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1. INTRODUGHO

Os Alimentos de Umidade Intermediaria (AUI) tem sido objeto
de diversos estudos por serem considerados por alguns
pesquisadores como. muito estaveis, apresentando uma Qida de
prateleira consideravel, tendo em vista a significativa reducgio
de sua atividade de agua (BROCKMAN, 1970; BONE, 1973: GEE et
alii, 1977; FLINK, 1977; LABUZA, 1980; ROCKLAND & NISHI, 1980 e
ERICKSON, 1982).

0 termo alimento de umidade intermediaria, refere-se a
alimentos cujos teores de Agua estio na faixa de 10 a 40% e
atividades de 4gua de 0,65 a 0,90, aproximadamente (SLOAN et
alii, 1976). '

0 processo de secagem a frio se refere & secagem conduzida a
temperatura variando de 0 a 15°C; a pressdo atmosférica (KUBOTA,
1985). Esée processo possibilita a obtenc3io de produtos com um
teor intermedidrio de umidade e qualidades orgénolépticas

desejéveis como cor, sabor e aroma.
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A atividade de agua destes alimentos constitui um iﬁportante
fator de preservagdo e de acondicionamento. A atividade de agua
nZo & t3o somente uma fungdo do teor de umidade, mas também da
presen§a ou-n3do de umectantes, substéncias que permitem reter as
propriedades plasticas dos produtos no momento do consumo
(TAOUKIS ' et alii, 1988), e mesmo suas caracteristicas
antimicrobianas (SLOAN & LABUZA, ;975).

A atividade de agua restringe os tipos de microorganismos
capazes de crescer abaixo de certos valores minimos de atividade.
LABUZA et alii (1972b) verificaram o crescimento» de‘ bactérias
halofilicas (tolerantes ac sal), na faixa de au variando. entre
0,75 e 0,84, Fuhgos e leveduras podem crescer em atividades
minimas em torno de 0,61 (TROLLER, 1979). Estes fungos s3o
referidos muitas vezes como sendo xerofilicos (amantes do seco).

Através da secagem a frio, tem-se obtido concentrados de
alta consisténcia a partir de cremes de diversas origens (KUBOTA,
1985 e KUBOTA et alii,.1987). Estes concentrados apresentam
caracteristicas reolégicas tipicas de emulsSes invertidas e de
comportamento ngofNewtoniano.

0 fruto abacate e o pescado de origem vegetal e animal,
respectivamente, apresentam elevados teores de gordura que
possibilitam a obteng¢3do de cremes com caracteristicas reolégicas
tipicas de emulsSes. A estabilidade destas emulsBes & afetada por
mudangas fisicas irreversiveis como a coalescéncia, um processo

termodindmico espontidneo que consiste na unifio de pequenas gotas



para formar gotas maiores. A coalescéncia é& um processo
indesejavel em emulsBes, mas em alguns produtos ou processos ela
€ desejavel, como na fabricag¢do de manteiga. No processo de
secagem a frio & desejavel a existéncia de coalescéncia, para que
ocorra a inversdo nestas emulsBes e a possibilidade de utilizacio
destes concentrados como pastas alimenticias.

Diante do exposto, s3do objetivos do presente trabalho:
1) A obtengdo de concentrados alimenticios de alta estabilidade
quimica e microbioldégica, mediante o uso de secagem a frio.
2) A anadlise das variagBes fisicas e fisico-quimicas durante a

secagem que ocorrem nas pastas alimenticias de abacate e peixe.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Secagem a frio

2.1.1. Conceito

Alimentos desidratados s3o conhecidos had muito tempo e sua
popularidade tem sido limitada Sela qualidade organoléptica
indesejavel, causada pela alta temperatura usada na produgio dos
mesmos. Por esta razdo, a liofilizag¢3do tem sido usada como um
método de obtengdo de produtos desidratados de alta qualidade,
por fazer uso de baixas temperaturas. Entretanto o alto custo do
equipamento a vacuo, tem limitado sua aplicacio, orientando o
interesse de investigac3o a outros processos que reduzam oS
custos e resultem em produtos desidratados de qualidade
aceitavel.

O uso do ar frio, com baixa press3o de vapor, para

evaporagdo da agua do alimento, em torno da press3o atmosférica é



denominado 1liofilizac3do atmosférica (MERYMAN, 1959; LEWIN &
MATELES, 1962; WOODWARD, 1963 e HELDMAN & HOHNER, 1974).

O processo de secagem a frio, assim denominado por limitar a
temperatura de secagem a faixa de 0 a 15°C, decorre de uma
simplificagdo do processo de liofilizacdo, mediante a eliminac3o
da etapa de congelamento (CALZCEDAL et alii, 1985 e KUBOTA &
CAL—VfDAL,' 1987). Entretanto, ocorre a remoc3o de &gua no

alimento a baixas temperaturas, acima do ponto de congelamento.
2.1.2. Fatores limitantes

Estudos do potencial da liofilizag3do atmosférica por LEWIN &
MATELES (1962); WOODWARD (1963) e BOEH-OCANSEI (1984) comprovaram
a possibilidade de se realizar o processo de liofilizaggo‘ a
pressdo atmosférica. WOODWARD (1963) verificou o custo energétiéo
do processo de liofilizaci3o atmosférica para remogdo de &gua,
obtendo »téébltados equivalentes ao da liofilizag¢3o a wva&cuo. Um
dos fatores limitantes deste processo é a umidade relativa‘do ar
(LEWIN & MATELES, 1962 e KUBOTA & CAL-VIDAL, 1987)..A capacidade
de rétenqﬁo de umidade d§ ar frio é bastante limitaaa quando‘
comparada com a do ar quente. Entretanto, quando este ar frio &
degumidificado adquire a habilidade de absorver ‘umidade
(HALLOWELL, 1980). JONES & KING (1977) e KUBOTA & CAL-VIDAL

(1987) fizeram uso de substincias dessecaptes para manter baixos

niveis de press3do parcial do vapor de &gua na cidmara de secagem.



Um outro fator critico no processo de liofilizacg3o
atmosférica é a temperatura, tendo em vista que a velocidade de
remogdo de adgua aumenta com a temperatura (LEWIN & MATELES, 1962:
WOODWARD, 1963; HELDMAN & HOHNER, 1974 e KUBOTA & CAL-VIDAL,
1987). A dependé&ncia do ar de secagem da temperatura, se deve a
dois fatores; o aumento da temperatura do ar que resulta num
aumento de temperatura no interior da amostra, provocando um
aumento da press3do de vapor saturado na interface vapor-adgua e o
aumento da_difuséo do vapor (HELDMAN & HOHNER, 1974).

A velocidade de liofilizagZo atmosférica é lenta comparada
com a secagem convencional ou com a liofilizag¢3o propriamente
dita. Para melhorar a velocidade de remocio de dgua, o ar de
secagem deve ser completamente desumidificado (LEWIN & MATELES,
1962; WOODWARD, 1963; MALECKI et alii, 1970; HELDMAN & HOHNER,
1974 e JONES & KING, 1977).

MALECKI et alii (1970) verificaram o aumento da velocidade
de liofilizag3@o atmosférica pela redug3o do tamanho da particula,
no estudo da liofilizacZo de spray de albumina do ovo e suco de
magd. KUBOTA & CAL-VIDAL (1987) trabalhando com creme de leite
constataram o aumento da velocidade de secagem, com a diminuigao‘
da espessura da amostra de creme de leite, sendo este efeito mais
acentuado em amostras de &rea superficial maior. HELDMAN & HOHNER
(1974) obtiveram aumento da velocidade de secagem no processo de
liofilizagc3o atmosférica, com a redu¢3o do tamanho da particula e

paralelamente a redug¢Zo, o coeficiente de transferéncia de massa



pareceu mais efetivo, mas CARN & KING (1977) estabeleceram que
para manter uma uniformidade de umidade no produto, a velocidade
de secagem deve ser lenta e para tanto fizeram uso de baixos

valores de temperatura.
2.1.3. Aplicagles e consideracgfes

Com relagdo a qualidade dos produtos liofilizados & press3o
atmosférica, LEWIN & MATELES (;962), MANDARO et alii (1981) e
JONES & KING (1977) verificaram que rodelas de cenouras
mantiveram a cor, odor e o flavor com temperaturas préximas a
O°C. Também WOODWARD (1963) observou que hortaligcas e carnes
cozidas apresentaram Indices satisfatérios de qualidade em
tgqperaturas préximas a 0°C. Os métodos de secagem utilizando
baixas temperaturas melhoram as caracteristicas dos prodﬁtos.
quanto sua susceptibilidade ao escurecimento enzim&tico. Como
neste método n3o h4 ruptura da parede celular, o conteldo celular -
€ preservado minimizando possiveis alteragBes decorrentes da
atividade enzimatica. |

Um inconveniente neste processo reside na dificuldade 'da
regido central da amostra em atingir niveis de umidade residual
suficientemente baixos e uniformes. Para garantir a necessaria
estabilidade. quimica e microbiolégica (MANDARO et alii, 1981 e

JONES & KING, 1977).



Além disso, todo alimento de umidade intermediiria é de
composigdo quimica e/ou estrutura fisica heterogénea. Muitos
destes alimentos contém misturas de proteinas, carboidratos e
lipidios, cada um com diferentes afinidades pela &gua. Dependendo
destas diferengas, a velocidade de difus3do também serd diferente
no interior do substrato, e a 4gua terd uma distribuic3o n3o

uniforme no produto (SLADE & LEVINE, 1991).
2.2. Atividade de Agua (aw)

A &gua €& um dos principais componentes da maioria dos
produtos alimenticios no estado natural e mesmo em produtos
désidratadoé, onde a agua ocorre em proporc¢des mais baixas. Por
isso, éla tem um papel essencial na estrutura e nas demais
caracteristicas dos produtos de origem vegetal e an{mal.

A textura de carnes'é vegetaié depende em grande parte da
associag@o especifica entre a 4gua e os demais constituintes e,
das proporgSes em que ocorre, a 4gua exerce diversas fungSes
importantes nas caracteristicas fisicas; quimicas e fisico-
quimiéas dos alimentos. Tendo em vista a complexidade do material
alimentar e o principio fisico-quimico que governa a acdo da agua
nos alimentos, o conhecimento é relativamente pequeno e impreciso
sobre sua natureza. No entanto, tem sido possivel estabelecer
relacSes entre as propriedades da dgua e a qualidade e

estabilidade dos alimentos.



A agua num alimento (natural ou modificado), ocorre sob
formas diferentes, dependendo da quantidade e do grau de
ligacBes, como pontes de hidrogénio. Quando a &gua se encontra
disponivel como solvente de substidncias quimicas, as quais podem
se difundir e reagir entre si e/ou participar de reagdes
quimicas, ela é denominada &gua livre. A &agua ligada é aquela que
se encontra fortemente wunida de tal modo que o estado e a
quantidade da 4&gua presente no alimento €& fundamental nos
processos biolégicos, quimicos e fisicos, os quais limitam a
estabilidade do mesmo.

A quantifica¢do da maior ou menor disponibilidade .da . .&agua
nos alimentos, & obtida através da medida da atividade de &gua.
Esta atividade depende da composi¢io quimica, - do estado de
agrega¢do dos constituintes, do teor de dgua e da temperatura do
sistema.

A atividade de &gua a um determinado teor de umidade esta
relacionada com a forma em que a mesma estd presente no alimento.
A agua fortemente 1ligada possui uma atividade de agua
compreendida entre O e 0,3. Nesta regi3o, as moléculas de &gua
podem estar 1ligadas a grupos polares de certos compostos,
especialmente os grupos NHz e COO- das proteinas e amidos,
formando a chamada monocamada, uma fina camada de &gua recobrindo
0 substrato, que ndo é utilizavel pelos microorganismos.

A agua livre €& formada por camadas estabilizadas por

pontes-de-hidrogénio, que representam a maior parte da agua
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hidratante de proteinas e sais e cuja press3o do vapor de 4&gua
obedece a lei de Raoult. Nesta faixa de atividade de agua (0,4 a
0,8) e nesta forma, dar-se-& a maior incidéncia de reacdes
quimicas e enzimaticas.

A Aagua 1livre nos alimentos de umidade intermediaria _pode
exercer diversas fungBes importantes e nas caracteristicas
fisicas e quimicas dos mesmos. Ela pode atuar na fase continua
como solvente e meio dispersante, permitindo aos componentes que
entrem em contato por convecg¢do e/ou difus3o; como reagente, em
reacoes de lipidios e como plastizante, conferindo
caracteristicas mecinicas aos produtos.

SCOTT (1957) propds o conceito de atividade de 4&gua (aw),
por ser mals preciso do que o teor de égua, no controle dos
vérios processos de deterioragc3o. A definig3do utilizada por SCOTT
ndo foi a definicio da atividade termodinamica, mas mais
precisamente o estado fisi@o das pressfes de vapores relativas de
acordo com a Equac3o (1).

Py (solucg3o)
8y = e g (1)
Pv (&gua pura)

onde:

Pv (solugdo) press@o de vapor de agua na ;olquo;
Pv. (dgua pura) = press3o de vapor de agua pura.

Mas a lei de RAOULT em 1886 estabelece uma relac3o entre a
fragdo molar de &gua numa solugdo ideal € a press3o de vapor

existente sobre a superficie da mesma, a uma dada temperatura,

conforme a Equagdo (2) e (3):



11

Py (solucZo)
T g s e S (2)
Pv (&dgua pura)
onde: Xw = fracio molar de agua.

Combinando as Equag¢des (1) e (2), obtém-se que a atividade

de agua é igual a fracdo molar da agua:

no
(I et e (3)
no + ns

onde:
no = nUmero de moles de &gua;
ns = numero de moles do soluto.

Considerando que a maioria das solucOes foge_da idealidade,
foi introduzido o termo coeficiente de atividade—b’. o
coeficiente de atividade é igual a 1, para solugBes ideais,

podendo variar de acordo com a concentragd3o da soluc3o e/ou
sistema e também estrutura e composi¢io (BONE, 1973).

As vantagens da expressdo aw num sistema complexo, de varias
fases, €é que a fragdo molar de a4gua n3o é conhecida é
coeficiente de atividade n3o é acessivel, mas a relac3o da
Equacdo (1), pode ser facilmente medida. Embora as pressSes sejam
dependentes da temperatura, a relac3o delas pode ser considerada
normalmente como constante, para pequenos intervalos de
temperatura (LONCIN, 1988).

A aw 1influéncia a'estabilidade de alimentos de umidade
intermediéaria estocados. Enfase tem sido dada as reacdes

enzimaticas, ao crescimento de microorganismos, germinac3o ‘de
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esporos, reagdes . quimicas como hidrélises, oxidag3o e
escurecimento nZo-enzimatico (reagdo de MAILARD), assim como na
destruicdo térmica de enzimas, microorganismos e esporos (LABUZA
1970, 1980 e ROCKLAND & NISHI, 1980).

A Figura 1 constitui uma representagc3do esquematica das
velocidades relativas das transformagtes em fungdo da aw dos
alimentos.

r

2.3. Alimentos de Umidade Intermediaria

A conservacdo dos alimentos baseia-se em métodos quimicos,
fisicos ou combinados.. Dentre os métodos de conservacio, a
redugd3o do teor de umidade tem demonstrado como uma alternativa
eficiente e econbmica.

A relagdo da atividade de agua (aw) com a estabilidade do
alimento foi estudada por LABUZA (1972) e varios outros. A partir
destes estudos, desenvolveu-se o0 conceito de Alimentos de
Umidade Intermediaria (AUI), assim chamados por terem um teor de
umidadg maior que os alimentos desidratados‘ e podem ser
consumidos sem prévia reidratac3o. Entretanto, nao existe uma
definig3do precisa de AUI com base na aw ou no teor de umidade.

SLOAN et alii (1976) define AUI como alimentos de auw
variando de 0,65 a 0,90 e o teor de umidade de 10 a 40%. .Estes
alimentos possuem textura branda, entre outras caracteristicas,

tais como: estabilidade microbioldégica pela reduzida aw (HAARS et
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VELOCIDADE RELATIVA DAS REACOES

o
o

ATIVIDADE DE AGUA

FIGURA 1. Representac3o esquematica das velocidades relativas de
reagcdes em funcio da atividade de'égua dos alimentos,

segundo LABUZA (1980).
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alii, 1975); estocagem estavel sem condi¢cOes especiais e
diminuig¢do do volume, através da reduc3o de peso. Outra definicio
proposta . pelo Comité Francés de Alimentos de Umidade
Intermediaria €& a seguinte: "Alimentos de textura macia, que
sofreram um ou mais tratamentos tecnoldégicos, os quais sio
consumidos sem preparacao prévia e com uma estabilidade de varios
meses, conseguida sem ©O Uuso de esterelizacio térmica,
congelamento ou refrigerag¢io, mediante o ajuste adequado de sua
formula¢3o, composic3o, pH, aditivos, e principalmente, com a
atividade de &gua, que deve ser aproximadamente 0,60 a 0,84
(medida a 25°C)".

O interesse pelos alimentos de umidade intermedidria tem
ressurgido wultimamente ao compreender melhor certos principios
bioldégicos e fisico-quimicos que envolvem o mecanismo de reduc3o
da atividade de &gua. Esta é uma propriedade termodinamica de
importédncia critica na estabilidade do alimento.

A atividade de &agua fornece uma indicac3do segura do teor de
adgua livre, sendo esta a forma de agua passivel de utilizacZo por
parte dos microorganismos LEITAO (1987), e por reagdes fisico-
quimicas, como oxidag¢3do de lipidios HEIDELBAUGH & KAREL (1970) e
escurecimento ndo enzimidtico (BURVALL et alii, 1978).

Um certo numero de alimentos de umidade intermediaria tem
sido desenvolvido por (BROCKMAN, 1970; HEIDELBAUGH & KAREL, 1975;
KAPLOW, 19?6; SLOAN & LABUZA, 1975; CARVALLO & SCHAFFELD, 1983;

GOMES & AGUILERA, 1986 e LEVI et alii, 1985). A ciéncia e
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tecnologia divide em dois tipos os métodos de desenvolvimento de
novos produtos de umidade intermedi&ria, baseados na redugido do
teor de umidade e na atividade de 4&gua, para manter a
estabilidade do produto. A textura, sabor e aparéncia do produto
devem ser considerados no desenvolvimento do novo alimento.
CARVALLO & SCHAFFELD (1983) desenvolveram uma formulacdo de
pasta de abacate, visando manter a estabilidade, e verificaram
através de estudos quimicos e sensoriais ser altamente aceitavel
apds 55 dias armazenados. Baseados na reducdo do teor de umidade
e atividade de &gua. LEVI et alii (1985) desenvolveram um AUI de
mamdo e observaram que o produto reteve as caracteristicas &e

qualidade, tais como: vitamina C, cbr e flavor.

2.3.1. Umectantes

S3do considerados umectantes certos compostos quimicos e
higroscépicos que tem a possibilidade de, quando colocados em
solugdo, desviar a lei de Raoult ao ligar-se a agua da solucgdo,
diminuindo a aw do sistema, deixando-a n3o disponivel para
reagdes quimicas e biolégicas.

0O soluto também aumenta a viscosidade da fase 1liquida,
diminuindo a velocidade de difus3o dos reagentes (LABUZA, 1968).
Os umectantes tornaramwsé particularmente importantes no
desenvolvimento de alimentos de umidade intermediaria,

comercialmente aceitéveis para consumo humano, os quais devem ser
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eficientes, seguros e apresentar boa palatabilidade em baixas
pressdes de vapor. A pratica de salgar a carne para conservagao €
um exemplo comum do uso destes solutos para reduzir a aw €
prolongar a vida de prateleira.

Em geral, os solutos mais utilizados pertencem aos grupos de
sais (cloreto de sdédio e potédssio), aglcares (sacarose e
frutose), e os poliois (sorbitol, glicerol e propileno glicol),
sendo que este Ultimo grupo oferece melhores caracteristicas aos
alimentos de wumidade intermediaria (SLOAN & LABUZA, 1975 e
CHIRIFE & FONTAN, 1982). Estes umectantes diferem entre si na (1)
habilidade de reduzir a aw, (2) seguranca, (3) custo, (4) valor
nutritivo, (5) reatividade quimica, (&) 1incorporagdo e (7)
flavor. A Ultima cardcteristica é a mais importante na
aceitabilidade do produto pelo consumidor. Entre os poliois, de
sabor ligeiramente adocicaéq, o glicerol & o mais utilizado pois
apresenta melhores resultados em testes sensoriais (POTTER,
1970).

KARMAS & CHEN (1975) estudaram a correlagdo entre a &gua
ligada e a atividade de ééua, em sistemas com diferentes
concentragodes 5;25% (p/p) de glicerol. 0Os autores verificaram uﬁa
significativa diminui¢do da pressdo de vapor na solug3do, e
portanto, da atividade de &gua. Entretanto nZo foili significativa
a diferenga de energia das pontes de hidrogénio das moléculas de

Agua com a energia das liga¢Oes das moléculas de agua e glicerol.
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CARDELLO et alii (1984) e KAPSALIS et alii (1985) observaram
em estudos de andlise sensorial que ambos sacarose e glicerol nas
concentragdes 1,25-20% foram predominantemente doces, embora o
glicerol possuisse ligeiro gosto amargo n3o significativeo em
baixas concentrag¢Ses, o que o torna ligeiramente desagradavel,
mas nas concentracdoes de 10 e 20% (p/p) ocorreu um aumento da
aceitabilidade.

Outra possibilidade de diminui¢Zo da atividade de &gua é
afravés da hidrélise de compostos. No caso especifico do leite,
em que a lactose pode ser hidrolizadé pela enzima (B-
galactosidase), produzindo pela quebra, glicose e galactose, as
quais aumentam a molaridade do sistema e também pelo fato da
galactose ser mais solivel do que a lactose (RICHMDND et alii,
1981 e CHIU & KOSIKOWSKI, 1985).

LEIRAS et alii (1990) verificaram que a galactose e manose
mostram o efeito de diminuig3o da aw semelhante a glucose,

frutose e lactose.
2.4. Atividade da &gua e a estabilidade dos alimentos

2.4.1. Atividade de 4&gua, crescimento e germinac3o

microbianos

Uma das alteragOes nos alimentos e que levam a deterioracio

durante o armazenamento € o crescimento de microorganismos. Ele
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se caracteriza por ter uma evolugio imediata e répida. Seus
efeitos n3o se detectam necessariamente de forma evidente, porém,
seu risco é grande, Jj& que podem aparecer substancias
indesejaveis ou tdéxicas. Os alimentos de umidade intermediéaria,
tem merecido ateng¢3do por pesquisadores, devido & sua estabilidade
microbioldgica em condi¢Bes ambientais de estocagem (BONE, 1973;
HAAS et alii, 1975 e JUVEN et alii, 1984). Como o teor de umidade
ou atividade de agua destes alimentos é diminuida, a quantidade
de a&agua disponivel €& reduzida, o crescimento microbiano é
retardado (SCOTT, 1957).

Geralmente leveduras e fungos sao capazes de crescer melhor
em ambientes com baixas aw do que as bactérias. 0 fungo
xerofilico, comumente encontrado em produtos de carnes e peixe, €
O Wallemia sebi, suporta aw de 0,65 (BEUCHAT, 1981).

A umidade do produto é necessédria devido a palatabilidade,
mas a aw deve ser menor que 0,83, o minimo suportado por
bactérias patogénicas, especialmente a Staphylococcus aureus que
pode crescer na faixa de atividade de &gua 0.83-0.84 e que produz
toxina em valores acima de 0,86 (revisado por TROLLER, 1986 e
TROLLER & éTINSON; 1975). 0 8. aureus cresce melhor préximo de pH
neutro mas é efetivo na combinagio de pH de.5,2 - 5,6 e aw entre
0,86 - 0,90. Geralmente a retengdo da viabilidade de células
microbianas durante a eétocagem de alimentos secos (aw < 0.60) é

muito afetada bela temperatura (BOYLAN et alii, 1976 e BEUCHAT,

1981).
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Estudos do comportamento do S. aureus a 30°C, com au
ajustada por polietileno glicol - 200 (PM) e polietileno glicol -
400 (PM), mostraram que n3o houve crescimento em nenhum dos
polietilenos glicois, com aw menor de 0,93 (VAAMONDE et alii,
1984).

PLITMAN et alii (1973) verificaram que o poliol glicerol 32%
(p/pP), 1inibiu o crescimento do S. aureus, em carne de porco e
galinha de teor de umidade intermedidria, de aw igual a 0,88 na
amostra de absor¢do e 0.865 na de dessorciao.

LABUZA et alii (1972) estudaram as diferencas existentes no
crescimento microbiano de alimentos de wumidade intermediéaria
preparados por absorc¢ao e dessorg¢dao. 0Os microorganismos testados
foram o fungo Aspergillus niger, a levedura Candida wutilis, a
bactéria gran negativa Pseudomonas fragi e a bactéria patogénica,
S. aureus. Com relag¢3do ao sistema de dessorgdo as atividades de
adgua minimas citadas na literatura podem ser usadas como indices
para determinar a estabilidade de alimentos de umidade
intermediaria.

Entretanto, a resisténcia ao crescimento microbiano depende
de outros fatores tais como, (1) tipo de flora predominante no
alimento, (2).pH, (3) temperatura de estocagem, (4) atmosfera,
(5) presenga de agentes antimicrobiano e (6) composicdo do
alimento (nutriente). O pH &€ um fator determinante da flora, mas
em pH neutro o crescimento de bactéria & geralmente favorecido

(revisado por TROLLER, 1986).
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Existe outro género de bactéria, Salmonella, contaminante
de alimentos de origem animal tem um importante papel na
epidemiologia de salmonellose humana. Além desta, JUVEN et alii
(1984) estudéram Salmonella montevideo e Salmonella heidelberg
em leite desidratado, pd de cacau, rac3o de aves e farinha de
carne e o0sso nhas atividades de agua 0,40 - 0,75. Os autores
verificaram que a sobrevivéncia foi maior nas atividades de agua
entre 0,40 e 0,53 do que a 0,75. Isto evidencia que a
sobrevivéncia de Salmonella em alimentos desidratados é
marcadamente afetada pela natureza quimica, formulacdo e teor de
umidade do produto.

0O teor de A&agua de alimento de umidade intermediaria é
necessario devido a palatabilidade, por outro lado, também
favorece o crescimento de fungos. 0Os principais fungos s3o os
xerofilicos, capazes de crescer em ay abaixo de 0,80, cuja
probabilidade da produg¢3o de micotoxina parece remota pois niao
foi encontrada producido de micotoxina em ambientes com aw menor
que 0,83 (TROLLER, 1979).

0O valor minimo de aw para esporulac3do de fungos, estudado em
poucas espécies; sugere maipr aw para formagc3do de esporos do que
para éermina;éo. PITT & CHRISTIAN (1968) no estudo de danos de
fungos predominates em ameixa seca e em altas umidades,
observaram aque Xeromyces bisporus esporulou numa atividade de.
agua de 0.66. Elel provoca danos nhuma enorme variedade de

alimentos de alta concentragcdo de aglUcar (PITT & HOCKING, 1982) e
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provocando perdas econBmicas nestes alimentos como frutas secas,
licores e produtos de confeitaria. Xeromyces bisporus é capaz de
crescer em aw proéximas a 0,60 (PITT & HOCKING, 1982). A umidade
relativa e outros fatores ambientais afetam a germinacio de
esporos de fungos a uma dada temperatura e a reducdao da aw
provoca um decréscimo na velocidade de germinacdo. Muitos fungos
xerofilicos, assim como espécies de Aspergillus e Penicillium,
tém atividade de &gua 6tima para o crescimento préximo de 1,0 e
podem ser quantificados no meio agar acidificado batata -
dextrose padr3ao (PITT, 1989). MOSSEL et alii (1970) observaram
que o0 meio com pH neutro, com adi¢3o de clorotetraciclina no
controle de bactéria, foi mais efetivo para contagem de fungos do
que formulagcdes somente acidificadas, por que o baixo pH muitas
vezes tem efeito adverso nas células danificadas ou esporos. A
clorotetraciclina & adicionada para inibir aquelas bactérias que
podem crescer em atividade de agua de 0,95 e pH de 5,6 (HOCKING,
1980).

A presenga de nutrientes tende a ampliar a faixa de aw € a
temperatura - na qual a germinagdo de esporos de fungos pode
ocorrer, a Tfaixa €& maior na temperatura o6tima. ﬁéOTT et alii
(1976) estudaram a efetividade de varios inibidores microbianos
em sistemas de alimentos de umidade intermediaria para animais. A
eficiéncia foi medida através dos contaminantes naturais
Aspergillus glaucus e Staphylococcus epidermidis com a inoculac3o

de Aspergillus niger como microorganismo competitivo. As
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atividades de &gua dos sistemas foram de 0,85 e 0,88 e 0os pH de
5,4 e 6,3. Eles encontraram que muito poucos aditivos usados
isoladamente ou em combinac3io podem previnir o crescimento destes
trés microorganismos. Dentre os poliois, o propileno glicol de

paladar picante fol o mais efetivo (KAPSALIS et alii, 1985).

2.4.2. Efeito da atividade da 4gua e do teor de a&gua na

deteriorag¢3do quimica dos alimentos

A qualidade dos alimentos de umidade intermediaria pode ser
alterada segundo as condig¢Oes de armazenamento como resultado das
reagbes de escurecimento-nio-enzimadtico (reacZo de Maillard)
sendo esta wuma das principais reagdes de deterioracio em
alimentos de umidade intermedidria e secos (LONCIN et alii 1968;
LABUZA 1972 e WARMBIER et alii, 1976). A rea¢3o de Maillard
compreende g_reagao entre um aclcar redutor e um grupo amino de
um amino&cido ou proteina, resultando num visivel escurecimento.
Esta reacdo é deteriorativa pelo fato de mudar o valor nutritivo,
cor e flavor dos alimentos.

LABUZA (1970) observou que em alimentos de teor de umidade
menor que alimentos frescos, as propriedades da &gua como
solvente, incluindo sua habilidade em dissolver sdélidos e
permitir a difus3o de reagentes, também influenciam diretamente
na- reagao. Através destas propriedades, a &gua influéncia a

velocidade de deterioragdo quimica especialmente na oxidacZo de
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lipidios e no escurecimento n3o Ienzimético. Geralmente, a
velocidade ou a intensidade de escurecimento-n3do-enzimatico
cresce com o aumento do pH e temperatura durante o processamento
e estocagem. Também, a velocidade cresce com o aumento do teor de
umidade ou atividade de &gua, alcancando um maximo na faixa de aw
de 0,5 a 0,7. Acima de 0,7, esta velocidade diminui (LABUZA,
1970) devido a féacil difus3o e uma provavel diluicdo dos
reagentes (LABUZA, 1970).

MIZRAHI et alii (1970) verificaram com o estudo de
escurecimento da couve desidratada, que a energia aparente de
ativacao depende do teor de umidade e que esta dependéncia é dada
pela Equacio (4).

Ea = C1 e-Czm (4)
Onde: Ea - energia de ativac3o
Ci1 e Cz - constantes
m - teor de umidade

Na Equag¢do (4) verifica-se que a energia de atiQa;ED de
escurecimento-n3do-enzimdtico, cresce & medida que a atividade de
agua diminui, o que contribui para o retardamento da reac3o em
baixas atividades de &gua.

WARMBIER et alii (1976) observaram que em sistemas de
concentragdes crescentes de glicerol, tem-se o aumento da
velocidade da reagdo de escurecimento ndo-enzimdtico, e que o
maximo de escurecimento se desloca para baixas atividades de

dgua. Isso foi atribuido ao decréscimo da resisténcia de difus3o
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do sistema, causado pelo efeito plastificante do glicerol.
Entretanto, em atividades de agua maiores, o efeito de diluicido e
inibigdo da A&gua prevalece diminuindo a velocidade da reagdo
(LABUZA et alii, 1970),

Um outro efeito da atividade de &gua em reacgBes quimicas
reside na velocidade de oxidacZo de lipidios. HEIDELBAUGH & KAREL
(1970) encontraram uma dependéncia da velocidade de oxidac3o em
fungZo do teor de umidade e da atividade de &gua. A oxidac3o de
lipidios resulta na produg¢do de compostos do tipo carbonil, os
quais podem reagir e produzir pigmentos escuros. E bem conhecido
gue a rancidez em alimentos liofilizados ocorre através da reacdo
entre o lipidio insaturado e o oxigénio, resultando na formacao
de radicais 1livres. KAREL (1976) observou a dependéncia da
velocidade de oxidag¢3o de batata-chips com a atividade de &gua e
0 teor de wumidade. SALWIN (1959) e QUAST & KAREL (1972)
verificaram que alimentos liofilizados e desidratados, estocados
com teor de umidade acima do valor da monocamada oferecem uma
maxima resisténcia a oxida¢3o. LABUZA & CHOHNER (1974) também
observaram que em sistemas de alta atividade de &gua onde a &gua
ndo estd ligada fortemente, o teor de umidade é o controle' da
velocidade de oxidag¢do. 0O mecanismo pelo qual a agua exerce este
efeito e proteg¢dao inclui: (a) nas superficies dos alimentos, a
dgua se liga fazendo pontes de hidrogénio com os hidroperéxidos
produzidos durante as reag¢Bes de radicais livres; (b) as

moléculas de &agua hidratam tracos de metais catalizadores, os
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quais aceleram a etapa de iniciag¢Zo; (c) as moléculas de &agua
podem reagir com o0s tragos de metais e produzir hidréxidos de
metais e (d) a presenga da &gua pode também influir diretamente
na produg¢do de radicais livres durante a oxidac3o.

LABUZA et alii (1970) e LABUZA & CHOHNER (1974) estudaram o
processo de oxida¢3do em sistemas com teores intermedidrios de
umidade e encontraram um aumento da mobilidade e solubilidade dos
tragos de metalis, os quais se moveram mais réapido em direcio aos
sitios oxidativos e o efeito antioxidante da agua foi enti3o
sobreposto. Além do teor de umidade e da atividade de 4&gua, a
velocidade de oxidagZo de lipidios é uma fungao da
susceptibilidade da oxidagdo dos lipidios, e do grau de
insaturagdo, temperatura, disponibilidade de oxigénio, catalise,

antioxidante e luz ultravioleta.

2.5. 0 conceito de emuls3o

Os sistemas alimentares podem ser divididos em duas
categorias: tecido intacto comestivel e dispersdes.

A dispers3o consiste de uma ou mais fases dispersas em uma
fase continua. Segundo SHERMAN (1979), emuls3o é uma dispersio
formada basicamente de dois liquidos imisciveis, geralmente 6leo
e égua,_ em que um deles é disperso em forma de goticulas de
tamanho microscépico ou submicroscépico no outro (a fase

continua). Um terceiro componente, o emulsificante ou uma
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combinagdo de emulsifiecantes, pode ser adsorvido na superficie
dos gldébulos durante o processo de emulsificacZo de forma a

estabelecer uma camada protetora.

2.5.1. EmulsOes alimentares

Nas emulstes alimentares as propriedades funcionais incluem
a capacidade emulsificante, a estabilidade da emuls3o, a
capacidade para reter @&gua, a gelatinizaci3o e a coes3o de
particulas. Estas propriedades funcionais s3o interrelacionadas e
podem ser determinadas pela quantidade, composi¢3o, conformacio,
e propriedades fisicas das proteinas presentes no alimento. SMITH
et alii (1973) publicaram resultados sobre uma emuls3o de carne
contendo teor de gordura maior do que 30% e que mostrou a
habilidade de formar emulsBes estidveis e muito sensiveis a baixos
pH. MCWATTERS et alii (1977) também observaram a sensibilidade ao
pH em sistemas contendo proteinas.

Varias mudangas fisicas nos glébulos dispersos afetam a
estabilidade de emulsCes!, como o movimento das goticulas de
gordura sob a agdo da gravidade (formagZo de creme), o processo
de aglomeracdo das goticulas (floculag¢3o), e a unifo espontidnea
de pequenas gotas as maiores (coalescéncia). A formac3o de creme
e floculagd@o ocorrerd certamente em emulsdes mas s3o toleraveis
até certos niveis, quando ambos s3o reversiveis. O processo de

coalescéncia que é a associag¢d3o dos gldbébulos de gordura é
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geralmente inaceitavel em todos os niveis (DICKINSON & STAINSBY,

1987).

2.5.2. Floculag3do e coalescéncia

A floculag3do e a coalescéncia, que Jjuntas configuram o
processo de agregagiao, exercem um grande efeito sobre as
caracteristicas reoldgicas (SHERMAN, 1979). Segundo a teoria de
Smoluchowski a floculag3o se processa numa dada emuls3o, gquando
as goticulas nela presentes tendem a se mover de uma direcido a
outra = com velocidades dependentes de varios fatores tais como:
volume da fase dispersa, viscosidade da fase continua e
temperatura.

A formag3o " de creme e a floculag¢io podem ser invertidas
através da mistura ou agitag3o, em virtude de serem mantidas por
forcas intergoticulas fracas (forgca de Wan der Walls). O processo
de coalescéncia resulta da uni3o irreversivel de pequenas gotas
para formar goticulas maiores e pode ocorrer apoés a floculac3io se
o filme interfacial do emulsificante se rompe. A coalescéncia é
um processo termodindmico espontineo que léva & separagio as
duas fases. A velocidade de coalescéncia é dependente da
resisténcia do filme emulsificante interfacial ao cisalhamento
e ruptura. Aquela pode aumentar durante a agitacio e
congelamento da emuls3Zo. O sistema de agregados Eesultantes da

coalescéncia das gotas faz com que a viscosidade diminua
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independentemente da velocidade de cisalhamento em que a mesma &

determinada.

2.5.3. Atividade de &gua numa emuls3o

A &gua pode ter um efeito significativo nas propriedades
mecdnicas e texturométricas de alimentos. Estudos neste sentido
foram desenvolvidos por (NURY et alii 1964; KATZ & LABUZA, 1981;
BOURNE, 1986; HALEK et alii, 1988 e SAUVAGEOT & BLOND, 1991).

0 tamanho dos glébulos de gordura da fase dispersa e a
natureza do filme interfacial influenciam a estabilidade da
emuls3o Oleo-em-4gua (TUNG & JONES, 1981). O comportamento de uma
emulsdo em fun¢do do tamanho dos glébulos de gordura, foi citado

por BONE (1973), através da Equa¢3o de Kelvin (5),

In P/Po = (2 G M)/(d RT r) (59
onde:
P = pressao parcial da Agua no alimento;
Po = press3do parcial da &agua pura;
G = tensdo superficial da agua;
M = peso molecular da agua;

d = densidade da &gua;

RT

constante dos gases x °K;

r = raio de curvatura.
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Na Equac3@o observa-se o efeito do tamanho dos glébulos de
gordura numa emuls3do, tendo em vista a redugdo da atividade de
dgua com o aumento das goticulas de gordura podendo conduzir a
preservacao de sistemas de umidade intermedidria. KUBOTA (1985)
verificou mudang¢as na viscosidade com a remocio de agua em creme

de leite, durante a secagem a frio.
2.5.4. Comportamento reolégico de emulstes alimenticias

0 estudo do comportamento reoldgico de emulstoes alimenticias
6leo-em-agua, correlacionando andlise sensorial e "spreading" foi
realizado por KOKINE & DICKIE (1982), os quais mostraram gque o
grau de "spreading" de alimentos semi-sélidos, analisados com a
aplicag¢3io da fcr;a de cisalhamento, pode ser correlacionado as
caracteristicas texturométricas. LUCISAN et alii (1989)
correlacionaram dados obtidos pela andlise instrumental de dureza
e "spreading”, utilizando misturas de diferentes concentraces de
Agua-betonita. 0 método instrumental foi correlacionado com o
"score” de dureza, mas o ‘“spreading”" n3o obteve correlac3o
significativa na ampla faixa de variac3o de cnnsiéténcia.

Um emulsificante bastante utilizado na indlUstria alimenticia
€ a gema de ovo. A lecitina presente nesta diminui a tens3o do
filme interfacial 6leo-&gua. Outro método de reducio do processo
de coalescéncia, consiste no aumento da viscosidadé da fase

continua (XKAREL, 1973). Isto pode ser feito através da adic3o de
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polissacaridios, gomas hidrocoldéides (carragema, quar) e também
com a utilizagZo de poliol, como propileno glicol.

VERMON & SHERMAN (1980) verificaram mudancas nas
propriedades reoldégicas, numa emulsdo dleo-em-adgua. A velocidade
de coalescéncia dos glébulos de gordura e a habilidade das
camadas adjacentes aos gldobulos se interpenetrarem e formarem
camadas maiores, conduzindo a formagcZo de aglomerados. PAREDES et
alii (1989) verificaram a estabilidade de molhos de saladas a
temperaturas entre 1,7 e 29°C. Eles atribuiram as mudancas
reoldégicas & coalescéncia dos gldébulos de gordura e & hidrataci3o

do alimento.

2.6. Vida de prateleira

0 estudo do comportamento de alimentos, em relacdo a
mudancas bioldgicas e fisico-quimicas, sob diferentes condigGes
de armazenamento e acondicionamento, tem o objetivo de encontrar
as melhores condigOes de armazenamento para o produto,. com vistas
a determinar os fatores necessarios & sua protecdo e estabilidade
aceitéaveis para a sua comercializag¢3o.

0O termo &estabilidade ou vida de prateleira em alimentos,
definidos pelo "Institute of Food Technologists - IFT", consiste
no periodo de tempo decorrido entre a produc3io e o consumo de um
produto alimenticio, durante o qual este se caracteriza pélo

nivel satisfatério de qualidade, avaliado pelo seu valor



31

nutritivo, sabor, textura e aparéncia (SHELF LIFE OF FOODS,
1974). A vida de prateleira é controlada pela interac3o dos
componentes do sistema, o processo utilizado; a permeabilidade da
embalagem a 1luz, umidade e aos gases; e a distribuic3o tempo-
temperatura-umidade relativa durante o transporte e o
armazenamento.

A estabilidade de alimentos, segundo QUAST (1968) e
HEIDELBAUGH & GOLDBLITH (1975), depende principalmente de dois
fatores - temperatura e umidade. Tais fatores influenciam na
intensidade de outros fatores tais: como escurecimento n3o-
enzimatico (KARMAS et alii, 1992); oxidagZo de lipidios (SIMATOS
& KAREL, 1988 e ROOS & KAREL, 1991) e crescimento microbiano
(BEUCHAT & HEATON, 1980). Especificamente em alimentos de umidade
intermediaria que possuem teor de 4&gua acima do valor da
monocamada, agua livre, que aumenta a mobilidade molecular com o
aumento da temperatura, o qual tende a provocar um aumento da
velocidade de reagOes deteriorativas, resultando numa diminuici3o
da vida de prateleira do alimento (LABUZA, 1980).

O crescimento de fungos em alimentos estocados ¢é afetado
principalmenté por dois fatores, teor de umidade e temperatura.
BEUCHAT & HEATON (1980) observaram a ocorréncia de contaminantes
naturais (fungos), em nozes embaladas e estocadas com papel Kraft
€ sacos de polietileno, na faixa de temperatura de -18 a 0°C. Os
resultados mostrarém que nozes com umidade interna e superficial

baixa suportam provavelmente melhor crescimento de fungos do que
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em nozes de alta umidade interna e superficial. A temperatura de
O0°C foi a de melhor crescimento dos fungos, principalmente
Penicillium, sendo dque outras espécies como Aspergillus e
Fusarium também foram notadas. Alimentos alterados por fungos
ocorrem com .mais frequénCia do que por bactérias na faixa de
atividade de 4&gua 0,61 a 0,85; n3do por que creécem mais em
reduzidas atividades de 4gua, mas devido a auséncia do efeito
competitivo das bactérias (BEUCHAT, 1983).

AYERST (1969) estudou o efeito da temperatura e umidade
relativa no crescimento de fungos entre espécies de Aspergillus e
Penicillium sem encontrar uma maior tolerdncia em baixas umidades
relativas, na temperatura O6tima e atividade de 4&gua 6tima,
confirmando a importincia do efeito da temperatura para predizer
as condigles limitantes de crescimento destes fungos em alimentos

estocados.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materiais

3.1.1. Matéria prima

Para realizag¢3o desta pesquisa, foram utilizados cremes e
pastas de abacate (Persea americana) variedade Collinson e peixe

manjuba (Eugraulis ssp.), ambos procedentes de fontes comerciais.

3.1.1.1. Preparagao dos cremes

As amostras de abacate foram descarocadas e retiradas as
cascas. Em seguida foi adicionado ao abacate 0,2% (p/p) de acido
ascébrbico (CARVALHO & SCHAFFELD, 1983).

As amostras de peixe foram inicialmente submetidas a um
tratamento térmico, em sistema aberto, por cinco minutos, apds

fervura. Em seguida foi acrescentado o umectante glicerol nas
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porcentagens de S, 10, 15 e 20% (P/P), para fornecer uma maior
reducdo da atividade de &agua.

A obtengcdo dos cremes de abacate e peixe, deu-se a partir da
trituragdo num multiprocessador (Braum, Alemanha), durante um e

dois minutos, respectivamente.
3.1.1.2. Secagem a frio

Os cremes de abacate e peixe foram colocados em placas de
Petri 9,0 x 1,5 cm, sendo que a espessura dos cremes nas placas
foi de 1,0 cm. Em seguida foram submetidas a secagem a frio, num
criosecadd; (Figura 2). A secagem foi realizada durante um
periodo de 42 horas, seguindo as condi¢Bes propostas por KUBOTA
(1985): temperatura de operag3o 10%1°C, umidade relativa de 20% e

a Qelocidade do ar de secagem de 27 cm/s no tlnel de secagem.
3.2. Métodos
3.2.1. Anadlises quimicas
3.2.1.1. pH
Foi determinado o pH, em duplicata, através de um potencid-

metro Digimed, modelo DMPH-2 (Tecnal, S3o Paulo, Brasil) segundo

a metodologia utilizada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976¢).



5
N\
4 3 8 i
>§
\ 2
7 3
6
1-TUNEL DE SECAGEM S-SISTEB/Ié .IIA'{?ECICLAGEM
2-SETOR DE RESFRIAMENTO 6-COMPRESSOR
DO AR
3-VALVULA DE CONTROLE DE 7-SETOR DE CONTROLE DE .
TEMPERATURA UMIDADE RELATIVA
A—AMOSTRAGENS ' 8-VENTILADOR

FIGURA 2. Diagrama esquemdtico do secador a frio

35



36

Z2.2.1.2. Teor de umidade

Os teores de umidade dos cremes e pastas de abacate e peixe,
foram determinados em duplicata, pelo método de secagem até peso
constante, em estufa ventilada a 60°C, segundo método
gravimétrico proposto por ADAC (1990). Durante a secagem, as
pesagens foram feitas.a cada seis horas, nas doze horas iniciais,
e depois a cada dez horas, em balanca analitica Micronal, modelo‘
B1600 (Micronal; Sdo Paulo, Brasil). Os resultados foram

expressos em base Umida.
3.2.2. Anadlises fisicas
3.2.2.1. Atividade de &gua (aw)

As atividades de &gua das pastas de peixe foram determinadas
em duplicata, wutilizando o sensor de umidade relativa HMP-12u
Vaisala (Helsink, Finlandia), o qual foi acoplado a um recipiente
de vidro, mediante vedac¢3o de borracha. 0 indicador de umidade
relativa € um higrémetro Vaisala HMI-14 Weather - Measure,
Sacramento, CA USA). A temperatura utilizada foi a de 22*1°C,
apés equilibrio de cinco minutos. 0 equipamento foi calibraao com

cinco solugtes padrBes diferentes, dentro da faixa de aw 0,32 -

0,90 (ROCKLAND, 1960).
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3.2.2.2. Reologia
3.2.2.2.1. Viscosidade e ’spreading’

A determina¢3do da viscosidade do abacate foi medida no
decorrer da secagem por meio do Reolégo Brookfield LVT-840
(Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Stoughton, MA USA). O
registro da viscosidade foi em forma de grafico através de uma
registradora OmniScribe B8-500 (Houston Instrument Austin, TX
USA). Foi utilizada a haste T-F em forma de T e a velocidade de
cisalhamento de 12 rpm. A temperatura de determinac3o foi 22t1°ccC.
A faixa do registrador € de 0-10 mV e a velocidade de avanco de
10 em/minuto.

As amostras homogeneizadas foram colocadas em placas de
Petri com didmetro de 5,0 cm e espessura de 1,5 cm em duplicatas.
A obtengdo da viscosidade em centipoises foram feitas a partir do
seguinte cédlculo.

Viscosidade (n) = (leitura do gréfico (0-10 mv) * (variagdo spindle T-F (12 rpn))/100

A determinag3o do ’spreading’ foi feita ufilizando—se uma
haste em forma de T (Figura 3), semeihanta a faca, de modo a
simular a resisté&ncia ao espalhamento. 0O procedimento do calculo

para obten¢do do ’spreading’ foi semelhante ao da viscosidade.
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3.2.3. Analises microscépicas

A amostra de creme de peixe foram secadas e, paralelamente a
remog3o de 4agua, foi determinado seu teor de umidade e a
desestabilizag¢do da emulsio, inicialmente ©6leo-em—&gua, como
resultado do fendtmeno de coalescéncia dos glébulos de gordura da
fase dispersa na fase continua. és amostras foram retiradas, em
duplicatas, a cada 6 horas nas 12 horas iniciais, e a seguir a

cada 10 horas. 0O tempo total de secagem foli de 42 horas.
3.2.3.1. Microscopia 6tica

Para a avalia¢3do microscopica utilizou-se o método de TUNG &
JONES (1981). Foram retiradas 0,1 g das amostras, em duplicatas,
nos tempos especificados no item anterior. Em seguida aliquotas
de 0,1 g foram diluidas com 2,5 ml de glicerol, 2,5 ml a 0,1% de
sulfato dodecil de sdédio (SDS) em solugio (para inibir a
floculag3o das gotas), e 1,0 ml de Sudan IV. Apds agitacio
vigorosa foram colocadas duas gotas de cada emuls3o sobre a
lamina e realizadas as contagens dé numero das goticulas de gordura
em 9 campos. Paralelamente foram medidos os didmetros de 280
goticulas de gordura, em 4 laminas. Para observacio fez-se uso do
microscopio de campo claro Ergaval (Carl Zeiss, Jena, Ergaval
Alemanha), objetiva de 40 X e ocular de 10 X. Os diametros foram

medidos através da adapta¢3o da ocular 0oSHM 0.5. As
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fotomicrografias foram retiradas em microscépio 6tico Carl Zeiss
Amplival, (Carl Zeiss, Jena Alemanha), objetiva de 40 X, fator de

projetiva 3,2 X. A ampliacio total obtida foi de 576 X.
3.2.4. AnAdlises microbiolégicas

A avaliac3do da estabilidade microbiolégica do peixe foi
feita, na forma de cremes (antes), pastas (apdés secagem), e apods
o tempo de aparecimento de fungos na superficie no
condicionamento simulado. Entretanto o tempo de vida de

prateleira estabelecido foi de 60 dias.
3.2.4.1. Condicionamento simulado

Apds o processamento, as placas de Petri contendo as
amostras de pastas de peixe, foram condicionadas, em duplicatas,
nos ambientes simulados. As temperaturas utilizadas foram 10*1 e
.22:1°C e umidades relativas de 43, 55 e 90%. Os ambientes de
umidades relativas controladas de 43, 55 e 90% foram obtidos no
interior dos dessecadores contendo solugﬁés salinas saturadas de
Carbonato de Potasio (KzCOs . 2H20), Nitrato de Magnésio (Mg
(NOs )2 . 6H20) e Cloreto de Bario (BaClz . 2H20), respectivamen-
te, segundo (O’BRIEN, 1948 e ROCKLAND, 1960). A variag3o da
atividade de 4&gua pode ser desprezada neéte intervalo de

temperatura (10 a 22°C). Segundo LONCIN (1988), a pressido é



41

fortemente dependente da temperatura, mas a relagdo delas pode
ser considerada constante para pequenos intervalos de
temperatura. As umidades relativas foram aféridas em intervalos
de tempo com higrémetro Nach Fuess (R. Fuess Berlin - Steglitz,

Alemanha).
3.2.4.2. Contagem e identificag¢3io dos fungos

O meio empregado foi o Agar Batata Dextrose (BDQ),
acidificado para PH 5,6, utilizando solugcdo de &cido tartarico a
10%. Neste pH ocorre maior inibic3o do crescimento de bactérias e
O crescimento de fungos é maior (HOCKING, 1981). Foi também
adicionado ao meio solucio de clorotetraciclina a 0,1%
(Terramicina, Laboratorio PFIZER), de modo a obter uma
concentragdo final no meio de 10 'Fg/ml para inibir o crescimento
de bactérias. Foram pesadas 10 g das amostras na balanga Mettler,
modelo P-120 (Switzerland, Suécia), em duplicatas, as quais foram
homogeneizadas por 30 segundos com 90 ml de solucdo de 4&gua
petonada a 0,1%, até a diluicio prépria, e enti3o retirou-se
aliquotas de 1,0 ml e misturou-se ao ﬁeio BDA nas placas de
Petri. As placas foram incubadas na temperatura de 22+10C por 7
dias. A Unidade Formadora de Colénia (UFC), foi dada pela média
de contagem em duas placas, de trés diluigcBes, e expressadas como

UFC/g da amostra.
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A identificagdo foi realizada, apés a contagem, observando-
se as colbnias individualmente em laminas no estereomicroscopio
Nikon modelo SMZ-1 (Nikon Labphot, Téquio JapzZo) a um aumento de
até B0 X. Sempre que necessarios, foram feitas confirmagBes das
identificagGes dos fungos ao microscépio composto bioldgico

modelo Nikon (Nikon Labophot, Téquio JapZo).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Composigdo quimica dos cremes de abacate e peixe

Os teores médios de agua, gordura, proteina e carboidratos,
dos cremes sob estudo est3o representados na Tabela 1.

0O creme de abacate teve teor de agua maior que 74,0%, O
citado por ADAMS (1975), devido se tratar de valor médio.
Observa-se também que este teor de agua de 80,62% &€ praticamente
o dobro do teor de &gua encontrado no creme de peixe de
46,96%.

Verifica-se que os resultados do creme de. abacate, de
maneira geral, estdo de acordo com ADAMS (1975). O creme de peixe
apresentou valores de proteina e gordura maiores que os da

literatura acima citada de 9,18% e 17,88%, respectivamente.



44

TABELA 1. Composi¢3do centesimal média dos cremes de abacate e

peixe (g/100 g sdlidos).

Umidade Gordura Proteina Carboidrato
Abacate B8O, 62 12,13 1,14 5,62
Peixe 46,96 38,79 11,85 0,80
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4.2. Desidratacgiao

A Figura 4 mostra as curvas tipicas de perda de &gua de
cremes de abacate e peixe submetidos a secagem a frio. 0O tempo de
exposi¢cao das amostras a condi¢3o indicada foi de 42 horas, sendo
que a condic3o de secagem em que o0 experimento foi conduzido foi
proposta por KUBOTA (1985). Deu-se uma remog¢do de agua maior no
creme de abacate, com teor de &gua inicial de 89,54%, do que no
creme de peixe com teor de &gua inicial de 53,14%. Os teores de
dgua finais observados nas amostras de abacate e peixe foram,
respectivamente, 8,96% e 24,09%. Por estes resultados, pode-se
suspeitar de uma maior possibilidade de remog3do de &agua em
produtos de origem vegetal. HELDMAN (1974) e BOEH-OCANSEI (1984)
também 1investigaram estas diferencas na velocidade e grau de
secagem, devido possivelmente as diferencas de estrutura

apresentadas pelos materiais.
4.2.1. Efeito da adicdo de glicerol

0 efeito da adicdao de glicerol nos tratamentos do creme de
peixe submetidos a secagem a frio &€ mostrado na Figura 5. Uma
redug¢do da remo¢ido de agua das amostras com concentracio de
glicerol até 15% (p/p) foi observada, apdés 42 horas de secagem.
No entanto, verifica-se nesta concentracdao de 15% uma diferenca

minima de reducio do teor de agua em relacio a de 5% de glicerol,
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limite maximo permitido pela legislag¢do, citada pela (Associacg3do

Brasileira das Indistrias da Alimentagcdo-ABIA, 1990).
4.3. Mudangcas reolégicas durante a secagem
4.3.1. Viscosidade

As mudangas de viscosidade nas amostras de creme de abacate
com diferentes teores de &gua s3io mostradas na Figura 6(A).
Percebe-se um aumento quase constante da viscosidade com a
remogcdo de &gua até alcancar um teor de agua de 66%. A partir
deste valor a viscosidade .atingiu valores superiores  aos
encontrados para a manteiga, quando a pasta de abacate passa a
ter teores de &gua préximos a 63%. Neste teor de agua (63%) a

pasta de abacate apresenta viscosidade préxima a da manteiga.
4.3.2. ’Spreading’

"0 grau de ’spreading’ observado na Figura 6(B) também
aumentou na mesma ordem da Qiscosidade com o grau de remo¢3ao de
-dgua. Salvo a pasta com teor de agua de 63,33% que apresenta um
grau de *spreading’, inicialmente abaixo dos valores
_observadospara a manteiga e no final wvalores acima dos
registrados para a manteiga. O comportamento observado na Figura

6(B) se deve a possiveis rearranjos estruturais que tem lugar no
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produto durante o tempo de medig3io. A remogdo de agua do creme de
abacate é um fator que concorre para o aumento do grau de
’spreading’, além desta, pode ser devido a uma maior tendé&ncia
para formar aglomerados pelos processos de floculacgio e

coalescéncia (SHERMAN, 1979).
4.3.3. Fenbmeno de coalescéncia

A variagdo do diametro das goticulas de gordura nas amostras
de creme de abacate durante a secagem a frio, num tempo
aproximado de 42 horas €& mostrada na Figura 7(A). Observa-se uma
variagao nos didmetros das goticulas de gordura na faixa entre
5,0 e 25,0 pm.

Na Figura 7(B) mostra-se a variacao do diametro das
goticulas de gordura nas amostras de creme de peixe no decorrer
da secagem a frio, num tempo aproximado de 42 horas. Observa-se
uma falta de uniformidade nos diémetroé das goticulas de gordura,
os quais wvariam entre 5,0 e 41,0 pm. Goticulas menores do que
5,0 Jm, .nﬁo foram quantificadas em virtude de problemas, tais
como: pouca detec¢do de gotas menores, engano de outras
particulas com gotas de gordura, fatos verificados na técnica de

medida discutida por WALSTRA et alii (1969).
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Em geral, observou-se uma maior incidé&ncia das goticulas com
diidmetro de 9,0 e 13,0 Hm no concentrado de abacate e peixe,
sugerindo serem estes os diametrds caracteristicos das goticulas
de gordura contidas nos concentrados de abacate e peixe.

Juntamente com @& microscopia O6tica foram feitas as
fotomicrografias do concentrado de abacate e peixe representadas
na Figura 8 e 9, respectivamente. Nestas observa-se ‘uma certa
desuniformidade na distribuic3do das goticulas devido a efeitos de
diluig¢do nas amostras com alto conteldo de &gua. Além disto tem-
se as dificuldades de preparacdo das 1la3minas de modo uniforme a
paftir das técnicas disponiveis. Todavia os resultados mostram o
surgimento das goticulas maiores nas amostras com menor teor de
agua, indicando a existéncia do fendbmeno de coalescéncia no
decorrer da secagem.

Resultados do numero médio de goiiculas de gordura, contidq“
nos diferentes teores de &gua durante a secagem a frio s3o
mostrados na Figura 10(A). Observa-se que no creme de abacate com
teor de agua de 89,74%, um nUmero médio de goticulas de 112,89/g
no creme. Este numero aumenta quatro vezes (419,56/g) até o final
da secagem, quando o concentfado de abacate atinge 8,96% em seu
teor de &gua. A Figurailo(B) mostra a variacdo do didmetro médio
das goticulas com o grau de remo¢30 de agua. Observa-se o aumento
do didmetro de 11,11 a 13,46 Mm durante a secagem nos valores de
umidades de 89,74 e 37,20%, respectivamente. Ao atingir 8,96% de

umidade o valor do diZ&metro cai a 12,55 pm. Este fato sugere que
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FIGURA 8. Fotomicrografias de goticulas de gordura (setas)
obtidas durante a secagem a frio de concentrado de

abacate. A(89,74%), B(69,83%), C(66,42%), D(63,33%),

E(37,20%) e F(8,96%). (vValores em paréntese

correspondem ao teor de &gua da amostra).
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FIGURA 9. Fotomicrografias de goticulas de gordura (setas) obti-
das durante a secagem a frio de concentrado de peixe.
A(53,14%), B(41,11%), C(37,80%), D(33,30%), E(29,07%) e
F(24,09%). (Valore£ em paréntese correspondem ao teor

de agua da amostra).
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Juntamente com o aumento do nimero de gotficulas com o grau de
remog¢do de 4gua verificado na Figura 10(R), que o creme de
abacate é uma emulsdo sem a presenca de emulsificante natural. O
que também provocou a desestabilizac3do da emuls3o ‘a0 atingir
8,96%, com a redugdo do didmetro médio das goticulas para 12,55
pm. Isto foi devido a provavel baixa tensdo superficial do filme
na interface das gotficulas provocando o processo de floculac3o
destas goticulas (SHERMAN, 1979).

A redugdo do numero médio das goticulas de gordura com o
decorrer do processo de remog3o de 4gua é mostrada na Figura
11(A). Observa-se que no creme de peixe com teor de &gua de
53,14%, um ndmero médio das goticulas de 296/g. Este numero se
reduz & metade até o final da secagem, quando o concentrado de
peixe atinge 24,09% em seu teor de 4gua. A Figura 11(B) mostra o
aumento do didmetro médio das goticulas com o grau de remog¢3o de
Agua. BONE (1973) ’relaciona este aumento com a reducdo da
atividade de a&gua do sistema, através dé Equac3do (5) de Kelvin.
LONCIN (1988) verificou que o comportamento reolégico também é
influenciador pela atividade de agua prépria do produto. As
mudangas observadas se devem ao fenbmeno de coalescéncia que
consiste na uni3o e incorporag¢do espontinea das goticylas a
medida que se remove a &gua do sistema.

A variac3o da frequéncia dos diametros médios. das
goticulas de gordura nos cremes de abacate e peike, durante

a secagem € mostrada na Figura 12. A Figura 12(A) mostra que
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na pasta de peixe houve uma maior incidé@ncia de goticulas com
didmetro médio de 9‘Fm em todos os teores de &gua durante a
secagem. Observa-se no creme de abacate com teor de &gua de
66,33%, que os diédmetros médios mgis frequentes das goticulas
foram 9,13 e 17 Hm. No teor de &gua de 66% aproximadamente,
verificou-se uma grande redu¢ao na incidéncia de goticulas com
diametro médio de 9 um até atingir um teor de &gua de 8,96%
quando esta frequéncia volta a aumentar. No teor de &agua de
66,42%, verificou-se uma redug3o na incidéncia de goticulas com
didmetro médio de 9 um e um aumento na incidéncia de goticulas
com 13, 17, 21 e 25 pym em didmetro. Observa-se na Figura 12(B) o
creme de peixe com teor de dgua de 53,14%, que os didmetros
médios mais frequentes das goticulas foram 9, 5 e 13 um. No teor
de agua de 33,30%, verificou-se uma grande reduc3o na incidéncia
das goticulas com diametro médio de 9 ym e um aumento na
incidéncia das goticulas com 13, 17, 21, 25 e 29 pm em didmetro.
A partir dos teores de &gua de 66,42% e 33,30% de abacate e
peixe, respectivamente, os didmetros médios das goticulas
aumentaram até atingir um teor de &gua de 8,96% e 24,09% nos
concentrados de abacate e peixe, respectivamente. Isto sugere umé
possivel inversdo da emulsZo no sistema, nas amostras sob

considerac3o.
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4.3.4. Cinética de coalescéncia

A cinética de coalescéncia das goticulas de gordura de
abacate e peixe durante a secagem a frio & apresentada na Figura
13(A,B). Nota-se no creme de abacate e peixe uma significativa
diminuig¢3o da mesma nas primeiras 22 horas de secagem quando a
pasta atinge um teor de égua»de 63,33% e 33,30%, respectivamente.
A partir deste momento a cinética se reduz em duas vezes para as
goticulas de gordura no concentrado de abacate e de quatro vezes
para o concentrado de peixe até alcaﬁcar o periodo de 42 horas de
secagem. Esta variagZo da velocidade de coalescéncia é atribufda
ds variagdes dos didmetros das goticulas, diante da remoc3o de
dgua do sistema, fato também observado por GLADWELL et alii
(1985). SHERMAN (1979) discutiu a importancia do tamanho e
distribuicdo das goticulas na estabilidade da emuls3o. 0O seu
tamanho médio aumentou com o grau de coalescéncia a qual foi
evidenciada no aumento da viscosidade. Os resultados também
mostraram dois periodos distintos na cinética de coalescéncia " no

decorrer da secagem a frio.
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FIGURA 13. Cinética de coalescéncia das goticulas de gordura em

cremes de abacate (A) e peixe (B) durante o

de secagem.

processo
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4.4. Estabilidade e vida de prateleira

Devido a problemas técnicos, a estabilidade e vida de

prateleira somente foi avaliada a partir de pastas de peixe.
4.4.1. Crescimento microbiano

A acideé dos”cremes e pastas determinada antes e apés a
secagem e nas pastas condicionadas para avaliar o surgimento de
fungos na sua superficie, s3o mostradas nas Tabelas 2 e 3.
Percebe-se claramente que o pH permaneceu constante préximo a
7,0t0,20. O pH neutro favorece o crescimento de bactérias. Fungos
crescem melhor em pH menores do que 6,0 (TROLLER, 1979 e BEUCHAT,
1981). A variagdo no valor de pH nos cremes e pastas indiéa um
possiVel crescimento de fungos n3o afetado pelo pH. |

A Figura 14 mostra a contagem de microorganismos em Unidade
Formadora de Colénia (UFC)/g nas amostras de cremes e pastas de
peixe. Observa-se que o total de microorganismos n3o ultrapassou
a 25 UFC/g em quase todos os tratamentos. No creme que ndo foi
adicionado glicerol e com aw de 0,67, verificou-se uma contagem
maior e ainda assim abaixo de 80 UFC/g. No entanto, com a
secagem, este numero ficou reduzido a niveis menores do que 15
UFC/g. O wvalor maximo de UFC/g permitido, segundo Compé&ndio
Nacional de Nofmas;e Padrﬁes Alimenticios (CNNPA) para pastas de

carnes & 102 fungos/g de pasta.
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TABELA 2. Valores de pH das amostras de cremes e pastas de peixe

tratadas com glicerol.

- V. B o U e St Vo S S S T S — W WD W VP GO WS W UnS B W Vet B W s e Ve ke e U s Yo o T W W PHP T W G Y= P> W W WS W YRP Vwn W v S S e - — -

Gli.,% Creme Pasta
””””” o T 7a2 46

S 7,25 7,05

10 7,18 6,93

15 6,98 6,92

20 7,16 7,05

———— ———————— T D W T " T ! i i} ot et ke s T e e Vo ——— W Y > VA WP WP V4P WP VAP Wb i AP WD VAR W Wa TN WP AP WP WS VES W V=

TABELA 3. Valores de pH nas amostras na forma de pastas apés
estocadas em diferentes umidades relativas nas

temperaturas de 10° e 22°C

e i i S e Sy e T T T D T VI T W Ut it e St e ks T W TP VD Wt WD G D St e G e Bk W oD T Y T ——— ———— ——_—- T ——

UR%
43 ss 90 43 85 90
Gli..x aw  1ec 2mec
o o7 6.85 6,85 6,84 6,75 6,91 6,88
) 0,49 6,90 6,92 6,93 6,86 6,90 6,91
10 0,42 7,01 7,04 6,90 6,80 6,88 6,91
15 0,26 6,96 6,92 6,82 6,82 6,82 6,83
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A Figura 15 mostra o crescimento de fungos nas pastas de
peixe armazenadas a 10° e 22°C em ambientes com umidades relati-
vas de 43%, 55% e 90%. Observa-se a redugdo da incidéncia de fun-
gos a medida qué se reduz a atividade de agua e a temperatura. A
pasﬁé a 10°C com aw 0,49 (5% glicerol) na umidade relativa de 55%
ofereceu uma estabilidade razoadvel em relac3o a pasta com aw de
0,24. Na temperatura de 22°C as pastas com aw de 0,24 e 0,26 (com
20% e 15% de glicerol, respectivamente) apresentaram crescimento

de fungos abaixo do permitido de acordo com BRASIL (1987).
4.4.2. Incidéncia de fungos

A Figura 16 mostra o grau de incidéncia dos fungos (UFC/g)
encontrados nas pastas de peixe expostas a ambientes com tempera-
tura de 10°C e umidades relativas de 43, 55 e 90%. Observa-se que
a umidade relativa a 55% foi a que apresentou a incidéncia mais
baixa de fungos, seguida pela de 43% e 90%. A umidade relativa de
43% mostrou um maior crescimento de Penicillium em todas . as
amostras exceto na que possuia uma aw de 0,49, seguido pelo
Fusarium que cresceu nas pastas com aws de 0,24 e 0,26. O
Aspergillus apareceu na amostra com aw de 0,26, atividade de &gua
de crescimento abaixo da encontrada nas literaturas ACOTT et alii
(1976) e BEUCHAT (1979, 1981, 1983). 0O Penicillium foi encontrado
nas pastas com ayes de 0,24, 0,49 e 0,67, seguido do Fusarium nas
amostras com aw de 0,24 e o Cladosporium nas amostras com aw de

0,49 na umidade relativa de 55%.
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Nas pastas em ambiente de umidade relativa de 90%, o
Penicillium cresceu em todas as atividades de 4&gua, e o]
Cladosporium nas pastas com aw de 0,24.

O crescimento de Penicillium se deu em todas as umidades
relativas selecionadas para condicionamento, sendo sua maior
incidéncia a 90% (UR) quando ocorreu na totalidade das amostras
em diferentes niveis de atividades de &dgua. 0 Fusarium cresceu
quando as amostras foram condicionadas em umidades relativas de
43 e 55% e nas aws de 0,24 e 0,26.

0 crescimento do Cladosporium foi restrito as pastas
condicionadas em ambientes de umidades relativas de 55% e 90%,
com aws de 0,49 e 0,24, respectivamente.

A composi¢3io dos resultados de crescimento evidencia maior
aparecimento de Fusarium nas pastas em ambientes de umidades
relativas de (43% e 55%). Por outro lado o Cladosporium cresceu
mais nas pastas condicionadas em umidades relativas de (55% e
90%). 0O crescimento se deu em valores de atividades de 4&gua
menores ao da literatura (TROLLER, 1979).

A Figura 17 ilustra a incidéncia de fungos (UFC/g) em pasta
de peixe mantida em ambientes a 22°C e umidades relativas dé 43%,
55% e 90%. Observa-se surgimento de fungos em todos os niveis de
umidade relativa, sendo o mais acentuado a 90%. Na umidade
relativa de 43% aparece o Cladosporium nas amostras com aw de
0,24 e 0,42 e de Penicillium nas amostras com atividades de égué

de 0,49 e 0,67. Nas pastas condicionadas na umidade relativa de
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55%, observa-se a presenga de Cladosporium nas pastas com aw de
0,24. O Fusarium foi encontrado nos concentrados com atividades
de 4&gua 0,24 e 0,49. O crescimento de Penicillium Toi mais
evidente, constatou-se o aparecimento nas amostras com aw de
0,42, 0,49 e 0,67.

0 surgimento de Penicillium nas pastas em ambiente com
umidade relativa de 90% se deu em'todas as amostras, exceto na
amostra com aw 0,49.

De modo geral foi verificado o crescimento de Penicillium em
todos os niveis de umidade relativa a que foram expostas as
pastas obtidas neste estudo. As amostras condicionadas em
ambientes com umidade relativa de 90% foram as mais afetadas. O
crescimento do Cladosporium ocorreu nos ambientes com uma umidade
relativa de 43% e 55% e o Fusarium surgiu nas amostras mantidas
em ambientes com 55% e 90% (UR). As pastas armazenadas a 10°C e
22°C apresentaram comportamentos diversos com respeito ao
surgimento de fungos.

Os valores de atividades de &agua observados nas pastas, est3o
abaixo das atividades de 4&gua minimas requeridas pelos
respectivos microorganismos (LﬁBUZﬁ-et alii, 1972; HAAS et alii,
1975 e ACOTT & LABUZA, 1975). Este fato pode ser atribuido a

medi¢do da atividade de adgua na superficie das amostras.
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4.4_.3. Avaliac3do microbiolégica

A Figura 18 apresenta o periodo de permanéncia de pasta de
peixe condicionada em ambientes a 10° e 22°C com umidades
relativas de 43%, 55% e 90%.

A pasta de peixe sem adigdo de glicerol armazenada as
temperaturas de 10° e 22°C, obtiveram um periodo de permanéncia
de 9 a 4 dias, respectivamente. A pasta contendo 5% de glicerol
apresentou um periodo de permanéncia de 15 e 32 dias a 22° e
10°C, respectivamente, o que indica uma possivel influéncia da
redugio da atividade de &gua com a adi¢c3do de glicerol.
Entretanto, este fato n3o ocorre na pasta com 10% de glicerol a
220C, tendo em vista que o tempo de armazenamento foi reduzido a
8 dias enguanto que esta mesma pasta mantida a 10°C teve um tempo
de armazenamento de 60 e 27 dias, quando condicionada nas
umidades relativas de 43% e 55%, e 90%, respectivamente. Isto
pode ser atribuido principalmente & influéncia da temperatura
sobre as umidades relativas em estudo. Nas pastas contendo
glicerol nas concentragdes de 15% e 20%, o tempo de armazenamento
fol praticamente o meémo.

Os tempos de armazenamento, considerando as temperaturas de
10° e 22°C das pastas condicionadas nas umidades relativas de

43%, 55% e 90%, mostram wvalores diferentes.
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5. CONCLUSUES

1 - Durante a secagem a frio de creme de abacate e peixe foi
possivel constatar o fendmeno de coalecéncia. No concentrado de
abacate foil observado também aumento da viscosidade e do grau de
"Spreading”.

2 - 0 creme de peixe, submetido a secagem a frio, apresentou uma
atividade de &gua final igual a 0,67 o que permitiu o crescimento
de Penicillium ssp nas pastas condicionadas a 10° e 22°C e
umidades relativas de 43%, 55% e 90%. Em niveis acima de 102
UFC/g o maximo aceitavel.

3 - A adicdo de 5% de glicerol, o maximo permitido, ao creme de
peixe, 1inibiu o crescimento parcial de fungos nas pastas, a
temperatura de 10° e 22°C nas umidades relativas de 43%, 55%, 90%
e 43%, 55%, respectivamente, no periodo de permanéncia das pastas

condicionadas.
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4 - Na temperatura ambiente de 22°C e UR de 43% e 55%, a inibicZo
parcial de fungos foi efetiva a niveis aceitéaveis com a adic3o de
glicerol a 15% e 20%.

5 - Na temperatura ambiente de 10°C foi encontrado um periodo de
armazenamento que variou entre 27 e 60 dias nas pastas de peixe
com atividade de 4&agua de 0,42, condicionadas nas umidades
relativas sob estudo.

¢ - A adigdo de glicerol ao creme de peixe juntamente com a
secagem a frio reduziu significativamente a atividade de agua do

sistema.



6. SUGESTOUES PARA TRABALHOS FUTUROS

1. Estudar a distribuig¢Zo de agua no alimento durante a secagem a
Trig.

2. Verificar a cinética de remogdo de agua em alimentos de origem
animal e vegetal com diferentes composigdes quimicas.

3. Otimizar as condigOes de processo da secagem a frio de modo a

encontrar uma relagdo 6tima entre a velocidade do ar de secagem,

a temperatura, a umidade relativa e outros pariametros.

4. Desenvolver modelos matemdticos capazes de predizer a

vida de prateleira dos produtos levando em considerac3o sua

atividade de égua e/ou teor de agua e sua possivel migrac3o.

5. Desenvolver modelos matematicos que considerem a composigi3o

qguimica de materiais submetidos a secagem a frio.



7. RESUMO

0 processo de secagem a frio permite obter concentrados de
alta consisténcia, estaveis, similares aos produtos de umidade
intermediaria. Este processo opera entre O e 15°C, & pressao
atmosférica. Esta pesquisa avaliou o comportamento e estabilidade
de cremes de abacate e peixe que se caracterizaram por possuir
elevados teores de gordura, que pela remo¢dao de &agua e
coalescéncia dos glébulos promovem a inversao das emulsoes
formadas e a mudanca de caracteristicas reoldégicas nos produtos
finais. O potencial de estabilidade de tais produtos (pastas) foi
avaliado a partir do controle de atividade de &gua, mediante o
grau de remog¢ao de agua pela secagem e adigido de glicerol. O
glicerol também permitiu reforcar o controle do crescimento

microbiano, notadamente de fungos e leveduras.
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Este estudo pretendeu correlacionar a atividade de agua dos
produtos obtidos, com seu tempo de armazenamento, tendo em vista
a 1incidéncia de fungos tipicos destes produtos (Aspergillus,
Cladosporium, Fusarium e Penicillium).

A emulsao de peixe foi avaliada de tal modo a permitir o
acompanhamento da cinética de coalescéncia dos glébulos de
gordura mediante a determina¢io de mudancas de diametro e nuUmero
de tais gldbulos durante a secagem.

A secagem a frio de cremes de abacate e de peixe apresentou
resultados distintos. 0 periodo de permanéncia foi estipulado de
60 dias, as pastas de peixe armazenadas com uma minima atividade
de agua alcangcavel por este processo, juntamente com a adig¢3do de
glicerol ndao foi verificado o crescimento de fungos na superficie

durante este periodo.



8. SUMMARY

ATTAINMENT OF PASTES OF AVOCADO (Persea americana, Collinson) AND
FISH (Engraulis ssp.) BY COOL DRYING AND YOUR EVALUATION

MICROBIOLOGICAL

The cool drying process allows to obtain concentrates with
high consistency, stable, similar to products with intermediate
moisture content. The process operates in the temperature range
of ©0° to 15°C, under atmospheric pressure. This research
evaluated the stability and physical behaviour of avocado and
fish creams submitted to cool drying. These creams are
characterized by a high fat content. The viscosity of these
products changed with the water removal which also provoked the
coalescence of the fat globules. The stability of the products
was evaluated through the control of water activity which was
achieved through water removal and the addition of glycerol.
These controls permitted the monitoring of the microbial growth

in this type of product.
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This study also tried to correlate the product water
activity, with its storage time, considering the incidence of
certain fungi (Aspergillus, cladosporium, Fusarium e
Penicillium). Fat globule coalescence on fish cream emulsions was
followed through measurements on fat globule diameters along the
drying process.

The degree of water removal in avocado and fish creams
offered different results. The average storage time of pastes was
about 60 days, when considering minimum valves of water activity

reached by this process, together with the addition of glycerol.
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TABELA 4. Dados de remoc3o de &gua em amostras de cremes de
abacate e peixe com diidmetro de 9.0 cm e espessura de

1.0 cm. CondigB8es de ar de secagem a 10°C e 20% U.R.

_.———.-———_-———-—_——————————————_--—-———_——————-—————-————-—-——_—-——-

Tempo (horas) = = =  ——-==-—-oosssseosoo——sssooossmooooomosmeeTT
Abacate Peixe
0 89,75 53,84
89,73 52,44
89,74 53,14
6 72,69 42,82
66,96 39,41
69,83 41,11
12 66,63 38,21
66,21 37,40
66,42 37,80
22 63,19 © 33,99
63,47 32,61
63,33 33,30
32 41,68 28,73
. 32,73 29,42
37,20 29,07
42 11,22 25,53
6,70 22,66
8,96 24,09

Observagbes:

1. Em cada tempo o 32 valor é a média dos dois experimentos
cujos resultados estdo acima.

** Amostra perdida.

- NiZo houve crescimento de fungos.



TABELA S. Dados de atividade de &4gua e dos teores de
amostras de cremes e pastas de peixe com -didmetro

9.0 cm e espessura de 1.0 cm. Condi¢cdes de secagem

10°C e 20% U.R.

umidade

101

em
de

de

—-—————————-..-—————_-———-—-—-———-—-—--—-——————-——_———————————-——--—-

Teor de Agua

(g/100 g sblidos)

Creme
Glicerol, % Teor de 4gua  =—-—=--———=------—o——os-—oooosommosses

(p/p) (g/100 g sbélidos) Atividade de
aAgua
0 45,46 0,70
45,45 0,65
45,45 0,67
S 45,56 0,51
45,16 0,48
45,41 0,49
10 47,60 0,45
47,50 0,40
47,55 0,42
15 46,84 0,24
46,17 0,29
46,51 0,26
20 54,55 0,27
54,06 0,21
54,29 0,24

—-——.———--———-—-.—-————-———--.——.——-—-———————-—————-————-————--—-——--——

Observagdo:
1. Em cada porcentagem de glicero

1 o 32 valor é a média dos dois
experimentos cujos resultados estdo acima.
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TABELA 6. Dados de relacio entre a mudanga de teor de &gua nas

amostras de abacate e a

correspondente

viscosidade

aparente das amostras nas condictes de ar de secagem a

10°C e 20% U.R. Viscosidade

determinada

a

220C

e

3,95

3595

3,95

12 rpm
Viscosidade * 103 (cps)
Tempo
(Segundo) 63,33 Manteiga 66,42
0O 26,25 17,85 11,20
26,15 17,08 10,40
26,20 17,90 10,80
6 21,40 1710 10,80
21,80 17,05 9,80
21,60 17,07 10,30
12 24,80 16,65 9,35
25,23 16,80 9,43
25,00 16,70 9,40
18 25,45 17,10 10,00
26,55 17,04 10,08
26,00 17,07 10,07
24 26,17 15,82 10,37
26,25 15,79 10,45
26,20 15,80 10,40
30 25,48 15,46 7510
25,51 15,56 6,98
25,50 15,50 7,00
36 22,42 15:52 9,88
23,35 15,70 10,10
22,90 15,60 10,00
42 25,12 15,30 6,17
25,67 15,42 6,24
25,40 15,35 6,20
Observagoes: ;
1. Em cada tempo o 32 valor &€ a média dos dois experimentos

XK

cujos resultados est3do acima.
Aamostra perdida.
NZo houve crescimento de fungos.
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TABELA 7. Dados de relacdo entre a mudanga de teor de adgua nas
amostras de abacate e o correspondente grau de -
“spreading” das amostras nas condig¢Bes de ar de secagem
a 10°C e 20% U.R. "Spreading" determinado a 22°C e

12 rpm
"Spreading" * 103 (cps)
Tempo Teor de &gua (g/100 g s6lidos)
(Segundo) 63,33 Manteiga 66,42 69,83 89,74
0 16,61 20:35 13,26 11,37 6,28
16,80 20,46 1535 11,45 6,34
16,70 20,40 13,30 11,40 6,30
& 16,54 19,77 14,12 11,23 7..81
16,68 19,80 14,20 11,27 Lyt 8
16,60 19,80 14,15 11,24 7,80
12 17,47 20,15 16,24 10..51 8,10
1.5 20,26 16,28 10,58 8,15
17,50 20,20 16,25 10,54 8,12
18 19,11 21,67 19,40 10,52 8,47
19,23 21,64 19,61 10,47 8,55
19,16 21,66 19,50 10,50 8,50
24 20,44 23,28 21,62 2,80 8,77
20,47 23,34 21,71 2,87 8,80
20,45 23,30 21,66 9,83 8,78
30 18,31 23,87 21,71 9,73 9,10
18,44 23,95 21,68 9,66 9,24
18,37 23,90 21,70 2,70 9,16
36 i, 28557 25,03 20,35 9,73 9,19
25,65 25,00 20,46 9,89 9,23
25,60 25,00 20,40 9,80 9,20
42 28,19 26,18 19,34 9,91 9,20
28,42 26,23 19,25 2,98 .11
28,30 26,20 19,30 2,95 9,16
48 32,62 26,19 17,08 9,90 9,59
32,77 26,20 N7 U 9,98 9,57
32,70 26,20 17,10 9,95 9,60
54 30.57 21,84 20,10 9,50 9,66
30,59 21,85 19,80 9,63 9,72
30,60 21,86 20,00 9,57 9,70
Observacoes:
1. Em cada tempo o 32 valor & a média dos dois experimentos

cujos resultados estdo acima.
** Amostra perdida.
- NZo houve crescimento de fungos.
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TABELA 8. Medidas da variac3o do numero de goticulas de gordura
nas amostras (transic3o creme-pasta) de abacate conti-

das em 0,1 g de amostra, submetidas a secagem a frio.

———————--—_———_—-—--—————-——_—-.————.——————_——————-————-———-———-——_

Teor de agua Numero de goticulas de gordura
--------------------------------------------- valor
(g/100 g Repeticles

————————————————————————————————————————————— médio

s6lidos) 1 2 3 4 ) 3 7 8 9
89,74 90 130 123 108 124 105 116 94 126 112,90
69,83 137 136 131 116 118 133 138 141 144 132,67
66,42 146 126 163 132 106 150 146 149 130 138,67
63,33 180 140 145 165 135 166 138 174 167 156,67
37,20 240 221 198 255 272 232 280 289 321 256,44
8,96 540 384 464 364 372 408 452 436 356 419,56

——-——-—_-————_--——.———-—-—-———-——-——————-———-————-————————_—————_-—-—

TABELA 9. Medidas da variac3io do numero de goticulas de gordura
nas amostras (transic3o creme-pasta) de peixe contidas

em 0,1 g de amostra, submetidas a secagem a frio.

————-——-——--—————-————————-————-———-—-—---—-—-——--————-———-——--————

Teor de &agua Numero de goticulas de gordura
--------------------------------------------- Valor
(9/100 g RepetigBes
--------------------------------------------- médio
sélidos) 1 2 3 4 S 6 7 8 9
53,14 205 190 220 350 305 324 350 370 357 296,78
41,11 Z25 295 3I15 293 259 282 323 294 242 292,00
37,80 190 258 253 228 270 245 230 145 195 223,78
33,30 117 180 185 170 235 197 184 192 153 179,22
29,07 180 142 138 210 203 186 211 195 205 185,56

———-—--———-.—-—————.—-—————————-—c————————--——-——--—-——————-————————————
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TABELA 10. Medidas da variagc3o do diametro das goticulas de
gordura nas amostras (transic3o creme-pasta) de
abacate contidas em 0,1 g de amostra, submetidas a

secagem a frio.

Teor de agua Didmetro médio *
(g/100 g sbélidos) (um)
"""" avpa T
69,83 11,09
66,42 12,83
63,33 12,88
37,20 13,43
8,96 12,55

—————— — — T T T S S Y W W T = G T - ———— — T — - S o Gl Gt S G P S e G W WP W e S e e P W e W

* pados do diametro médio obtidos de 280 goticulas de gordura em
cada teor de &agua.

TABELA 11. Medidas da variagdo do diametro das goticulas de
gordura nas amostras (transigao creme-pasta) de peixe

contidas em 0,1 g de amostra, submetidas a secagem a

frio.

“eor de &gua pismetro médio *
(g/100 g sélidos) (um)
"""" ss.1a T T e

41,11 11,59

37,80 11,94

33,30 12,42

29,07 18,35

24,09 17,55

—-— — — — " —— —— T — G T W W T M e S o S T T — — — — G W T e S S W - -

* pados do diidmetro médio obtidos de 280 goticulas de gordura em
‘cada teor de agua. :
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TABELA 12. Valores de pH nas amostras de cremes e pastas de peixe

tratadas com glicerol.

Glicerol
Creme Pasta
(% p/pP)
0] 7,09 Tl 2
7,15 7,07
Pl 7,10
5 7,19 7,04
7531 7,06
7,25 7,05
10 7,18 6,89
7,19 6,97
7,18 6,93
1.5 6,98 5,91
6,99 6,93
6,98 6,92
20 7,16 7,04
i 5,99
7,16 7,05
Observacgtes:
1. Em cada porcentagem de glicerol o 32 valor é a média dos dois

experimentos cujos resultados estao acima.
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TABELA 13. Valores de pH nas amostras de peixe na forma de
pastas apds estocadas em diferentes umidades relativas

na temperatura de 10°C.

Glicerol Pasta estocada
U.R.%
(% p/pP) aw 43 55 90
(0] 0,67 6,87 6,87 6,84
6,84 6,83 6,84
6,85 6,85 6,84
5 0,49 6,90 6,93 6,93
6,91 6,91 6,93
6,90 6,92 6,93
10 0,42 6,92 i/ font 6,88
51O 7,08 6,93
7,01 7,04 6,90
15 0,26 6,96 6,91 6,82
6,97 6,93 6,83
6,96 6,92 6,82
20 0,24 6,92 6,82 6,82
6,86 6,95 6,96
6,89 6,88 6,89
Observagoes:
1. Em cada porcentagem de glicerol o 32 valor €& a média dos dois

experimentos cujos resultados est3o acima.
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TABELA 14. Valores de pH nas amostras de peixe na forma de
pastas apds estocadas em diferentes umidades relativas

na temperatura de 22°C.

Glicerol Pasta estocada
U.R.%
(% p/p) aw 43 55 90
0O 0,67 6,69 6,90 6,87
6,81 6,93 6,90
6,75 6,91 6,88
5 0,49 6,85 6,89 6,92
6,88 6,91 6,91
6,86 6,90 6,91 .
10 0,42 6,90 6,86 6,94
6,70 6,90 6,89
6,80 6,88 6,91
15 0,26 6,81 6,81 6,72
6,83 6,83 6,94
6,82 6,82 6,83
20 0,24 6,87 6,80 *Xk
6,83 6,80 Xk
6,85 6,80 6,89
Observacgoes:
1. Em cada tempo o 32 valor &€ a média dos dois experimentos

cujos resultados est3do acima.
** Amostra perdida.
= N3o houve crescimento de fungos.
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TABELA 15. Crescimento microbiano em cremes e pastas de peixe,

obtidos por secagem a frio.

G - e e e e e e e T T T T e T
Creme Pasta

0,67 1,0 x 101 1,0 x 101

7,0 % 101 2,0 x 101

4,0 x 101 1,5 x 101

0,49 2,0 x 101 1,0 x 101
1,0 x 101 =

1,5 x 101 1,0 x 101

0,42 - 2,0 x 101

= 2,0 % 101

0,26 2,0 x 101 1,0 x 101

2,0 x 102 1,0 x 102

2,0 x 101 1,0 x 101

0,24 = 2,0 x 2101

- 2,0 x 101

- 2,0 x 10?

Observagoes:

1. Em cada tempo o 32 valor é a média dos dois experimentos
cujos resultados estdo acima.

**¥ Amostra perdida.

- Nio houve crescimento de fungos.
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TABELA 16. Crescimento microbiano em cremes e pastas de peixe,

obtidos por secagem a frio, condicionadas a 10°C e

umidades relativas de 43%, 55% e 90%. Apds um periodo

de armazenamento.

aw U.R. %
43 55
0,67 - o
0,49 - 1,0 x 1072
- 3,0 x 102
= 2,0 x 102
0,42 1,0 x 102 -
1,0 x 1072 =
1,0 x 102 =
0,26 4,7 x 102 i
4,7 x 102 2
0,24 2,2 x 102 4,0 x 101

Observagoes:

: i

*k

Em cada tempo o 32 valor & a média dos dois
cujos resultados estad@o acima.

Aamostra perdida.

NZo houve crescimento de fungos.

experimentos
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TABELA 17. Crescimento microbiano em cremes e pastas de peixe,
s obtidos por secagem a frio, condicionadas a 22°C e
umidades relativas de 43%, 55% e 90%. Apos um periodo

de armazenamento.

aw U.R. 96

43 55 [0
0,67 1,0 x 107 1,0 x 107 1,0 x 107
1,0 x 107 1,0 x 107 1,0 x 107
0,49 1,0 x 10% 3,0 x 10° 1,0 x 105
1,0 %x 10° 3,0 x 10° 1,0 ¥ 10%
0,42 1,0 x 103 6,0 x 104 2,0 x 104
= 9,0 x 104 2.0 % 104
1,0 x 103 7,5 x 109 2.0 x 104
0,26 - - 1,1 x 105
- - 1,1l % 105
- - 1,1 % 105
0,24 1,0 x 101 3,0 x 10! 8,6 x 103
- 3,0 x 101 1yl % 203
1,0 x 10! 3,0 % 101 9,8 x 103

Observagoes:

1. Em cada tempo o 32 valor ¢ a média dos dois experimentos
cujos resultados estdo acima.

**% Amostra perdida.

- NZo houve crescimento de fungos.
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TABELA 18. Dados de periodo de armazenamento, em dias, de pastas
de peixe condicionadas a 10° e 22°C e umidades

relativas de 43%, 55% e 90%.

Temperatura Atividade de agua
U.R. % (OC) e

0,24 0,26 0,42 0,49 0,67

43 10 60 60 60 22 9
22 60 60 8 15 4

55 10 60 60 60 22 9
22 &0 60 8 15 4

90 10 13 60 27 19 9





