros estatisticos utilizados para avaliar o
ajuste do modelo matematico, realizado pelo software do equipamento. Valores de R?
préximos de uma unidade indicam um bom ajuste. O calculo do RSD utilizou os valores

da tenséo de cisalhamento experimentais (t;) e preditas pelo modelo (rpi) e 0 numero

de pontos experimentais (N). Seu célculo é realizado conforme a Equacédo 11, e em
porcentagem, pela Equacédo 12. Valores de RSD menores que 10% indicam boa
capacidade de predicdo da equacgao ajustada (ATALA, 2001).

2
\/2?21@' — Tpi) (11)
RSD =
N
RSD
RSD (%) = —+100 (12)

l
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4.6.4 Analise microbioldgica

- Esterilidade Comercial: Foi determinada segundo Compendium APHA (SALFINGER
& TORTORELLO, 2015). Foram realizadas analises para contagens de micro-
organismos mesofilos aerébios e anaerobios e micro-organismos termoéfilos aerdbios e

anaerobios, segundo metodologias descritas por DOWNES & ITO (2001).

4.6.5 Estudo davida de prateleira

As amostras de sopas creme obtidas no processamento final foram acondicionadas
em latas com capacidade de 350 gramas e pouches laminados com capacidade para
250 gramas, recravados e selados respectivamente, esterilizados, resfriados e
armazenados por 120 dias a temperaturas de 5 £ 2, 25 +1 e 35 + 1 °C, na auséncia de
luz. Foram utilizadas camaras climaticas modelo LS370-HUS-220 (Logen Scientific, S&o
Paulo, Brasil) para temperatura de 25 °C, com capacidade de 200 litros e camaras para
as temperaturas de 5 °C e 35 °C, com capacidade de 1000 litros. As amostras foram
avaliadas periodicamente quanto a acidez total titulavel, sélidos soluveis, sdlidos totais e
pH. Os parametros de cor L*, a*, b*, C* (equacéo 7), H* (equacgéao 8) e AE da cor (equagao

13) no acompanhamento da vida-de-prateleira, também foram avaliados.

AE = YAL*2 + Aa*2 + Ab*2 (13)

Os modelos cinéticos de degradacédo de cada parametro de qualidade avaliado
foram obtidos analisando-se 0s ajustes de modelos de reacdo de ordem zero e 12 ordem
(LABUZA, 1982, MOURA E GERMER, 2010). O coeficiente de determinacdo da
regressao (R2) foi empregado como critério para a escolha do melhor ajuste do modelo
aos dados experimentais, do qual foram obtidas as velocidades de reacéo (k), o0 Qo e a
energia de ativagéo (Ea), utilizando as equagodes (14) a (16).

52



(-

Co
Q10= kT (15)
kr—10
Ea = 0,46 X T? x logQqq (16)

Onde: T(Kelvin), Q1o (AT°C), Ea (cal. g.mol?), T2 e T1 (°C)

4.6.5.1 Anéalise Sensorial

As amostras foram avaliadas durante 120 dias, a cada 30 dias. Foram recrutados
50 consumidores de sopas que nao rejeitam palmito, sem restricdo quanto ao sexo,
idade, classe social e frequéncia de consumo.

Os produtos foram avaliados, quanto a aparéncia, cor, aroma, consisténcia do
caldo, sabor e de modo global por meio de escala hedbnica de 9 pontos (9= gostei
muitissimo, 5= nem gostei nem desgostei e 1= desgostei muitissimo). A cor e a
consisténcia do caldo foram também avaliadas por meio de escala de 5 pontos (5= muito
mais escura/forte/consistente/muito maior/ muito mais firme/ salgado / temperado do que
eu gosto, 3= do jeito que eu gosto, 1 = muito mais claro/fraco/consistente/muito
menos/muito menos firme/salgado/temperado do que eu gosto.

As amostras foram aquecidas em fogdo a gas até inicio da fervura e servidas em
potes plasticos descartaveis, acompanhadas de colheres plasticas descartaveis, de
forma monédica sequencial, segundo delineamento de blocos completos balanceados.

O teste foi conduzido em cabines individuais, com iluminacdo de lampadas
fluorescentes, e equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five versao
5.6 para coleta e analise dos dados.

Para a limpeza do palato, foi oferecida dgua mineral natural para uso no inicio e

entre as amostras.
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4.6.6 Analise estatistica

Os resultados foram avaliados através de ANOVA e teste de TUKEY a 5% com
o auxilio do programas SAS

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.1Rendimento

A seguir sdo apresentados os valores medidos das massas de: coragdo de
palmito bruto; palmito cozido drenado e picado e polpa de palmito com 2,6% de agua do

Ritz, dos 12 processamentos realizados, cujo rendimento total foi calculado em 52,46%.
M coragdo de palmito bruto = 24,400 kg
M palmito cozido drenado e picado = 19,400 kg

M polpa de palmito com 2,6% de agua do Ritz = 12,800kg
Rendimento = (12,800/24,400) x 100 = 52,46%

Partindo-se de 100,0 kg de residuo agroindustrial de palmito Pupunha,
considerando um rendimento de 52,46%, teriamos aproximadamente 52,0 kg de polpa
de palmito, considerando a necessidade de adicdo de agua de 2,6% para que fosse
possivel a trituracdo do produto no moinho de facas “Ritz”. Estes valores sdo as médias
de rendimentos obtidos. Esta é uma importante alternativa de aproveitamento por se

tratar de matéria-prima com alto valor agregado.

5.1.2 Caracterizacao da matéria — prima — polpa de palmito pupunha obtida do
residuo agroindustrial

Conforme descrito no item 4.6 de material e métodos a polpa foi caracterizada
quanto a sua umidade, densidade, pH, acidez total titulavel e solidos solaveis (°Brix),
ilustrados na Tabela 16; e analise objetiva de cor resultados ilustrados na Tabela 17. A

caracterizagao da polpa foi realizada por amostragem.
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Tabela 16. Resultados das analises de sélidos solaveis (°Brix), pH, acidez total titulavel,
umidade e densidade das polpas de palmito pupunha fabricadas em diferentes datas

°Brix pH ATT(%) Ubu % Densidade
Polpa 1-15/02/17 2,7¢ +£0,1 5,32® £0,01 0,0742 +0,02 95,86 +0,01 1017,15"S + 4,57
Polpa 2 -22/05/17 3,6¢+0,0 5,842 +0,01 0,048°+0,02 95,30° +0,03 1015,86"S + 2,06
Polpa 3 -29/06/17 4,0° +0,0 5,489+0,01 0,0732 +0,02 - -
Polpa 4 -13/09/17 4,22+0,0 5,55°+0,00 0,066+ 0,003 95,17°+0,02 1024,02"s +4,34
Polpa5-13/09/17 3,7°+0,0 5,50°+0,01 0,063"+0,002 95,619+0,03 1021,65"S *4,40
Média polpas 3,64+058 5,54+0,19 0,065+0,01 9549+0,31 1019,67 + 3,82
UBU - umidade base Umida; ATT — acidez total titulavel; Médias seguidas dos mesmos indices

na mesma coluna néo diferem significativamente entre si ao nivel de erro >5%. Médias seguidas
de "™ indicam que néo diferem significativamente entre si a p < 0,05.

As polpas analisadas diferiram significativamente entre si para os resultados de pH
e °Brix, indicando que a matéria —prima residuo agroindustrial do palmito pupunha, assim
como a haste integral do palmito possui caracteristicas fisico quimicas que se modificam
durante ano, devido as caracteristicas do solo e clima em que o palmito foi cultivado,
conforme indicam estudos realizados por MODOLO, (2015). Observa-se que para 0s
resultados da analise de ATT a polpa 1 e polpa 3 (periodo de chuva) ndo diferiram
significativamente, assim como as polpas 4 e 5 (periodo de seca). Em periodos chuvosos
a planta pode obter mais nutrientes, favorecendo a ATT da polpa. A ATT é uma
caracteristica importante, pois esta pode interferir no sabor final do produto.

Para os resultados de umidade, observou-se diferenca significativa entre todas as
amostras, no entanto, esta caracteristica ndo interfere na qualidade final do produto, visto
gue todos os resultados obtidos indicam uma polpa com UBU acima de 95% indicando
ser um produto com alta quantidade de dgua em sua composicdo. Os resultados de
densidade ndo diferiram significativamente a p<0,05entre as amostragens das polpas
elaboradas a partir do residuo agroindustrial do palmito pupunha, favorecendo a

padronizacao da sopa quanto a esta caracteristica.

A Tabela 17 apresenta os resultados médios obtidos para os parametros de cor
objetiva das polpas elaboradas em diferentes datas para a obtencéo da sopa creme de
palmito Pupunha. Nos resultados apresentados para as polpas 3, 4 e 5, nao foi verificada
a diferenca significativa nos valores de L*; observa-se que estas polpas sdo mais escuras
(menores valores de L*), enquanto que as polpas 1 e 2 diferiram significativamente entre
si e também das polpas 3, 4 e 5. A polpa 2 apresentou maior valor de L* indicando cor
mais clara. Para o parametro a*, os resultados mostram que ha diferenca significativa
entre as polpas analisadas, indicando variacdo da cor verde. Os valores de b* indicam

que a polpa 2 possui tonalidade de amarelo, (maiores valores de b*) e ndo ha diferenca
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significativa entre as polpas 4 e 1. Os valores de C* demonstram que a saturacdo da cor
€ maior para a polpa 2, e ndo ha diferenca significativa entre as polpas 4 e 5. Foi
observado também que o H* (tonalidade da cor) € menor para a polpa 5, sendo que para

todas a polpas houve diferenca significativa quanto a este parametro.

Tabela 17. Resultados da analise de cor das polpas de palmito Pupunha fabricadas em

diferentes datas

L* a* b* Chroma HUE
polpal -
15/02/17 57,61°+ 0,63 -2,46+0,04 4,68°+0,24 529¢+0,21 -1,099+0,02
polpa 2 -
22/05/17 59,082+ 0,29 -3,91°+0,02 11,03*+0,14 11,70*+x0,13 -1,23°+0,00
polpa 3 -
29/06/17 52,30+ 0,27 -2,899+0,03 4,15°+0,16 5,05 + 0,14 -0,96° + 0,02
polpa 4 -
13/09/17 52,79+ 0,71 -2,70°+0,04 4,89+ 0,29 5,59 + 0,28 -1,06° + 0,02
polpa5 -
13/09/17 52,13°+ 0,42 -2,81°+0,04 3,529+ 0,06 4,50 + 0,06 -0,90*+ 0,01
Média 54,78+3,30 -2,95+056 565+3,05  643+298 -105+0,13

Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si

ap<0,05.
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5.2 Ensaio 1: Definicdo da % de sal (NaCl)

5.2.1 Avaliagcao Sensorial — Teste Ordenacao-preferéncia

Os resultados da Tabela 18 mostram que a amostra de sopa creme que continha
0,75% de sal obteve a preferéncia da equipe provadora, de acordo com a escala utilizada
(1-Melhor, 4-Pior). As amostras de sopa creme que continham 0,5 e 1,5% de sal (NaCl)
diferiram significativamente das amostras 0,75%. N&o foi verificada diferenca
significativa entre as amostras de sopa creme com 1,0% e 0,75% de sal (NacCl), assim
como para as amostras com 0,5% e 1,5%. Pode-se verificar que tanto as sopas com o
menor teor de sal (0,5%) e o maior teor de sal (1,5%) ndo agradaram a equipe de
provadores. Estes resultados demonstraram a importancia da adicdo do teor de sal
(NaCl) para a qualidade sensorial da sopa creme de palmito Pupunha, e permitiram
definir a quantidade de sal em 0,75% como a mais adequada para ser utilizada na

formulacdo de sopa creme.

Tabela 18. Resultados do teste de ordenacéo-preferéncia para determinacéo do teor de
sal (NaCl) na sopa creme de palmito Pupunha

Amostras % de sal (NaCl) Ordenacao
Mais preferida 0,75 49 ¢
1,0 65 P
0,5 760
Menos preferida 15 1102

Resultado expresso pela soma de pontuagéo fornecida pela equipe de provadores segundo a
ordem de preferéncia. Valor critico ao nivel de significancia de 5%.
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5.3 Ensaio 2: Planejamento experimental

Os ensaios foram realizados de acordo com as formulagbes mencionadas
anteriormente. Todas as formulagbes foram analisadas quanto a sua acidez total
titulavel, pH, sélidos solaveis (°Brix), andlise de cor e de aceitabilidade. As sopas
selecionadas sensorialmente foram analisadas também quanto a sua umidade e

densidade.

5.3.1Analises fisico-quimicas

A Tabela 19 apresenta os resultados das analises de acidez total, sélidos solGveis
(°Brix) e pH para as amostras de sopas formuladas de acordo com o delineamento
experimental dos diferentes espessantes.

Para o espessante CMC as formulagbes F2 e F3 ndo diferiram significativamente
das amostras F5 e F6 para a ATT, enquanto as amostras F1 e F4 diferiram
significativamente das demais amostras. Para os resultados de pH as amostras F2, F3
e F4 diferiram significativamente entre si, assim como das demais amostras. Quanto ao
Brix, ndo houve diferenca significativa entre as amostras F5 e F6, conforme esperado.
As demais amostras diferiram significativamente entre si. Ja para o espessante FA, os
resultados de ATT mostram que ndo houve diferenca significativa entre os pares de
amostras F1 e F2, F3 e F4 e F5 e F6 pois as amostras foram formuladas com 60%, 40%
e 50% de polpa de palmito, respectivamente, conforme esperado. Para os resultados de
pH houve diferenca significativa entre as formulacdes F1, F2 e F3 e para os resultados
de °Brix, a formulacdo F4 diferiu de todas as outras. Para o espessante GX, quanto a
ATT, ndo houve diferenca significativa entre F3, F5 e F6, sendo estas duas Ultimas
formuladas com 50% polpa, enquanto F1, F2 e F4 diferiram significativamente entre si e
das demais amostras. Para os resultados de pH houve diferenca significativa entre as
formulagbes F1, F3 e F4 e para os valores de °Brix, a formulagéo F4 diferiu de todas
amostras. Esses resultados indicam a influéncia da porcentagem de polpa utilizada sobre

as caracteristicas fisico-quimicas do produto final.
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Tabela 19. Resultados das analises de pH, solidos soluveis (°Brix), e acidez total titulavel
das formulacbes

Ensaio Relacéo Sdlidos
Polpa Espessante ATT (%) pH sollveis
/Agua (%) (° Brix)
F1 +1 +1 0,0532 + 0,002 556°+0,02 |572+0,1
F2 +1 -1 0,042° + 0,001 5,489+0,01 [3,80+0,0
CMC F3 -1 +1 0,035¢ + 0,003 5,732 +0,01 |5,1°+0,1
F4 -1 -1 0,0279 + 0,001 5,70 £0,00 (3,0° £0,2
F5 0 0 0,040°¢ + 0,002 |5,56° +0,01 |4,2° 0,1
F6 0 0 0,040°¢ + 0,002 |5,56° +0,01 |4,2° 0,1
F1 +1 +1 0,0492 £ 0,001 546°+0,00 |3,32+£0,1
F2 +1 -1 0,0482 + 0,001 5,429+0,00 [3,22+0,1
FA F3 -1 +1 0,034¢ + 0,001 5,622 £0,02 |2,8°+0,0
F4 -1 -1 0,033¢ + 0,003 5,51 +0,01 |[3,0° £0,0
F5 0 0 0,039 + 0,000 551° +0,01 |2,8°+0,1
F6 0 0 0,039 + 0,000 551° +0,01 [2,8° +0,1
F1 +1 +1 0,046 + 0,002 5,219+ 0,00 [3,92+0,0
F2 +1 -1 0,0542+ 0,000 5,24°+0,01 [3,1°+0,1
GX F3 -1 +1 0,036¢ + 0,001 5,34+ 0,01 [3,1° £0,0
F4 -1 -1 0,032 + 0,001 5412+0,01 |2,6°+0,1
F5 0 0 0,036¢ + 0,001 523¢+0,01 (4,02 £0,1
F6 0 0 0,036¢ + 0,001 523°+0,01 (4,02+0,1

Médias de trés repeticGes analiticas. Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna
nao diferem significativamente entre si ao nivel de erro 5%. Letras minusculas referem-se as
formulagbes com 0 mesmo espessante

Quando comparados os resultados das formulac6es com os resultados médios dos
valores de °Brix e pH, obtidos para as polpas, 3,64 £ 0,58 e 5,54 + 0,19, respectivamente,
observa-se que houve variagcdo dos valores, 0 que pode ser explicado pelas diferentes
proporcdes de agua e polpa utilizadas nas formulacdes das sopas. Para ATT observa-
se que os valores médios para todas as formulaces foram inferiores ao valor médio da
polpa de 0,065 + 0,01, o que nos permite inferir que a mistura dos ingredientes,
espessantes e o cozimento interferiram na composicdo quimica da sopa. Essas
alteracdes dependem da natureza quimica de cada espessante utilizado, sendo que as
menores alteracdes de pH ocorreram para as formulagdes com FA.

Conforme esperado, observa-se que mantendo-se a relacdo da polpa/agua no
mesmo nivel (+1 ou -1) e aumentando-se a quantidade de espessante do nivel -1 para
o +1, o valor de Brix aumenta, exceto para F3 e F4. Mesma tendéncia foi observada para

maioria das analises de pH.
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5.3.2 Analise de Cor

A Tabela 20 apresenta os resultados médios obtidos para os parametros de cor
objetiva das formulacbes de sopa creme de palmito elaboradas a partir do residuo
agroindustrial. As amostras foram analisadas e foram observados os resultados das

formulacdes para cada espessante e entre todas as formulacées.

Os resultados indicaram que as sopas onde utilizou-se o espessante CMC ficaram
mais claras, (maiores valores de L*) e né&o foi verificada diferenca significativa para este
parametro entre as formulacbes. Para FA as formulacdes F2 e F3 (formulacao
selecionada) ndo diferiram significativamente entre si, enquanto as formulacdes F1, F4,
F5 diferiram entre si quanto a luminosidade (L*). De acordo com os valores obtidos para
0S parametros a* e b*, as amostras apresentaram a mesma tendéncia de coloragao,
amarelo esverdeada (-a* e +b*), sendo que a utilizacdo do CMC resultou em formulagcées
com coloracdo mais clara quando comparadas com as formulacdes que utilizaram
farinha de arroz (FA), o que pode ser explicado pelo fato de que a farinha de arroz é
suscetivel a reacdo de Maillard, que provoca escurecimento do produto a partir do
aguecimento, o que ndo ocorre com o CMC e GX. Para as sopas com CMC e GX, as
formulacbes selecionadas sensorialmente (CMC F2 e GX F5/6) apresentaram maior
luminosidade (L*) e coloragdo amarelo esverdeada mais pronunciada, indicando a
importancia da coloracao/aparéncia na aceitabilidade dos produtos. A coloragdo mais
clara € mais atrativa por se aproximar da coloracdo da matéria-prima, polpa de palmito.
Para a* negativo (cor verde) foi verificado que F2, que continha mais polpa e menos
espessante, diferiu das demais amostras quando analisadas as formulagdées com CMC,
enquanto que para as formulacdes com FA houve diferenca significativa para F2 e F3
que diferiram das demais amostras. Para as formulacées com GX, F3 e F4 diferiram
significativamente entre si e das demais amostras. Para FA o parametro b* as
formulagcées com FA F3, F5 e F6 néo diferiram significativamente, assim como GX, nas
formulacdes F3 e F4 e GX F5 e F6. Os valores de C* demonstram que a saturacdo da
cor foi maior para formulacdo F2 do espessante CMC que diferiu significativamente das
demais amostras, indicando uma maior pureza da cor para esta formulagcédo. Para as
sopas formuladas com FA, as amostras F1, F2 e F4 que diferiram entre si e das demais
formulacdes, enquanto que as sopas formuladas com GX as amostras F1, F3 e F4
diferiram das demais amostras, sendo que F3 e F4 (-1) ndo diferiram entre si, pois
continham a mesma propor¢gdo de polpa na formulacdo. Quanto ao parametro H*

(tonalidade da cor) foi observado que para as amostras com CMC as formulagdes F1 e
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F2 diferiram das demais. Para as formulacbes com FA, F1 e F2 diferiram
significativamente das demais amostras, enquanto que para as sopas com GX o0s tons
se mantiveram, ndo houve diferenca significativa entre os pares de formulacdes que
continham o mesmo nivel de polpa, F1 e F2 (+1), F3 e F4 (-1) e F5 e F6 (0).

Avaliando os resultados as vistas do planejamento experimental, no
planejamento da farinha de arroz € clara a tendéncia de que, fixando-se a porcentagem
de polpa, todos os parametros avaliados diminuiram quando a porcentagem de
espessante foi reduzida do nivel +1 para o nivel -1. Para a goma xantana e CMC, essa
tendéncia ndo pode ser afirmada, pois a variacdo desses dos valores desses parametros
considerando esse cenario, ficaram praticamente dentro do intervalo do desvio padréo

das analises.

Para os resultados da luminosidade (L*) quando analisamos todas as formulacdes
e espessantes utilizados, observou-se que as formulacdes de sopa com CMC,

mostraram-se mais claras e diferiram significativamente das formulagdes com FA e GX.

Ao analisarmos os resultados deste ensaio com os resultados médios obtidos para
as polpas de palmito observa-se que a polpa era pouco mais escura que as formulagcées
(menores valores de L*), menos verde (maiores valores de a*) e mais amarela (maiores

valores de b*).
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Tabela 20. Resultados da analise de cor para ensaios com diferentes espessantes (Esp) e Relacao polpa agua (P/A)

F Z/ Esp L* ax b* Chroma HUE
(%)
1|+1 +1 73,392bAB+179 |-3,512E+0,10 8,07>BCD + 0,89 8,80PBC + 0,85 -1,16*PEF + 0,03
2(+1 -1 74,532AB+347 -4,25F + 0,17 10,1934 + 1,91 11,0634 + 1,80 -1,17*EF + 0,06
LE) 3[-1 +1 76,442A+259 -2,712E + 0,10 6,83P¢CDE+ 104 |7,672¢CPE 0,97 [-1,0920.CP + 0,05
O|4|-1 -1 68,29°C+3,12 -2,822E +£ 0,28 6,00°EF + 1,45 7,00¢PE + 1,38 -1,0228 £ 0,07
5[0 0 70,942bBC+563 |-3,672FE+0,22 6,88P¢DE + 1,27 7,81bcCD +1 22 -1,0728C + 0,05
6|/0 0O 70,943PBC+0,49 |-3,672FE+0,22 6,88P¢DE + 1 27 7,81PcCD +1 22 -1,0728C + 0,05
1|+1 +1 58,102P +0,51 -2,223bAB + (0,29 |5,952EF + 0,38 6,362EF + 0,37 -1,214FC + 0,05
2 [+1 -1 54,99PPEF+(Q,72 |-2,34%B +0,11 4,815FC + 0,40 5,34PFC + 0,40 -1,12¢CPE + 0,02
< |31 *1 54,79*P:EF + 0,58 |-2,08"A +0,08 3,77¢6H £ 0,57 4,31¢6H + 0,57 -1,06P¢BC + 0,05
L14(-1 -1 50,699¢+0,30 -2,182bAB + 0,04 [2,56%H + 0,11 3,36%H + 0,10 -0,8624 + 0,01
5/0 0 5332¢ERG+126 |-2,172PAB+0,06 |3,46°CH+0,46 4,09¢GH + 0,41 -1,01°8 + 0,06
6|0 O 5332¢EFC+126 |-2,172PAB+0,06 |3,465CH+0,46 4,09¢GH + 0,41 -1,01°B + 0,06
1|+1 +1 55,22¢PEF+(0,60 |-2,84%P +0,03 8,33"BC + 0,40 8,81PBC + 0,38 -1,24P¢ + 0,01
2(+1 -1 5597*PE+0,41 -2,89¢P + 0,08 8,972AB + 0,41 9,428 + 0,41 -1,26C + 0,01
< |3|-1 +1 53,02¢EFC+0,63 |-2,67%CP+0,09 6,96¢CPE + 0,19 7,46°PE +0,18 -1,20%FC + 0,02
Ola|-1 -1 51,82¢F6+0,39 |[-2,594C +0,07 7,53¢PE + 0,33 7,18%PE + 0,30 -1,20%FC + 0,02
5(0 0 58,04%P +0,34 -2,88%P + 0,01 8,74%B + 0,05 9,208 + 0,05 -1,256 + 0,00
6|0 0 58,0420 +0,34 -2,88%P + 0,01 8,742B + 0,05 9,202B + 0,05 -1,25P¢ + 0,00

Médias de nove repeticdes analiticas. Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna néo diferem significativamente entre
si ao nivel de erro 5%. Letras minuscula referem-se a formula¢cdes com o mesmo espessante. Letras mailusculas referem-se a
todas as formulagfes e espessantes.
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5.3.3 Aceitabilidade

A Tabela 21 apresenta os resultados da avaliacdo sensorial do teste de
aceitabilidade, onde foi possivel selecionar as melhores formula¢des de sopas creme de
palmito pupunha para cada espessante utilizado. Para FA F3 ndo apresentou diferenca
significativa quando comparada com as amostras F1, F2, F5 e F6 para todos os atributos
avaliados, no entanto, F3 foi a formulagéo selecionada por conter a menor quantidade
de polpa (40%) e maior quantidade de espessante (3%), 0 que torna o produto mais
adequado do ponto de vista econdbmico. A amostra F4 que continha as menores
guantidades de polpa e de espessante, recebeu as menores médias e ndo foi
considerada aceita pela equipe de provadores.

Quanto a aceitabilidade das amostras contendo CMC, pode-se verificar que a
amostra C2 obteve as melhores médias para todos os atributos avaliados destacando-
se quanto ao atributo consisténcia que tem importancia fundamental para um produto
tipo sopa creme. A formulacdo C2 continha 60% de polpa e 0,5% de CMC.

Para a aceitabilidade das amostras com GX nao houve diferenca significativa ao
nivel de erro de 5% para todos os atributos estudados.

Para as formulacées com CMC, maiores notas para de qualidade geral foram
constatadas quando se diminuiu a quantidade de espessante (do nivel +1 para o -1),
mantendo-se fixa a propor¢cao de polpa/agua. Para as formulacdes de farinha de arroz,
observou-se uma interacdo maior da relacdo polpa agua com os niveis de espessante:
guando esta foi mantida no nivel +1, houve um aumento na qualidade geral com a
diminuicdo do espessante, enquanto que quando a relagdo polpa/agua foi mantida no
nivel inferior, a qualidade global diminuiu com a diminuicdo do espessante. Assim
demonstrado pela andlise estatistica, no caso das formulacbes com goma xantana, nao
se observa uma variacdo muito grande dos valores de qualidade geral quando os niveis

de polpa/agua ou espessante sao alterados.

Os resultados de aceitabilidade indicam a possibilidade de utilizacdo dos trés
espessantes estudados para a elaboragao da sopa creme de palmito Pupunha, pois n&o

foi identificada diferenca significativa entre as formulagdes FA F3, CMC F2 e GX 5/6.
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Tabela 21. Resultados sensoriais das amostras de sopa creme de palmito Pupunha
resultantes do planejamento experimental com os trés espessantes

F P/A I(EO/S(S Aparéncia Sabor Consisténcia Qu(g\g?;de
1 +1 +1 5,8P 4,9° 4,3° 4.,4°
2 +1 -1 7,22 6,72 6,92 7,02
Q 3 -1 +1 5,9° 5,1° 4,5° 4,6°
% 4 -1 -1 6,8° 6,42 5,92.p 6,40¢
5 0 0 6,3° 5,6° 5,0° 5,30
6 0 0 6,7° 6,32 5,40 5,6°
1 +1 +1 5,72b 6,52P 5,6° 5,82P
2 +1 -1 6,72 6,62P 6,220 6,4°
< 3 -1 +1 6,52 6,82 6,92 6,7°
L 4 -1 -1 5,1° 5,7° 4,3¢ 4,82
5 0 0 6,82 6,52P 6,420 6,3°
6 0 0 6,72 6,62P 6,32P 6,4°
1 +1 +1 6,042 5,42 5,32 5,32
2 +1 -1 6,072 5,32 6,22 5,82
< 3 -1 +1 6,42 5,62 6,02 5,92
© 4 -1 -1 6,432 6,02 5,72 6,02
5 0 0 6,42 6,12 6,42 6,32
6 0 0 6,782 6,02 6,52 6,22

Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna nao diferem significativamente entre
si ao nivel de erro 5%

Apobs, foi realizada sensorial de aceitacdo para identificar a melhor formulacéo entre
as trés selecionadas, conforme item 5.5.3

5.4 Ensaios de esterilizagcao preliminares

As curvas dos histéricos de temperaturas obtidas durante o primeiro ensaio
preliminar, no qual as trés formulacdes de sopa estédo apresentadas na Figura 18 (a) que,
ilustra graficamente o monitoramento do tratamento térmico nas latas instrumentadas
contendo as trés formulacdes selecionadas na etapa anterior e os valores de letalidade
acumulada em todas as embalagens instrumentadas. Observa-se, para todos os
ensaios, o formato em “s” da temperatura interna das embalagens, perfil esse que
caracteriza um produto com caracteristicas condutivas de transferéncia de calor. Dessa
maneira, confirma-se o0 posicionamento para localizacdo do sensor dentro da
embalagem como o centro geométrico da mesma.

A Figura 18 (b) ilustra o0 monitoramento da presséao interna da autoclave durante
o tratamento térmico. A Tabela 22 apresenta os valores de Fo calculados para as

embalagens monitoradas durante o processo térmico de esterilizacdo, levando em
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consideracao os parametros de resisténcia térmica do micro-organismo alvo (Clostridium

Botulinun).

Ensaio experimental - Tratamento térmico Ensaio 26/06/17
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Figura 18 (a). Monitoramento do tratamento térmico experimental com as trés formulagtes
selecionadas; (b). Monitoramento da pressdo da autoclave durante o tratamento térmico
experimental com as trés formulagdes selecionadas

Os resultados mostrados na Tabela 22 indicam que os valores de letalidade
obtidos foram suficientes para as reduc¢des minimas de 12D para C. botulinum e 5D para
C. sporogenese (STUMBO, 1973) e superiores a letalidade minima estipulada para
esterilizacdo comercial, Fo de 5 minutos. As latas monitoradas TC28376 e TC28377
formuladas com o espessante CMC atingiram letalidade de 5 minutos em
aproximadamente 24 minutos, enquanto que as latas monitoradas TC28374 e TC28375
contendo sopas formuladas com o espessante FA atingiram sua letalidade em
aproximadamente 63 minutos e as latas monitoradas TC28371 e TC28373 contendo a
sopa creme formulada com o espessante GX atingiram essa letalidade em
aproximadamente 50 minutos. Com estes resultados foi possivel identificar a
necessidade de realizar o tratamento térmico das amostras em diferentes ensaios,
visando obter letalidade suficiente no menor tempo de processo, minimizando efeitos
indesejaveis no produto como alteracéo escessiva de cor ou sabor. Como a aparéncia e
0 sabor sdo caracteristicas consideradas muito importantes pelos consumidores no
momento da compra de um produto, alteracdo da coloracao, que pode ocorrer durante o
tratamento térmico, acaba por tornar alguns alimentos ndo comercializaveis, pois perdem
suas caracteristicas “in natura” (MASKAN, 2001; GLIEMMO et al., 2009) quanto as suas

caracteristicas sensoriais de cor e sabor.
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A pressao da autoclave se manteve estavel, Figura 18 (b); esta estabilidade &
essencial para a preservacdo das embalagens. O ndo controle da pressao da autoclave
pode gerar uma contra pressao na embalagem, acarretando no seu abaulamento ou até

mesmo presenca de micro furos, com violacdo da integridade da embalagem.

Tabela 22. Calculo de intensidade do tratamento térmico (F) nas embalagens metalicas
com sopa creme de palmito pupunha monitorados durante a esterilizacao

Valor total de Fo (minutos) Tempo para
N° sensor Espessante . N .
63 minutos de processo atingir Fo=5 min

TC28376 CMC 36,7 24
TC28377 CMC 38,62 23
TC28374 FA 5,86 62
TC28375 FA 5,69 63
TC28371 GX 14,49 50
TC28373 GX 15,02 50

5.4.1Tratamento térmico — individualizado

As Figuras 18(a) a 20(a) ilustram graficamente o monitoramento do tratamento
térmico nas latas instrumentadas contendo a formulagcdo com o espessante goma
xantana (GX), carboximetilcelulose (CMC) e farinha de arroz (FA). Ja as Figura 18(b) a
20(b) ilustram o monitoramento da pressao interna da autoclave durante o tratamento
térmico das sopas creme formuladas com o0s espessantes goma xantana (GX),
carboximetilcelulose (CMC) e farinha de arroz (FA). A Tabela 23 apresenta os valores de
Fo calculados para as embalagens monitoradas durante o processo térmico de
esterilizacdo, levando em consideracdo os parametros de resisténcia térmica de micro-
organismo alvo (Clostridium botulinun).

Tabela 23. (Fo) nas embalagens metélicas com sopa creme de palmito pupunha
monitorados durante a esterilizacao.

Tempo para

N° sensor Espessante Valor Fo (min) atingir Fo= 5 min
TC28371 CMC 6,54 ~30
TC28373 CMC 8,39 ~30
TC28371 FA 5,63 ~79
TC28373 FA 6,04 ~79
TC28371 GX 6,97 ~57
TC28373 GX 7,86 ~57
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Como podemos observar na Figura 19(a) para as latas monitoradas TC28371 e
TC28373 TC28373, contendo a sopa creme formulada com o espessante GX atingiram
sua letalidade em aproximadamente 57 minutos. Para as sopas formuladas com o
espessante CMC, Figura 20(a) a letalidade foi atingida em aproximadamente 30 minutos.
Para o tratamento térmico realizado para as formulacdes contendo FA (Figura 21 (a)) foi
atingido a letalidade em 79 minutos, assim como nos demais ensaios de esterilizagéo a
pressao da autoclave foi monitorada, conforme estd demonstrado nas Figuras 19(b) a
21(b) e se manteve estavel, ndo danificando as embalagens.

Ao compararmos os resultados deste ensaio com os resultados do ensaio anterior,
foi possivel identificar uma variacdo de tempo de processo total entre as sopas
formuladas com 0 mesmo espessante. Para as sopas contendo CMC esta variacao foi
de 6 minutos, para as formulacbes com FA foi de aproximadamente 16 minutos,
enquanto que para as formula¢des contendo GX a variacao foi de 7 minutos, sendo que
para o ensaio realizado individualmente, os tempos de processos foram superiores. Uma
explicacdo para essa constatacdo € que as temperaturas iniciais das latas do primeiro
ensaio foram superiores aos dos ensaios individualizados. Iniciando-se o processamento
com uma temperatura inferior, necessita-se de mais tempo de processo térmico para

atingir a mesma letalidade requerida.

Ensaio Experimental GX - Lata 28/06/17 Ensaio Experimental GX - Lata 28/06/17

Temperatura (°C)
Letalidade {min}

pressio (min}

&~ N oW B W @ o uw ® w©
Temperatura (°C)

Tempo (min) 0 10 20 30 40 50 60 70

+TC21238-Ch 1 TC21243 - h2 + TC28369 - Ch 3 Tempo (min)
T80 Cha T hs PR +TC21238-Ch1  +TC21243-Ch2  TC2B369-Ch3  « TC2EIT0-Ch4  «TC2BI71-Ch5 o TC2B373-Che

« TC28371 - Ch 5 (FO) Lethality 1 « TC28373 - Ch 6 (FO) Lethality 1 «TC28374-Ch7 TC28375-Ch8 TC28376-Ch 9 «TC28377-Ch10 «LPO1

(@) (b)

Figura 19. (a) Monitoramento do tratamento térmico experimental das amostras de sopa creme
de palmito Pupunha formuladas com o espessante GX; (b) Monitoramento da pressédo da
autoclave durante o tratamento térmico experimental das amostras de sopas formuladas com o
espessante GX
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Figura 20. (a) Monitoramento do tratamento térmico experimental das amostras de sopa creme
de palmito Pupunha formuladas com o espessante CMC; (b) Monitoramento da pressdo da
autoclave durante o tratamento térmico experimental das amostras de sopas formuladas com o

espessante CMC

140

120

Ensaio FA 28/06/17

100

3

3

Temperatura (°C|

40

+TC21238-Ch1
*TC28370-Ch4
+TC28374-Ch 7
«TC28377 - Ch 10

*TC28371-Ch 5

« TC28371 - Ch § (FO] Lethality 1

© B N W & W @ N o®m W

30 40 50 60 70
Tempo (min)

TC21243-Ch 2 «TC28369-Ch3
*TC28373-Che
TC28376-Ch 9

+ TC28373 - Ch 6 (FO) Lethality 1

TC28375-Ch8

(@)

Letalidade {min)

140

Temperatura (°C)

Ensaio FA 28/06/17

«TC21238-Ch1 TC21243-Ch2

= TC28374-Ch7 TC28375-Ch8

+TC28369-Ch3

Tempo (min)

* TC2B370-Ch4

TC28376-Ch 9 » TC28377-Ch 10

(b)

«TC28371-Ch5
«LPO1

«TC28373-Ch6

Figura 21. (a) Monitoramento do tratamento térmico experimental das amostras de sopa creme
de palmito Pupunha formuladas com o espessante FA; (b) Monitoramento da pressdo da
autoclave durante o tratamento térmico experimental das amostras de sopas formuladas com o

espessante FA
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5.4.2 Analises fisico-quimicas

A Tabela 24 apresenta os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas
apos o tratamento termico de esterilizacdo. Os resultados indicaram que para analise de
sélidos soluveis (°Brix) ndo houve alteracao sigificativa entre as amostras contendo CMC
e FA para o ensaio unico e entre 0s ensaios unico e individual de GX. Quando analisamos
o pH e a ATT apenas os ensaios com CMC diferiram significativamente entre os ensaios
Unico e individual. Os resultados obtidos de pH para a sopa creme de palmito
selecionada antes do tratamento térmico apresentaram valores médios de 5,48 + 0,01
para CMC, 5,62 +0,02 para amostra FA e para GX 5,23 £ 0,01, que foram superiores aos
valores apos o tratamento térmico. Ja os resultados para analise de ATT para CMC, FA
e GX apresentaram valores médios de 0,04 + 0,01, inferiores aos obtidos para as
amostras tratadas termicamente, exceto FA que se manteve estavel, o que nos permitiu
concluir que, provavelmente, os espessantes CMC e GX nao controlam as desidratacdes

e hidrdlises, que ocorrem durante a esterilizacdo (BUCKHOLZ, 1988).

Um dos principais fatores intrinsecos de um alimento é o pH, pois determinam o
crescimento ou a sobrevivéncia dos microrganismos presentes, considerando que 0s
valores 6timos para o crescimento de microrganismos patogénicos sdo proximos da
neutralidade. Com base na classificacdo de acidez dos alimentos, a sopa creme de
palmito esté caracterizada como um alimento de baixa acidez (pH > 4,6).

Os teores de sdlidos soluveis (°Brix) nas sopas creme de palmito selecionadas
antes dos tratamentos térmicos apresentaram valores médios de 3,8 + 0,00 para CMC,
2,8 + 0,00 e para GX 4,0 + 0,1, inferiores as amostras tratadas termicamente, indicando
uma concentracdo devido a exposicdo das amostras a alta temperatura, na etapa de
exaustdo. Apos a esterilizagcdo houve aumento nos teores de sélidos solUveis expresso

em °Brix.
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Tabela 24. Andlises realizadas nas sopas creme de palmito Pupunha apés ensaio de
tratamento térmico nas embalagens metélicas

° Brix pH ATT (%)
CMC - Ensaio Unico 4,5 + 0,00 5,14¢ + 0,00 0,0612 + 0,002
CMC - Ensaio Individual 4,62 + 0,00 5,26° + 0,00 0,053 + 0,002
FA - Ensaio Unico 4,37°+ 0,06 5,312+ 0,01 0,041°+ 0,002
FA - Ensaio Individual 4,2°+ 0,00 5,302+ 0,01 0,041°+ 0,001
GX - Ensaio Unico 4,09+ 0,00 5,129+ 0,00 0,052+ 0,002
GX - Ensaio Individual 4,03% 0,06 5,12% 0,01 0,053+ 0,001

Médias de trés repeti¢cdes analiticas. Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna
nao diferem significativamente entre si ao nivel de erro 5%.

5.4.3Andélise de cor

A Tabela 25 apresenta os resultados das analises objetivas de cor nas sopas creme
de palmito pupunha apdés o tratamento térmico Unico e individual. Os resultados indicam
gue houve diferenca significativa no parametro L* para CMC, FA e GX realizadas em
ensaios Unicos, assim como quando analisamos o tratamento Unico e individual de cada

espessante.

As alteracdes dos parametros de cor observadas indicam que a sopa contendo FA
ficou mais clara (maiores valores de L*), tendendo a cor verde (maiores valores de a*) e
menos amarelo (menores valores de b*), quando comparados entre as outras sopas,

apos o tratamento térmico.

Os resultados obtidos de cor objetiva para as sopas creme de palmito selecionadas
antes dos tratamentos térmicos apresentaram valores de L* médios de 74,53 £ 3,47 para
CMC e 58,04 + 0,34 para GX, resultados estes superiores as amostras tratadas
termicamente, indicando que todas as amostras ficaram mais escuras (menores valores
de L*), a amostra FA manteve-se estavel com valores médios de 54,79 + 0,58. Assim
como os valores médios de a* de -4,25+ 0,17 para CMC, -2,08 £ 0,08 para FA e -2,88 +
0,01 para GX, indicando que todas as amostras ficaram com coloracdo verde menos

acentuada (menores valores de a*), apds o tratamento térmico.
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As médias de b*, antes do tratamento térmico, foram de 10,19 + 1,91 para CMC,
3,77 = 0,57 para FA e 8,74 = 0,05 para GX, indicando que as amostras ficaram mais
amarelas (maiores valores de b*) apds o tratamento térmico. Foi percebido um aumento
de C* (saturacdo da cor) quanto aos valores médios de 11,06 + 1,80 para CMC, 4,31 +
0,57 FA e 9,20 +0,05 para GX obtidos antes dos tratamentos térmicos, além de um
aumento de H* (tonalidade da cor) quando observados os resultados médio de -1,17+
0,06 para CMC, -1,06 = 0,05 para FA e -1,25 + 0,00 para GX obtidos antes do tratamento
térmico. Pode-se inferir que, essas diferencas de cor séao influenciadas pelas coloracdes
dos espessantes, pois a FA quando hidratada resulta em um liquido de coloracédo branca

leitosa, 0 CMC e a GX sao transparentes.

Tabela 25. Resultados das andlises objetivas de cor apds o tratamento térmico

L* ar b* Chroma HUE

CMC— = 47214033 -0096#+004 11,70 +0,06 11,74%+0,11 -1,49% 0,00
Ensaio Unico
CMC —
Ensaio 49,42°C + 023 -2,05E+002 7,48B+006 7,76"+0,06 -1,30% + 0,00
Individual
EA T B5471%+024 165°0+002 6,86°E+0,08 7,05'E+008 -1,33% +0,00

nsaio Unico
FA —
Ensaio 54,13"8+ 0,31 -1,61°C+003 7,13%°+011 7,313CP+ 011 -1,35°0+ 0,00
Individual
CX-— 4638 +036 -1,680+003 7.26°C+0,15 7,46%C+ 0,15 -1,34°C+ 0,00
Ensaio Unico
GX —
Ensaio 45,86+ 049 -155%+0,03 69906+ 0,16 7,16"°E+ 0,16 -1,35" + 0,01
Individual

Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna nado diferem significativamente entre si
ao nivel de erro 5%. Letras minusculas referem-se aos ensaios realizados com 0 mesmo
espessante. Letras mailsculas referem-se a todos 0s ensaios e espessantes.

5.5 Ensaio de tratamento térmico — Teste de aceitabilidade

O teste sensorial de aceitabilidade nas amostras de sopa creme de palmito
pupunha foi realizado ap6s o tratamento térmico, conforme indicado nas Figuras 22 (a)
a 24 (a) Graficos de monitoramento dos tratamentos térmicos nas sopas creme de
palmito pupunha com os espessantes CMC, GX e FA, bem como o acompanhamento da

pressao da autoclave, demonstrados nas Figuras 22 (b) a 24(b).
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Ensaio CMC 30/08/2017 Ensaio CMC 30/08/2017
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Temperatura (°C)
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&
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« TC28377 - Ch 10 (FO) Lethality 1 *TC28374-Ch7 TC28375-Ch 8 TC28376-Ch9 «TC28377-Ch10 =LPO1

(a) (b)
Figura 22. (a) Monitoramento do tratamento térmico — teste de aceitabilidade das amostras de
sopa creme de palmito formuladas com o espessante CMC; (b) Monitoramento da presséo da
autoclave durante o tratamento térmico — teste de aceitabilidade das amostras de sopas
formuladas com o espessante CMC

Como podemos observar na Figura 22 (a) a 24 (a) foram monitoradas 6 latas para

cada ensaio de tratamento térmico, contendo as sopas formuladas com o espessante
CMC, GX e FA.

Para o ensaio com CMC o tempo de processo durou 80 minutos para obtencao
de Fo minimo de 5 minutos.
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Figura 23. (a) Monitoramento do tratamento térmico — teste de aceitabilidade das amostras de
sopa creme de palmito formuladas com o espessante GX; (b) Monitoramento da presséo da
autoclave durante o tratamento térmico — teste de aceitabilidade das amostras de sopas
formuladas com o espessante GX
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Para o tratamento térmico realizado para as formulagcdes contendo GX a

letalidade foi atingida em 84 minutos para todas as amostras monitoradas.

Ensaio FA 31/08/2017 Ensaio FA 31/08/2017
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Figura 24. (a) Monitoramento do tratamento térmico — teste de aceitabilidade das amostras de
sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA; (b) Monitoramento da pressédo da
autoclave durante o tratamento térmico — teste de aceitabilidade das amostras de sopas
formuladas com o espessante FA

Para as sopas formuladas com o espessante FA a letalidade foi atingida em 87,4
minutos. A pressao da autoclave foi monitorada durante todos os processamentos,

conforme Figuras 22 (b) a 24 (b) e se manteve estavel, ndo danificando as embalagens.

A Tabela 26 apresenta os valores de Fo calculados para as embalagens
monitoradas durante o processo térmico de esterilizacéo, levando em considerag¢ao os

parametros de resisténcia térmica de micro-organismos alvo (C. botulinun).

Para todos os ensaios realizados, os valores de Fo foram superiores aos 5

minutos suficientes para garantia da esterilidade comercial.

O tempo de processo deste ensaio foi superior aos realizados anteriormente
devido ao carregamento da autoclave, que continha 26 latas para cada formulacao,
enquanto que nos ensaios anteriores, a autoclave continha 06 latas, possibilitando uma
maior circulacdo do vapor de agua entre as amostras, levando estas ao aquecimento
mais rapido.
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Tabela 26. Valores de (Fo) temperaturas iniciais e maximas atingidas pelo produto nas
embalagens metéalicas monitoradas no teste de aceitabilidade.

N° sensor Espessante Ten?rrl)ieczgrura Temgsirrit;ra Fo (minutos) (r:ﬁnafoos)
TC28376 CMC 10,72 120,1 15,91 80
TC28374 CMC 10,77 119,88 15,72 80
TC28377 CMC 10,47 119,47 13,51 80
TC28371 CMC 10,7 118,75 9,85 80
TC28373 CMC 11,04 118,26 8,06 80
TC28375 CMC 10,55 117,39 5,8 80
TC28376 GX 10,31 118,4 7,19 84
TC28374 GX 10,56 118,55 7,30 84
TC28371 GX 10,92 118,05 6,68 84
TC28375 GX 10,22 118,34 6,35 84
TC28377 GX 10,59 117,97 6,32 84
TC28373 GX 10,75 118,04 6,05 84
TC28375 FA 8,92 117,85 7,08 87,4
TC28371 FA 8,28 117,56 7,03 87,4
TC28377 FA 8,29 117,44 6,89 87,4
TC28376 FA 8,13 117,44 6,74 87,4
TC28373 FA 8,62 117,45 6,48 87,4
TC28374 FA 8,47 117,48 6,45 87,4
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5.5.1 Analises fisico-quimicas

A Tabela 27 apresenta os resultados das analises de sélidos soluveis, pH, acidez
total titulavel, densidade e umidade, para as amostras de sopas selecionadas para cada
tipo de espessante. Os resultados apresentados indicam que foram verificadas diferenca

significativas entre todas as formulacdes para todas as analises realizadas.

Os resultados obtidos de pH para a sopa creme de palmito antes dos tratamentos
térmicos apresentaram valores meédios de 5,48 £ 0,01 para CMC, 5,62 + 0,02 para FA e
5,23 + 0,01 para GX, resultado estes superiores as amostras tratadas termicamente. Ja
os resultados para andlise de ATT para CMC, FA e GX apresentaram valores médios de
0,04 £ 0,01 resultados estes inferiores as amostras tratadas termicamente. Estes
resultados reforcam os resultados obtidos nos ensaios Unico e individual, conforme

apresentado no item 5.4.2.

Tabela 27. Resultados das andlises fisico quimicas das sopas creme de palmito
Pupunha

° Brix pH ATT (%) Densidade UBU (%)

CMC 4,80°+0,00 5,18°+0,00 0,0782+0,000 1021,50°+ 0,67 93,95+ 0,02
FA 4972+ 0,06 5,282+0,00 0,054°%0,001 1028,652+0,56 91,94°+0,01
GX 4,50°+0,00 5,21°+0,01 0,059°+ 0,002 1017,94°+0,16 94,892+ 0,02
Médias de trés repeticdes analiticas. Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna
nao diferem significativamente entre si ao nivel de erro 5%.

Para os parametros de densidade e umidade (UBU), houve diferenca significativa
entre as amostras analisadas devido as diferencas de porcentagem de agua, polpa e
espessantes das formulacdes. Estas caracteristicas tém importancia fundamental para

o tratamento térmico do produto final.

A Tabela 28 apresenta os resultados da andlise de viscosidade aparente
determinadas na taxa de deformacéo de 100 s, realizadas nas 3 formulagées apés o
tratamento térmico. Constata-se que a sopa com farinha de arroz, que foi a amostra que
demorou mais tempo para ser esterilizada, apresentou maior viscosidade. O tempo de
esterilizacéo é fortemente dependente da consisténcia e viscosidade da amostra. Quanto
mais viscosa, maior o tempo de transferéncia de calor pela mesma. Constata-se que o0s

valores de viscosidade aparente das curvas descendentes sdo menores que os valores
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das curvas ascendentes, caracterizando perda de viscosidade com cisalhamento, e

portanto, um comportamento tixotropico.

Tabela 28. Resultados das analises de viscosidade aparente da sopa creme de palmito
Pupunha

Curva ascendente
Curva descendente

Amostras nwo (MPa.s) noo (MPa.s)
FA 255,042 + 24,31 114,989 + 3,64
GX 190,857 +£ 10,54 168,847 + 3,26

CMC 74,915 £ 22,74 40,271 + 6,51

Média de 3 repeticBes analiticas

5.5.2Andélise de cor

A Tabela 29 apresenta os resultados das analises da andlise objetiva de cor
realizadas nas sopas creme de palmito pupunha, selecionadas, para o teste de
aceitabilidade. Os resultados apresentados indicam que foi verificada diferenca

significativa entre todas as formulagcfes para todos os parametros de cor analisados.

Os resultados obtidos de cor objetiva para as sopas creme de palmito selecionadas
antes dos tratamentos térmicos apresentaram valores de L* médios de 74,53 + 3,47 para
CMC e 58,04 + 0,34 para GX, resultados estes superiores as amostras tratadas
termicamente, indicando que estas amostras ficaram mais escuras (menores valores de
L*). A amostra FA manteve-se mais estavel com resultados mais préximos aos valores
médios de 54,79 + 0,58 obtidos antes do tratamento térmico. Esses resultados indicam
gue o espessante CMC foi a amostra que o tratamento térmico foi mais drastico (Fo>),

com tendéncias maiores de escurecimento.

Assim como os valores médios de a* de -4,25 + 0,17 para CMC, -2,08 + 0,08 para
FA e -2,88 + 0,01 para GX, indicando que todas as amostras ficaram mais vermelhas

(maiores valores de a*) apos o tratamento térmico.

As médias de b* antes do tratamento térmico foram de 10,19 + 1,91 para CMC e
8,74 + 0,05 para GX, indicando que as amostras ficaram mais amarelas (maiores valores
de b*) apds o tratamento térmico, ja a amostra contendo FA com valor médio de 3,77 +
0,57 indicou uma leve diminuicdo do amarelo. Foi percebido um aumento de C*

(saturagé@o da cor) quanto aos valores médios de 11,06 + 1,80 para CMC, 4,31 + 0,57
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FA, além de um aumento de H* (tonalidade da cor) quando observados os resultados
médio de -1,17 £+ 0,06 para CMC, -1,06 = 0,05 para FA e -1,25+0,00 para GX obtidos

antes do tratamento térmico.

Ao analisarmos o tempo de processo para atingir a letalidade desejada de 5
minutos, observou-se que o tempo de processo para a formulacdo com CMC foi maior
gue para GX que foi maior que FA. As sopas com o espessante CMC ficou menos tempo
sobre a influéncia de alta temperatura, mantendo o parametro *b (amarelo) superiores

em relacdo as demais amostras.

Tabela 29. Analise objetiva de cor — teste de aceitabilidade

L* a* b* Chroma HUE
CMC 50,02°+0,73 -0,272+0,24 14,452+0,95 14,462+0,95 -1,55°+0,01
FA 57,032+0,22 -1,08°+0,17 10,60°+0,36 10,66°+0,35 -1,47°+0,02
GX 442¢ +0,51 -2,02° +0,09 7,46°+0,43 7,73° £0,41 -1,302+0,02

Média de nove repeticdes analiticas. Médias seguidas dos mesmos indices na mesma coluna
nao diferem significativamente entre si ao nivel de erro 5%
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5.5.3Teste de aceitabilidade
5.5.3.1 Caracterizacao do grupo de consumidores recrutado para o teste

Na Figura 25 sdo apresentadas as caracteristicas do grupo composto por 85
consumidores de sopas quanto a faixa etéaria, classe social, frequéncia de consumo de

sopas e de palmito e tipos de sopas consumidas em relacédo a forma de preparo.
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Figura 25. Faixa etaria (a), classe social (b), frequéncia de consumo de sopas (c), tipos de
sopas consumidas em relacao a forma de preparo (d) e frequéncia de consumo de palmitos
(e) conforme declarado pelo grupo recrutado para avaliacdo das amostras
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5.5.3.2 Teste de aceitabilidade

Na Tabela 30, sdo apresentados os resultados médios da aceitabilidade global
e, em particular, da aparéncia, aroma, consisténcia do caldo na colher e na boca e do
sabor das amostras avaliadas. Para todos os atributos avaliados, as amostras FA e GX
nao diferiram significativamente entre si e foram mais aceitas que CMC (p < 0,05). Em
geral, FA e GX apresentaram meédias correspondentes a “gostei” para os atributos

avaliados enquanto que CMC apresentou médias proximas de “gostei pouco”.

Na Figura 26 sdo apresentadas as porcentagens de aceitacao (correspondente
aos valores 9 a 6), indiferenca (valor 5) e rejeicéao (valores 4 a 1), associadas as amostras
por meio da escala heddnica empregada para a avaliacdo de modo global, da aparéncia,
aroma, consisténcia do caldo na colher e na boca e do sabor. GX e FA apresentaram
frequéncias de aceitacdo proximas de 90% para todos os atributos avaliados. Na
avaliacdo do produto de modo global (primeiro atributo avaliado), CMC apresentou
aceitacao de 81% porém, na avaliacdo de cada atributo individualmente, esta amostra
apresentou frequéncias de rejeicdo de 23,5% para a aparéncia, 354% e 29,4%
respectivamente para a consisténcia do caldo na colher e na boca e 21,2% para o sabor.
Os atributos de consisténcia do caldo na colher e na boca estdo diretamente
relacionados com a viscosidade da amostra e a amostra com CMC foi a que apresentou
menor viscosidade, o que pode justificar esse indice de rejeicdo. Por outro lado esses
atributos foram melhor avaliados nas sopas com goma xantana e farinha de arroz.
Apesar da viscosidade da sopa de FA ter sido maior que da sopa com GX, a analise
sensorial ndo detectou diferenca significativa nos atributos de consisténcia de caldo na

colher e na boca entre as mesmas.

Tabela 30. Resultados obtidos na avaliacdo da aceitabilidade das amostras avaliadas

Sopa de palmito

Aceitabilidade? D.M.S.
GX CMC FA
Modo global 6,7(1,1)a 6,1(1,5b 6,8(1,2)a 0,41
Aparéncia 6,6 (1,2)a 57(16)b 6,7(1,2)a 0,44
Aroma 6,8(1,2)a 64((1,2)b 6,8(1,2)a 0,36
Consisténcia do caldo na colher 6,7 (1,00a 55(1,727b 6,8(1,3)a 0,48
Consisténcia do caldonaboca 6,7 (1,2)a 5,6(1,7)b 7,0(1,0) a 0,44
Sabor 64(,3)a 59(18)b 6,7(1,2)a 0,47

Resultados expressos como média (desvio-padréo) de 85 avaliagbes. Médias seguidas
de letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p > 0,05) pelo Teste de Tukey.
D.M.S: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey.
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Figura 26. Porcentagens de aceitacéo, indiferenca e rejeicdo das amostras de modo global (a),
da aparéncia (b), aroma (c), consisténcia na colher (d) e na boca (e) e do sabor (f), de acordo
com a avaliagdo dos consumidores que participaram do teste

Nas Figuras 27 a 29, estdo as porcentagens de classificacdo acima do ideal
(valores 5 e 4), ideal (valor 3) e abaixo do ideal (valores 2 e 1) para a intensidade da cor,
do aroma de palmito e de tempero, da consisténcia do caldo, do tamanho e da firmeza
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dos pedacos de palmito, do sabor de palmito, teor de sal e quantidade de tempero assim
como o resultado da Andlise de Penalidades (valores entre parénteses). De acordo com
Varela e Ares (2014), 20% de respostas acima ou abaixo do ideal para um determinado
atributo com reducéo significativa de, pelo menos, 1,0 ponto na média da aceitabilidade
global pode ser uma indicacao de que o produto necessita de aprimoramento em relacao
aquele atributo. Assim, os atributos que causaram diminuig&o significativa de pelo menos

1,0 ponto na aceitabilidade global das amostras de sopa de palmito foram:

GX:

Aroma de tempero: considerado mais fraco que o ideal por 39% dos

consumidores e reducédo de 1,0 ponto na média de aceitabilidade global.

CMC:

Cor: para 78% dos consumidores a cor desta amostra estava mais escura que 0

ideal o que causou a reducéo de 1,0 ponto na média de aceitabilidade global.

Aroma e sabor de palmito: atributos considerados mais fracos que o ideal
respectivamente por 51% e 48% dos consumidores, com reducédo de 1,1 e 1,0 ponto na
aceitabilidade global.

FA:

Cor: para 20% dos consumidores, esta amostra estava mais clara que o ideal o

gue causou a reducao de 1,0 ponto na aceitabilidade global.

Consisténcia: 29% dos consumidores avaliaram esta amostra como mais

consistente que o ideal, com reduc¢éo de 1,0 ponto na aceitabilidade global.
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Observa-se na Figura 27(a) que avalia a classificacdo das sopas quanto a cor,
uma maior rejei¢éo da cor da sopa com CMC, caracterizada como mais forte que o ideal.
Nos resultados referentes da avaliagdo do processo térmico (Tabela 26), apesar do lote
de CMC ter sido processado em menor tempo, os valores de letalidade atingidos pelas
embalagens foram superiores das outras sopas. Nesse caso infere-se uma correlacao
direta entre os valores de letalidade e atributo cor das amostras. Essa inferéncia,
entretanto, ndo foi identificada claramente para as sopas de GX e FA, cujos valores de
letalidade foram similares, mas o atributo de cor para FA foi considerado ideal por um

ndmero maior de consumidores.
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Figura 28. Porcentagens de classificacdo ideal, acima e abaixo do ideal para a intensidade da
consisténcia do caldo (a), do tamanho (b) e da firmeza dos pedacos de palmito (c)
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Figura 29. Porcentagens de classificacéo ideal, acima e abaixo do ideal para a intensidade do
sabor de palmito (a), teor de sal (b) e quantidade de tempero (c).

Na Figura 30, estdo as porcentagens dos consumidores com intencéo de consumir
as sopas de palmito frequentemente ou mais (valores 7 a 9), de vez em quando até com
baixa frequéncia (valores 4 a 6) e sem intencdo de consumir até intencdo de consumir
raramente (valores 1 a 3). 35% dos consumidores declararam ter intencdo de consumir
GX e FA frequentemente ou mais, sendo que FA foi a amostra que apresentou a menor
porcentagem de consumidores (13%) com intencdo de consumo raramente até intencao

negativa de consumo.
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Figura 30. Porcentagens dos consumidores com intencdo de consumir as sopas de palmito
frequentemente ou mais, de vez em quando até com baixa frequéncia e de intencéo de consumir
raramente até sem intengdo de consumir
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5.5.3.3 Analise descritiva CATA

Da lista de 30 descritores apresentados para que os consumidores escolhessem
agueles que caracterizavam as amostras avaliadas, 17 foram empregados por, pelo
menos, 30% dos consumidores para caracterizar no minimo uma das amostras. Estes
resultados séo apresentados na Tabela 34: Tabela de contingéncias obtida a partir dos
dados de CATA (marcadas em verde). Nesta tabela também sdo apresentados os
resultados do Teste de Q de Cochran aplicado a cada atributo. Amostras seguidas de
letras diferentes, diferem significativamente entre si a p < 0,05. Nao houve diferenca
entre as amostras em relagcdo aos atributos: pedacos de palmito com tamanho ideal,
macios e com a firmeza ideal, aroma caracteristico e fraco de palmito, sabor
caracteristico e fraco de palmito, salgado na medida certa, pouco temperado e

temperado na medida certa.
Os descritores que discriminaram as amostras foram:

- Caldo muito consistente: FA, considerada muito consistente por 35% dos

consumidores, diferiu significativamente das demais amostras que nao diferiram entre si.

- Caldo pouco consistente: CMC foi considerada pouco consistente por 63,5%

dos consumidores e diferiu significativamente das demais amostras;

- Consisténcia ideal: emboratendo sido citada como muito consistente por 35%
dos consumidores, para 46% destes, FA apresentou consisténcia ideal, assim como GX,

sem diferirem significativamente entre si.

- Cor escura: para 71% dos consumidores, CMC apresentou cor escura e diferiu

significativamente de GX, considerada com cor escura por 40% dos mesmos.

- Cor clara: FA foi avaliada com cor clara por 35% dos consumidores e ndo

diferiu de GX em relagéo a este atributo.

- Cor caracteristica: para 46% dos consumidores, a cor de FA foi avaliada como

caracteristica e diferiu significativamente das demais amostras.

- Pouco salgado: GX foi avaliado por 40% dos consumidores como pouco

salgado sem diferir significativamente de FA em relacao a este atributo.
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Tabela 31. Tabela de contingéncias obtida a partir dos dados de CATA

A Muito Pouco Consist. Cor Cor Cor Pedagos Pedagos Sabor Pouco Salgado Pouco Temperado Aroma Sabor Aroma Pedacos
mostra ; ; ; ; ) : . . :
consist. consist. ideal escura clara caract. tam. ideal macios caract. Salgado medida temperado medida caract. fraco fraco firmezaideal
GX 10,6 (b) 259 (b) 44,7(a) 40,0 (b) 18,8 (ab) 28,2 (b) 48,2 49,4 40,0 40,0 (a) 41,2 41,2 29,4 47,1 31,8 25,9 48,2
CMC 1,2(b) 635(@) 17,6() 70,6 (a) 8,2 (b) 11,8 (c) 36,5 42,4 37,6 22,4 (b) 32,9 29,4 32,9 37,6 30,6 37,6 32,9
FA 353(@) 59(c) 459(a) 16,5(c) 35,3 (a) 45,9 (a) 51,8 52,9 45,9 27,1 (ab) 36,5 35,3 30,6 43,5 30,6 30,6 43,5

Para cada descritor, amostras seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si a p < 0,05 pelo Teste de Q de Cochran.
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5.5.3.4 Ordenacao em relacao a preferéncia

Na Tabela 32, sdo apresentados os resultados da avaliagao da preferéncia
na opinido dos consumidores que participaram do teste FA foi significativamente
preferida em relacdo a CMC ao nivel de erro de 5% sem diferir de GX que, por sua

vez também ndo diferiu significativamente de CMC.

Tabela 32. Resultados da avaliacao da preferéncia pelas amostras na opinido dos
consumidores que participaram do teste

Soma das posi¢cdes de ordenacao*

D.M.S.
GX CMC FA

169 2 194 147 ® 25,6

*Valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de
5%. Produto mais preferido apresenta menor soma. D.M.S.: Diferenga minima significativa
ao nivel de erro de 5% pelo Teste de Fischer.

Como nao houve diferenca significativa entre as amostras de sopas creme de
palmito contendo o espessante FA e GX, optou-se em escolher a amostra FA para
a realizacdo do teste de vida de prateleira do produto, devido a suas caracteristicas
de possuir baixo indice glicémico e promover maior saciedade (HEISLER et al.,
2008), assim como a GX e CMC. No entanto, no rétulo do produto, a FA pode

constar apenas como ingrediente.

88



5.6 Processamento da formulacado final para acompanhamento de vida de
prateleira

Para o acompanhamento da vida de prateleira da amostra selecionada,
sopa creme de palmito Pupunha, formulada com 40% de polpa de palmito e 3% do
espessante FA, foi realizado um processamento final, cujas sopas foram
esterilizadas, analisadas microbiologicamente quanto a sua esterilidade comercial
e analisadas mensalmente por analises fisico-quimicas, objetiva de cor e

sensorialmente.

A polpa de palmito Pupunha estava congelada. Foi necessario a utilizacao
de 80 Kg de polpa de palmito, sendo estas homogeneizadas e separadas em 3

lotes.

5.6.1Tratamento térmico

Para conseguir a quantidade de amostras necessarias para o estudo de
vida de prateleira, foi necessario realizar 03 ensaios de tratamento térmico,

obtendo-se 3 lotes de amostras para cada embalagem.

5.6.1.1 Embalagem metalica

As Figuras 31(a) a 33(a) demonstram o monitoramento do tratamento

térmico nas embalagens metalicas para os 3 lotes processados.
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Figura 31. (a) Monitoramento do tratamento térmico Lata (L1) — estudo de vida de
prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA. (b)
Monitoramento da presséo da autoclave durante o tratamento térmico Lata (L1) — estudo
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de vida de prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante

FA
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Figura 32. (a) Monitoramento do tratamento térmico Lata (L2) — estudo de vida de
prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA. (b)
Monitoramento da pressao da autoclave durante o tratamento térmico Lata (L2) — estudo
de vida de prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante

FA.
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Figura 33. (a). Monitoramento do tratamento térmico Lata (L3) — estudo de vida de
prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA. (b).
Monitoramento da presséo da autoclave durante o tratamento térmico Lata (L3) — estudo
de vida de prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante

FA.
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Tabela 33. Valores de (Fo) temperaturas iniciais e maximas atingidas pelo produto
nas embalagens metalicas monitoradas para o estudo de vida de prateleira

Amostra Ne° Espessante Temp_e(atura Tempe.ratura .Fo T_empo
sensor inicial maxima (minutos) (minutos)
TC28371 FA 11,21 117,72 7,02 86
L1 TC28373 FA 12,03 117,91 7,98 86
TC28374 FA 12,48 118,11 7,45 86
TC28375 FA 12,53 118,04 7,92 86
TC28371 FA 7,69 117,70 6,82 88,30
L2 TC28373 FA 7,29 117,82 7,66 88,30
TC28374 FA 7,75 117,76 7,45 88,30
TC28375 FA 5,63 117,57 7,47 88,30
TC28371 FA 8,62 117,79 7,24 91,75
L3 TC28373 FA 8,88 117,31 7,21 91,75
TC28374 FA 9,32 118,42 9,06 91,75
TC28375 FA 8,41 117,74 7,81 91,75
ATempo 6,75

Ao compararmos o tempo de processo dos ensaios anteriores, verifica-se
que para este ensaio 0s tempos foram superiores, o que € explicado pela autoclave
estar completamente carregada.

Os resultados da Tabela 33 revelam que para todos 0s ensaios 0 Fo minimo
foi superior ao exigido pelo FDA de 5 minutos para destruicdo dos esporos do C.

botulinun bem como demais microrganismos deteriorantes.

Foi observado também uma diferenca de tempo de processo de 6,75

minutos entre os trés lotes.
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5.6.1.2 Embalagem flexivel

Os resultados para este ensaio demonstraram que para a embalagem
flexivel — retort pouch estudada, o tempo de processo foi inferior ao da embalagem
metélica, o que era esperado, pois 0s pouches continham menos amostras que as
latas e segundo LOPEZ (1981) pode haver uma reducéo de tempo de processo de
até 40% gerando uma reducéo do consumo de energia para as industrias quando

comparados a embalagens metalicas.

As Figuras 34 (a) a 36(a) demonstram os resultados do monitoramento do
tratamento térmico realizado para os trés lotes de processamento da sopa creme
de palmito Pupunha, assim como as Figuras 34(b) a 36(b) demonstram os

resultados do monitoramento da pressao da autoclave durante os trés lotes.

Final-L1 - Embalagem flexivel "pouche" 28/09/2017 Final L1- Embalagem flexivel "pouche” 28/09/20171

Temperatura(“c)
Letalidade {min)

Temperatura ("C)

Tempo (min) o 5
+TC21238-Ch1 TC21243-Ch2 * TC28369 - Ch 3
«TC28370-Ch4 + TC28371-Ch S «TC28373-Ch 6
TC28374-Ch 7 TC28375-Ch 8 « TC28371 - Ch 5 (FO) Lethality 1
» TC28373 - Ch 6 (FO) Lethality 1 TC28374 - Ch 7 (FO) Lethality 1 TC28375 - Ch B (FO) Lethality 1 *TC28373-Che +TC28374-Ch 7 TC28375-Ch 8 e LPO1

@) (b)

Tempo (min)

#TC21238-Ch1 TC21243-Ch2 #TC28369-Ch 3 *TC28370-Ch4 » TC28371-ChS

Figura 34. (a). Monitoramento do tratamento térmico Pouch (P1) — estudo de vida de
prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA. (b).
Monitoramento da pressao da autoclave durante o tratamento térmico Pouch (P1) — estudo
de vida de prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante
FA.
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Figura 35. Monitoramento do tratamento térmico Pouch (P2) — estudo de vida de prateleira
das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA. (b)
Monitoramento da presséo da autoclave durante o tratamento Pouch (P2) — estudo de vida
de prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA
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Figura 36. (a) Monitoramento do tratamento térmico Pouch (P3) — estudo de vida de
prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA. (b)
Monitoramento da presséo da autoclave durante o tratamento Pouch (P3) — estudo de vida
de prateleira das amostras de sopa creme de palmito formuladas com o espessante FA
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O tempo de processo é muito importante, quando se aplica calor. Quanto
menor o tempo de processo em altas temperaturas, melhor a preservagdo das
caracteristicas sensoriais do produto, sendo a cor o primeiro critério utilizado na
aceitacao ou rejeicao do produto pelo consumidor (BATISTA, 1994), de acordo com
LOPEZ (1981), quanto menor for a exposi¢cdo do produto a altas temperaturas,

menor a perda das caracteristicas sensoriais e maior retencdo de nutrientes.

Observa-se na Tabela 34 que o Fo empregado neste ensaio foi muito

superior a Fo de 5 minutos, garantindo a seguranca alimentar deste produto.

Tabela 34. Valores de (Fo) temperaturas iniciais e maximas atingidas pelo produto
nas embalagens flexiveis monitoradas para o estudo de vida de prateleira

A N° Temperatura Temperatura Fo Tempo
mostra Espessante S L . .
sensor inicial maxima  (minutos) (minutos)
TC28371 FA 22,84 119,87 10,89 58,70
P1 TC28374 FA 23,22 120,02 14,31 58,70
TC28377 FA 20,7 118,34 7,41 58,70
TC28371 FA 22,11 120,43 14,38 58,70
TC28376 FA 18,18 119,27 7,74 48,55
P2 TC28374 FA 18,76 121,53 15,81 48,55
TC28371 FA 16,87 118,82 7,50 48,55
TC28375 FA 19,59 120,01 9,73 48,55
TC28375 FA 15,39 121,66 27,28 74,20
TC28371 FA 14,28 118,56 8,89 74,20
P3 TC28377 FA 20 121,65 35,87 74,20
TC28376 FA 18,8 121,39 34,5 74,20
A
TEMPO FA 15,50
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A flexibilidade é uma importante caracteristica da embalagem flexivel, sendo
necesséaria atencdo ao tratamento térmico, pois devido a diferenca de pressao
guando inicia o resfriamento (Figuras 34 a 36 (b)), no interior das embalagens os
gases de expandem. Caso esta pressdo de ar ndo seja controlada no interior da
autoclave pode acorrer estouros de embalagens e ruptura da selagem (LOPEZ,
1981).

Todas as embalagens, pouches foram analisadas visualmente e
individualmente, com a finalidade de verificar possiveis micros furos e falhas na

selagem, no entanto nao foi identificada embalagens com estes defeitos.

5.6.2 Analise microbiolégica

Os resultados das analises microbioldgicas referentes as amostras
processadas para 0 acompamhamento da vida de prateleira encontram-se na
Tabela 35.

As analises foram realizadas em duplicata por lote. As embalagens
analisadas foram retiradas ao acaso. Para todas as embalagens analisadas nao foi
detectada a presenca de micro-organismos capazes de se desenvolver no produto,
indicando que o tratamento térmico realizado foi eficaz, sendo as amostras

comercialmente estéreis.

Os micro-organismos necessitam de condicbes adequadas para
sobrevivéncia e reproducdo. Para alimentos que possuam pH > 4,5, quando
enlatados, faz-se necessario inibir ou destruir o crescimento microbiano utilizando
fatores como baixa atividade de agua, pH < 4,5 e temperatura (SILVA, N., et al.,
2010). Tanto a sopa de palmito como a polpa de palmito, séo alimentos com pH >
4,5. O tratamento térmico escolhido e realizado no estudo foi o de esterilizacao para
manter as caracteristicas sensoriais do palmito in natura e para eliminacado do
micro-organisno alvo, o Clotrisdium botulinum, bem como micro-organismos

deteriorantes mesofilos.
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Tabela 35. Analises microbiolégicas — Teste de esterilidade comercial realizada
apos o tratamento térmico das amostras referentes ao acompanhamento de vida

de prateleira

Determinacéo/Resultado

Amostra Bactérias  Bactérias Bactérias Bactérias
mesofilas mesofilas  termofilas termofilas

Sopa pouch L1 (1) ausentes ausentes ausentes ausentes
Sopa pouch L1 (2) ausentes ausentes ausentes ausentes
Sopa pouch L2 (1) ausentes ausentes ausentes ausentes
Sopa pouch L2 (2) ausentes ausentes ausentes ausentes
Sopa pouch L3 (1) ausentes ausentes ausentes ausentes
Sopa pouch L3(2) ausentes ausentes ausentes ausentes
SopalLatall (1) ausentes ausentes ausentes ausentes
SopalLatall (2) ausentes ausentes ausentes ausentes
SopalLatal2 (1) ausentes ausentes ausentes ausentes
SopalLatal2 (2) ausentes ausentes ausentes ausentes
Sopa Lata L3(1) ausentes ausentes ausentes ausentes
Sopa Lata L3 (2) ausentes ausentes ausentes ausentes
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5.6.3Caracterizacao fisico-quimica das sopas durante a estocagem

Os resultados das andlises fisico-quimicas obtidos para as amostras de
sopa creme de palmito pupunha armazenados em trés temperaturas (5 °, 25 ° e 35
°C) e dois tipos de embalagens, durante 4 meses de armazenamento, estao
apresentados nas Tabelas 36 e 37.

Observando a Tabela 36 pb6de-se verificar que a umidade da sopa creme de
palmito manteve-se estavel, no entanto, com algumas diferencas significativas,
durante o periodo de estocagem de 120 dias. As variacdes foram de 1,6 a 2,9% ao
longo do tempo de 120 dias, sendo que a maior variacdo encontrada foi na
embalagem flexivel para a temperatura de 35°C. Essas variacdes podem ser

explicadas devido a amostragem.

Estatisticamente n&o houve diferenca significativa de UBU% inicial e final
para a amostra L5, L35 e P25. Ja para as amostras L25 e P35 as umidades iniciais

e finais diferiram significativamente.

Quando comparadas todas as amostras, L5, L25 e L35 ndo diferiram
significativamente entre si, assim como P25 e P35 nao diferiram entre si para
UBU% inicial. Enquanto que ao analisarmos a UBU% final verificou-se que houve
diferenca significativa apenas para a amostra armazenada a 25 °C (L25).
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Tabela 36. Valores médios + desvio padrdo de umidade inicial e final das sopas
creme de palito em embalagens metélicas e flexiveis nas diferentes temperaturas
de armazenagem.

Tempo de armazenamento (dias)

Amostras 0 120 Variacio
Umidade (UBU%)

L5°C 92,90 + 0,13 92,87 + 0,10 0,03%

L25°C 92,90 £ 0,13 A 93,03 + 0,08 0,13%

L35°C 92,90 £ 0,13 92,95 + 0,18 0,05%

p25°C 92,67 + 0,042 92,76 + 0,25% 0,09%

P35°C 92,67 + 0,048 93,01 + 0,058 0,34%

*Médias seguidas de mesma letra minuscula, dentro de cada linha (comparacdo entre
épocas de avaliagédo) nao diferem entre si no nivel de 5% de significancia. Médias seguidas
de mesma letra mailscula, dentro de cada coluna (comparagdo entre temperaturas de
estocagem) ndo diferem entre si no nivel de 5% de significancia.

Pelos resultados da Tabela 37 pdde-se verificar que houve variagcdes nos
parametros ATT, pH e solidos solaveis durante o periodo de estocagem de 120
dias. Os resultados de sélidos soluveis (°Brix) indicam que a amostra L5 variou
1,04, L25 0,91, L35 0,94, P25 1,02 e P35 1,00, sendo a maior variacdo encontrada
foi para a amostra L5. Para todas as amostras e temperaturas, os valores de solidos
soluveis foram diminuindo ao longo dos 120 dias de armazenamento. Aos 30 dias
de armazenamento foi observada uma diferenca significativa do tempo 0, que se
manteve até o final dos 120 dias. Essas variacdes podem ser explicadas devido a

amostragem.

O pH é possivel verificar que houveram minimas alteracdo durante o
armazenamento. Aos 60 dias de armazenagem da sopa creme de palmito Pupunha
foi observado diferenca significativa para amostras L25°C e L35°. P35°C diferiu

significativamente a partir dos 90 dias.

Os resultados de acidez indicam que para as amostras P25°C e P35°C
apenas o tempo 0 apresentou diferenca significativa dos demais. Para a amostra
L35°C houve diferenca significativa aos 90 dias de armazenamento, indicando

influéncia da temperatura de armazenamento.
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Tabela 37. Valores médios + desvio padréo de ATT, pH e sélidos solluveis das sopas
creme de palmito pupunha em embalagens metalicas e flexiveis nas diferentes
temperaturas de armazenagem

Tempo (Dias)

Amostra

0 30 60 90 120 Variagéo

Sdlidos solaveis (° Brix)
T R T
s AHE SEE s M o
s G EmD o S M ow
pave 4REA00r Smp o osslr sEmr g
ST I R T T
Variacao 0,02 0,1 0,18 0,09 0,13
pH
e de ae s oo
we SEE SISk sEr SEr o on
s SREOSEE O RO o
P2FC  Tog  oow  oow oo ooe 00
e SEE SRR OSET BN o
Variacao 0,16 0,09 0,15 0,08 0,19
ATT (%)

Cvo OpEE OXTE opEls oXEIE 0N oo
Lo OfELs OO oGim: 0%s 0%SS: oo
Lo Oyelr ovn: oomer oo oo gy
e O R Gt omm: SOEX oo
pac  O%E: O%: oMk o%m: oU: oo
Variacao 0,0096 0,0025 0,0083 0,0099 0,0128

*Médias de trés repeticdes analiticas. Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada
linha (comparacao entre épocas de avaliacdo) ndo diferem entre si no nivel de 5% de
significancia.
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5.6.4Andélise de cor

A Tabela 38 apresenta os resultados médios obtidos para os parametros de
cor objetiva da sopa creme de palmito pupunha em embalagem metalica (L) e

embalagem flexivel (P), nas 3 temperaturas de armazenagem, durante 120 dias.

Foram verificadas as alteracbes dos parametros de cor nas temperaturas e
embalagens L e P e observou-se que o produto manteve-se constante, nao ocorreu
escurecimento das amostras, pois nao foi observado diminuicdo nos valores de L*.
Os valores de a* e b* aumentaram, tornando as amostras mais vermelhas e mais
amarelas com o tempo de armazenagem. Foi percebido ainda um aumento de C*
(saturacdo da cor) para as amostras, exceto para a amostra refrigerada e aumento
da alteracao global da cor (AE), além de uma diminuigdo de H* (tonalidade da cor)
com o tempo de armazenagem, embora para todos os parametros analisados
estatisticamente ndo foram significativos ao nivel de 5% quando comparado 0 dias
e 120 dias de armazenamento.

As maiores variacdes encontradas para embalagem metalica foram para a

amostra L35°C e para embalagens flexiveis foram para a amostra P35°C.
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Tabela 38. Cor instrumental da sopa creme de palmito pupunha nas diferentes temperaturas de armazenagem

Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
Amostras| 0 30 60 90 120 Variagdo|Amostras| 0 30 60 90 120 |Vvariagdo
Luminosidade (L*) (C*
L5°C 53,96° 56,33% 56,813 57,012 5541 3,05 |L5°C 10,262 9,883 956> 10,512 9,90% 0,95
L25°C 53,96 54,06’ 55,692 55512 5375 194 |L25°C 10,262 10,542 10,202 11,382 10,992 1,12
L35°C  53,95% 55212 55612 54,962 53,220 239 |[L35°C  10,26c 11,17bc 10,98° 12,16 12,33% 2,07
P25°C  56,36% 56,662 57,64% 56,682 56,328 1,32 |P25°C 8,042 9,442 8692 10,02% 9,367 1,98
P35°C 56,36 56,462 57,052 56,682 55672 1,38 |P35°C 8,04c 9,23bc 9.80Pc 10,942 10,132 2.9
(a*) HUE
L5°C 0,642 -0,592 -062 -0,62 -0,372 0,27 [L5°C -1,512 -1,402 -1,392 -1,53a .1,192 0,34
L25°C  -0,64> -0,25% -0,233 -0,32 .0052 059 [L25°C  -1,512 -1,082 -1,312 -1,082 -0,402 1,11
L35°C  -064® -01° -006° 063 0172 058 [L35°C 1510 -074% 0 1400 063° oo
P25°C  -1,52@ -0,982 -0,812 -1,152 -0,71@ 0,81 [P25°C  -1,25% -1,34a -147a -133a -1372 0,22
P35°C  -1,522 -0,872 -0,73% 0,96 -0,632 0,89 |P35°C  -1,252 -1472 -1,383 -1482 -1273 0,23
(b*) AE
L5°C 10,232 9,86 9,462 10,492 9,892 103 |L5°C - 253> 3,11 3,07° 1,542 1,7
L25°C 10,232 10,53% 10,202 11,372 10,942 1,14 [L25°C - 0,69 183> 1,98% 1,19% 1,29
L35°C  10,23¢ 11,17°° 10,97¢ 12,113 12322 209 |[L35°C - 1,69 1,932 2,162 2,372 0,96
P25°C  7,85% 9,372 8,642 9,942 9322 209 [P25°C - 1,94 1,912 2,16% 1,882 0,83
P35°C  7,85% 9,17 9,762 10,88% 10,10 3,03 |[P35°C - 1562 237° 3420 2,662 2.09
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Nas Figuras 37 e 38 sdo apresentados o acompanhamento dos parametros
L* e da diferenga total de cor (AE), ajustado em primeira ordem, da sopa creme
de palmito ao longo de 120 dias de armazenagem. Com base nas velocidades
de reacéo (k), ou seja, nas inclinacdes de reta obtidas para cada temperatura, e
com o auxilio da equacdo de Arrhenius, foram determinados os valores de

energia de ativagéo (Ea) e Q1o para os dois parametros de cor (Tabela 38).

L*
58,00
-
57,00 - e
. y ®L5°C
@ 56,00 ¥ v L ’
5 E - ®L25°C
= 55,00 i O
® L35°C
54,00 @ - °
® P25°C
53,00 .
0 30 60 90 120 @®P35°C

Tempo (dias)

Figura 37. Acompanhamento do parametro L* durante 120 dias

No gréfico, pode-se observar que para os parametros de L* (Figura 37), as
amostras L25 °C, L35 °C, P25 °C e P35 °C, tendem-se ao escurecimento. Ja
para amostra L5 °C a tendéncia demonstrada foi de clareamento, justificado
pelas amostras terem ficado mais consistentes e ter acarretado uma pequena
separacao de fases.

Para os parametros de AE, o gréfico da Figura 38 demonstra que as
amostras L25 °C, L35 °C, apresentaram menor alteracéo que L5 °C. J&a para as
amostras P25 °C e P35 °C, a maior alteracao foi para P35 °C enquanto a amostra

P 25 °C manteve-se estavel.

102



eL5°C
®L25°C

Ln AE

® L35°C
@ P25°C
® P35°C

0 30

60 90 120
Tempo (dias)

Figura 38. Acompanhamento do parametro AE durante 120 dias

A Tabela 39 apresenta a média da energia de ativacdo para a
embalagem metalica e embalagem flexivel, mostrando que ambas apresentaram
0 mesmo comportamento em relacéo a variacao de cor no tempo de estocagem,

com valores de gq10 médios de 2.

Segundo MOURA et al. (2001), o valor de Q10 para a degradacéo de cor
de polpa de morango, foi de 1,5. A polpa de morango é um produto cuja
degradacdo de cor € reconhecidamente maior que a sopa de palmito. Sendo
assim,’ os resultados obtidos estdo coerentes com o da literatura, mostrando que
a sopa apresentou pouca degradacgao de cor com alteracdo de temperatura na
faixa de 25 ° C a 35°C.

Tabela 39. Parametros cinéticos da degradacdo total de cor da sopa creme de
palmito Pupunha

k 5C k 25°C k 35°C Ea
Parametro| Amostras R - - Q1o
(més)! | (més)! | (més)! |(cal/lgmol)
ETAba!a.gem 0.229 0166 | -0302 | 572507 | 1.4
etalica
AE
E”;f’ei'ﬁ‘lge‘fm ; 0,160 0435 | 178211 2.7
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5.6.5Andélise sensorial

Na Tabela 40, sdo apresentados os resultados médios por periodo,
guanto a aparéncia, cor, aroma, consisténcia do caldo (se gostou), consisténcia

do caldo (classificacéo), sabor, modo global e qualidade das amostras avaliadas.

As maiores médias quanto a “aparéncia” foram obtidas pelas amostras
acondicionadas em pouch. Durante o periodo de armazenamento, para todas as
amostras analisadas, houve alteracao significativa na “aparéncia” das amostras.
A amostra L5°C apresentou, durante todo o tempo de estocagem, notas entre 6
e 7 correspondentes respectivamente, aos termos “gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”, que sao indices satisfatdrios de aceitacdo e ndo apresentou
diferenca estatistica ao longo de 120 dias. A amostra L25°C apresentou o
mesmo comportamento, sendo que aos 90 dias de armazenamento, as notas
diferiram estatisticamente dos demais tempos de armazenamento. Em relagéo a
L35°C houve diferenca significativa entre o tempo 0 e 120 dias. A amostra pouch
25°C diferiu significativamente aos 90 e 120 dias da amostra avaliada aos 30
dias, enquanto que o pouch 35°C apenas aos 120 dias de armazenamento as
amostra diferiram significativamente.

Para o atributo consisténcia do caldo, os provadores julgaram notas entre
6 e 7 “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, respectivamente,
indicando indices satisfatérios de aceitacdo e n&o apresentou diferenca

estatistica durante os 120 dias.

Quanto ao “sabor”, para todas as amostras foi verificada perda significativa
de sabor ao longo dos 120 dias de armazenamento. Inicialmente as maiores

notas obtidas forma para as sopas acondicionadas em pouches.

De “modo global” as sopas apresentaram notas entre 6 e 7, apenas a
amostra lata 35°C obteve nota 5, aos 60 dias de armazenamento,
correspondente ao termo “ndo gostei nem desgostei”. Durante todo o periodo de
armazenamento para todas as amostras houve queda significativa para este
atributo, principalmente para a sopa acondicionada em embalagem metélica e

armazenada a 35°C.

A diferenca de tempo de processamento térmico para as amostras

acondicionadas em embalagem flexivel, as quais estiveram expostas por menor
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periodo de tempo a alta temperatura, resultou em notas superiores para todos

os atributos estudados, em comparacédo as embalagens metalicas, ja& no tempo

0.

Tabela 40. Resultados da avaliagdo sensorial

durante o periodo de

armazenamento das amostras de sopa creme de palmito pupunha — atributos de

aparéncia, cor, aroma, consisténcia, sabor, modo global e qualidade

_ Tempo (dia)
Atributos Amostra
0 30 60 90 120

P 25°C 7,240%8 7280 7,220%8 7,020  6,760%®

P 35°C 7,240% 7,160 6,008 6 660248 6 46028

Aparéncia L 5°C 6,720 6,900 6460 6,520  6,380%
L 25°C 6,720 6,880 6,460°8 59209 6260248

L 35°C 6,720" 6,480M8 61408 608048 5 7808

P 25°C 7,100 7,080 7,000 7,080* 6,680

Consisténcia P 35°C 7,100#8 7,180 7,020%8 682028 6 56028

dogﬁé‘?\‘t’o‘ ° Lsc 6,020 6,960* 6,700% 7,040® 6,920

gostou L 25°C 6,020 6,740 6,840% 6,540 6,680

L 35°C 6,020 6,700 6,900 6,500  6,500%

P 250C 7,180% 7,100™8 6,960%8 68408  6,540%

P 35°C 7,180% 7,020™8 6,680%8 652008  6,420%

Sabor  L5°C 6,040 6,600%* 5200  6,160°A  6,220%
L 25°C 6,040 6,900% 6,300%8 5440  6,08028C

L 35°C 6,040% 6,000°5C 6,420%48 5 780%BC 5 5QQC

25°C POUCH 7,300 7,200 7,080*8 6,040%8  6,580%

35C POUCH 7,300 7,140 6,660%8C 6,200°5C  6,440°C

Modo Global C LATA 5°C 6,000 6,820 6,460"® 658028 6,380
250C LATA 6,000 6,640 6440P8 5640%C  §,020208C

359C LATA 6,000 6,140°8 5440%8C 5580 5 560X

Resultados expressos como média de 50 avaliacdes.
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mindscula, dentro de cada coluna (comparacao entre temperaturas de estocagem) ndo
diferem entre si no nivel de 5% de significAncia. Médias seguidas de mesma letra
mailscula, dentro de cada linha (comparacéo entre épocas de avaliacdo) ndo diferem
entre si no nivel de 5% de significancia.



A Figura 39 apresenta os dados numéricos dos atributos de aparéncia,
sabor e modo global mostrados na Tabela 40, na forma de gréfico, que possibilita
melhor visualizacdo da tendéncia dessas caracteristicas ao longo do tempo.
Observa-se que em todas as amostras esses atributos apresentaram tendéncia
de decréscimo de notas durante a armazenagem, sendo que para as amostras
P25°C e P35°C esta tendéncia foi menor quando comparados com L25°C e L
35°C. Uma regresséo linear aos dados do atributo modo global foi realizada,
cuja reta foi utilizada para estimar o tempo de vida de prateleira do produto,

correspondente a nota 6,0 (gostei ligeiramente).

APARENCIA

0 30 60 90 120

Tempo (dias)
®L5°C @L25°C ®L35°C @P25°C @P35°C

(@)

CONSISTENCIA

7,2
Y [ J
6,9 ’e/,/?
g = ¢ °
)
o [ ] ®
=z ®
6,6 Z ®
6,3
0 30 60 90 120

Tempo (dias)
®L5°C @L25°C L35°C P25°C @P35°C

(b)

106



SABOR

0 30 60 90 120
Tempo (dias)

®L5°C @L25°C @®L35°C @P25°C @P35°C

(c)

MODO GLOBAL

7,4
7,1
6,8 ©
L6s
B 6.2
Z 59
5,6 )
5,3 ®
5
0 30 60 90 120
Tempo (dias)
@®L5°C ®L25°C L35°C p25°C @ P35°C

(d)

Figura 39. Grafico dos resultados da avaliagdo sensorial durante o periodo de
armazenamento das amostras de sopa creme de palmito pupunha — atributos de
aparéncia (a), consisténcia (b), sabor (c) e modo global (d).

A partir da extrapolacdo das regressoées lineares, considerando o atributo
de modo global, os provadores estardo classificando as amostras com nota 6
(gostei ligeiramente) para L5°C no tempo de 123 dias, L25°C - 95 dias, L35°C —
72 dias, P25°C — 240 dias e P35°C 168 dias. Estes resultados demonstram que
a embalagem flexivel obteve um melhor desempenho na preservacdo das

caracteristicas sensoriais da sopa creme de palmito pupunha.
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Com base nas velocidades de reacéo (k), ou seja, nas inclinacbes das retas
obtidas para cada temperatura, foram determinados os valores de energia de
ativacao (Ea) e Qo para o atributo modo global (Tabela 41).

Os valores de Q1o determinados para os parametros de cor (L e AE) foram
em meédia 2. Os resultados de Qio baseado nos resultados sensoriais para o
atributo modo global foi de 1,4 para lata e 2,7 para pouch.

Baseado nos parametros de alteracdo das notas para o atributo modo
global da sopa creme de palmito Pupunha, o aumento de 10°C na faixa de 25 °C
a 35 °C, na temperatura de estocagem, afetou pouco as notas do atributo

sensorial.

Segundo HOLDSWORTH (1990), o valor de Q10 para o parametro
qualidade sensorial global, de brécolis foi de 1,7. Os resultados obtidos na
Tabela 46 mostram que para ambas as embalagens o valor de Q10 foi de no
maximo 1,3, mostrando que a sopa foi levemente mais estavel que o produto

analisado por este autor, em relacdo aos parametros sensoriais.

Tabela 41. Parametros cinéticos das notas para o atributo modo global da sopa
creme de palmito Pupunha — analise sensorial

k 5¢ k2s¢  kas© Ea

Atributo Amostras 10
(més)? (mes)t (mes)* (cal/gmol) °
Embalagem 41,3 030 -.0318 103374 1,06
Modo Metalica
Global
E”;:’ei'f\‘lge?m i 0,170 -2,280 520778 1.34
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6

CONCLUSOES

A partir deste estudo pode-se concluir que:

O residuo agroindustrial do palmito pupunha é uma matéria-prima que
pode ser aproveitada na fabricacdo da polpa de palmito para elaboragéo
da sopa creme de palmito Pupunha;

A metodologia estabelecida para a fabricagdo da polpa de palmito
Pupunha comprovou ser totalmente viavel de ser executada, no entanto,
devido a variacbes da matéria prima, constatou-se uma diferenca nas
caracteristicas fisico-quimicas das polpas. Essas diferencas séo
justificaveis em produtos que utilizam como principal ingrediente matérias-
primas como frutas e hortaligas;

Para as formulacdes contendo diferentes niveis do mesmo espessante,
as formulagdes com melhor aceitacao sensorial foram as que continham
60% de polpa e 0,5% de carboximetilcelulose (CMC); 40% de polpa de
palmito e 3% de farinha de arroz (FA) e 50% de polpa de palmito e 0,5%
de goma xantana (GX); indicando a diferenca do poder de espessamento
de cada espessante utilizado;

Dentre os espessantes estudados, a sopa com CMC teve maior indice de
rejeicao e nao foi identificado diferenca significativa entre as amostras de
GX e FA, em analises sensoriais. No entanto, a sopa com espessante FA
obteve a maior nota, e menor rejei¢cdo, inferindo uma maior aceitacéo dos
provadores;

A formulacao contendo o espessante FA é economicamente mais viavel
pois utiliza-se apenas 40% de polpa na formula¢do, quando comparada
com as demais formulacdes escolhidas dos outros espessantes;

Todos os ensaios de esterilizacdo realizados na autoclave garantiram
uma letalidade minima nas amostras monitoradas de 5 minutos (Fo= 5
min), calculada com parametros de resisténcia térmica do C. botulinum
(z=10°C, Trer=121,1°C), valor esse suficiente para garantia da esterilidade
comercial do produto, que visa a eliminagcdo de micro-organismos
patogénicos e deteriorantes capazes de se desenvolver em temperatura

ambiente;
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Apesar do termoprocessamento ser correlacionado com alteracdes
significativas das caracteristicas fisico-quimicas, de cor e aspectos
sensoriais, as sopas esterilizadas receberam atributo de modo global
superior a 5,0 e valores de rejeicédo baixos;

Embora os tratamentos térmicos dos pouches e das latas tenham
apresentado tempos diferentes de processo para atingir a letalidade
minima exigida, quando verificados os dados de Luminosidade (L*), as
amostras nao apresentaram alteracao significativa para este parametro;
O tamanho da embalagem flexivel bem como seu material/espessura
contribuiram para reducéo do tempo total do tratamento térmico, que pode
ter correlacdo com as melhores avaliacdes de seus atributos sensoriais;
Baseado nos parametros de alteragdo das notas para o atributo modo
global e parametros de cor da sopa creme de palmito Pupunha, o
aumento da temperatura de estocagem de 25°C para 35°C, ou seja, um
aumento de 10°C néo afetou excessivamente a qualidade do produto.
Os resultados aqui apresentados sugerem que o uso de residuos agro
industrial de palmito Pupunha pode contribuir na reducao do desperdicio
de alimentos, como exemplo, utilizando-o para a fabricagdo de sopa

creme de palmito.

110



7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Faz-se necessario analises de composicao centesimal da polpa e da
sopa creme de palmito pupunha, bem como analises cromatograficas para a

obtencéo de resultados mais precisos e especificos.

Novos processos, como fabricacéo de farinha a partir da polpa obtida do
residuo para o enriquecimento nutricional de alimentos prontos para consumo

como os biscoitos.

Uma padronizacao das caracteristicas fisico quimica das polpas de palmito

obtidas de diferentes fornecedores, sem perdas nutritivas ou adicdo de agua.

Otimizar o processamento térmico visando valores de letalidade menores,
mas ainda que garantam a esterilidade comercial (Fo>5min). No caso de
pouches, realizar o processamento em autoclaves com sobrepresséao e meio de
aguecimento de ar/vapor; cascata ou spray de agua. Avaliar efeito de agitacdo

continua ou intermitente durante processamento.

Realizar um estudo do processamento da sopa creme de palmito

pupunha através de tratamento térmico UHT, plasma frio, APDC e CEP.
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ANEXOS

AVALIAGAO DE SOPA DE PALMITO

Nome: Amostra: 153

Muito obrigado por participar de nosso teste. Sua colaboragao é muito importante para nés!

Vocé recebera trés amostras de SOPA DE PALMITO, uma de cada vez. Por favor, avalie os produtos e
responda as questdes abaixo. Use a d4gua para limpar a boca.

1. Indique o quanto vocé gostou de MODO GLOBAL desta amostra:

Gostei Gostei . Gostei l_\lao Desgostei . Desgostei Desgostei
L . Gostei gostei nem Desgostei - A
muitissimo muito pouco d . pouco muito muitissimo
esgostei
() () () () () () () () ()
2. Indique o quanto vocé gostou da APARENCIA desta amostra:
Gostei Gostei . Gostei Nao Desgostei . Desgostei Desgostei
. . Gostei gostei nem Desgostei - S
muitissimo muito pouco d - pouco muito muitissimo
esgostei
() )y () () () () () () ()
3. Como vocé classifica esta sopa quanto a COR:
MUITO MAIS UM POUCO MAIS Do ieito que UM POUCO MAIS MUITO MAIS
ESCURAdoqueeu  ESCURA do que o e CLARA do que eu CLARA do
gosto eu gosto 9 gosto gue eu gosto
() () () () ()
4. Indique o quanto vocé gostou do AROMA desta amostra:
Gostei Gostei . Gostei l_\lao Desgostei . Desgostei Desgostei
g . Gostei gostel nem Desgostei - o
muitissimo muito pouco . pouco muito muitissimo
desgostei
() () () () () () () () ()
5. Como vocé classifica 0 AROMA DE PALMITO desta amostra:
MUITO MAIS UM POUCO MAIS Do ieito que UM POUCO MAIS MUITO MAIS
FORTE do que eu FORTE do que eu ed os?o FRACO do que eu FRACO do
gosto gosto 9 gosto que eu gosto
() () () () ()
6. Como vocé classifica o AROMA DE TEMPERO desta amostra:
MUITO MAIS UM POUCO MAIS Do ieito que UM POUCO MAIS MUITO MAIS
FORTE do que eu FORTE do que eu ed os(tqo FRACO do que eu FRACO do
gosto gosto 9 gosto que eu gosto
() () () () ()
7. Indique o quanto vocé gostou da CONSISTENCIA DO CALDO NA COLHER:
Gostei Gostei . Gostei l_\lao Desgostei . Desgostei Desgostei
e . Gostei gostei nem Desgostei - S
muitissimo muito pouco desgostei pouco muito muitissimo

() () () () () () () () ()
8. Indique o quanto vocé gostou da CONSISTENCIA DO CALDO NA BOCA:

Gostei Gostei . Gostei l_\lao Desgostei . Desgostei  Desgostei
o . Gostei gostei nem Desgostei - N
muitissimo muito pouco d . pouco muito muitissimo
esgostei
() () () () () () () () ()
9. Como vocé classifica a CONSISTENCIA DO CALDO:
MUITO MAIS UM POUCO MAIS Do ieito que UM POUCO MENOS MUITO MENOS
CONSISTENTE CONSISTENTE ed os(tqo CONSISTENTE do CONSISTENTE
do que eu gosto do que eu gosto g que eu gosto do que eu gosto
() () () () ()

10. Como vocé classifica a TAMANHO DOS PEDACOS DE PALMITO:
MUITO MAIOR UM POUCO MAIOR Do jeito que UM POUCO MENOR MUITO MENOR
do que eu gosto do que eu gosto eu gosto do que eu gosto do que eu gosto

() () () () ()
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11. Como vocé classifica a FIRMEZA DOS PEDACOS DE PALMITO:

MUITO MAIS UM POUCO MAIS Do eito que UM POUCO MENOS  MUITO MENOS
FIRME do que FIRME do que eu leto g FIRME do que eu FIRME do que
eu gosto
eu gosto gosto gosto eu gosto

() () () () ()

12. Indique o quanto vocé gostou do SABOR desta amostra:
N&o gostei

Gostei Gostei Gostei Gostei nem Desgostei Desqostei Desgostei  Desgostei
muitissimo  muito pouco d . pouco 9 muito muitissimo
esgostei
() () ) () () () () () ()
13. Como vocé classifica esta amostra quanto ao SABOR DE PALMITO:
MUITO MAIS " MUITO MAIS
FORTE do que eu MAIS FORTE do Do jeito que MAIS FRACO do que FRACO do

gosto gue eu gosto eu gosto eu gosto que eu gosto

() () () () ()

14. Como vocé classifica o TEOR DE SAL desta amostra:

MUITO MAIS UM POUCO MAIS Do ieito que UM POUCO MENOS MUITO MENOS
SALGADO do que SALGADO do que ed os?o SALGADO do que eu  SALGADO do que eu
eu gosto eu gosto 9 gosto gosto

() () () () ()
15. Como vocé classifica a QUANTIDADE DE TEMPERO desta amostra:

MUITO MAIS UM POUCO MAIS Do ieito que UM POUCO MENOS MUITO MENOS
TEMPERADO TEMPERADO do eljj OS?O TEMPERADO do que TEMPERADO do
do que eu gosto gue eu gosto 9 eu gosto gue eu gosto

() () () () ()

16. Por favor, marque abaixo as caracteristicas que descrevem esse produto:

() Caldo muito consistente () Aroma estranho

() Caldo pouco consistente () Aroma de queimado

() Caldo com a consisténcia () Sabor caracteristico de palmito
() Cor escura () Sabor forte de palmito

() Cor clara () Sabor fraco de palmito

() Cor caracteristica de sopa de palmito ( ) Amargo

( ) Pedacos grandes de palmito ( ) Sem amargor

( ) Pedacos pequenos de palmito () Muito salgado

( ) Pedacos de palmito com tamanho ideal () Pouco salgado

( ) Pedacos de palmito macios ( ) Salgado na medida certa

( ) Pedacos de palmito duros () Muito temperado

() Pedacgos de palmito com a firmeza ideal () Pouco temperado

( ) Aroma caracteristico de palmito ( ) Temperado na medida certa
() Aroma forte de palmito () Sabor estranho

() Aroma fraco de palmito () Sabor de queimado

17. Pensando nas sopas que vocé consome, qual seria sua atitude em relagdo ao consumo desta amostra:
() Eu consumiria a todo e qualquer momento
() Eu consumiria muito frequentemente
() Eu consumiria frequentemente
() Eu consumiria com baixa frequéncia
() Eu consumiria quando disponivel mas ndo sairia da rotina
() Eu consumiria somente de vez em quando
() Eu consumiria raramente
() Eu consumiria se néo tivesse outra escolha
() Eu ndo consumiria

18. Coloque na ordem de preferéncia as amostras avaliadas (do que vocé mais gostou para 0 que menos
gostou):
153: 985: 426:

Anexo 1. Modelo de ficha empregado
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ESPECIFICACAO

Produto: RETORT SUP 250ml

Descricao: Embalagem esterilizavel em processo de autoclave com excelentes barreiras ao
oxigénio, ao vapor de agua, a luz e aos aromas para acondicionamento de produtos muito
sensiveis, a serem estocados e comercializados em temperatura ambiente.

Propriedades Unidade Especificado
Espessura wm 108 +9
Gramatura g/m2 129 +10
Forga de Laminacdo g/pol > 400
COF externo <0,40
COF interno <0,40
Solvente residual mg/m2 ETA <0,5

ALC <0,5
Permeabilidade Oxigénio cm®/(m2.dia) <0,1
TPVA g/(m”.dia) <0,1
Largura mm 1201
Comprimento mm 180+1
Sanfona mm 34

Anexo 2. Especificacdo da embalagem flexivel
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