ISSN 0073-9855
RIALAG6

7@\10 i

Volume 70 numero 3, 2011

~ INSTITUTO ADOLFO LUTZ

@8

MBS

O m

e

mz=

238

;a ?a-ﬂ'*
m 5 &
wo B
5 8

S o
o v

D

50






GOVERNO DO ESTADO
SN\SAOPAULO
Secretaria de Estado da Saude

Coordenadoria de Controle de Doengas
Instituto Adolfo Lutz

REVISTA DO
INSTITUTO ADOLFO LUTZ

Volume 70 nuimero 3, 2011
Julho - Setembro 2011

Publicac¢ao trimestral/Quarterly publication
Solicita-se permuta/Exchange desired

ISSN 0073-9855



INSTITUTO ADOLFO LUTZ

Diretor Geral do Instituto Adolfo Lutz
Alberto José da Silva Duarte

Editor Chefe
Adriana Bugno

Editor Adjunto
Luis Fernando de Macedo Brigido

Editores Assistentes

Christiane Asturiano Ristori Costa
Jacqueline Tanury Macruz Peresi
Lucile Tiemi Abe Matsumoto
Marcia Liane Buzzo

Maria Helena Iha

Maria Helena Martini

Miriam Solange Fernandes Caruso
Neuza Kasumi Shirata

Raquel dos Anjos Fazioli

Niicleo de Acervo
Rocely Aparecida Bueno Moita

Conselho Editorial / Editorial Board

Adele Caterino-de-Aratijo, Sdo Paulo, Brasil.
Alexandre Janudrio da Silva, Atlanta, EUA.

Antonio Ruffino Netto, Ribeirdo Preto, Brasil.
Bernadette Dora G. de Melo Franco, Sao Paulo, Brasil.
Delia Rodrigues Amaya, Campinas, Brasil.

Elizabeth de Souza Nascimento, Sao Paulo, Brasil.
Elizabeth Castafieda, Bogotd, Colombia.

Eliseu Alves Waldman, Sao Paulo, Brasil.

Fernando C. Schimitt, Porto, Portugal.

Gordon S. Shephard, Cape Town, Africa do Sul.
Guilherme Prado, Belo Horizonte, Brasil.

Hans P. van Egmond, Bilthoven, Holanda.

Heitor Franco de Andrade Junior, Sdo Paulo, Brasil.
John Gilbert, York, UK.

Juan Carlos Palomino, Antuérpia, Bélgica.

Ligia Bicudo de Almeida Muradian, Sao Paulo, Brasil.

Luz Elena Cano Restreppo, Medellin, Colombia.
Maria José Mendes Gianini, Araraquara, Brasil.
Marluce Bibbo, Pennsylvania, EUA.

Martin Emilio Munk, Copenhague, Dinamarca.
Myrna Sabino, Sao Paulo, Brasil.

Paul W. Flinn, Kansas, EUA.

Pedro Paulo Chieffi, Sdo Paulo, Brasil.

Regina Maura Bueno Franco, Campinas, Brasil.
Susana Cérdoba, Buenos Aires, Argentina.
Terezinha de Jesus Andreoli Pinto, Sdo Paulo, Brasil.
Thales de Brito, Sao Paulo, Brasil.

Vanessa Yardley, London, UK.

Venancio Avancini Ferreira Alves, Sao Paulo, Brasil.
Vera Akiko Maihara, Sido Paulo, Brasil.

Vera Lucia Garcia Calich, Sdo Paulo, Brasil.

REVISTA DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(Secretaria de Estado da Saude)
Séo Paulo, SP — Brasil

1941
2011, 70(3)
ISSN 0073-9855 CDD,,614.07205

RIALA 6
ISSN 1983-3814 versao on line
ISSN 2176-3844 CD-ROM

Apoio:

@cnrq

Cientifico e Tecnoldgico

60 ANOS

(*) ASSOCTACAO PAULISTA DE BIBLIOTECARIOS. Grupo de Bibliotecirios
Biomédicos.

Normas para catalogacdo de publicacdes seriadas especializadas, Sao Paulo, Ed.
Poligono, 1.072.

Os artigos publicados na Revista do Instituto Adolfo Lutz sdo indexados por:
Abstracts on Hygiene and Communicable Diseases; Analytical Abstracts;
Bibliografia Brasileira de Medicina Veterinaria e Zootécnica; Biological
Abstracts; Chemical Abstracts; Food Science and Technology Abstracts;
Index Medicus Latino-americano; LILACS, SP: Saude Publica; Microbiology
Abstracts; Sumarios Correntes Brasileiros; Toxicology Abstracts; Tropical
Diseases Bulletin; e Virology Abstracts.

Acesso on line / on line access. Texto integral / full text.
http://revista.ial.sp.gov.br

Portal de Revistas Satide SP
http://periodicos.ses.sp.bvs.br

Cartas ao editor:

Endereco / Address

Nicleo de Acervo

Av. Dr. Arnaldo, 355, 01246-902 Sao Paulo/ SP — Brasil
Tel/ Fax. + 55 11 3068-2869

E-mail: rial @saude.sp.gov.br



Rev Inst Adolfo Lutz. 2011; 70 (3)

= ARTIGO DE REVISAO/ REVIEW ARTICLE

1371

1372

Revista do Instituto Adolfo Lutz. Setenta anos dedicados a comunicagio cientifica em Satide Publica
Revista do Instituto Adolfo Lutz. Seventy years dedicated to scientific communication in Public Health
Adele CATERINO-DE-ARAUJO, Karoline Rodrigues CAMPOS .........oviririninineiiniseitieisesssisessessssessesssssessesssssessessessessessessenss 251-257

Efeito da utiliza¢ao de substitutos de gordura em queijos light
Effect of the fat substitutes used in light cheeses production
Ir1s MARTINS DIAMANTINO, ANA LUCIA BARRETTO PENNA ..ottt 258-267

= ARTIGO ORIGINAL/ORIGINAL ARTICLE

1373

1374

1375

1376

1377

1378

Bolo light, diet e com alto teor de fibras: elaboragio do produto utilizando polidextrose e inulina

Preparing a light, diet and high fiber contents-containing cake formulation adding polydextrose and inulin

Maria Carliana MOTA, Silvia Silveira CLARETO, Eveline Monteiro Cordeiro DE AZEREDO,

Dione Moreira DE ALMEIDA, Ana LUcia Leite MORAES ......ovvoiieiieteceeeeteteteett et eevesseetessessesasessesseessessessssssensessesnsossessesssensessessonses 268-275

Elevagao dos niveis de amido resistente: efeito sobre a glicemia e na aceitabilidade do alimento
Effect of elevated contents of resistant starch: on the blood glucose and on the food acceptability
Cristiana BASSO, Leila Picolli da SILVA, Ana Betine Beutinger BENDER, Fernanda da SILVEIRA ..........ccccocvemniunernerninrerncrnenenn. 276-282

Aceitacdo e inten¢do de consumo de pao de forma enriquecido com soro de leite em pé e carbonato de calcio

Consumer acceptance and purchase intention of bread enriched with milk serum and calcium carbonate

Cristiane Santos Sanzio GURGEL, Janeeyre Ferreira MACIEL, Larissa Raphaela Gongalves de FARIAS,

Maria José de Carvalho COSTA, Ricardo Targino MOREIRA...........ccocvuiurimrimnimniininniieineitieesessssssssesssssessesssssssessssessesssssessesssssessessessenss 283-289

Farinha de yacon (Smallanthus sonchifolius): produgéo e caracterizagao quimica

Production and chemical characterization of yacon (Smallanthus sonchifolius) flour

Fabiana Carvalho RODRIGUES, Adriano Simdes Barbosa CASTRO,

Hércia Stampini Duarte MARTINO, Célia Liicia de Luces Fortes FERREIRAL.........ccouviiunerniniinernieneiersiseisessesessessssessessssessesssasenne 290-295

Substitui¢do parcial de nitrito por antioxidantes e seu efeito sobre a cor de linguica defumada
Partial replacement of nitrite by antioxidants and its effect on smoked sausage color
Silvia BENEDETTI, André BRUNGERA, Rosiane RIZZATT], Elci Lotar DICKEL, Telma Elita BERTOLIN........c.ccccveeuneuruneurecereneenenne 296-301

Caracterizagao fisico-quimica e sensorial de queijo de coalho produzido com mistura de leite de cabra e de leite de vaca

Quality and acceptance of goat milk coalho cheese with inclusion of cow milk

Barbara Melo SANTOS, Maria Elieidy Gomes de OLIVEIRA, Yasmim Régis Formiga de SOUSA,

Ana Raquel Mendes Ferreira Monteiro MADUREIRA, Maria Manuela Estevez PINTADO,

Ana Maria Pereira GOMES, Evandro Leite de SOUZA, Rita de Cassia Ramos do Egypto QUEIROGA..........c.cccoevereeerercerereenaees 302-310

iii



1379

1380

1381

1382

1383

1384

1385

1386

1387

iv

Determination of soy proteins in calabresa sausage by densitometry on gel electrophoresis
Determinagéo de proteinas de soja em linguiga calabresa por densitometria em gel de eletroforese
Igor Moura de PAIVA, Marco Antdnio Moreira FURTADO ........coiiiiirninnmeineisennisessessssesssssssessssssesssssssessssssssessssssssessessees 311-315

Efeito do liquido da casca de castanha de caju sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de castanhas fritas

Effect of the liquid from cashew nut skin on physicochemical and sensory characteristics of the fried nuts

Jailane de Souza AQUINO, Patricia Elaine Bellini Alencar da SILVA, Robson de Jesus MASCARENHAS,

Cinthya Vivianne de Souza ROCHA, Olimpio José dos SANTOS, Hercilia Maria Lins Rolim SANTOS.........cccccceuvuvuremveveererennes 316-323

Efeito do consumo de hamburguer de carne de avestruz e hamburguer bovino comercial em ratos jovens, pela analise
de teores de colesterol total e fragdes lipoprotéicas

Assessing the effect in young rats fed with ostrich meat hamburger and commercial beef hamburger, by analyzing the total cholesterol
and lipoprotein fractions contents

Jodo Andrade da SILVA, Elciane da Silva NOBREGA, Maria José de Carvalho COSTA,

Mayara Queiroga BARBOSA,Edvaldo Vasconcelos de CARVALHO FILHO .......couuirimiernienmresenseneeisensensesessessesessessssessessees 324-331

Estabilidade de doces em massa de banana prata

Study on the stability of banana preserves

Gléndara Aparecida de Souza MARTINS, Fabiana Queiroz FERRUA, Karina Scatolino MESQUITA,

Soraia Vilela BORGES, Jodo de Deus Souza CARNEIRO ..ottt ssesessssesessssesessssssessssssesssssessssasssssensesessnsanes 332-340

Avaliacdo da sensibilidade do método rapido de Scharer, visual e espectrofotométrico para determinagio da atividade da
fosfatase alcalina residual em manteiga

Evaluation of the sensitivity of visual and spectrophotometric Scharer rapid test for determining residual alkaline phosphatase
activity in butter

Claudia Aparecida de Oliveira e SILVA, Sebastidao Cesar Cardoso BRANDAO,

Antonio Fernandes de CARVALHO, Juraci Alves de OLIVEIRA .........ccooivieeetetetcteteteterete ettt et ss s s s nananes 341-348

Teores de iodo em sal fortificado para o consumo humano
TIodine contents in fortified salt for human consumption
Sabrina Maria dos SANTOS, Elaine Marra de Azevedo MAZON, Valéria Pereira da Silva FREITAS. .....ooeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 349-353

O comércio e a seguranga do acarajé e complementos: um estudo com vendedores treinados em boas praticas
Trading and safety of acarajé and its complements: a study with sellers trained on good practices
Henrique Reis SERENO, Ryzia de Cassia Vieira CARDOSO, Alaise Gil GUIMARAES. ..ot eeeees s sees s seseesenenen 354-361

Avaliagdo de parametros microbioldgicos de potabilidade em amostras de dgua provenientes de escolas publicas

Microbiological analyses for assessing the potability of water samples from public schools

Joice Trindade SILVEIRA, Roberta CAPALONGA, Ana Beatriz Almeida de OLIVEIRA,

Marisa Ribeiro de Itapema CARDOSO........cvumireriieirereaeienessesesesesessessessessessessessessessessssessessessessessessessssessessssessessessessessessessesses 362-367

Influéncia do erro de micropipetas na dosagem espectrofotométrica do ensaio de endotoxina bacteriana (LAL cromogénico)
aplicavel a produtos sujeitos a Vigilancia Sanitaria

Effect of micropipette inaccuracy on performance of spectrophotometric assay for bacteria endotoxin dosage (chromogenic LAL)
employed in products subjected to sanitary surveillance

Ana Paula Mello LEMGRUBER, Octavio Augusto Franca PRESGRAVE, Rosaura de Farias PRESGRAVE,

Eloisa Nunes ALVES, Ronald Santos SILVA, Izabela GIMENES,

Jodo Carlos Borges Rolim de FREITAS, Cristiane CALDEIRA .......c.ccovneureriuneerereerenereeenereesessesesessessessessessessessessessessessessessessessessees 368-372



1388

1389

Avaliagiao de um Sistema de Banco de Dados para Colegiao de Fungos de Referéncia
Evaluation of a Database System for Reference Fungi Collection
Miguel Madi FIALHO, Marilia Martins NISHIKAWA, Paola CARDARELLI-LEITE .......cccecoeuriiiniriieniininenesnseisenssssesensnses 373-382

Comparagio de técnicas imunologicas in-house empregadas na rotina diagndstica de cisticercose humana

Comparative analysis on in-house immunologic assays used for performing the routine laboratorial diagnosis of human cysticercosis
Silvia Yukari TOGORO, Edna Malone de SOUZA, Maria Salete ROSA,

Adele CATERINO-DE-ARAUJO, Neuza SAtOmi SATO .......uuvveerreeesmereessneseesssssssssessssssessssssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssesssssnessssssssssses 383-390

»« COMUNICACAO BREVE/BRIEF COMMUNICATION

1390

1391

1392

Qualidade higiénico-sanitaria da ragdo utilizada em piscicultura

Sanitary and hygienic quality of fish feed used in aquaculture

Francisco das Chagas CARDOSO FILHO, Verbena Carvalho ALVES, Cristiane Evangelista LIMA,

Cecilia Melo Macedo GUIMARAES, Maria Marlticia Gomes PEREIRA, Maria Christina Sanches MURATORL..........ccconeevvvencnnes 391-394

Avaliagao da qualidade da agua de abastecimento no periodo 2007-2009

Evaluation of the quality of water supplied in the period of 2007-2009

Maria Anita SCORSAFAVA, Arlete de SOUZA, Harumi SAKUMA, Monica STOFER,

Claudete Azevedo NUNES, Thais Valéria MILANEZ ......coo oo ieoeeeeeeeeseeeeteeeeeeeeeteseesesessesessesessessessesessessensessssessossosessenssssessessesessessonsosens 395-403

Leite cru de regides leiteiras: perspectivas de atendimento dos requisitos estabelecidos pela Instru¢iao Normativa n° 51/2002
Raw milk from dairy regions: the perspectives to comply with the requirements established by the Normative Instruction n° 51/2002
Maria Cristina Delgado da SILVA, Juliana de Oliveira MORAES, Cantidio Francisco de Lima NETO .....ccccceeeuvevvuveervuvcerernnnes 404-407

=« NOTA CIENTIFICA/ SCIENTIFIC NOTE

1393

1394

1395

Avaliagao de hexaclorociclohexano em aguas nas circunvizinhangas de um passivo ambiental

Evaluation of liability from environmental contamination with hexachlorocyclohexane in water in the surroundings areas

Tereza Atsuko KUSSUMI, Vera Regina Rossi LEMES, Viviane Emi NAKANO,

Sonia Bio ROCHA, Iracema de Albuquerque KIMURA, Irani Cristiane da SILVA .........cccccoeueurinmrriemereienmeiienensesensssssssensenses 408-411

Teores de minerais de pagoquinhas elaboradas com matérias-primas regionais alternativas

Mineral contents of tradicional candy pacoquinha prepared with alternative regional raw materials

Patricia Elaine Alencar BELLINI-SILVA, Marcelo Antonio MORGANO,

Marcos Antonio da Mota ARAUJO, Regilda Saraiva dos Reis MOREIRA-ARAUJO.......cveummerereienercnsensersensenseesessenessessenssssenaes 412-416

Avaliagdao do Programa Nacional de Triagem Neonatal para Hemoglobinopatias

Assessment of National Neonatal Screening Program for Hemoglobinopathies

Thaiana da Costa LOPES, Leiliane Delgado Mahmud SARMENTO, Rosilene Cutrim FROZ,

Heliana Trindade MARINHO, Elda Pereira NORONHA, Raimundo Antonio Gomes OLIVEIRA .........cccooovuvuememeuererecrereennnes 417-421

« RESUMOS DE TESES E DISSERTACOES

Detecgido de parasitos veiculados pela dgua e solo em aldeias Guarani dos municipios de Angra dos Reis e Paraty do Estado do
Rio de Janeiro, Brasil

Detection of parasites transmitted by water and soil in Guarani villages of the cities of Angra dos Reis and Paraty in the State of
Rio de Janeiro, Brazil

BaTDOS@A, AS ettt ettt ettt ettt et et et et et st e s et et e ae et et e st e s et eates et et s et et et eneea et entes e aeateates et e st eae et et ene et et e st ese s enteseesenteneeaeteneenetan 423



Molecular epidemiology of rubella virus isolated in Sao Paulo during 1997-2004
Epidemiologia molecular do virus da rubéola isolados no Estado de Sao Paulo no periodo de 1997 a 2004
FIGUEITEAO, CA ...ttt bbb 424

Producio de nisina em leite desnatado diluido por Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454 em biorreator

Nisin production in diluted skimmed milk utilizing Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454 in bioreactor

ATAUZ, L] oottt et s e et et e e beete e b e s s e ebe e b et e esseab e b e ebs e s b e b e ea s e Rt e b e eR s e R s e b e eRseR b e b e b e ea s e beeas e b e b eeRees e beers et eeaeessersebeeasensenseessensenbeernenee 425
BERRATA oottt tste e et ts et et e et et a et et e et et e e sa s ebasa st e basasaetasasstabesastatesensetesasaatetasansetasessntasessntesesessatesesssetessntetesensatesessatetessnsetesensateseransase 426
8 INSTRUCOES AOS AUTORES........coomsvermrernsrsnsserssssnsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssesssssssssssasssssssssssssssssses 427-432

vi



ARTIGO DE REVISAO/REVIEW ARTICLE

Revista do Instituto Adolfo Lutz. Setenta anos dedicados a comunicacao
cientifica em Saude Publica

Revista do Instituto Adolfo Lutz. Seventy years dedicated to scientific
communication in Public Health

RIALA6/1371

Adele CATERINO-DE-ARAUJO*, Karoline Rodrigues CAMPOS'

*Enderego para correspondéncia: Centro de Imunologia, Instituto Adolfo Lutz, Av. Dr. Arnaldo, 355, 11° andar, CEP: 01246-902,
Cerqueira César, Sdo Paulo, SP, Brasil, tel/fax: (11) 3068-2898, e-mail: caterino@ial.sp.gov.br

' Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica - PIBIC/CNPq no Centro de Imunologia, Instituto Adolfo Lutz
Recebido: 28.07.2011 - Aceito para publicagdo: 16.09.2011

RESUMO

No septuagésimo aniversario da Revista do Instituto Adolfo Lutz (RIAL), foi realizado estudo retrospectivo
enfatizando-se o numero de artigos publicados nas duas principais dreas de sua abrangéncia (Biologia
Médica-Patologia — BM e Bromatologia e Quimica — BQ) e os momentos importantes relacionados a
Indexagdo, Corpo Editorial, Autorias, entre outros. No periodo compreendido entre julho de 1941 e
dezembro de 2010 foram publicados 1.256 artigos cientificos e 82 resumos de teses. Foram 69 volumes,
96 fasciculos e 10 suplementos. A RIAL teve tiragens anuais, semestrais, quadrimestrais e em 2010 passou
a trimestral. Foram publicados 715 trabalhos relacionados a BQ e 541 4 BM. Contudo, esses valores
podem ter sofrido um viés, pois muitos artigos se enquadram nas duas categorias. Até meados de 1980,
curiosamente, houve mais artigos publicados da BM e, a partir de 1986, ocorreu a inversdo. Em 2000, a
RIAL passou a ser disponivel no formato eletronico. Em 2010, atingiu indice superior a 80% dos artigos da
BQ, sendo 90% de autoria externa e originaria de 22 Estados da federagao. Consideragdes e especulacoes
a respeito desses dados mostram a singularidade e a importincia da RIAL como veiculo de comunicagdo
em Sadde Publica e hoje principalmente na drea de Ciéncia de Alimentos.

Palavras-chave. Revista do Instituto Adolfo Lutz (RIAL), indexadores, Corpo Editorial, Biologia Médica
(BM), Bromatologia e Quimica (BQ), Ciéncia de Alimentos.

ABSTRACT

In the 70th anniversary celebration of the Revista do Instituto Adolfo Lutz (RIAL), a retrospective study
was carried out emphasizing the number of articles published on two main areas of science fields (Medical
Biology-Pathology - MB and Bromatology-Chemistry - BC) and the relevant contexts related to indexing,
Editorial Board, authorship, among others. During the period from July 1941 to December 2010, 1,256
scientific articles and 82 MSc/PhD theses’ abstracts were published. There were 69 volumes, 96 issues and
10 supplements. RIAL was published annually, semiannually, three annual and in 2010 became quarterly.
Seven hundred and fifteen papers related to BC and 541 to MB were published; however, these values
may have a bias, by reason of many articles fall under the two categories. Interestingly, by mid-1980,
there were mostly MB articles published and from 1986, a reversal occurred. In 2000, the RIAL became
available in electronic format. In 2010 more than 80% of papers were from BC, being 90% of external
authorship originating from 22 federal states. Considerations and speculations about these data show the
uniqueness and relevance of RIAL as a communication vehicle in Public Health and nowadays mainly in
the area of Food Science.

Keywords. Revista do Instituto Adolfo Lutz (RIAL), index, Editorial Board, Medical Biology (MB),
Bromatology and Chemistry (BC), Food Science.
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INTRODUCAO

No ano em que se comemora 70 anos da Revista
do Instituto Adolfo Lutz (RIAL, ISSN 0073-9855 versdo
impressa), ndo poderiamos deixar de prestar nossa
homenagem a tao importante meio de comunicagdo
cientifica em Saude Publica que teve sua primeira
edi¢ao publicada em julho de 1941'. Nela, o entdo
Diretor Geral do Instituto Adolfo Lutz (IAL), Dr. José
Pedro Carvalho de Lima, em seu editorial descreveu
como se originou o IAL e sua missdo. Criado pelo
Decreto-Lein° 11.522, de 26 de outubro de 1940, fruto
da fusdo do antigo Instituto Bacterioldgico (dirigido
por Adolfo Lutz de 1893 a 1908) e do Laboratdrio
Bromatolégico do Estado, ambos com 48 anos de
existéncia, o IAL foi edificado estrategicamente ao lado
do Hospital de Isolamento (atualmente Instituto de
Infectologia Emilio Ribas), com o objetivo de estudar
agravos de interesse em Saude Publica nas areas de
sua especialidade: Biologia Médica - Patologia (BM) e
Bromatologia e Quimica (BQ).

Da mesma forma que Adolfo Lutz demonstrou
visdo de futuro ao escrever:

“Quando os métodos antigos semostram deficientes
e inapropriados, uma metodologia nova se impoe”.

J. P. Carvalho Lima, diretor do IAL fez o mesmo
ao criar a RIAL...

“Técnicos que ao lado dos servicos de rotina ndo
empreendem investigacées com eles relacionados sdo
candidatos certos a fossilizagdo.”

...e convocou:

“Biologistas e Quimicos do Instituto Adolfo Lutz
teem, portanto, mais um dever a cumprir - Pesquisar.”

“Para divulgar essas pesquisas apresentamos
hoje a Revista do Instituto Adolfo Lutz que, preenchendo
uma enorme lacuna, satisfaz também a uma das maiores
aspiragoes dos discipulos de Lutz. Serd finalmente, o
testemunho de que o espirito do grande biologista ainda
dirige a sua escola.””

Aofolhearmosa cole¢ido daRIAL verificamos que
até a década de 1990, fica evidente o carater endégeno
dos autores-colaboradores dos artigos, embora
desde sua criacdo tenha havido co-autoria externa de
cientistas de renome nacional e internacional, como
por exemplo, Carlos da Silva Lacaz, Vicente Amato
Neto, entre tantos outros. No entanto, essa endogenia
ocorreu principalmente devido a sua missdo inicial. A
descricao de métodos, de meios de cultura, isolamento,

252

identificacao e caracterizagdo de micro-organismos e
plantas, foi um marco da RIAL nas primeiras décadas
de sua existéncia. A riqueza de detalhes, as figuras
ilustrativas e as fotos de microscopia sdo pérolas da
ciéncia do Brasil que merecem serem preservadas e
cultivadas, para que ndo desaparecam e sim, para que
sirvam de incentivo e exemplo aos jovens pesquisadores,
da “casa de Lutz”.

NosprimeirosvolumesdaRIAL, ha deseressaltar
os nomes de Luis de Sales Gomes, Jodo Montenegro,
Ettore Rugai, Augusto de Escragnolle Taunay e
Marcelo Osvaldo Alves Corréa, que incontestavelmente
contribuiram com artigos importantissimos na drea
biomédica. Na BQ, foram pioneiros nas publicacdes A.
Francia Martins, Bruno Rangel Pestana, Renato Fonseca
Ribeiro, Ariosto Biiller Souto, Lucia Aché, entre outros.
Ja nos primeiros volumes foram publicados artigos sobre
Vigilancia Sanitaria do leite’, fiscalizagao do tabaco
incluido no Cédigo Sanitario?, sugerida uma revisao da
Farmacopeia Brasileira® e um anteprojeto foi publicado
posteriormente, em 1954°.

Em comemoragido ao Cinquentenario do IAL
(1942 - 1992), a RIAL publicou a trajetéria dos antigos
institutos que formaram o IAL’. Em 1944, foi editado o
primeiro suplemento da revista que exibiu uma relagao
das publicagdes existentes na Biblioteca do Instituto®.
Dez anos mais tarde, um numero especial da RIAL
contou a Histdria do Instituto Bacteridlogico’.

Em 1955, foi comemorado o centendrio do
nascimento de Adolfo Lutz com descri¢io de suas
caracteristicas pessoais'®' e de sua trajetéria nas
mais variadas areas do conhecimento, quais sejam:
Entomologia'?, Protozoologia®, Bacteriologia'*, Micologia®,
Helmintologia'®, Zoologia'’, Satde Publica'® e Medicina
Veterinaria'®. Na edi¢do de 1956, foram descritas e
apresentadas fotos dos oito laboratérios regionais que
compunham o JAL, juntamente com o recém-construido
prédio da Virologia e o projeto do prédio anexo de 12
andares, atualmente conhecido como Prédio da Saude®.

Passados vinte anos da criagdo da RIAL, foi
instituida a primeira Comissdo de Reda¢do composta
por trés membros: Maria Elisa Wohlers de Almeida,
Evandro Pimenta de Campos e Silvio Jorddo, além
do Diretor (Ariosto Biiller Souto, jornalista)*’. No
ano seguinte, essa Comissao foi ampliada para cinco
membros: Adalberto Petroni, Antonio James Brandi,
José Lopes Neto, Silvio Jordao e Walkyria Bertha H.
Lara, além da Secretaria Débora Domingues Estrella
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Rebocho e foram acrescentados os titulos e resumos dos
artigos em inglés®.

Em 1973, a RTIAL passou a ser indexada em cinco
bases de dados: Bibliografia Brasileira de Medicina,
Biological Abstracts, Chemical Abstracts, Excerpta
Medica e Tropical Diseases Bulletin e foi realizada
nova catalogacao das fichas da Biblioteca”. Em 1978,
a Comissao de Redagdo passou a ter oito integrantes™.
Entre 1979 e 1981, a RIAL foi catalogada em mais cinco
bases de dados: Analytical Abstracts, Food Science
and Technology Abstracts, Index Medicus Latino-
Americano, Virological Abstracts e Bibliografia Brasileira
de Medicina Veterinaria e Zootecnia®. No ano de 1981,
passou a contar oficialmente com Redator Chefe (Débora
D. E. Rebocho) e Secretaria (Mercedes Della Fuente)?. As
indexacdes se seguiram, com acréscimo do Microbiology
Abstracts e Sumarios Correntes Brasileiros em 1986 e,
AGRINDEX, LILACS/SP Saude Publica e Toxicology
Abstracts, em 1987%. Mais recentemente foi indexada no
Abstracts on Hygiene and Communicable Diseases e na

Biblioteca Virtual da Saude. A relagdo atual e completa
dos indexadores da RIAL estd apresentada na Tabela 1.

Pela ampla divulgagio da RIAL em bibliotecas
nacionais e estrangeiras e pela escassez de veiculos de
comunicagdo na area da BQ, a RIAL passou na década de
1990, a receber artigos de autores externos ao IAL”.

Digno de nota a RIAL ¢ distribuida gratuitamente ou
por permuta para 324 bibliotecas de universidades publicas
e privadas brasileiras, latino-americanas e europeias, assim
como para bibliotecas de 6rgaos puiblicos nacionais da area
de saide publica.

A Figura 1 apresenta os dados que revelam
que durante aproximadamente quatro décadas a RIAL
publicou maior numero de artigos da BM e, que em 1986,
houve uma inversdo, com aumento acentuado e gradativo
a cada ano de publicacdes da BQ.

Uma explica¢do para isso pode ter sido o fato
do TAL em 1983, na qualidade de Laboratério de
Satude Publica, ter sido convocado pela Secretaria de
Estado da Saude de Sao Paulo, a participar do primeiro

Tabela 1.
Nome Abrangéncia Endereco eletronico
Abstracts on Hygiene and ) . .
. . Internacional http://www.cabi.org/AbstractDatabases.asp?SubjectArea=&PID=70
Communicable Diseases
Analytical Abstracts Internacional http://www.rsc.org/Publishing/CurrentAwareness/AA/AASearch.asp
Biblioteca Virtual em Saude Nacional http://portal.revistas.bvs.br/index.php?issn=0073-9855&lang=pt
Biological Abstracts Internacional http://www.ovid.com/site/catalog/DataBase/24.jsp
http://www.fmvz.usp.br/index.php/site/biblioteca/revistas_
Bibliografia Brasileira de onal eletronicas/r
Medicina Veterinaria e Zootécnica Naciona http://dedalus.usp.br:4500/ ALEPH/POR/USP/USP/DEDALUS/
FULL/0671945
Chemical Abstracts Internacional http://www.cas.org/
Food Science and Technology Abstracts Internacional http://www.ovid.com/site/catalog/DataBase/93.js
) ) ) ) http://bmn.sld.cu/secimed/msrc/secimed_idpbs.
Index Medicus Latino-Americano Internacional
php?lang=es&id=2&pl=1__ name
http://bases.bireme.br/cgibin/wxislind.exe/iah/online/?IsisScript=iah/
iah.xis&base= LILACS&lang=p
Literatura Latino-Americana e do http://saudepublica.bvs.br/portalrev/adv_search_control.
Caribe em Ciéncias da Satude Nacional php?server=catserver.bireme.br&path_wxis=/cgibin/wxis1660.
(LILACS/SP Saude Publica) exe/?IsisScript=&path_cgi_bin=../cgibin/catrevistas/&catrevistas_
wxis_script=catrevistas.xis&count=50&cat_name=BVSSP&xsl=xsl/
adv_search_result.xsl&text_country[]=br&lang=pt&comefrom=home
Microbiology Abstracts Internacional http://www.asu.edu/lib/resources/db/micrbabs.htm
Sumarios Correntes Brasileiros Nacional http://www.sumarios.org/
Toxicology Abstracts Internacional http://www.asu.edu/lib/resources/db/toxicol.htm
Tropical Diseases Bulletin Internacional http://www.cabi.org/AbstractDatabases.asp?Subject Area=&PID=82
Virology Abstracts Internacional http://www.csa.com/factsheets/virology-set-c.php
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Programa Estadual de Controle, Prevengdo e Diagndstico
da Aids (PEDS - Programa Estadual de Dermatologia
Sanitdria)*®.

Sob coordena¢io de Mirthes Ueda, foram
realizados estudos visando auxiliar no diagndstico
da infeccdo-doenca e de infec¢des oportunistas e/
ou associadas a aids. Coube a pesquisadora do IAL,
Adele Caterino de Araujo, a realizagdo da primeira
Dissertacdo de Mestrado sobre aids no pais, sendo
avaliada a resposta imune celular nos 110 primeiros
casos suspeitos da doenca®. Os estudos de toda a BM
foram importantes no inicio da epidemia da aids e
muitos deles foram e vém sendo publicados em inglés
e em revistas estrangeiras, pela maior rapidez na
publicagdo e maior impacto da revista (fato que pode ser
decorrente da submissdo eletronica dos manuscritos e
do acesso on-line). Nas ultimas décadas foram langadas
inimeras revistas e isto pode ter contribuido para a
pulverizacao dos artigos, na area da BM, que seriam
encaminhados a RIAL. Além disso, em Sdao Paulo e
no Brasil, dispomos de varias revistas indexadas com
6tima avaliacao da CAPES que publicam artigos da area
biomédica, como: Memorias do Instituto Osvaldo Cruz,
Revista do Hospital das Clinicas (atualmente Clinics),
Revista de Saude Publica - Sao Paulo, Cadernos de
Saude Publica - Rio de Janeiro, Revista da Sociedade
Brasileira de Medicina Tropical, Revista do Instituto de
Medicina Tropical de Sdo Paulo, Brazilian Journal of
Medical and Biological Research, Brazilian Journal of
Infectious Diseases, entre outras.
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Figura 1. Distribui¢do do percentual de artigos publicados na Revista
do Instituto Adolfo Lutz, por drea de especialidade, no periodo de
1941 a 2010
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NaFigura 1, ha de se ressaltar aimpossibilidade de
se efetuar uma andlise quinquenal de todas as publicacdes
da RIAL. Houve necessidade de se computarem os dados
das publicacdes de quatro anos (1961-1964 e 1971-1974)
e de seis anos (1965-1970 e 1975-1980), pois nos anos de
1965, 1966 e 1967 houve apenas o volume 25/27 e nos
anos de 1975 e 1976, o volume 35/36.

Para melhorar a qualidade da RIAL, em 1995 ela
passou por uma reformulagio e foram criadas secdes®. Em
2000, passou a ser editada na versao eletronica (ISSN 1983-
3814) e, em 2009, em CD-ROM (ISSN 2176-3844). Desde
2007, conta com um site proprio, cujo endereco eletrénico
é: http://revista.ial.sp.gov.br/ e http://www.ial.sp.gov.br/.

Sua publicagdo até 2003 foi garantida
integralmente pelo proprio IAL e a partir de 2004 tém
contado com o auxilio suplementar do CNPq. Esse auxilio
tem sido fundamental para garantir a periodicidade,
pontualidade da publica¢do, qualidade do material
impresso e a diagramagdo da revista. O unico ano em que
nio houve edi¢do da Revista foi 1997.

No periodo compreendido entre 2001 e 2006,
foram editados mais oito suplementos da RIAL que se
referem aos Anais dos Encontros do Instituto Adolfo Lutz
e da Pos-Graduagdo em Ciéncias da Coordenadoria de
Controle de Doengas da Secretaria de Estado da Saude
de Sao Paulo®-*. No ano de 2004 houve apoio para
publicagdes de artigos de revisao na RIAL*. Em 2007,
foi criado o Conselho Editorial e ampliado o Corpo de
Revisores com a participacio de pesquisadores do Brasil
e do exterior na tentativa de se adequar as exigéncias da
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Figura 2. Distribui¢do anual do percentual de artigos publicados na
Revista do Instituto Adolfo Lutz, por drea de especialidade, no periodo
de 2000 a 2010
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CAPES, para posterior pedido de indexagdo no SciELO-
Brasil®. Além disso, houve incentivo a publicacdo de
artigos de autores externos a Instituicdo e no idioma
inglés, uma vez que até o ano de 1999, apenas 12 artigos
haviam sido publicados nesse idioma.

Vale ressaltar que o processo de revisdo dos
manuscritos encaminhados a publicacdo na RIAL é
feito inicialmente pelo seu Corpo Editorial, que em
reunido ordindria faz uma analise dos textos e, quando
de acordo com o escopo e as normas da revista, indicam
dois pareceristas de instituicdes distintas daquela de
origem do artigo, para avaliagdo. O encaminhamento aos
pareceristas ¢é feito as cegas quanto a identidade e vinculo
institucional dos autores, e quando hd rejeicio de um
deles, o artigo é enviado a um terceiro para reavaliagéo.

Uma analise mais detalhada do ndmero de
publicagdes, tipo de artigo (drea e subarea), autoria
(interna ou externa) e idioma (portugués e inglés)
foi realizada na versdo on-line (2000-2010). A Figura
2 apresenta os dados que comprovam o aumento do
numero de publica¢des da BQ no periodo, atingindo-se
indice de mais de 80% nos anos de 2000, 2005 e 2010.
Quanto a afiliacio de seus autores, verificou-se que
mais de 90% das publicacdes sdo de autores externos a
Instituicao, com representatividade de 22 dos 27 Estados
da Federagdo. A Figura 3 apresenta a distribuicdo de
artigos no periodo compreendido entre 2000-2010, com
maior percentual de publicacdes do Estado de Sao Paulo,
seguido dos Estados de Minas Gerais (MG), Rio Grande
do Sul (RS), Parana (PR) e Paraiba (PB).

W Acimade 20%
I De5a15%
B De2aa%
1 Menorque 2%
[ Naosubmeteram artigos

Figura 3. Representacdo dos Estados da federagao com publicagdes
na Revista do Instituto Adolfo Lutz, no periodo de 2000 a 2010

Quanto as subareas da BQ, verificou-se que a
maioria das publicagoes se refere a Ciéncia de Alimentos
(75,2%) (Figura 4). O aumento do nimero de artigos
cientificos desta especialidade pode ser atribuido como
uma consequéncia da maior atuagdo dos Orgios de
Vigilancia Sanitaria em fun¢do da preocupagao das
autoridades sanitarias e da populagio com os surtos
de intoxicagdo alimentar e fraudes; do aumento da
produgdo e consumo de produtos industrializados e
da implantagdo de programas de monitoramento e de
controle de qualidade, entre outros.

Nesse contexto, a RIAL foi mais procurada por
sua qualidade e também devido a escassez de revistas
cientificas especializadas nesse campo do conhecimento.
A soma de tais fatores pode contribuir para o maior
numero de artigos publicados nessa area e para a melhor
avaliagdo da RIAL pela CAPES (ultimo triénio) nos
campos da Ciéncia de Alimentos e Medicina Veterinaria.
Em conjunto, estes dados confirmam a singularidade e
multidisciplinaridade da revista.

Em relagdo as subareas da BM, confirmou-se o ja
observado desde a sua criacdo: que a RIAL continua com
maior numero de publicagdes nas areas de Parasitologia
(25,44%) e Bacteriologia (21,93%), como apresentado
na Figura 5.

Emboraaquedadonumero deartigos publicados
da BM tenha sido observada, a RIAL continua como
importante veiculo de comunicacao cientifica sobre as
doengas consideradas negligenciadas. Nesse sentido,
haverd em 2011 uma edicdo especial da RIAL sobre o
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Figura 4. Distribuicdo do percentual de artigos publicados na
Revista do Instituto Adolfo Lutz, por subdrea de especialidade na
Bromatologia-Quimica, no periodo de 2000 a 2010
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Figura 5. Distribuigdo do percentual de artigos publicados na Revista
do Instituto Adolfo Lutz, por subdrea de especialidade na Biologia
Médica-Patologia, no periodo de 2000 a 2010

Centenario da descoberta da Doencga de Chagas e da
descrigao da Leishmaniose Tegumentar Americana.

Quanto ao idioma de publicac¢do, no periodo de
2000 a 2010 foram publicados 33 artigos e 34 resumos de
tese em inglés, representado 12,29% dos artigos.

Completando, uma avaliagdo critica dos
profissionais da “Casa de Lutz” deve ser feita para
que a RIAL continue a fornecer ao Brasil e ao mundo
informagdes importantes em Satde Publica. Para tanto
se faz necessario que algumas metas sejam tragadas e
alcancadas como, por exemplo: firmar compromisso
com a modernizacio dos processos de editoracido;
tornar o periddico ainda mais dindmico e abrangente;
divulgar o conhecimento cientifico produzido em
todo o territério nacional; ampliar sua visibilidade
internacional, em especial para América Latina e paises
lusofonicos; publicar todos os artigos na lingua inglesa
com elevada qualidade; e implantar a avaliacdo on-line
dos artigos, possibilitando a redu¢ao do tempo de
submissdo e publicagao do artigo.

Algumas conquistas foram concretizadas e
assim, a RIAL ja integra o Portal de Revista Saude SP,
cuja colegdo esta em processo de publicagdo eletronica.
E mais recentemente a RIAL (volume 69 ntimero 4), foi
indexada nas bases de dados da BVS Rede de Informacéo
e Conhecimento. Todos os fasciculos publicados em
2010 ja estdo disponiveis para acesso, inclusive com
texto completo*. Digno de nota, a Biblioteca Virtual
em Saude da Secretaria de Estado da Saude de Sao
Paulo (SES - SP) disponivel em http://ses.sp.bvs.br/ foi
certificada em 18 de outubro de 2010, considerando os
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principios que fundamentam o modelo BVS de prover
e permitir o acesso equitativo a informacio em satde.
Tal indexacgdo pressupde um compromisso da RIAL de
garantir a qualidade de seu contetido, a continuidade e
a atualizacao de suas fontes de informacao.

Por fim, a retrospectiva dos 70 anos da RIAL
contribui para o resgate da memoria das pesquisas em
Saude Publica no Estado de Sao Paulo.

REFERENCIAS
1.  RevInst Adolfo Lutz. 1941;1(1):202p.

2. Carvalho-Lima JP. Instituto Adolfo Lutz. Rev Inst Adolfo Lutz.
1941;1(1):5-20.

3. Francia-Martins A. Sobre o padrao bacterioldgico do leite em
Sao Paulo. Rev Inst Adolfo Lutz. 1941;1(2):304-56.

4. Fonseca-Ribeiro R, Aché R, Ferraz-de-Menezes-Jr JB. Da
conveniéncia de uma legislagdo sobre fiscalizacdo do tabaco
e de sua inclusio no Cddigo Sanitdrio. Rev Inst Adolfo Lutz.
1941;2(2):433-4.

5. Guimarides CC, Valente MAC. Carbonato acido de sodio -
carbonato monossddico - bicarbonato de s6dio - sal de Vichi.

Sugestdo para a revisdo da farmacopeia brasileira. Rev Inst
Adolfo Lutz. 1943;3(2):281-3.

6. Souto AB. Antiprojeto na nova Farmacopéia Brasileira. Rev Inst
Adolfo Lutz. 1954;14(1):65-80.

7.  Pestana BR. Cinquentendrio do Instituto Adolfo Lutz. Rev Inst
Adolfo Lutz. 1942;2(2):181-90.

8. Relagio das Publicagdes Periddicas existentes na
Biblioteca do Instituto Adolfo Lutz. Rev Inst Adolfo Lutz.
1944;4(supl 1):133p.

9. Historia do Instituto Bacteriolégico. Rev Inst Adolfo Lutz.
1954;14(supl 1):161p.

10. Souto AB. Adolfo Lutz. Rev Inst Adolfo Lutz. 1955;15:7-32.

11. Favero F. Adolfo Sédbio. Rev Inst Adolfo
1955;15:108-13.

12. Lane J. Adolfo Lutz, entomologista. Rev Inst Adolfo Lutz.
1955;15:33-8.

13. Corréa MOA. Adolfo Lutz, protozoologista. Rev Inst Adolfo
Lutz. 1955;15:39-56.

14. Taunay AE. Adolfo Lutz, bacteriologista. Rev Inst Adolfo Lutz.
1955;15:57-62.

15. Ashcar H. Adolfo Lutz, micologista. Rev Inst Adolfo Lutz.
1955;15:63-72.

16. Deane MP. Adolfo Lutz, helmintologista. Rev Inst Adolfo Lutz.
1955;15:73-85.

17. Amaral A. Adolfo Lutz, zodlogo. Rev Inst Adolfo Lutz.
1955;15:86-99.

18. Piza JT. Adolfo Lutz, sanitarista. Rev Inst Adolfo Lutz.
1955;15:100-7.

19. Neiva C. Adolfo Lutz e a Medicina Veterindria Rev Inst Adolfo
Lutz. 1955;15:114-9.

Lutz, Lutz.



Caterino-de-Araujo A, Campos KR. Revista do Instituto Adolfo Lutz. Setenta anos dedicados a comunicagao cientifica em Satide Publica. Rev Inst
Adolfo Lutz. Sao Paulo, 2011;70(3):251-7.

20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.

30.
31.

32.

Calazans SC. Laboratorios de Saude Publica. Sua criagdo e
desenvolvimento em Sao Paulo. Rev Inst Adolfo Lutz. 1956;16:85-
135.

Rev Inst Adolfo Lutz. 1961;21:194p.

Rev Inst Adolfo Lutz. 1962/63;22/23:101p.
Rev Inst Adolfo Lutz. 1973;33:117p.

Rev Inst Adolfo Lutz. 1978; 38(1):69p.
Rev Inst Adolfo Lutz. 1981;41(1):74p.

Rev Inst Adolfo Lutz. 1987;47(1/2):119p.
Rev Inst Adolfo Lutz. 1990;50(1/2):323p.

Eles ajudaram a construir. Bandeiras PositHIVas - uma revista
do Programa Estadual de DST/Aids - SP. ano L. n° 1, nov. 2008.
p.10-5.

Caterino-de-Araujo A. Avaliagdo in vitro da resposta imune
mediada por células na Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida
[dissertagdo de mestrado]. Sdo Paulo (SP): Departamento de
Microbiologia e Imunologia da Escola Paulista de Medicina;
1985. 136p.

Rev Inst Adolfo Lutz. 1995;55(1):55p.

IV Encontro do Instituto Adolfo Lutz. Encontro Nacional dos
Laboratorios de Satude Publica. “Laborat6rio de Saude Publica:
Sistema de Vigilancia, Ftica e Cidadania” Rev Inst Adolfo Lutz.
2001;60 (supl 1):184p.

I Encontro do Programa de P6s-Graduagio em Infec¢des e Satide
Publica. Secretaria de Estado da Saude de Sdo Paulo. Rev Inst
Adolfo Lutz. 2002;61 (supl 1):58p.

34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.
41.

II Encontro do Programa de Pdés-Graduagdo em Infec¢des e
Satde Publica. Secretaria de Estado da Satide de Sao Paulo. Rev
Inst Adolfo Lutz. 2003;62 (supl 1):70p.

V Encontro do Instituto Adolfo Lutz. Encontro Nacional dos
Laboratérios de Saude Publica. “Desafios da Implementagio da
Qualidade no Laboratdrio de Saide Publica” Rev Inst Adolfo
Lutz. 2003;62 (supl 2):198p.

III Encontro do Programa de Pés-Graduagdo em Infecgdes e
Satde Publica. Secretaria de Estado da Satide de Sao Paulo. Rev
Inst Adolfo Lutz. 2004;63 (supl 1):60p.

IV Encontro do Programa de Po6s-Graduagdo em Infecgdes e
Saude Publica. Secretaria de Estado da Satide de Sao Paulo. Rev
Inst Adolfo Lutz. 2005;64 (supl 1):42p.

VI Encontro do Instituto Adolfo Lutz. Encontro Nacional dos
Laboratdrios de Saude Publica. “Saude Publica, Pesquisa e
Responsabilidade Social” Rev Inst Adolfo Lutz. 2005;64 (supl
2):344p.

V Encontro do Programa de Pés-Graduagdo em Infecgdes e
Satde Publica. Secretaria de Estado da Satide de Sao Paulo. Rev
Inst Adolfo Lutz. 2006;65 (supl 1):35p.

Rev Inst Adolfo Lutz. 2004;63(1):127p.
Rev Inst Adolfo Lutz. 2007;66(1):88p.

Biblioteca Virtual em Sauide - BVS. BVS Certificada. [acesso 2011
Set 02]. Disponivel em: [http://cert.bvsalud.org/certification.
php?bvs_url=http://ses.sp.bvs.br&lang=pt].

257



ARTIGO DE REVISAO/REVIEW ARTICLE

Efeito da utilizacdo de substitutos de gordura em queijos light

Effect of the fat substitutes used in light cheeses production

RIALA6/1372

Iris Martins DIAMANTINO, Ana Lucia Barretto PENNA’

* Enderego para correspondéncia: Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Instituto de Biociéncias, Letras
e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Sao Paulo - UNESP, Rua Cristéviao Colombo, 2.265, Sao José do Rio Preto, SP,
Brasil, CEP: 15054-000, e-mail: analucia@ibilce.unesp.br

Recebido: 02.06.2011 - Aceito para publicagdo: 10.08.2011

RESUMO

Os queijos sdo alimentos reconhecidos como fontes de calcio, foésforo e proteina, importantes na
alimentag¢do adequada. Contudo, certos queijos também estdo associados a ingestdo de alta quantidade
de gorduras, que podem causar doencas coronarianas e carcinogénicas. Embora os consumidores
estejam conscientes quanto a necessidade de redugdo da ingestio de gorduras, ainda ndo estdo
satisfeitos com a qualidade dos queijos light disponiveis no mercado, pois a retirada parcial ou total da
gordura promove algumas alteragdes indesejaveis, principalmente em relagdo a textura e ao sabor. Com
o propdsito de oferecer produtos adequados sob o ponto de vista nutricional e agradaveis ao paladar,
foram desenvolvidas alternativas de melhoria nas caracteristicas dos queijos light. Uma das alternativas
consiste no uso de substitutos de gordura, aditivos que atuam na melhoria das caracteristicas sensoriais
e funcionais dos queijos com reduzido teor de gordura. Esses substitutos de gordura podem ser
compostos de proteinas, carboidratos e lipidios, ou de sua combinagdo, que auxiliam principalmente
na reten¢ido de umidade, e melhoram as caracteristicas de queijos com reduzido teor de gordura. Nesse
contexto, esta revisdo tem como objetivo demonstrar as inovagdes e tendéncias do uso de substitutos de
gordura para a produgio de queijos light.

Palavras-chave. queijos com teor reduzido de gordura, imitadores de gordura, alimentos de baixas calorias.

ABSTRACT

Cheeses are known to be sources of calcium, phosphorus and protein, important nutrients for a
suitable nutrition. However, certain cheeses imply the ingestion of large amounts of fats, which can
cause the development of coronary heart and carcinogenic diseases. Although consumers are aware
of the necessity of reducing the fats intake, they are still not pleased with the quality of light cheeses
available on the market, because the partial or total fat removal provides some undesirable changes,
especially regarding to the product texture and flavor. In order to offer products nutritionally adequate
and palatable, alternatives have been developed to improve the characteristics of light cheeses. Such
alternatives include the use of fat substitutes, those additives that improve the functional and sensory
characteristics of cheeses with reduced fat. Fat substitutes composed of proteins, carbohydrates
and lipids, or a combination of them, help the retention of moisture and eliminate the undesirable
characteristics of fat reduced-cheeses. In this context, this review aims at reporting the innovations and
trends on the use of fat substitutes to produce light cheeses.

Keywords. reduced fat cheeses, fat mimetics, low calorie food.

258 Rev Inst Adolfo Lutz. 2011; 70(3):258-67



Diamantino IM, Penna ALB. Efeito da utilizagao de substitutos de gordura em queijos light. Rev Inst Adolfo Lutz. Sdo Paulo, 2011;70(3):258-67.

INTRODUCAO

O consumo de produtos lacteos é incentivado
principalmente devido a presenca de calcio, fésforo e
de proteinas, essenciais ao desenvolvimento fisico e
manutenc¢io da saude.

No caso dos queijos, devido a sua composigdo, ha
paralelamente, um consumo significativo de gordura’.

A gorduraatuade diferentes formasnosalimentos,
contribuindo no sabor, aroma, suculéncia, maciez e
cremosidade. Contudo, a ingestao de altas quantidades
desse componente estd associada ao desenvolvimento
de doengas coronarianas, a obesidade e a alguns tipos
de cincer. Nesse contexto, hd um incentivo para que
as pessoas tenham uma alimentacio mais saudavel,
resultando na necessidade de producio de alimentos com
reducédo do teor de gordura, incluindo os queijos>**.

No entanto, a redugdo do teor de gordura nos
queijos geralmente promove alteragdes indesejaveis de
sabor e textura. Dessa maneira, os queijos com reduzido
teor de gordura nao se assemelham a versdo integral,
dificultando sua aceitabilidade pelos consumidores®*>.

Varias alternativas tém sido apresentadas para
melhorar a qualidade dos queijos com reduzido teor
de gordura. As principais estratégias utilizadas sdo as
modificagdes tecnoldgicas do processo de fabricagao, o
uso de culturas adjuntas, de enzimas e de substitutos de
gordura®>*.

QUEIJOS LIGHT

Conceito e caracteristicas

O termo queijo light geralmente refere-se a
queijos cujo teor de gordura é menor em relagdo as
versdes integrais. Nos Estados Unidos esses queijos
receberam uma classificagao: livres de gordura (fat free),
com menos de 0,5 g de gordura por por¢ao; baixo teor
de gordura (low fat), com no maximo 3 g de gordura
por por¢ao; light, quando menos que 50% das calorias
sao provenientes da gordura; teor de gordura reduzido
(reduced fat), minimo de 25% de redugdo no teor de
gordura total por amostra’.

No Brasil, a reducéo do teor de gordura (G), para
alimentos em geral ¢ citada na Portaria n°® 27 de janeiro
de 1998. Essa legislacao aprova o regulamento técnico
referente & informagdo nutricional complementar,
incluindo informagdes em relagdo ao teor de gordura
para qualquer tipo de alimento.

Especificamente para queijos, o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos faz
classificagdo quanto ao teor de gordura no extrato seco.
Assim, na versao tradicional, os queijos sao classificados
como: extra gordo ou duplo creme: minimo de 60% G;
gordos: entre 45,0% e 59,9% G; semi-gordo: entre 25,0%
e 44,9% G; magros: entre 10,0% e 24,9% G e desnatados:
menos de 10,0% G”®.

De maneira comparativa, um produto light é
aquele que tem redugdo de pelo menos 25% no teor de
gordura em relagdo a versao integral e diferenca de 3
g/100 g de produto.

A legislagdo também faz referéncia aos termos
em inglés, esclarecendo que o termo light corresponde
em portugués aos termos reduzido e baixo®.

A retirada parcial ou total da gordura
promove uma alteracdo no balan¢o dos componentes
do queijo, em relagdo ao balango da versao integral.
A redugdo do teor de gordura é compensada, de
maneira geral, pelo aumento da umidade e do teor
proteico. Nessas condigdes, os queijos com reduzido
teor de gordura geralmente tém menor aceitagdo
quando comparados as versdes integrais, devido aos
defeitos de textura e sabor. Os defeitos de textura
mais comuns sdo o aumento da dureza e elasticidade,
enquanto que os problemas de sabor compreendem a
sua baixa intensidade, redu¢do do aroma, presenca de
adstringéncia e amargor®>*>°.

Na estrutura da matriz do queijo os glébulos
de gordura estdao aprisionados fisicamente em uma
rede de proteina com ligagdes cruzadas de fosfato
de célcio. A matriz é eldstica quando a caseina esta
intacta, mas diminui com a evolucdo da protedlise
durante a maturagdo do queijo. Os glébulos de gordura
aprisionados servem para limitar a deformacio da
matriz do queijo e sua distribui¢do determina a
uniformidade e o grau de ligagdes cruzadas da matriz
de caseina. Quando parte da gordura é removida,
a caseina passa a desempenhar uma fun¢ido maior
na textura do queijo. Além disso, com essa remogao
também ocorre insuficiente quebra da caseina,
especialmente na hidrdlise da a  -caseina. Assim a
textura de um queijo com reduzido teor de gordura ¢é
caracterizada como dura e elastica® ' ..

A interferéncia da gordura no sabor
caracteristico do queijo esta relacionada a sua hidrolise.
Esse sabor pode ser obtido diretamente pela presencga
de acidos graxos, de acordo com o tipo, concentragao
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e propor¢io definida, ou indiretamente, apos
transformacdes bioquimicas, resultando na formacgéo
de outros compostos aromatizantes, tais como cetonas,
metil-cetonas e lactonas'?, que podem contribuir com
o desenvolvimento de sabor do queijo pela hidrdlise da
gordura ou da proteina. A gordura também ¢é benéfica
para mascarar o gosto amargo. A composi¢do de
muitos peptidios amargos compreende aminodcidos
carregados negativamente em uma extremidade e,
principalmente, aminoacidos hidrofébicos na outra
e essa disposi¢ao na interface entre a gordura e a
dgua pode mascarar o amargor. Isso explica porque
a reducao da gordura aumenta a tendéncia do queijo
apresentar gosto amargo'’. Dessa forma, os defeitos
de sabor em queijos com reduzido teor de gordura
incluem a baixa intensidade do gosto e aroma tipico
em relagdo a versdo integral, além de amargor e
adstringéncia. Esses defeitos relacionam-se com a
alteracdo do balanco entre gordura, proteina e umidade
na produgdo do queijo, resultando em deficiéncias nao
apenas dos compostos de sabor da gordura do leite,
mas também nos compostos gerados pela interagdo
dos produtos da degradacédo da lipolise e da protedlise.
Além disso, a maior umidade também favorece uma
menor quantidade proporcional de sal, interferindo
no sabor do produto® ",

Comparando-se queijos Cheddar, na versao
integral com formulagdes que apresentavam diferentes
niveis de redu¢ao do teor de gordura, foram detectadas
alteracoes de sabor durante a maturagao. Os queijos com
reducdo de gordura apresentaram gosto amargo mais
pronunciado em relagdo a versdo integral. Essas diferencas
de sabor, ndo foram somente devido as diferencas na
matriz dos queijos, mas também diferencas nas reagoes
bioquimicas durante a matura¢io, que levou a um
desequilibrio entre muitos compostos que contribuem
com as caracteristicas de sabor" .

Outro problema relacionado a redugdo da gordura
em queijos é a redugdo no rendimento. Essa alteragdo
ocorre, pois o teor de gordura pode constituir 50% ou
mais do peso seco de um queijo. O rendimento em
queijo é importante devido aos aspectos econdmicos e
do controle de processamento™>°.

Mercado e tendéncias

O maior mercado para alimentos com reduzido
teor de gordura é os Estados Unidos. Em 1998, a venda
de queijos com reduzido teor de gordura correspondeu a
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20% da venda total de queijos. Na Europa o mercado para
esse tipo de produto é pequeno e pouco desenvolvido,
sendo que no Reino Unido estdo os principais
consumidores de queijos com reduzido teor de gordura,
correspondendo a 8% do total de vendas de queijos. Nos
paises mediterrdneos, como Franca, Itdlia e Espanha, o
consumo de queijos integrais continua a ter uma forte
influéncia no mercado, pois é priorizado o sabor e a
autenticidade em detrimento ao contetido de gordura
desses produtos®> .

Em 2009, o mercado varejista nos Estados
Unidos era similar ao da Europa. Em compara¢do com
os queijos de teor integral de gordura a oferta de queijos
com reduzido teor de gordura ainda é restrita, menos de
25% do volume total, com crescimento bastante pequeno
nos ultimos anos®.

Atualmente 15% dos adultos americanos
restringem o consumo de queijo e 29% desses
consumidoresretomariam o consumo normal de queijos
se o sabor e a textura dos queijos com teor reduzido
de gordura fossem comparaveis as versdes integrais.
No entanto, nos ultimos anos, o desenvolvimento de
novos produtos para atender essa demanda tem sido
bastante lento® '°.

Childs e Drake'® avaliaram a aceitabilidade de
queijo Mussarella e Cheddar com diferentes niveis de
reducdo de gordura, concluindo que os consumidores
ainda nao estdo satisfeitos com esses queijos light,
principalmente se a redugdo for maior que 50% do
teor de gordura, devido as maiores alteragdes de sabor
e textura, em relacdo ao queijo integral. Os autores
afirmam ainda que a maioria dos consumidores nao esta
disposta a sacrificar sabor e textura para obter reducio
de gordura em queijos.

Nesse contexto, mudangas significativas no
sabor e textura sdo necessarias para que os queijos
sejam comparaveis as versoes integrais e bem aceitos
pelos consumidores. Embora a industria tenha
alcancado avancgos significativos na melhoria da
qualidade de queijos com reduzido teor de gordura,
os consumidores continuam a ndo aceitar as perdas
na qualidade desses produtos em relagdo as versoes
integrais>®.

No Brasil, o consumo de produtos lacteos
em geral ¢ menor, quando comparado aos paises
desenvolvidos. O consumo per capita anual de leite
no Brasil esta proximo de 140 kg, enquanto em paises
como Suécia e Sui¢a, o consumo chega a mais de 330 kg.
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No caso dos queijos foi observado um crescimento de
producao e consumo ao longo dos anos. Os queijos
mais consumidos no pais, Mussarela, Prato e Requeijao
culinario, tiveram juntos um crescimento de 6,25% em
2009. No entanto, o consumo de queijos com reduzido
teor de gordura ainda nao é expressivo, ndo aparecendo
como uma categoria separada nas ultimas tabelas
fornecidas pela Associa¢do Brasileira da Industria de
Queijos (ABIQ)'" .

ALTERNATIVAS DE MELHORIA
QUEIJOS LIGHT

PARA OS

Alteragao das técnicas de processamento

Alterar o processo de fabricagao é a alternativa de
melhoria mais antiga, que se iniciou ha mais de 50 anos,
e também a mais economica. Por meio de estudos foram
estabelecidos alguns parametros para a produgdo de
queijos com reduzido teor de gordura. Esses parametros
incluem: baixa temperatura de cozimento da massa, alto
pH durante o corte, lavagem da massa com agua fria e
uso de leite homogeneizado™®.

A redugio da temperatura de cozimento,
o aumento do valor de pH para a dessora e o corte
proporcionam uma menor sinérese, resultando em uma
maior reten¢do de umidade na coalhada. Essas alteragoes
podem promover melhorias nos queijos com reduzido
teor de gordura®”’.

Alavagem da massa com dgua fria também auxilia
na reten¢do de umidade e, além disso, remove a lactose
e solubiliza o célcio, favorecendo o desenvolvimento
de uma textura mais macia. Essa alternativa também
contribui para prevenir a acidez excessiva durante a
maturagdo®>°.

A homogeneizagao da gordura do leite utilizado
paraa fabricacao de queijos com reduzido teor de gordura
é uma opgdo de processo que possibilita a retencio
de umidade na massa e melhora o aspecto sensorial
do queijo. O aumento da superficie dos globulos de
gordura melhora sua distribuigdo na matriz do queijo,
melhorando consequentemente a textura, o corpo e o
rendimento. Essa alternativa demonstrou melhorias na
textura e rendimento de queijos com reduzido teor de
gordura como Cheddar e Chanco'*.

Outra alternativa utilizada para melhorar
a textura dos queijos produzidos a partir de leite
desnatado é a pré-concentragdo do leite para obter um
alto teor de solidos totais, por meio da ultrafiltracao.

Teoricamente esse processo resulta na melhoria da
textura do queijo, comparada com a produzida por
métodos convencionais, devido a incorporagao de
proteinas do soro, que aumentam a capacidade de
reten¢ao de agua do queijo, tornando-o mais macio?’.

O uso de retentados com baixo fator de
concentra¢do tem sido testado em varios tipos de
queijo com reduzido teor de gordura, incluindo o
queijo Minas Frescal, Mussarela e Prato. Nesses trés
tipos de queijo, essa alternativa demonstrou aumento
do rendimento, por meio do aumento na umidade.
Além disso, para os queijos Minas Frescal e Mussarela
foi observada uma melhoria na textura, sendo que no
primeiro também nao foi verificada interferéncias na
protedlise* .

Uso de culturas adjuntas e enzimas

Culturas adjuntas tém sido tradicionalmente
utilizadas para promover e acelerar o desenvolvimento
de sabor em queijos com teor normal de gordura. Essas
culturastambém tém sidoimportantes paraos queijoscom
reduzido teor de gordura podendo melhorar ou acelerar
o desenvolvimento do sabor, pelo aumento da protedlise,
mais especificamente a atividade aminopeptidase, a
qual reduz o gosto amargo e aumenta a concentragio
de peptideos de sabor desejavel e precursores volateis
de sabor. Dois tipos de culturas podem ser utilizadas:
culturas adjuntas ndo vidveis, atenuadas e culturas
adjuntas viaveis, nao atenuadas®**.

As culturas adjuntas mais comumente utilizadas
sdo de Lactobacillus spp. Lactobacillus helveticus foi
usado como cultura adjunta na produgdo de queijos
semi-duros com reduzido teor de gordura, resultando
em um aumento de protedlise, redugdo do gosto amargo
e intensificacdo do sabor tipico’.

O uso de culturas adjuntas (CR-213), contendo
Lactococcus lactis subsp. cremoris e Lactococcus lactis
subsp. lactis, foi avaliado em queijo Feta com baixo teor
de gordura. O queijo foi comparado com dois controles:
queijo Feta com baixo teor de gordura e queijo Feta
com teor integral de gordura. Nao foram observadas
diferencas na composi¢do centesimal e na textura entre
os dois tipos de queijo Feta light produzidos. Contudo, a
adi¢do da cultura adjunta promoveu melhorias no sabor,
recebendo classificagdes proximas ao queijo integral na
analise sensorial®.

O uso de cultura adjunta em queijo Chanco
com reduzido teor de gordura apresentou resultados
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promissores. Nao foram observadas diferengas nas
caracteristicas fisico-quimicas entre o queijo light e o
tradicional. Além disso, na anélise sensorial nao foram
observadas diferencas na cor, no aroma e nos aspectos
gerais, comparando-se as amostras dos queijos na versao
integral e light*.

Em queijo Prato com reduzido teor de gordura
a utilizacdo de culturas adjuntas tem demonstrado
resultados favoraveis. O uso de culturas adjuntas como
Lactobacillus helveticus e Lactobacillus casei promoveram
aumento da proteolise melhorando as caracteristicas de
textura do queijo®* "%,

Além do uso de culturas adjuntas, o uso de
enzimas também pode colaborar no desenvolvimento
da protedlise e na qualidade de queijos com baixo
teor de gordura. As enzimas podem ser usadas na
forma livre ou microencapsulada'’. O uso de enzima
proteolitica fastuosaina, extraida do fruto gravata
(Bromelia fastuosa), foi avaliado na maturagao
de queijo Prato com reduzido teor de gordura.
A adigdo de enzima promoveu, desde o primeiro
dia, aceleracio da maturacio. O uso de enzimas
com baixa atividade resultou em maior protedlise e
na melhoria das caracteristicas fisico-quimicas dos
queijos modificados. Além disso, os queijos com
teor reduzido de gordura adicionados de enzimas
proteoliticas ndo apresentaram amargor, defeito
comum em queijos light*.

Uso de substitutos de gordura

Varios aditivos tém sido investigados para
promover melhorias na produg¢do de queijos com
reduzido teor de gordura, substituindo o vazio deixado
pela retirada parcial ou total da gordura. Esses aditivos
melhoram as caracteristicas sensoriais e funcionais dos
queijos com reduzido teor de gordura e incluem varios
tipos de substitutos de gordura e estabilizantes, a base
de proteinas, de carboidratos e de gorduras, que atuam
principalmente na retencdo de umidade. As aplicacoes
desses substitutos de gordura sio bastante variadas,
incluindo queijos macios, semi-duros, duros, e queijos
de massa filada ou fundida, como os queijos Mussarela,
os processados e o Requeijao® > ¢. Assim, devido as
modificacdes positivas no aspecto sensorial e por néo
necessitar de modificagbes no processamento, o uso
de substitutos de gordura tém sido caracterizado como
uma maneira simples e viavel para promover melhorias
em queijos light.
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SUBSTITUTOS DE GORDURA: DEFINICOES E
TIPOS

Defini¢des

Nesta revisdo o termo substituto de gordura sera
empregado de maneira genérica, considerando o substituto
como um aditivo que tem a capacidade de promover
melhorias sensoriais e funcionais em queijos light’.

Os termos relacionados aos substitutos de
gordura sdo bastante diversificados em inglés, contudo
na legislagdo brasileira ndo tem uma definigdo exata para
todos esses termos. Para esclarecimentos serd apresentada
uma adaptacdo sistemadtica dos termos utilizados em
inglés>*":

- repositor ou substituto de gordura (fat replacer) - um
termo coletivo para descrever qualquer ingrediente
para repor a gordura;

- substitutos de gordura (fat substitute) - composto
sintético desenvolvido para repor a gordura na base
peso por peso, usualmente tendo uma estrutura
quimica similar a da gordura, mas resistente a hidrdlise
pelas enzimas digestivas;

- imitadores de gordura (fat mimetic) — um repositor
de gordura que necessita de elevado conteudo de
umidade para alcangar sua funcionalidade e resiste a
hidroélise por enzimas digestivas;

- gorduras de baixas calorias (low calorie fat) -
triglicerideos sintéticos combinando acidos graxos
nao convencionais na cadeia de glicerol, que resulta
em reduzido valor caldrico;

- extensores de gordura (fat extender) um sistema de
gordurascontendoumapropor¢aodegorduraspadroes
ou 6leos combinados com outros ingredientes.

Tipos de substitutos

Considerando o termo substituto de gordura
de maneira genérica, sua classificagdo esta baseada
principalmente, na natureza quimica e na origem do
produto, juntamente com seu valor energético. Eles sdo
tecnicamente divididos em carboidratos, incluindo
produtos a base de fibras; proteinas modificadas,
que possuam boas propriedades emulsificantes
ou gelificantes, aliadas ao baixo valor energético.
Também sdo usadas as gorduras naturais menos
caldricas e as sintéticas®?".

Um melhor resultado com o uso dos substitutos
de gordura pode ser obtido por meio da utilizagao de
misturas, sejam elas fornecidas em produtos comerciais
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ou ndo. Essas misturas podem proporcionar maior
funcionalidade para aplicagoes especificas. A escolha é
determinada pelo custo, qualidade, inocuidade e pelo
desempenho dos substitutos de gordura®.

Substitutos a base de carboidratos

Os substitutos de gordura a base de carboidratos
tem sido bastante usados em diversos tipos de alimentos.
Esses carboidratos atuam proporcionando propriedades
de corpo e espessamento, produzindo assim uma
percepcao sensorial similar a da gordura. Entre os
carboidratos utilizados como substitutos de gordura
encontram-se as gomas, dextrinas, maltodextrinas,
celulose, inulina, amidos, fibras e polidextrose® .

No entanto, o uso dos carboidratos como
substituto de gordura apresenta algumas limitagoes
funcionais e sensoriais. Uma importante limitacdo
funcional é a reducéo da vida de prateleira do produto,
devido a alta associagdo com a agua, aumentando
consequentemente, a atividade da dagua. A possivel
interferéncia dos carboidratos nos atributos sensoriais
refere-se principalmente ao sabor. Os substitutos a base
de amido e celulose podem diminuir a intensidade do
sabor e contribuir para a formacio de sabores préprios.
Por outro lado, as gomas geralmente nao interferem no
sabor dos produtos nos quais sdo adicionadas®*.

Em geral, os substitutos a base de carboidratos sao
classificados como seguros - GRAS (Generally Recognized
as Safe) pela FDA (Food and Drug Administration).
No entanto, o uso da polidextrose e da goma xantana
estdo aprovados para aplicacoes especificas®. No Brasil,
o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Queijos permite o uso de carboidratos em queijos de
muita alta umidade tratados termicamente. Os substitutos
citados sdo carboximetilcelulose, carragenina, goma guar,
goma de algaroba ou jatai, goma xantana, goma karaya,
goma arabica, agar, pectina ou pectina amidada, alginato
de potassio e amidos modificados. Esses substitutos, a
base de carboidratos, podem ser aplicados com a funcio
de espessante ou estabilizante’.

Alguns exemplos de carboidratos aplicados
como substituto de gordura em produtos lacteos estdo
apresentados na Tabela 1.

Substitutos a base de proteinas

As proteinas podem atuar como importantes
substitutos de gordura promovendo principalmente a
incorporagao de agua na matriz do queijo. O uso desses

substitutos tem a vantagem das proteinas se ligarem bem
aos componentes aromaticos, o que pode contribuir
para melhorar o sabor dos queijos com teor reduzido de
gordura®*.

As fontes proteicas utilizadas para a producio
desses substitutos sdo variadas, como as proteinas do
soro de leite, de ovo, de soja e o colageno®*.

Entre os vegetais, as proteinas de soja
(concentrado proteico de soja e isolado proteico de soja)
destacam-se como substituto de gordura devido ao seu
alto teor de proteina, além de fornecer fibras de potencial
prebiotico. Outra proteina importante é o colageno, que
apds hidrolise parcial, tém demonstrado aplicacdes como
emulsionante, estabilizante e texturizante* .

Uma caracteristica importante das proteinas para
a utilizagdo como substituto de gordura é a capacidade
de formar microparticulas. O tamanho dessas particulas,
o volume na hidratacio e as propriedades de superficie
afetam a habilidade das proteinas de simular o efeito
da gordura. Além disso, ocorre um sinergismo entre as
proteinas microparticuladas e os outros ingredientes do
alimento, necessarios para completar a ilusdo de consumir
um alimento com baixo teor de gordura, mas muito
proximo da sua versao integral® %3,

Diversos tipos de proteina podem ser
microparticuladas e as mais comuns sdo as proteinas
de leite e ovos. Se o substituto de gordura é constituido
somente pela proteina microparticulada, que é uma
simples modificacao fisica de sua estrutura, esse substituto
é considerado GRAS pela FDA®.

No Brasil, o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Queijos ndo cita aditivos de base protéica
para queijos, contudo determina que a denominagdo
“queijo” esta reservada aos produtos em que a base lactea
nao contenha gordura e/ou proteinas de origem nao lactea.
Assim, para os substitutos de gordura de base lactea, como
o concentrado proteico de soro, o uso ¢ permitido. Alguns
exemplos de substitutos de gordura de base proteica que
tem aplicagdo na producio de produtos lacteos com
reduzido teor de gordura estdo presentes na Tabela 1.

Gorduras sintéticas

As gorduras sintéticas sdo compostos visualmente
parecidos com a gordura e apresentam propriedades
tisicas semelhantes a da gordura. No entanto, geralmente,
as gorduras sintéticas ndao sao metabolizadas pelo
organismo, nao contribuindo, portanto, para o valor
calérico dos alimentos®.
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Tabela 1. Substitutos de gordura aplicados em queijos light

Tipo de substituto Marca comercial Propriedade funcional
A base de proteinas

Leite Dairy-Lo Melhora a textura
Ovos Simplesse Melhora a textura
Leite e Ovos Trailblazer Inibe a sinérese e melhora a textura
Milho LITA Melhora a textura e a estabilidade térmica

A base de carboidratos
Maltodextrina Maltrin Melhora a textura
CMC - Melhora a textura
Carragena - Melhora a textura
B-glucana Nutrim Melhora a textura
Amido modificado Stellar Melhora a textura, imitando a sensagdo de gordura na boca
Gel de celulose, goma guar Novagel Melhora a textura, imitando a sensagéo de gordura na boca

A base de gorduras sintéticas

., Olestra, Olean,
Poliéster de sacarose
Benefat, Dur-Em

Dialquil di hexadecil

malonato DDM

Melhora a textura

Melhora a textura

Adaptado de Tamime et al.*’; Lima e Nassu®

Essas gorduras sintéticas podem ser produzidas
por meio da esterificagdo de alguns alcoois e acidos
ou utilizando-se polimeros ou O6leos naturais, cujas
propriedades quimicas ndo estejam relacionadas com a
estrutura trigliceridica’*. Alguns exemplos de gordura
sintética que tém aplicacdo na producio de produtos
lacteos com reduzido teor de gordura estido presentes
na Tabela 1.

Aplicagoes de substitutos de gordura em queijos light

Diversos tipos de substitutos de gordura, a
base de carboidrato, de proteinas ou gordura sintética,
isolados ou combinados, tém sido utilizados na producio
de varios tipos de queijo. Em fungao das caracteristicas
desejaveis em cada produto é possivel definir qual o
melhor substituto ou qual a melhor combina¢io que
possa fornecer melhorias especificas ao queijo light.

A combinacdo de celulose microcristalina,
carragena e leite com reduzido teor de gordura na
fabricagao de queijo Cheddar foi analisada. A carragena
e a celulose microcristalina interferiram na interacio
caseina-caseina, produzindo um queijo de estrutura
tenra e macia®”’.

A incorporagdo de poliéster de sacarose em
substitui¢do a gordura de leite em queijos com reduzido
teor de gordura apresentou resultados promissores.
As caracteristicas de firmeza dos queijos light, contendo
a gordura sintética, ndo diferiram do queijo integral.
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No entanto, queijos contendo poliéster de sacarose
apresentaram problemas de sabor®.

Stevens e Shah® analisaram a textura e o
derretimento de Mussarela fabricada com dois niveis do
substituto de gordura Maltrin® M100 (Maltodextrina).
Valores de dureza e elasticidade foram significativamente
maiores nos queijos sem gordura comparados com
os integrais, com decréscimo durante a estocagem.
Houve uma melhora nas propriedades de derretimento em
todos os queijos durante a estocagem. Os queijos contendo
2,5% de Maltrin® apresentaram as melhores propriedades
de derretimento entre os queijos sem gordura, sugerindo
que a adigdo de substitutos de gordura pode melhorar as
caracteristicas de textura desses queijos.

O efeito do uso de diversas fontes de amido
pré-gelatinizado foi avaliado na produ¢ao de imitagdes
de queijo. Os queijos produzidos com aditivos
apresentaram-se mais macios, menos coesivos e com
menor rendimento, quando comparados ao controle.
Também foi observado que o uso de amido pré-
gelatinizado com reduzido nivel de amilose, como
aqueles derivados de arroz e milho, resultou em
imitagoes de queijo com maior maciez®.

O substituto de gordura Nutrim (hidrocoldide
B-glucana) foi utilizado para fabricar queijos Cheddar
com baixo teor de gordura®. Os queijos controle (11,2%
de gordura) foram comparados com os modificados
que continham Nutrim-I (6,8% de gordura) e
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Nutrim-II (3,47% de gordura). Os queijos modificados
demonstraram menores valores de dureza, rachaduras e
menor tempo de derretimento quando comparados com
o controle.

O uso dos substitutos de gordura a base de
proteinas (Dairy Lo™ e Simplesse) e a base de carboidratos
(Novagel e Stellar) foi avaliado na estrutura de queijos
Cheddar. Queijos elaborados com os substitutos
amoleceram os queijos Cheddar com baixos teores de
gordura pela descontinuidade na matriz de caseina e
também pelo menor nimero de camadas que conferem
resisténcia ao esmagamento na interface proteina-
gordura. A analise de microestrutura demonstrou que o
queijo cheddar com reduzido teor de gordura adicionado
do substituto Dairy Lo foi o tratamento que mais se
aproximou da microestrutura de um queijo Cheddar
tradicional*>*.

O uso de leite com baixo teor de gordura
incorporado de concentrado proteico de soro (CPS)
como substituto de gordura permitiu a produgao de
um queijo Manchego com caracteristicas estruturais
similares ao queijo produzido com leite integral.
Os resultados satisfatorios na estrutura dos queijos
foram atribuidos as interagdes da proteina do soro com
a caseina e com a agua®.

O concentrado proteico de soro, em conjunto com
6leo de canola emulsificado, foi utilizado como substituto
de gordura na produgédo de queijo fresco, resultando em
queijos com estrutura diferente quando comparado ao
queijo fresco integral. Quando o CPS predominou, foi
produzido um queijo mais denso, compacto e com uma
matriz proteica continua. Diferentemente, quando o dleo
de canola emulsificado predominou, foi formada uma
matriz protéica mais frouxa*.

Sahan et al.* avaliaram o uso do substituto de
gordura comercial Simplesse® D - 100, constituido de
concentrado proteico de soro, na maturagido do queijo
Kashar com teor reduzido de gordura. Houve um
aumento do teor de proteina total, da protedlise e uma
maior capacidade de retencio da umidade, elevando
o rendimento, em relacio ao controle. Os atributos
sensoriais também foram melhores para o queijo Kashar
adicionado do substituto.

Ghisleni* avaliou o uso de gelatina (0 - 10g/L)
como substituto de gordura na produc¢ao de queijo Prato
com teor reduzido de gordura. Nos queijos também foi
adicionado uma cultura de micro-organismo probiético
(0 - 0,014 g/L) e fibra de trigo (0 - 10 g/L). De maneira

geral, a presenca da gelatina e do probidtico no queijo
favoreceu a retencdo de umidade. Na analise sensorial os
queijos demonstraram boa aceitagao.

O uso de farinha de trigo e de soja extrusada,
na propor¢io de 80:20, foi avaliado sensorialmente
na producao de requeijao com baixo teor de gordura.
A analise sensorial demonstrou que o requeijao obtido
teve melhor aceitacdo em comparagido aos comerciais,
light (com amido) e tradicional®.

O uso de isolado proteico de soja e de inulina
promoveu melhorias nas caracteristicas de requeijao
cremoso com reduzido teor de gordura, além de
conferir  caracteristicas funcionais ao produto,
devido & acdo desses substitutos como prebidticos.
Ambos aditivos resultaram em um requeijao de
consisténcia mais firme. Além disso, a presenca da
inulina originou um requeijao com brilho intensificado,
semelhante aos produtos comerciais™.

Diamantino et al.*®® avaliaram a utilizagdo do
colageno hidrolisado e do concentrado proteico de
soro como substitutos de gordura para queijo Prato
com reduzido teor de gordura. A adi¢do dos substitutos
resultou em maior retencido de umidade e esta, por sua
vez, intensificou a protedlise, resultando em queijos com
melhor textura.

A adi¢do de 0,5% ou 1,0% de proteina do soro
desnaturada em queijo Mussarella com reduzido teor
de gordura promoveu melhorias nas caracteristicas
sensoriais do produto. Além disso, o substituto de
gordura aumentou a acidez, sélidos totais, cinzas, sal, sal
na umidade e algumas fragdes nitrogenadas®.

Lobato-Calleros et al*® demonstram a
possibilidade de uso de uma emulsdo agua-6leo para
modificar as propriedades de textura de queijos.
A goma arabica ou a pectina de baixa metoxilagdo
foram utilizadas para produzir uma emulsao aplicada
em queijo branco fresco com reduzido teor de gordura,
resultando em uma textura similar ao queijo com o teor
integral de gordura.

Considerac¢oes Finais

A utilizagdo de substitutos de gordura tem
demonstrado resultados promissores na producio
de queijos light. Assim, essa alternativa de melhoria
de queijos com reduzido teor de gordura pode ser de
grande importincia para auxiliar a produzir queijos
nutricionalmente saudaveis e sensorialmente agradaveis
para os consumidores.
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RESUMO

Neste estudo foi desenvolvida uma formulagdo para bolos com baixo contetido caldrico, isento de agticar
e com alto teor de fibras, para obter alimento light, diet e com propriedades funcionais. Os percentuais de
polidextrose e emulsificante adicionados em substitui¢do a gordura foram estabelecidos pela Metodologia
de Superficie de Resposta. A inulina foi adicionada como fonte de fibras nas proporgoes de 6%, 12%, 18%
e 24%. Os parametros avaliados foram densidade especifica da massa crua, volume especifico, aceitagdo
e aparéncia dos bolos. A formulagdo com 100% de substituicdo por polidextrose e adi¢ao de 1,5% de
emulsificante obteve as melhores notas nos atributos avaliados e apresentou redugio caldrica de 30%, o
que possibilita sua classificagdo como alimento light. Essa formulacdo pode ainda ser classificada como:
“alimento com baixo teor de gorduras’, pois o teor de gordura total foi menor do que 3 g/100 g do produto;
e, ainda, como alimento diet, pela isengdo de sacarose em sua preparagdo. A adicdo de 18% de inulina
na formulagio light/diet resultou em produto com alto teor de fibras (7,44 g/100 g). A formulagio de
bolo obtida é alimento saudével e saboroso que pode ser incluido na alimenta¢do dos consumidores com
necessidades especiais e daqueles preocupados com a satde.

Palavras-chave. inulina, polidextrose, fibras da dieta, alimentos funcionais, bolo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to develop a formulation for preparing low-caloric, sugar-free and high
fiber contents-containing cakes, in order to obtain a light, diet food and with functional properties. The
percentages of added polydextrose and emulsifier for replacing the fat were established by Response
Surface Methodology. Inulin was added as a source of fiber in the proportions of 6, 12, 18 and 24%. The
products were evaluated on raw dough specific density, specific volume, cakes acceptance and appearance.
The formulation with 100% fat replacement and 1.5% emulsifier addition showed the highest attributes
ranks and calorie reduction was around 30% and being classified as light food. This formulation can be
further classified as “food with low fat” because the total fat contents was lower than 3 g/100 g of product
and as “diet” food due to the absence of sucrose in its preparation. Enrichment of light/diet formulation
with 18% inulin resulted in a product containing high fiber contents (7.44 g/100 g). The final cake product
is a healthy and tasty food which might be included in diet of consumers with special needs and those
who care for health.

Keywords. inulin, polydextrose, dietary fiber, functional food, cake.
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INTRODUCAO

A demanda e o consumo de alimentos com
baixo teor de gorduras e de baixa caloria sdo cada vez
maiores'. Isso ocorre porque os consumidores estdo
mais conscientes da relacdo existente entre alimentacio
e saide®. Essa também é uma tendéncia em relagdo aos
alimentos funcionais, que desempenham importante
papel metabdlico ou fisioldgico nas fungdes do organismo,
prevenindo agravos a saude’.

Para satisfazer as expectativas desse mercado
consumidor cadavez maisexigente,aindustriaalimenticia
tem empregado em seus produtos, ingredientes capazes
de manter as caracteristicas sensoriais das versoes
tradicionais, mas que apresentem um menor teor de
gorduras e calorias®. Dentre esses ingredientes destacam-
se os substitutos de gorduras e a inulina.

Segundo a American Dietetic Association
(ADA)’ os substitutos de gorduras podem ser utilizados
nos alimentos para desempenhar as mesmas fun¢des
da gordura, garantindo suas propriedades funcionais
e sensoriais, mas com teor caldrico significativamente
reduzido. A polidextrose ¢ um substituto de gorduras
a base de carboidratos e tem sido utilizada para a
substituicdo do agucar ou gorduras nos produtos
alimenticios da area de panificados®.

A inulina é um polimero de frutose encontrada
em plantas sob a forma de carboidratos de reserva
e apresenta propriedades funcionais de grande
importancia para a industria de alimentos e para a saude
dos consumidores’. A inulina tem sido utilizada para
enriquecer com fibras diversos produtos alimenticios®’.
Diferentemente de outras fibras, a inulina nao tem
sabores adicionais, podendo enriquecer os alimentos sem
alterar muito a viscosidade, a aparéncia e o sabor'. Além
disso, ela é considerada um ingrediente funcional, uma
vez que exerce influéncia sobre processos fisioldgicos e
bioquimicos do organismo, resultando em melhoria da
satude e na reducédo do risco de aparecimento de diversas
doengas'.

As pesquisas para o desenvolvimento de bolos
com menor conteido caldrico associam a substituicao
da gordura com a adigdo de emulsificantes'>'*. Além da
propria formagao de emulsdes, os emulsificantes exercem
outras fun¢des importantes na massa de produtos assados
como o bolo, como a formagdo de complexos com amido,
interagdo com proteinas e principalmente a aeracio,
favorecendo o volume final da preparacio’.

Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa
foi elaborar uma formula¢do para bolos com menor
conteudo energético e isento de agucar, possibilitando
classifica-la como light e diet. Além disso, procurou-se
aumentar seu teor de fibra alimentar para caracteriza-
la como “alto teor de fibras”, conferindo-o uma
propriedade funcional.

MATERIAL E METODOS

Aspectos éticos

Este estudo foi previamente submetido para
avaliacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Alfenas (UNIFAL-MG), tendo sido aprovado
em 30 de junho de 2008, sob o numero de protocolo
23087.001035/2007-33.

Selec¢do dos ingredientes

Inicialmente foram realizados testes preliminares
para selecdo do substituto de gorduras, emulsificante e
edulcorantes. Nessa fase selecionou-se a polidextrose
(Tovani Benzaquen) como substituto de gorduras, o
emulsificante Glintex - do tipo mono e diglicerideos (Lida
Mercantil Ltda) - e os edulcorantes isomalte e sucralose
(Dumondo Ingredientes). Também determinou-se a
quantidade de cada edulcorante (isomalte e sucralose),
necessdria para substituicdo do agticar nas formulacdes
do ensaio experimental.

Os ingredientes utilizados na formulagao do bolo
padrao foram: 100 g de farinha de trigo (Sol®); 3 g de
fermento quimico (Dr. Oetker®); 1 g sal (Cisne®); 7 g de
leite em p6 desnatado (Molico®); 75 mL de agua mineral
(Lindéia®); 1 unidade de ovo in natura; 80 g agucar
refinado (Unido®); e 24 g de gordura vegetal hidrogenada
(Saude®). Nas formulagbes elaboradas para os ensaios
experimentais foram utilizados os mesmos ingredientes
com as mesmas quantidades do bolo padrido, com exce¢io
do agucar refinado e da gordura vegetal hidrogenada.
O agucar refinado foi substituido por 60 g de isomalte e
por 0,06 g de sucralose. A substitui¢cdo da gordura vegetal
hidrogenada por polidextrose e a adi¢ao de emulsificante
(em relacdo ao peso final da massa crua do bolo padrio)
foram determinadas de acordo com o delineamento
experimental.

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi realizado
seguindo-se um planejamento estatistico fatorial

269



Mota MC, Clareto SS, Azeredo EMC, Almeida DM, Moraes ALL. Bolo light, diet e com alto teor de fibras: elaboragdo do produto utilizando
polidextrose e inulina. Rev Inst Adolfo Lutz. Sio Paulo, 2011;70(3):268-75.

completo do tipo 22, com trés pontos centrais e quatro
axiais, totalizando 11 ensaios, conforme apresentado na
Tabela 1. O nivel de substituicio utilizado para a variavel
independente porcentagem de polidextrose, variou de 80
a 100%. Para a variavel independente porcentagem de
emulsificante, o nivel de adi¢do variou de 1,0% a 2,0%.
Como variaveis dependentes foram avaliadas: o volume
especifico dos bolos; a densidade especifica da massa crua
e as notas obtidas na andlise sensorial para os atributos
aceitagdo e aparéncia.

Os resultados obtidos foram avaliados por
meio da verificagdo dos efeitos significativos (p<0,05),
da analise de variancia (ANOVA) e da Metodologia
de Superficie de Resposta, utilizando-se o programa
Statistica, versdo 5.0'°.

Preparo dos bolos

Em uma batedeira (marca ARNO, modelo
Ciranda) foram batidas as claras até o ponto “de neve”
por cinco minutos. Posteriormente adicionaram-se
as gemas, a gordura hidrogenada e o emulsificante,
batendo-se por mais dois minutos. Desligou-se a
batedeira e foram colocados os ingredientes solidos,
previamente misturados: farinha de trigo, sal, fermento,
leite em po, isomalte e sucralose e adicionou-se a
agua. A massa foi homogeneizada manualmente e
batida por mais um minuto na batedeira. Em seguida
foram pesados 46 g de massa crua em forminha
metalica individual do tipo “pao-de-mel’, revestida
com forminha de papel n° 0. Os bolos foram assados
durante 15 minutos a 180 °C em forno pré-aquecido
durante 10 minutos.

O rendimento final de cada formulacio foi de
seis unidades com 40 g cada, o que corresponde a uma
porgao individual.

Caracteristicas fisicas

Para a determinagdo do volume especifico,
foram cortadas e pesadas fatias cilindricas de 3 cm de
didmetro de cada formula¢io elaborada. Em uma proveta
graduada contendo sementes de paingo, foi determinado
o volume ocupado por cada pedaco de bolo por meio do
deslocamento das sementes”’.

As medigoes foram feitas em triplicata e o
resultado foi calculado em mL/g. A densidade especifica
da massa crua foi determinada através da divisio da
quantidade de massa (g), presente em um béquer pelo
volume do mesmo (mL)™.
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Tabela 1. Delineamento experimental completo (22) para a obtengdo
do bolo light e diet

% de emulsificante do

Ensaios % de polidextrose e edi et
1 -1(82,91) -1(1,15)
2 +1 (97,09) -1 (1,15)
3 -1(82,91) +1 (1,85)
4 +1 (97,09) +1 (1,85)
5 0 (90,00) 0 (1,50)
6 0 (90,00) 0 (1,50)
7 0 (90,00) 0 (1,50)
8 -1,414 (80,00) 0 (1,50)
9 +1,414 (100,00) 0(1,50)
10 0 (90,00) -1,414 (1,00)
11 0 (90,00) +1,414 (2,00)

Analise sensorial

Durante o decorrer do estudo foram realizadas
trés analises sensoriais, sendo: 1) avaliacdo da substituicao
da gordura por polidextrose e adigdo de emulsificante; 2)
avaliacdo da adi¢do de inulina e 3) escolha de potenciais
sabores para a formulacio, com a participa¢do voluntaria
de 36, 40 e 38 avaliadores ndo treinados, respectivamente.
Todos os voluntarios que concordaram em participar
das analises sensoriais assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Devido ao grande niimero de amostras (11 ensaios)
para avaliacdo na primeira analise, optou-se por dividir
essa avaliacdo em trés dias consecutivos. No primeiro dia
foram avaliados os ensaios: 1, 2, 3 e 4; no segundo dia
0s ensaios: 5, 6, 7 e 8 e no terceiro dia ensaios: 9, 10 e
11. Foram excluidas as opinides dos julgadores que nao
compareceram em todos os trés dias.

O julgamento das amostras foi realizado no
Laboratéorio de Analise Sensorial da Faculdade de
Nutri¢do da Universidade Federal de Alfenas-MG.
As avaliagbes foram conduzidas em cabines
individuais e sob luz fluorescente. Na primeira e na
segunda analise sensorial, foram utilizadas fichas de
avaliacdo para julgar o grau de aceitagdo e aparéncia
das formulacdes, por meio de uma escala hedénica de
9 pontos, em que 9 corresponde ao “gostei extremamente”,
5 corresponde a “indiferente” e o ponto 1 ao “desgostei
extremamente”'®.

Na terceira andlise sensorial os julgadores
expressaram sua preferéncia entre potenciais sabores
para o bolo. Foi utilizada uma ficha contendo os
sabores devidamente codificados com trés digitos, na
qual os julgadores deveriam assinalar o sabor de maior
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preferéncia. Também foi utilizada uma escala para
expressar a atitude de compra em relacdo ao produto
selecionado. Esta escala variou entre: “certamente
compraria,  “possivelmente  comprarial,  “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse”, “possivelmente nio
compraria” e “certamente ndo compraria’'é.

Todas as andlises foram realizadas seguindo
o delineamento de blocos completos casualizados.
Nesse delineamento cada provador degusta e avalia
todas as amostras formuladas. Durante as analises
cada julgador recebeu simultaneamente amostras das
formulagdes com cerca de 15 g cada e codificadas com
trés digitos. Também foi entregue um copo com agua a
temperatura ambiente, para enxaguar a boca antes de
cada avaliagdo.

Caracterizag¢io nutricional

As formulagoes foram submetidas as seguintes
analises para determinagdo da composi¢do centesimal®:
umidade pelo método de secagem a vacuo; proteinas pelo
método de micro Kjeldahl; lipidios pelo método de Soxhlet;
cinzas pelo método via seca; fibra alimentar total (soluvel
e insoluvel) pelo método enzimatico gravimétrico; amido
pelo método Somogyi-Nelson®; e agticares por diferenca.
As analises de composicio quimica foram realizadas
em triplicata e os valores expressos em porcentagem. A
formula¢do padrdo também foi submetida as analises
para posterior comparacdo e definicio da reducdo do
teor caldrico.

O valor caldrico das amostras foi determinado
conforme a Portaria n° 41, de 14 de janeiro de 1998,
sendo considerados para calculo de valor energético os
seguintes fatores de conversao:amido e proteinas - 4 kcal/g
ou 17 kj/g; e lipidios - 9 kcal/g ou 37 kj. Para o calculo
do valor caldrico referente aos agicares, a quantidade
em gramas encontrada foi multiplicada por 2, devido
ao fato de que o edulcorante utilizado nas formulagoes
(isomalte) possuir 2 kcal/g*.

Adigio de inulina

Uma vez definida a melhor formulagio diet/
light, ou seja, aquela que apresentou maior aceitagao
entre os consumidores em funcdo das caracteristicas
sensoriais e melhor desempenho nos atributos fisico-
quimicos, procedeu-se a adigdo de inulina (Clariant
S/A) a formula¢do nas proporcdes 6%, 12%, 18% e
24%, em relagdo a quantidade de farinha de trigo. Essas
formulagdes foram avaliadas quantos as caracteristicas

tisico-quimicas, a analise sensorial dos atributos aparéncia
e a aceitagdo e a composicdo nutricional.

Selecio de sabores e atitude de compra

Na formulagao diet/light com inulina que recebeu
as melhores notas na etapa anterior aplicou-se esséncias
de: baunilha, c6co, chocolate e laranja; sendo submetida
a analise sensorial com provadores nao treinados para
defini¢do de potenciais sabores para a formulacdo de
bolo e a atitude de compra.

RESULTADOS

As variaveis independentes (porcentagem
de polidextrose e emulsificante) ndo apresentaram
influéncia significativa (p<0,05) sobre a aceitagdo,
aparéncia, volume e densidade dos bolos. Apesar de os
coeficientes de determinacdo (R?) obtidos apresentarem
valores muito baixos, eles diferiram do valor zero.
Os resultados portanto foram utilizados para se construir,
de forma exploratoria, “superficies de resposta” (Figura
1). As andlises exploratérias das superficies de resposta
obtidas foram condizentes com o teste de média das
varidveis avaliadas (Tabela 2).

Apés analisar os resultados das caracteristicas
fisicas e as notas da andlise sensorial, selecionou-se a
formulagdo 9 (substituicdo de 100% da gordura por
polidextrose e adi¢do de 1,5% de emulsificante) para
adicdo de inulina, pois a mesma apresentou notas
satisfatorias nos atributos aparéncia e aceitagdo, volume
especifico alto e densidade especifica da massa crua baixa
(Tabela 2). Os resultados obtidos na andlise sensorial e a
determinacgao das caracteristicas fisicas do bolo light/diet
adicionado de inulina estdo apresentados na Tabela 3.

Devido ao fato da formulacido com adigio de 24%
de inulina ter apresentado a maior densidade especifica
da massa crua e a menor nota de aceitacdo, escolheu-se
a formulagdo com 18% de inulina para determina¢io
da composicdo centesimal e aplicacio de esséncias,
pois a mesma recebeu notas satisfatérias nos atributos
aparéncia, aceitacdo, volume especifico e densidade
especifica da massa crua.

A caracterizagdo nutricional das formulagdes: 1)
padrao, elaborada com sacarose e gordura hidrogenada; 2)
light/diet (LD) elaborada com polidextrose, emulsificante
e edulcorantes; e 3) light/diet acrescida de inulina (LDI)
estdo apresentadas na Tabela 4. Houve uma diminui¢ao
de 31,82 e 33,95% do teor caldrico nas formulagdes LD e
LDI respectivamente, em relacio a formulacio padréo.
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Figura 1. Superficies de resposta para a substitui¢do da gordura do bolo por polidextrose e emulsificante. (a) atributo
aceitacio, (b) atributo aparéncia, (c) atributo volume especifico, (d) atributo densidade especifica da massa crua

A andlise sensorial para escolha de potenciais
sabores revelou o sabor “laranja” como preferido por 15
julgadores (39,5%), seguido do sabor de “coco” por 13
(34,2%), sabor chocolate por 6 (15,8%) e por ultimo o
sabor “baunilha” por 4 (10,5%). A atitude de compra para
o sabor “laranja” foi de 60% para “certamente compraria”
e 40% para “possivelmente compraria” indicando bom
potencial de comercializacio do produto

DISCUSSAO

Para a caracteristica fisica volume especifico as
maiores médias foram atribuidas as formulagoes 2, 9 e
1, nas quais foram adicionadas 1,15% (1 e 2) e 1,5% (9)
de emulsificante. Em um estudo no qual foram utilizadas
gomas guar e xantana como substitutos de gorduras e
com adi¢do de um agente emulsificador, Zambrano et al."*
relataram que o uso de emulsificante esta relacionado com
a qualidade sensorial dos bolos no que se refere ao volume.
Verificou-se também que o menor volume do bolo pronto
esta relacionado com a maior quantidade de goma utilizada
e o maior volume, com a maior quantidade de emulsificante.
Esse resultado condiz com o efeito mais conhecido
dos emulsificantes, que é a propriedade de promover a
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Tabela 2. Resultados da andlise sensorial e caracteristicas fisicas das
diferentes formulag¢des dos bolos

. **Dens. **Vol. e s PN
Formulagoes (g/mL) i) Aceitagdo  Aparéncia

1 1,03b 2,08 6,53 5,71¢
2 0,87¢ 2,47 6,722 7,44*
3 1,03b 1,815 6,97 6,97
4 0,834 1,96 7,33% 6,59%¢
5 1,05%¢ 2,065 6,31 6,91
6 1,12° 1,990 6,58 6,24
7 1,05%¢ 1,890« 6,56 5,85
8 1,03% 1775 6,19° 6,06
9 0,75¢ 2,14 6,832 6,442¢
10 1,00¢ 1,69 6,53 6,18
11 1,10 1,634 6,39 6,792

*Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna ndo diferem
entre si estatisticamente (p<0,05). ** dens. = densidade especifica da
massa crua; vol. = volume especifico

aeracdo da massa, o que influencia de maneira direta no
volume do bolo, em razio da formacio e estabilizagdo da
espuma. As massas de bolo com volume especifico baixo
(embatumadas), apresentam aspecto desagradavel ao
consumidor, associadas com alto teor de umidade, falhas
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Tabela 3. Caracterizagdo nutricional das formulagdes de bolo padrao,
light/diet e light/diet com inulina

A.di(;i:lo ** Dens. ** Vol. Aceitagio  Aparéncia
de inulina* (g/mL) (mL/g)

El(lés;i(; 1 0,82° 2,46 7,00° 5,95¢

E(I;S;;)O)z 0,86® 2,39° 6,83® 6,55

E(Iii;izof 0,92 2,59° 6,58 7,48

E(ZZZO)AI 0,97 2,14 6,40° 7,70

*Meédias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna ndo diferem
entre si significativamente (p<0,05). ** dens.= densidade especifica da
massa crua; vol.= volume especifico

Tabela 4. Caracterizagdo nutricional das formulagdes de bolo padro,
light/diet e light/diet com inulina

. Light/diet  Light/diet com

Radsae g(LD) ingulina (LDI)
Umidade (g/100g) 25,25+ 0,16 26,09 0,05 26,53 + 1,02°
Cinzas (g/100g)  1,47+0,13° 1,36 £0,06° 1,38 +0,07°
Proteina (g/100g) 9,89 £0,26' 10,41 +0,17° 10,75 + 0,36
Lipideos (g/100g)  11,15+0,72°  2,03+0,31° 1,98 + 0,03
Amido (g/100g) 32,88+ 0,52 32,87 £0,42° 32,87 + 0,46°
“Aclicares 1935+ 0,13° 2321023 19,05+ 0,18
(g/100 g)
Fibras (g/100 g) n.d. e 4,03 +0,10° 7,44 + 0,06°
Calorias
ecal/ 100 8) 348,83 237,81 230,4°
Redugio kcal (%) - 31,820 33,95?

*Meédias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha ndo diferem
entre si significativamente (p<0,05). ** estimado por diferenga; *** n.d.
= ndo determinado

no batimento e cocg¢do, pouca aeragao, dificil mastigacao,
sabor impréprio e baixa conservagdo. Por isso os bolos
necessitam de quantidade adequada de liquidos, fermento
quimico, emulsificante e aeragao eficiente'.

A densidade especifica constitui a medida de
incorporagdo e retengdo de ar na massa de bolo. Menor
densidade significa maior incorporagdo de ar, conforme
pode ser constatado na comparagio entre a densidade
da massa e a medida de volume do bolo. Valores de
densidade altos desfavorecem o volume do produto
e provocam a formagdo de miolo fechado, massudo e
com aspecto visual desagradavel®”. A analise fisica das
formula¢des demonstraram que em relagio a densidade
da massa crua as menores médias foram atribuidas as
formulagdes 9, 4 e 2, que possuem a maior porcentagem

de substituto de gordura, ou seja, 100%, 97,09% e
97,09% respectivamente. Assim pode-se afirmar que a
substituicao da gordura hidrogenada pela polidextrose
possibilitou a obten¢do de uma massa mais leve.

As maiores notas para o atributo aceitacdo
foram obtidas pelas formulagdes com maior nivel de
adicdo de emulsificante, ensaios 3 e 4, notas 7,33 e
6,97, respectivamente. Entretanto estes valores ndo
diferiram significativamente das notas obtidas pelos
ensaios 2 e 9, as quais tiveram o maior percentual de
substituicdo da gordura por polidextrose. Resultado
semelhante foi conseguido por Turola'?, que em pesquisa
para desenvolvimento de bolo diet, também obteve
maior aceitagdo das formulagdes nas quais os niveis de
substitui¢ao de gordura por polidextrose foram maiores.

Em relagao a aparéncia, as maiores notas
foram dadas as formulagoes 2, 3 e 5 (7,44; 6,97 e 6,91,
respectivamente). Nesse quesito a formulagdo 9 néo
figurou entre as trés primeiras, mas nao houve diferenca
significativa (p<0,05) entre a nota atribuida para essa
formulagdo e as que obtiveram os melhores julgamentos.
A formulagdo 9 possui o maior teor de polidextrose,
que é uma fibra dietética considerada quimicamente
como carboidrato?, assim, pode-se supor que a Reacéo
de Maillard foi mais acentuada, o que ocasionou uma
colora¢do mais escura que a ideal para bolos. Essareacéo
¢ desejavel em bolos, pois possibilita a obtengao da cor
e do aroma caracteristico do alimento. No presente
estudo, a aparéncia dessa formula¢ido foi melhorada
diminuindo-se o tempo de assamento do bolo para
14 minutos, sem comprometer as demais caracteristicas
desejadas para o produto.

Para a obtengdo de bolo com baixo teor de a¢ucar,
Valencia et al.” utilizaram polidextrose em substituicao
a 50% do teor de agtcar. Os resultados encontrados
demonstraram diferenca significativa para o atributo cor
entre o bolo padrdo sem polidextrose e o bolo proposto,
que apresentou uma colora¢ao mais escura (p<0,05).
Em estudo desenvolvido por Turola®, a cor escura da
crosta externa foi citada por 50% dos consumidores para
descrever o que menos gostaram em relagdo a aparéncia
dos bolos diet, também utilizando polidextrose como
substituto de gordura. A utilizacdo de polidextrose para
elaboragdo de bolos por Hicsamaz et al.® também resultou
em uma colora¢do mais escura devido a acentuacio da
reacao de escurecimento.

A adi¢ao de inulina na formulagio light/diet
provocou um incremento progressivo da densidade
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especifica da massa crua a medida que se aumentava o teor
de inulina. Resultado semelhante ocorreu no estudo de
Ferreira e Chang” que, para desenvolvimento de bolo com
substitui¢do parcial da farinha de trigo por raiz de chicéria
como fonte de inulina, obteve uma maior densidade
especifica da massa crua com o aumento da quantidade
de chicéria empregada. Para o atributo volume especifico,
nao houve diferenca significativa entre as formulagoes.

A andlise sensorial revelou que a medida que se
acrescentava inulina nas formulacgdes, as notas atribuidas
para a aceitagdo decresciam. No entanto, somente as
formulacoes com 6% e 24% de adi¢do de inulina diferiram
entre si significativamente (p<0,05). A dificuldade na
formulacido de produtos com alta concentragdo de fibras
se deve a seus efeitos prejudiciais sobre as propriedades
estruturais de outros componentes do alimento. Torna-
se evidente, portanto, a necessidade de adequar o nivel
de fibra no alimento com pequena mudanga em suas
caracteristicas sensoriais e de textura, tornando o produto
aceitavel pelo consumidor®.

Embora pareca simples, nao ¢ facil modificar
a formulacdo dos produtos de panificacio que sio
tecnicamente complexos, pois ingredientes como gordura
e acucar lhes conferem importantes caracteristicas de
textura, maciez, sabor e conservagdo. O desenvolvimento
de formulacdes para panificacio com redugio do valor
caldrico, desta forma torna-se um desafio tecnoldgico”.

A reducio caldrica em bolos tem sido testada por
diferentes estudos, sempre buscando substituir parcialmente
ou totalmente os ingredientes convencionais por opgoes
mais saudaveis e visando ndo comprometer a qualidade
sensorial do alimento®®'*'. A substitui¢do de 25% do agticar
de bolos por polidextrose realizada por Hicsasmaz et al.5,
revelou uma reducio caldrica de 18,5% quando comparada
ao bolo convencional. Ja a substituicdo de 50% de farinha de
trigo por inulina e farinha de yacon otimizada por Moscato
et al.® promoveu uma reducio de 24% do teor caldrico.
Outra pesquisa, desenvolvida por Zambrano et al.'* na
qual substituiu-se parcialmente a gordura hidrogenada por
goma guar e xantana, resultou numa redugdo de 50% do
teor de lipideos e de 9% das calorias, em relacido ao bolo
padrao. No presente estudo a substituicao total da gordura
por polidextrose, do agticar por isomalte e sucralose, com
adi¢ao de emulsificante permitiu uma reducéo do contetido
de gordura em torno de 80% e redugéo caldrica em torno de
30%, quando comparado ao bolo padréo. Esses percentuais
de redugdo calérica e do teor de gordura, permitem
classificar a formulacido como “light™.
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A formulagio elaborada pode ainda ser classificada
como “alimento de baixo teor de gordura’, pois apresenta
menos de 3 g de gordura total por 100 g do produto®.
O baixo teor de gordura possibilitou uma significativa
redugdo no valor caldrico, além disso, por ser um alimento
com teor lipidico baixo, podera ser consumido de forma
moderada, por pessoas portadoras de dislipidemias.

A substituicdo da sacarose pelos edulcorantes,
isomalte e sucralose, permite também classifica-la como
produto alimenticio “diet”**. Alimentos caracterizados
como “dief” sdo indicados para individuos em
condi¢des metabolicas e fisiologicas especificas, como
por exemplo: individuos que necessitam restringir
a ingestdo de determinados nutrientes em sua dieta
alimentar (carboidratos, gorduras, proteinas, sodio)
e aqueles que necessitam controlar a ingestao de
nutrientes (praticantes de atividade fisica, controle do
peso, entre outros)*.

As caracteristicas apresentadas pela formulacdo
de bolo elaborada neste trabalho (auséncia de sacarose,
reducdo caldrica, baixo teor de gordura e alimento com
alto teor de fibras) possibilitam a indicagao deste alimento
para individuos portadores de diabetes, dislipidemias
e/ou obesidade e para aqueles preocupados com a
manutencio ou obtencdo de um peso corporal dentro
dos parametros recomendados.

CONCLUSAO

A realizagdo deste estudo permitiu obter uma
formulagdo de bolo com boa aceitagao sensorial e
potencial de comercializagdo, podendo ser caracterizada
como alimento "light”, “diet”, com “baixo teor de gorduras”
e “alto teor de fibras” Os resultados obtidos indicam
possibilidades de produ¢io de um alimento funcional
saboroso, que podera ser incluido na alimentagdo dos
consumidores com necessidades especiais e aqueles

preocupados com a saude.
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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito do aumento dos niveis de amido resistente na glicemia e a influéncia do
congelamento usado paraaumentar estes niveis, sobre a aceitabilidade de alimentos usualmente consumidos
nadieta. Foram preparadas refei¢cdes compostas por arroz, feijao e massa contendo, respectivamente, 4,36%;
2,10% e 2,50% de amido resistente, e processadas por coc¢io. As refei¢oes contendo, respectivamente,
7,25%; 4,77% e 5,45% de amido resistente foram submetidas a cocgdo-armazenamento a -18 °C durante
sessenta dias. Os preparados foram analisados quanto a resposta glicémica e andlise sensorial. O aumento
glicémico médio foi observado aos trinta minutos apds ingestdo, sendo superior em relacdo aos noventa
minutos para as refeigoes compostas por alimentos cozidos e armazenados e recém-cozidos.Em ambos os
tempos avaliados ndo ocorreram diferengas significativas. Entre as amostras de arroz nao houve diferenga
significativa na aparéncia, odor, textura e sabor. Para a massa, a diferenga nio ocorreu somente no odor
e para o feijao houve diferenca na aparéncia da amostra armazenada. A eleva¢do dos teores de amido
resistente pelo processo de congelamento néo refletiu na resposta glicémica e os alimentos congelados
apresentaram aceitabilidade ap6s descongelamento e aquecimento.

Palavras-chave. amido, resposta glicémica, armazenamento de alimentos, analise sensorial.

ABSTRACT

This study assessed the effect of resistant starch contents increase on blood glucose rate and the influence
of freezing procedure, used for increasing these contents, on the acceptability of foods consumed on diet.
Meals consisted of rice, beans and pasta containing 4.36%, 2.10% and 2.50% of resistant starch, respectively,
were cooked and meals containing 7.25%, 4.77% and 5.45% of resistant starch, respectively, were cooked and
stored at —18 °C for sixty days. These meals were assessed on glycemic response and sensory analysis. As
for glycemic response, the glucose medium increase occurred at thirty minutes after ingestion, which was
higher comparing to ninety minutes for meals consisted of cooked and stored food and thefreshly cooked
one; no significant differences were found at the both times evaluated. Among the rice samples no significant
difference was found in appearance, smell, texture and flavor; for mass sample, this difference was not found
in odor only. As for beans, the difference was detected in the appearance of stored sample. Increasing resistant
starch contents due to the freezing process did not reflect on the glycemic response and the foods subjected
to freezing and thawing procedure were well accepted after being thawed and heating.

Keywords. starch, glycemic response, food storage, sensory analysis.
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INTRODUCAO

O amido ¢ a principal fonte de energia provinda
dos alimentos. No entanto, foi observado, a partir da
década de 1980, no Japdo, que uma fracdo dele nio era
digerida pelas enzimas humanas, escapando da digestao
no intestino delgado e chegando direto ao célon, onde
servia como substrato paraaflorabacteriana. A essa fracio,
com comportamento similar ao das fibras alimentares,
inclusive no que diz respeito a agdo benéfica a saude,
recebeu a denominacio de amido resistente (AR)".

Assim como as fibras, o AR contribui para a queda
do indice glicémico (IG) dos alimentos, proporcionando
menor resposta glicémica e, consequentemente, menor
resposta insulinica, auxiliando no tratamento de diabetes,
principalmente do tipo 2. Vérios autores concordam que,
em individuos diabéticos, o consumo de carboidratos
digestiveisnao podeexacerbarahiperglicemia pos-prandial
e deve prevenir eventos hipoglicémicos. No entanto,
as diferengas nas respostas glicémicas e insulinémicas
ao amido da dieta estdo diretamente relacionadas a sua
respectiva taxa de digestdo®. Assim alimentos lentamente
digeridos ou com baixo IG tém sido associados ao melhor
controle do diabetes, e, em longo prazo, podem até mesmo
diminuir o risco de desenvolver a doenca*.

O contetido de AR dos alimentos e a resposta
glicémica tém sido relacionados como importantes
indicadores da digestibilidade do amido, entretanto
ainda nfo estd totalmente elucidada essa relagdo tanto
em diabetes humano quanto em modelos animais,
pois estudos realizados mostram resultados bastante
conflitantes. Mas, segundo Helbig®, acredita-se que o AR
seja um candidato ideal para o controle glicémico em
condicoes de diabetes. Também a amilose interfere na
taxa de digestao do amido, sendo que, quanto maior seu
teor, menor a digestdo e, consequentemente, menores as
respostas glicémicas®.

Conforme proposto por Thompson et al.” e Tovar
et al.®, cabe ressaltar que alimentos com quantidades
significativas de amido os quais sdo cozidos com
adequadas propor¢oes de agua e, em um proximo
momento, sdo resfriados, ou seja, alimentos que passam
por um processo de gelatinizagdo, acabam sofrendo
a retrogradagio do amido. Por sua vez, esse amido
retrogradado torna-se menos disponivel para a digestao.
Ao mesmo tempo, o elevado teor de amilose, a baixa
temperatura de armazenamento, a baixa umidade de gel
de amido, entre outras condi¢des, podem influenciar a

retrogradacao do amido e cosequentemente esse amido
retrogradado passa a representar uma fonte de amido
resistente. Esses fatores precedentes podem sugerir como
o resfriamento e o congelamento aumentariam os teores
de AR dos alimentos.

No entanto, para um produto modificado, ha
necessidade de pesquisas em relacdo a aceitabilidade do
consumidor. A importancia de se avaliarem os alimentos
sensorialmente consiste em proporcionar ao consumidor
prazer em consumir o produto, para ser aceito no
mercado e se tornar um habito alimentar. Sendo assim,
a avaliacdo sensorial se torna um suporte técnico tanto
para a pesquisa, quanto para a industria e o marketing®.

Diante do exposto, o presente estudo foi
conduzido com os objetivos de verificar o efeito do
aumento dos niveis de amido resistente na glicemia e
a influéncia do congelamento usado para aumentar os
respectivos niveis, sobre a aceitabilidade de alimentos
usualmente consumidos na dieta.

MATERIAL E METODOS

Amostras

Foram testadas duas refeicdes (recém-feita e
congelada) compostas por trés alimentos usualmente
consumidos pela populagio brasileira: uma marca de arroz
polido tipo 1, uma marca de feijao preto tipo 1 e uma marca
de massa parafuso com ovos, obtidos de mercado local.

Preparo das amostras

O arroz foi submetido a coc¢do, com uma medida
de arroz para duas medidas de agua, durante 20 minutos.
A medida de feijio foram acrescidas quatro medidas
de agua, ficando em cocgao sob pressio por quarenta
minutos e a massa foi coccionada com seis medidas
de agua para cada medida de massa, por um periodo
de oito minutos. Foi acrescido o minimo de temperos
e condimentos como 6leo e sal para cocgdo do arroz e
massa; tempero verde, alho, sal e pimentio para coccio
do feijao, perfazendo percentagem minima (em torno de
2%) em relacio a cada alimento.

A determinagao do amido resistente do arroz,
feijao e massa cozidos foi realizada no dia do preparo
e, apds periodos de dez em dez dias, dos alimentos
que ficaram sob armazenamento a baixa temperatura,
segundo método proposto por Walter et al.".

Observou-se que os alimentos que ficaram
submetidos pelo periodo méximo de sessenta dias, sob
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temperatura de -18 °C, obtiveram maiores teores de AR.
Por esse motivo fez-se a avaliagao da resposta glicémica
em humanos e o teste de aceitabilidade, com alimentos
preparados no dia e com alimentos armazenados por
sessenta dias. Para fins comparativos e também para
uma melhor sustentacdo dos resultados, a andlise de
amilose foi determinada pelo mesmo modo de preparo
empregado para a determinagdo do amido resistente,
porém, pelo método iodométrico, seguindo técnica
proposta por Gilbert e Spragg"'.

Antes de serem ofertados aos participantes, os
alimentos foram aquecidos em forno microondas na
poténcia mdaxima, por aproximadamente um minuto
e trinta segundos, atingindo temperatura interna de
aproximadamente 70 °C.

Resposta glicémica

Fizeram parte do estudo da resposta glicémica
trinta e quatro individuos adultos sadios, de ambos os
sexos (29% masculino e 71% feminino), com média de
idade de 26 anos (variacdo de 20-46 anos). Os participantes
ndo estavam ingerindo medicagdo, ndo eram fumantes e
apresentavam indice de massa corporal normal (média
de 22,4 kg/m?), sendo 65% (n=22) ndo praticantes de
atividade fisica e 35% (n=12) praticantes de atividade.

Os trinta e quatro participantes foram divididos
aleatoriamente em dois grupos experimentais:

- Tratamento refeicdo recém-feita: esse grupo
recebeu refeicdo composta de alimentos (arroz, feijao e
massa) preparados no mesmo dia. Foram oferecidas de cada
amostra duas colheres de sopa, apresentando em média
25 g de arroz, 40 g de feijao e 20 g de massa com teores de
amido resistente de 4,36%; 2,10% e 2,50% na matéria seca,
respectivamente para arroz, feijao e massa.

- Tratamento refeicdo congelada: esse grupo
recebeu refeicdo com os mesmos alimentos, nas mesmas
quantidades, porém, submetidos a congelamento por
sessenta dias e com teores de amido resistente de 7,25%;
4,77% e 5,45% na matéria seca, respectivamente para
arroz, feijao e massa.

Antes da ingestdo, foi verificada a glicemia capilar
(HGT) de jejum de oito horas dos individuos, através
do Kit Accu-Check Active® (Roche) com lancetas e fitas
reagentes descartaveis. Usando o mesmo procedimento,
foram obtidas as respostas glicémicas apds trinta e
noventa minutos de realizadas as respectivas refeicoes,
ndo havendo continuidade porque os niveis de glicemia
ja se encontravam normais nesse periodo.
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O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa conforme prevé a Resolugio ne
196/96 que prescreve a ética na pesquisa com seres
humanos (Brasil, 1996) e aprovado conforme o Processo
n° 23.081.005393/2009-37.

Analise sensorial

Foi realizada a andlise sensorial por meio do teste
afetivo de aceitabilidade, da qual participaram quarenta
e dois individuos adultos ndo treinados. Todos foram
voluntdrios, que se dispuseram a participar das pesquisas
e concordaram em assinar o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Os voluntarios foram encaminhados
ao Laboratério de Analise Sensorial do Departamento
de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no turno
da manha, para realizar a analise sensorial dos alimentos
recém preparados e dos armazenados ha sessenta dias,
em relagdo a aparéncia, textura, odor e sabor.

Os individuos ficaram em cabines individuais,
onde receberam as amostras codificadas com numeros
de trés digitos; uma ficha de escala hedodnica de sete
pontos, cujos extremos se referiram a 1- “desgostei
muitissimo” até 7- “gostei muitissimo’, segundo
metodologia descrita por Dutcosky'? e um copo com
agua para limpar as papilas gustativas entre a prova de
um e outro alimento.

Antes de serem ofertados aos participantes, os
alimentos foram aquecidos em forno micro-ondas e
oferecidos nas mesmas quantidades relatadas para a
verificagdo da resposta glicémica.

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a teste T a 5%
de probabilidade (p<0,05), com o auxilio do programa
estatistico SPSS 13.0 for Windows.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é possivel observar que o consumo
do AR no tratamento refeicao recém-feita (0,65 g) e
no tratamento refeicdo congelada (1,27 g) nao causou
diferenca significativa na resposta glicémica apos ingestao
das refeicoes, sendo observado acréscimo glicémico
médio em relagdo ao jejum de 24,5% aos 30 minutos,
decaindo para 3% aos 90 minutos pds-ingestao.

As porgoes ofertadas foram pequenas e foram
ofertadas da mesma forma: em uma unica refeicio.
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Figura 1. Resposta glicémica de alimentos recém preparados e
alimentos armazenados a -18 °C por sessenta dias (média + DP).
Valores com letras iguais nao diferem significativamente a p<0,05

No entanto, percebeu-se que independentemente de ser
em matéria seca ou integral, a quantidade de AR duplicou
na refeicao congelada.

Segundo Salgado et al.”, os efeitos do AR sobre
a resposta glicémica sao conflitantes, fato comprovado
por Caruso', o qual demonstrou que flocos de milho
produziram elevada resposta glicémica, embora
contivessem elevado teor de AR e amido rapidamente
digerido. Da mesma forma Luz et al.” observaram
glicemia pos-prandial elevada apds ingestdo de batatas e
flocos de milho com alto teor de AR e justificaram esse
fato pelo alto percentual de drea amorfa, menos densa,
que absorve agua mais rapidamente, tornando-a mais
susceptivel a hidrolise enzimatica. Outra explicagdo dos
mesmos autores refere-se ao padrio de cristalinidade do
amido tipo A presente nos cereais, sensivel a hidrolise pela
a-amilase, o que também pode justificar os resultados
obtidos no presente trabalho, pois foram usados arroz e
massa.

Também Englyst et al.' concluiram que, embora
oamido presente nos alimentos se divida em rapidamente
digerido, lentamente digerido e resistente, o rapidamente
digerido é que ira definir a resposta glicémica a ser
produzidapeloalimentoendooteorde AR,comprovando,
por meio do exemplo anterior, que flocos de milho com
elevados teores de amido rapidamente digerido e de AR
produzem elevada resposta glicémica.

Carreira et al.” realizaram estudo com
dez individuos sadios para avaliar a influéncia da
armazenagem de alimentos sob baixa temperatura e a
formagdo de amido resistente sobre o IG; perceberam que

os alimentos submetidos a baixa temperatura diminuiram
0 IG de feijoes e grao de bico, permanecendo o0 mesmo
para a massa e aumentando para a polenta. Esses autores
concluiram que a formacao de AR demonstrou reduzida
influéncia sob o IG, ressaltando que a armazenagem
de alimentos amilaceos sob baixa temperatura pode
colaborar para a ingestdo do AR, mas seu efeito no IG
dependera das caracteristicas dos carboidratos de cada
alimento. No entanto, na presente pesquisa, a resposta
glicémica foi avaliada por meio da mistura dos trés
alimentos. Assim, provavelmente, um tenha influenciado
na resposta do outro, pois as respostas glicémicas sao
diferentes para o arroz, o feijao e a massa.

Carreira et al.’’ ainda inferem que, quando os
alimentos estdo resfriando, a retrograda¢ao do amido e a
formacéo do AR sdo ativadas e dessa forma menos amido
fica disponivel para digestao. No caso das leguminosas
(feijao e grao de bico), esse evento interfere na resposta
glicémica, resultando em fontes alimentares de baixo IG
e alto conteudo de AR. Ja em relacio a polenta e massa,
como sdo compostos de graos que tém suas estruturas
quebradas para elaborar a refeicdo, esse procedimento
rompe a parede celular, tornando o amido mais
disponivel. Novamente pode-se perceber que, como os
alimentos foram oferecidos em conjunto, um influenciou
na absor¢ao do outro, e provavelmente, a cristalinidade
do amido tipo A presente nos cereais tornou o arroz mais
sensivel a hidrolise pela a-amilase. Isso ocorreu pelo fato
de a estrutura ser rompida durante o processamento,
tornando o amido da massa mais disponivel. J4 no caso
do feijao, o aumento do AR provavelmente diminuiu o IG
dessa leguminosa. Assim, em conjunto, esses alimentos
nao alteraram a resposta glicémica dos individuos.

Menezes e Lajolo’® observaram que o
armazenamento de alimentos cozidos induziu a formacao
de AR, porém produziu diferenciados IG em humanos,
aumentando para alguns alimentos e reduzindo para
outros. Da mesma forma, verificaram que as diferentes
fragdbes de carboidratos presentes nos alimentos,
como AR, fibra alimentar, amido total e amilose nao
representam parametros alternativos para predizerem as
respostas glicémicas que os alimentos fontes de amido
irao produzir, diferentemente do amido rapidamente
digerido, que representa bom marcador para a avaliagdo
do IG em funcdo da elevada e significativa correlagdo
observada.

Outro estudo utilizando alimentos contendo 0%
e 54% de AR, segundo os autores comprovou a habilidade
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da refeicao contendo alto nivel de AR para diminuir
significativamente a concentragdo pds-prandial da
glicose sanguinea, insulina e epinefrina®, contrastando
com esse estudo. Ja Englyst et al.'® afirmam nao haver
evidenciada correlagio entre o conteido de AR e a
resposta glicémica.

Percebe-se que varios fatores podem influenciar
na hidrolise e absor¢do do amido, tais como origem
boténica, caracteristicas do proprio amido, relacio
amilose/amilopectina, grau de cristalinidade, forma
fisica, quantidade de agua, tempo e temperatura de
armazenamento, condi¢des de processamento a que sao
submetidos os produtos amiliceos, assim como intera¢des
ocorridas entre esta substancia e outros constituintes do
alimento®. Também o AR tipo III, amido retrogradado,
formado nesse caso pelo cozimento dos alimentos
seguido pelo congelamento, pode ter sido afetado pelo
conteudo de amilose, temperatura, forma fisica, grau
de gelatinizagdo, resfriamento e armazenamento* .
Tudo isso influi diretamente sobre a digestdo e absorgao
do amido, influindo nas respostas glicémicas e nas
propriedades fisioldgicas dos alimentos'®.

Em se tratando do IG dos alimentos, embora o
arroz seja classificado como um alimento de alto IG (64 a
93% para arroz branco) quando comparado com outros
produtos amildceos, existem variacdes nesses resultados
que podem ser devidas a diferencas na propor¢io amilose/
amilopectina. A maioria do arroz comercializado no pais
contém em torno de 25% de amilose, mas entre cultivares
esse teor pode variar de menos de 1% até 33%, sendo
atribuida aqueles com maior teor de amilose, menor taxa
de digestdo do amido e, dessa forma, menores respostas
glicémicaeinsulinémica'®. Na pesquisa em questao osvalores
encontrados para amilose foram de 25% para o arroz, 20%
para a massa e 33% para o feijao, apresentando, portanto,
variagdo entre teor intermediario e alto de amilose.

Pesquisa realizada por Helbig et al.** com arroz
de alto (31,57%), médio (21,84%) e baixo (6,31%) teor de
amilose,mostrouqueosmaioresteoresde ARforamobtidos
para a amostra com médio teor de amilose. Em ensaio
biolégico com ratos, os resultados demonstraram que essa
amostra ofertada na forma convencional ou parboilizada
nao afetou significativamente os niveis glicémicos dos
animais. Independentemente do tipo de processo a
que foi submetido e do teor de amilose, esse alimento
foi capaz de manter a glicemia, e ao longo de noventa
minutos comportou-se igual ao controle (amostra
ofertada sem substitui¢ao da fonte de carboidratos por
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arroz convencional e parboilizado). Ou seja, o teor de AR
nao interferiu na glicemia.

Contrastando com o exposto acima, Denardin
et al.* mostraram que ratos submetidos ao tratamento
com arroz com baixo teor de amilose apresentaram
maior concentragdo plasmatica pds-prandial de glicose
do que os animais dos tratamentos com teores de amilose
intermedidrio ealto. Justificaram esses resultados pelo fato
de que aamilose, por possuir cadeia essencialmente linear,
apresenta-se mais compacta no granulo, dificultando
o acesso das enzimas digestivas. Dessa forma, sendo
mais lentamente digerida e absorvida pelo organismo,
resultando em menor concentragao plasmatica de glicose.
Diferentemente da amilopectina, que, por apresentar
cadeia ramificada, permite maior acesso das enzimas,
sendo digerida e absorvida mais rapidamente, resultando
em maior concentragdo de glicose.

Portanto a relagdo entre o contetido de AR e a
resposta glicémica de alimentos nao é simples de ser
estabelecida, pois poderia se presumir que alimentos com
alto conteido de AR levariam as respostas glicémicas mais
ténues. No entanto, percebe-se que isso ndo ¢ uma regra,
por exemplo: batata assada e flocos de milho, mesmo
tendo alta quantidade de AR, conduziram a elevada
resposta glicémica, ja cevada e legumes produziram baixo
indice associado ao alto percentual de AR*.

Embora o presente estudo ndo tenha revelado
influéncia da elevacdo dos niveis de consumo de amido
resistente sobre a glicemia, deve-se ponderar que varios
outros efeitos benéficos ao organismo podem ser obtidos
a partir de seu consumo periddico.

No presente trabalho, com relacdo a influéncia
do congelamento sobre a aceitabilidade dos alimentos,
foi possivel observar que o congelamento por 60 dias
nao afetou a aceitabilidade do arroz em nenhum dos
parametros sensoriais avaliados. Para o feijao apenas a
aparéncia apresentou diferenca significativa. Ja para a
massa, os julgadores apresentaram maior aceitabilidade
pela recém-feita em relagdo a aparéncia, textura e
sabor (Figura 2). No entanto, a elevacao do AR pelo
uso de congelamento pode provocar alteragdes ndo
s6 na molécula do amido, mas também interagoes e
modificacbes fisicas e bioquimicas que podem levar as
alteragoes nas caracteristicas sensoriais dos alimentos.

No que se refere ao AR comercial, véarios sdo os
trabalhos comprovando sua eficiéncia de uso e ampla
aceitabilidade em produtos formulados, ao contrario
do AR estimulado pelo congelamento a respeito do
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qual quase nada se encontra na literatura. Pimentel®’
desenvolveubiscoitos de polvilho com apelo funcional por
meio da adi¢do de AR comercial e obteve boa aprovacio
entre os participantes; da mesma forma, Aparicio et al.*®
desenvolveram cookies adicionados de 19,34% de AR do
amido da banana e por meio da andlise sensorial nio
encontraram diferenca significativa entre os cookies com
e sem adi¢cdo de AR. Aplicacdes de AR sdo apropriadas
para a maioria dos produtos de baixa umidade. Estudos
tém mostrado que o AR propicia melhor aparéncia,
textura e sabor do que algumas fontes convencionais
de fibras, além de melhorar a expansio e crocincia em
certos alimentos. Como fibra funcional, por possuir cor

branca, sabor neutro e pequeno tamanho de particulas,
possibilita formular produtos com maior apelo e maior
palatabilidade®. Devido a tais caracteristicas, pode ser
usado substituindo a farinha, em uma propor¢ao de 1:1,
sem afetar o manuseio e a reologia da massa®. Também
pelo reduzido valor calérico, pode ser usado em produtos
com apelos light*.

Em se tratando de métodos de conservagio,
estudo realizado por Lima et al*® mostrou que o
armazenamento do feijao macassar sob refrigeracao
dos graos verdes in natura, pré-cozidos e cozidos, s6
foi satisfatério por um periodo de trinta e cinco dias.
Das trés variedades estudadas, duas delas, quando in
natura, comecaram a perder o sabor paulatinamente,
expressando essa caracteristica a partir dos trinta e
cinco dias de armazenamento sob congelamento. O
armazenamento sob congelamento dos graos verdes pré-
cozidos e cozidos apresentou resultados satisfatorios até
o periodo maximo de cinquenta dias (maximo de tempo
estipulado na pesquisa). Recomenda-se armazenar
cozidos graos de feijao macassar verde na temperatura
de congelamento. Em relagao a textura dos graos cozidos
congelados por cinquenta dias, ndo houve alteragdes,
permanecendo macios; a refrigeragdo e o congelamento
provocaram mudangas nas cores dos graos armazenados,
com menor intensidade para os graos congelados. Esses
resultados foram bem préximos aos encontrados no
presente estudo, sendo que a nica diferenca significativa
foi em relagdo a aparéncia do feijao armazenado por mais
tempo, que ficou um pouco prejudicada.

CONCLUSAO

Embora o congelamento das amostras tenha
elevado os teores de AR, esse acréscimo nao foi suficiente
para interferir na glicemia dos individuos, visto que
varios outros fatores podem estar envolvidos na hidrélise
e absor¢ao do mesmo.

Em relagio a aceitabilidade dos alimentos
congelados, independentemente dos resultados glicémicos,
a massa parafuso cozida e armazenada por sessenta dias
apresentou menor aceitabilidade na maioria dos atributos,
levantando-se a hipétese de usar outro tipo de massa,
por exemplo, espaguete, para pesquisas posteriores. Ja os
outros alimentos foram aceitos em praticamente todos os
atributos abordados, mostrando, portanto, que é possivel
aumentar o teor de AR sem interferir na qualidade
sensorial dos produtos.
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RESUMO

Neste trabalho foram avaliados sensorialmente um pao de forma enriquecido com soro de leite em po e
carbonato de calcio, em comparagdo com uma amostra comercial, por individuos de diferentes idades.
Os pées enriquecidos apresentaram teores de 783 mg de cdlcio/100 g. Participaram grupos pertencentes
a quatro diferentes estigios de vida (Gl=criangas, G2=adolescentes, G3=adultos e G4=idosos). Para
Gl aplicou-se teste de aceitagdo global por escala hedonica facial (cinco pontos) e para G2, G3 e G4
aplicou-se questiondrio para caracterizar habitos de consumo, teste de aceitagdo (escala hedonica nove
pontos) e inten¢io de consumo (escala heddnica cinco pontos). Os resultados dos testes sensoriais foram
analisados pelo teste t-Student em nivel de significancia de 5%. Para G1, o pao enriquecido foi tio bem
aceito quanto a amostra comercial (p>0,05). O G2 demonstrou melhor aceitacio e atitude de consumo
do pao enriquecido, para todos os atributos sensoriais. Para G3, o sabor teve melhor aceitagdo do que o
péo comercial, sem diferencas nos demais tributos e na atitude de consumo (p>0,05). O G4 nio diferiu na
aceitacdo e na atitude de consumo dos pées (p>0,05). O pao de forma enriquecido analisado neste estudo
demonstra ter elevado potencial de comercializagao.

Palavras-chave. cilcio, alimento enriquecido, grupos populacionais.

ABSTRACT

This study evaluated the acceptability and purchase intention of milk serum and calcium carbonate-enriched
bread by consumers groups, comparing with a commercial bread. Enriched-bread showed 783 mg of
calcium/100 g. Sensory evaluation was performed by four groups at different ages (Gl=children,
G2=adolescents, G3=adults, G4=elderly). Global acceptance test by facial hedonic scale (five points) was
applied for G1, and a questionnaire for G2, G3 and G4 for characterizing consuming habits, acceptance
testing by nine points-hedonic scale and consumption intention by five points-hedonic scale. Sensory
tests results were analyzed by variance and t- Student test at a significance level of 5%. For G1 the calcium-
fortified bread was so much accepted as the commercial one, and no statistical difference (p> 0.05) was
found. G2 stated the best acceptance for all sensory attributes of enriched-bread comparing to commercial
product, showing highest consumption intention by the hedonic scale as “I would often eat it” For G3 the
flavor only was more accepted than commecial bread and no diference was observed in the other features
and in purchase attitude (p>0.05). G4 did not differ in the product acceptance and consumption intention
(p>0.05). Milk serum and calcium carbonate-enriched bread demonstrated a high potential for being
commercialized.

Keywords. calcium, enriched food, population groups.
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INTRODUCAO

O célcio é um nutriente essencial necessario
em diversas funcoes bioldgicas. Sua deficiéncia pode
contribuir para o surgimento de vérias doengas cronicas
como a osteoporose. Essa pode resultar em fraturas
que atualmente tem elevada prevaléncia e representa
importante problema de saude publica no Brasil,
especialmente a de quadril, cuja incidéncia aumenta com
aidadeeestaassociadaadeterioragido daqualidadedevida
e a major mortalidadel. Além da perda da massa 6ssea,
a falta de célcio pode acarretar caibras e irritabilidade,
por ser um mineral necessario na transmissdo nervosa
e na regulacdo dos batimentos cardiacos. Sua deficiéncia
também pode contribuir para o surgimento de varias
doengas cronicas, tais como cancer de cdlon e hipertenséo,
que ocorrem comumente nas sociedades ocidentais 2,3.

Os resultados de uma pesquisa conduzida com
2.420 pessoas acima de 40 anos, em 150 municipios das
cinco regides do pais revelaram que 90% dos entrevistados
ingeriam, em média, 400 mg de calcio, estando esse
valor abaixo do preconizado pela IDR - Ingestao Diaria
Recomendada®. As atuais recomendagbes de calcio sdo
de 1.000 mg para adultos, 1.200 mg para idosos e para
criangas sdo de 500 mg a 700 mg no Brasil e na ordem de
500 mg a 800 mg internacionalmente™*.

O pao é um alimento amplamente consumido
por individuos de diferentes classes sociais, porém este
alimento normalmente possui baixa concentragio em
minerais, especialmente o calcio e por isso vem sendo
alvo de muitos estudos de enriquecimento com este
mineral””.

Para que o pao seja considerado rico em calcio
este deve conter, no minimo, 300 mg desse mineral por
100 g do produto, o que corresponde a 30% da IDR de
adultos™.

Uma das formas de enriquecer paes com calcio é
adicionar leite e derivados as formula¢des. O soro de leite
em po pode ser usado como substituto de leite, oferecendo
vantagens econdmicas'’. O soro de leite é um liquido
residual obtido a partir da coagulagdo do leite destinado
a fabricagao de queijos ou de caseina'?. Do ponto de vista
industrial, existem dois tipos de soro de leite: o soro
acido (pH < 5,1) e o soro doce (pH > 5,6). O soro acido
¢ o subproduto do fabrico de caseina alimentar ou queijo
fresco, resultado da acidificagdo do leite com adi¢do direta
deacido, ouporprodugio insitudeacido pelafermentacio
lactica, respectivamente. O soro doce, subproduto da
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produgédo de queijo, ¢ obtido apds o tratamento do leite
com quimosina, que ap6s desidratacdo resulta em soro
de leite em po, sendo constituido, em média, por 69%
de lactose, 12,7% de proteinas, 4% de lipidios, 8,4% de
minerais e 3,8% de umidade'>*. As proteinas do soro
sao excelentes ingredientes para elaboragao de produtos
de panificacdo, podendo melhorar o aroma, sabor,
textura, vida-de-prateleira e o valor nutritivo desses
produtos'>'*!>. No entanto, apenas a utilizagdo do soro
de leite ndo é suficiente para classificar o produto como
alimento rico em calcio'® ", sendo necessaria a adi¢ao de
sal de calcio para fins de complementagéo.

Pesquisas demonstram que a adi¢do de sais
inorganicos ¢é tdo satisfatéria, em termos de absorgido
de calcio, quanto a de sais organicos’, sendo o
carbonato de calcio amplamente recomendado, por
conter esse mineral na concentra¢ido de 40%. Também
apresenta baixa interferéncia na reologia das massas
e nas caracteristicas do produto final, além de ser
economicamente mais barato ®'5.

Neste trabalho o objetivo foi avaliar a aceitagdo e
a intencdo de consumo de um péo de forma enriquecido
com soro de leite em po6 e carbonato de calcio por
diferentes grupos populacionais.

MATERIAL E METODOS

Os paes de forma enriquecidos com soro
de leite em pd e carbonato de calcio utilizados neste
estudo foram elaborados segundo o método de Gurgel
et al.19, os quais elaboraram paes de forma com varias
concentragdes de carbonato de calcio, verificando que
a melhor concentragio a ser utilizada em paes nio deve
ultrapassar 2,38%, a fim de manter o volume especifico
dos pdes acima de 4,0 cm®/g, evitando assim rejei¢do
por parte de consumidores. De acordo com Lima et
al.17, a melhor concentracio de soro de leite em p6 para
ser acrescentada em paes ¢ 7,5%, conferindo-lhes boas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Elaborac¢io dos paes de forma

Os ingredientes usados para produzir os paes de
forma foram: farinha de trigo especial (1.500 g = 100%),
agua (825 g = 55%), fermento bioldgico seco instantaneo
(15 g = 1%), sal (25,5 g = 1,7%), agucar cristal (90 g =
6%), gordura vegetal hidrogenada (45 g = 3%), soro de
leite em pd (112,5 g = 7,5%) e carbonato de calcio (35,70
g = 2,38%).
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Todos os ingredientes secos foram homogeneizados
em um misturador tipo espiral, na velocidade lenta por
+ 15 minutos (até atingir o ponto de véu), sendo feita a
adigao da agua refrigerada a 10 °C. Em seguida, a massa
que se encontrava com temperatura de aproximadamente
24 °C foi boleada e submetida a descanso de 10 minutos,
sendo posteriormente, dividida em unidades de 750 g.
Apés a modelagem manual, por¢des individuais foram
colocadas em formas (22 cm de comprimento x 11 cm
de largura x 7 cm de altura) previamente untadas com
gordura vegetal hidrogenada e transportadas até a ciamara
de fermenta¢do, permanecendo por, aproximadamente
1 hora e 40 minutos, a 35 °C. Os pées foram assados a
200 °C por 20 minutos e ap0s trés horas de resfriamento
foram fatiados, embalados em sacos plasticos de
polietileno e armazenados a temperatura ambiente até a
realizagao das analises.

Analise sensorial

Testes sensoriais foram conduzidos com
consumidores em diferentes estagios de vida, Gl=
criangas, G2= adolescentes, G3= adultos e G4= idosos,
com o objetivo de comparar a aceitagdo e a atitude
pelo consumo de um péao de forma enriquecido com
soro de leite em pd e carbonato de calcio com a de um
pao de forma de marca comercial do tipo “tradicional’,
contendo os seguintes ingredientes: farinha de trigo
fortificada com ferro e acido fdlico, agucar, gluten,
gordura vegetal, sal, manteiga, conservador propionato
de calcio, emulsificantes monoglicerideos de &cidos
graxos, estearoil-2-lactil lactato de célcio e polisorbato
80). A avaliacio realizou-se em quatro etapas.

Teste de aceitagao sensorial com criangas (Grupo 1= G1)

Aplicou-seum teste deaceitacdo com 50 provadores
em idade escolar (6 a 10 anos), sendo 23 meninos e
27 meninas, matriculados nas 32 e 4 séries do ensino
fundamental, cujo critério de selecdo foi a capacidade
de leitura, expressdo, participacio em treinamento
prévio realizado com auxilio das professoras, estagiaria
e material de apoio (cartaz com expressdes faciais).
A equipe que conduziu o estudo foi previamente treinada
para ndo induzir ou interferir nas respostas das criancas,
pois estudos com criancas devem ser apropriados e as
expressoes e os movimentos do pesquisador nio devem
influenciar nas respostas.

A andlise sensorial ocorreu em uma escola do
municipio de Santa Rita (PB), a qual aderiu a proposta

paraa colaborag¢éo com o estudo. Paraarealizagdo do teste
foram utilizadas fichas com escala hed6nica de expressao
facial, atribuidos a essa os seguintes valores: 1 - “Desgostei
Muitissimo™; 2 - “Desgostei muito”; 3 - “Indiferente”; 4 -
“Gostei muito”; 5 - “Gostei Muitissimo™.

As amostras foram apresentadas de forma
monadica e aleatoriamente. Apds a ingestdo das mesmas,
cada crianga marcava na escala heddnica a expressio
facial que melhor representava a sua opinido em relacao
aos paes. Entre a degustacao das duas amostras, pediu-
se para cada crianga ingerir, aproximadamente 50 mL
de agua. O critério adotado para aceitagdo dos paes foi a
obtencdo de médias iguais ou superiores a 4,0 equivalente
ao termo heddnico “gostei muito” .

Para a realizacio da pesquisa, os responsaveis
legais pelos participantes assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido, respeitando-se as
questdes éticas.

Teste de aceitacio e intencdo de consumo com
adolescentes (Grupo 2= G2)

Nesta etapa foram realizados testes de aceitacdo
e inten¢ao de consumo com 45 adolescentes de 15 a 19
anos, sendo 22 meninos e 23 meninas regularmente
matriculados em uma escola privada do municipio de
Santa Rita (PB).

Para avaliar a frequéncia média didria e semanal do
consumo de pao de forma, os tipos de acompanhamentos
mais consumidos com esse tipo de pao, bem como os
fatores que influenciam na compra ou consumo do pao
de forma, aplicou-se um questionério de caracterizaciao
dos habitos de consumo, cujo objetivo foi verificar se o
pao pode ser um veiculo adequado para enriquecimento
com cilcio.

Asamostras foram oferecidas de forma monadica,
em ordem aleatdria de apresentagio, codificadas com trés
digitos diferentes. Cada amostra estava acompanhada de
ficha, utilizando escala hedonica de 9 pontos para sua
avaliacdo. Foi aplicado um teste afetivo considerando os
atributos, aroma, sabor, cor, textura e impressao global.
Entre a degustagao das duas amostras, pediu-se para cada
provador ingerir, aproximadamente 50 mL de agua®"*.
O critério adotado para aceita¢do dos pées foi a obtencao
de médias iguais ou superiores a 6,0, equivalente ao termo
hedodnico “gostei ligeiramente™>.

A atitude dos provadores com relacio ao consumo
do produto também foi avaliada, por meio de escala de
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intencdo de consumo de cinco pontos*, que varia de
“comeria sempre” e “nunca comeria® . Esse teste foi
aplicado conforme citado no teste de aceitacio. O critério
adotado para atitude de consumo dos pies foi a obtencio
de médias iguais ou superiores a 4,0, equivalente ao termo
hed6nico “comeria frequentemente”.

Para a realizacido dessa etapa da pesquisa, os
responsaveis legais pelos participantes assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido, respeitando-
se as questoes éticas.

Teste de aceitacdo e inten¢ao de consumo com adultos
(Grupo 3= G3)

Nessa etapa também foi aplicado o questionario
de caracterizagao dos habitos de consumo dos julgadores,
conforme descrito para G2.

Foi avaliado um grupo de 50 individuos entre 21 e
59 anos, néo treinados, constituido de alunos, professores
e servidores publicos da Universidade Federal de Paraiba
(UFPB), sendo que destes, 8 eram homens e 42 eram
mulheres.

A aplicacio dos questionarios e os testes de
aceitacdo e intencdo de consumo foram realizados no
Laboratério de Andlise Sensorial de Alimentos da UFPB,
em cabines individuais. A aplicagdo dos testes, os atributos
avaliados e os critérios foram os mesmos utilizados para
os adolescentes.

Teste de aceita¢io e intencido de consumo com idosos
(Grupo 4 = G4)

Para a realizagdo desses testes foram selecionados
40 idosas com idade entre 60 e 72 anos, compensadas
com relagao as patologias cronicas degenerativas relativas
a idade e participantes do grupo de ginastica da melhor
idade, do municipio de Santa Rita-PB.

Inicialmente foi solicitado a essas consumidoras
que preenchessem o questiondrio de caracterizacdo
dos habitos de consumo. Em seguida, foram aplicados
os testes de aceitacdo e inten¢do de consumo, no mesmo
local em que o grupo realizava suas atividades fisicas,
tendo sido disponibilizadas mesas e cadeiras individuais.
Para esse grupo, o numero de atributos avaliados no teste
de aceitacéo foi reduzido, a fim de tornar mais acessivel a
aplicac¢do do teste. Foram avaliados somente os atributos
sabor e textura.

O critério adotado para aceitacdo dos pies foi a
obtencao de médias iguais ou superiores a 6,0, equivalente
ao termo hedonico “gostei ligeiramente™.
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A atitude dos idosos com relagdo ao consumo
do produto também foi avaliada, por meio de escala
de intencdo de consumo de cinco pontos* e o critério
adotado para aceitacdo dos pies foi a obtenc¢édo de médias
iguais ou superiores a 4,0, equivalente ao termo “comeria
frequentemente”.

Analise Estatistica

Os resultados dos testes de aceitagio e atitude de
consumo dos paes foram submetidos ao teste t-Student a
um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composi¢ao quimica do pio elaborado

Na Tabela 1 estd explicitada a composi¢ido
quimica do pao de forma enriquecido com carbonato de
célcio e soro de leite em pd.

Tabela 1. Composigdo nutricional do pao de forma enriquecido com
soro de leite em poé e carbonato de célcio

Pio com soro de leite em po e

Nutrientes CaCo,

Umidade (%) 31,20 £ 1,12
Proteinas (g/100 g) 8,00 + 0,05
Lipidios (g/100 g) 2,18 + 0,06
Amido (g/ 100 g) 41,4 + 0,22
Outros Carboidratos* (g/100 g) 15,49
Cinzas (g/100 g) 2,65 + 0,22
Cloretos** (mg/100 g) 162,69 + 0,36
Célcio (mg/100 g) 782,77 + 8,16

* Obtidos por diferenca; **Cloretos em Cloreto de Sédio
Fonte: Gurgel et al.”’

Analise sensorial
Caracterizac¢io dos habitos de consumo

Os adolescentes formaram o grupo populacional
de maijor consumo de pao de forma com 50% do total dos
provadores, relatando que consomem pao de forma “uma
vez ao dia’, segundo questionarios da caracteriza¢ao dos
habitos de consumo. O grupo dos idosos formou 40%
da frequéncia de consumo de pao de forma, ficando os
adultos com apenas 34% do percentual de consumo desse
tipo de pao, demonstrando ser menos constante que pelos
adolescentes e idosos.

Esses percentuais evidenciam que o pédo de
forma é um produto que faz parte dos habitos de
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consumo didrios da populacio, sendo, portanto, um
alimento interessante para o enriquecimento com
calcio.

Teste de aceita¢do com criangas (G1)

Os escores médios atribuidos aos paes foram
3,9 + 2,76 para o pao comercial e 4,2 £ 2,7 para o pao
enriquecido com soro de leite em po6 e carbonato de
célcio. Esses resultados nao diferiram entre si (p>0,05),
demonstrando que o pdo elaborado nesse estudo
foi tdo bem aceito pelas crian¢as quanto o da marca
comercial.

Teste de aceitagio e intencio de consumo com
adolescentes (G2)
Teste de aceita¢do com adolescentes

Considerando o ponto de corte para aceitagdo
igual a nota seis (gostei ligeiramente) apenas o
atributo “aroma” da marca comercial ndo teve boa
aceitabilidade, conforme expresso na Tabela 2.
De acordo com a andlise de varidncia, ndo houve
diferenga significativa entre os atributos das duas
amostras, porém a amostra com maior aceitagdo em
todos os atributos foi a do pao enriquecido de célcio
com notas acima de 7,38.

Tabela 2. Resultados do teste de aceitagdo sensorial com adolescentes

Amostras
Parametros . Pao com soro de
Marca comercial . i
leite em p6 e CaCO,
Sabor 6,1+ 1,93 7,8* £ 0,96
Textura 6,9 + 1,46 7,4% + 1,24
Cor 6,6" + 1,68 7,28 + 1,48
Aroma 5,4 + 2,01 7,3* + 1,50
Impressdo global 6,5 + 1,95 7,6+ 1,43

Marca comercial: pdo de forma comercializado; F1: pdo de forma
contendo 7,5% de soro de leite em po e 2,38% de CaCO,

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem significativamente
entre si, pelo teste t, com intervalo de confianca de 95%

Teste de atitude de consumo com adolescentes

As médias dos escores atribuidos pelos
adolescentes aos paes variaram de 3,0 + 1,10 a 4,2 + 0,80,
tendo a amostra do pao enriquecido com soro de leite em
po e carbonato de calcio apresentado melhor intengédo de
consumo representado pela escala hedonica “comeria
frequentemente”. J4 a amostra de marca comercial foi

representada pela escala hedonica “talvez comeria/talvez
nao comeria’.

Teste de aceitacio e inten¢io de consumo com
adultos (G3)
Teste de aceitacio com adultos

Considerando o ponto de corte para aceitacdo
igual a nota seis (gostei ligeiramente) todos os atributos
das duas amostras avaliadas tiveram boa aceitabilidade
(Tabela 3). Os valores hedonicos variaram de 6,6 a
7,4 (gostei ligeiramente a gostei regularmente). Esses
resultados foram aproximados aos da literatura,
como observado no estudo de Berno et al.”*, os quais
avaliaram a aceitabilidade de pdes enriquecidos
com proteina do soro de leite bovino por 40 adultos
saudaveis, cujos atributos avaliados foram cor, tamanho,
maciez, crocancia e sabor. A aceitabilidade variou
entre os escores “nem gostei/nem desgostei” a “gostei
ligeiramente a muitissimo”, com médias de 5,55 a 7,32.

Tabela 3. Resultados do teste de aceitagdo sensorial com adultos

Amostras

Parametros . Pao com soro de
Marca comercial . .
leite em p6 e CaCO,
Sabor 6,8" + 1,43 7,4*+ 1,18
Textura 7,08 + 1,43 7,0° + 1,81
Cor 7,2* + 1,44 7,0 + 1,30
Aroma 6,6 + 1,66 6,8*+ 1,59
Impressdo global 7,28 + 1,06 7,32+ 1,28

Marca comercial: pdo de forma comercializado; F1: pdo de forma
contendo 7,5% de soro de leite em po e 2,38% de CaCO,

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem significativamente
entre si, pelo teste t, com intervalo de confianga de 95%

Teste de atitude de consumo com adultos

As médias dos escores atribuidos pelos adultos
aos pées variaram de 3,6 + 1,05 a 3,7 + 0,90, tendo as
duas amostras de pées apresentado intengdo de consumo
semelhante, representada pela escala hedonica “talvez
comeria, talvez nio comeria”,

A atitude de consumo por este grupo demonstrou
indecisdo com relacio ao produto desenvolvido neste
estudo, bem como o produto de marca comercial,
podendo ser justificado pelo pouco habito de consumir
pao de forma, como foi visto na aplicagido do questionario
de caracterizagdo dos hébitos de consumo, em que
apenas 34% dos julgadores consumiam frequentemente
pao de forma.
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Teste de aceitagio e inten¢ao de consumo com grupo
de idosos (G4)
Teste de aceita¢do com idosos

Os dois atributos das duas amostras de pao de
forma tiveram boa aceitabilidade (Tabela 4). Os valores
hedo6nicosforamde7,4a8,5 paraopdodamarcacomercial
e enriquecido com soro de leite em po e carbonato de
calcio, respectivamente, representados pelos escores
“gostei moderadamente a gostei regularmente”

Tabela 4. Resultados do teste de aceitagdo sensorial com idosos

Amostras
Parametros . Pao com soro de
Marca comercial . ,
leite em p6 e CaCO,
Sabor 7,4*+ 1,4 8,5 + 0,6
Textura 7,4*+ 2.0 7,8+ 1,8

Marca comercial: pdo de forma comercializado; F1: pdo de forma
contendo 7,5% de soro de leite em po e 2,38% de CaCO,

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem significativamente
entre si, pelo teste t, com intervalo de confianca de 95%

Teste de atitude de consumo com idosos

As médias dos escores atribuidos pelo grupo
das idosas foram de 4,1 £ 1,4 e 4,8 + 0,5 para os pies
de marca comercial e enriquecidos com soro de
leite em po6 e carbonato de calcio, respectivamente.
As duas amostras de pdes apresentaram inten¢do de
consumo semelhante representado pela escala hedonica
“consumiria frequentemente”, entretanto a amostra
enriquecida de calcio se aproximou mais do termo
hedoénico “consumiria sempre”.

CONCLUSAO

O piao de forma enriquecido com carbonato de célcio
e soro de leite em pd teve boa aceitacio sensorial
e intencdo de consumo por diferentes grupos
populacionais, demonstrando ter um elevado potencial
para comercializagao.
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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram produzir farinha da polpa de yacon, avaliar a viabilidade do processo e
caracterizar sua composi¢ao quimica. As analises da composi¢ao centesimal foram realizadas de acordo
com a metodologia da Associagdo Cientifica Dedicada a Exceléncia Analitica (AOAC). Os teores de fibras
alimentares foram analisados pela técnica enzimatico-gravimétrica, os agucares e frutooligossacarideos
- FOS por cromatografia liquida de alta eficiéncia, e os minerais por espectrofotometria de emissdo de
plasma. De 115,5 kg de yacon in natura foram produzidas 9,6 kg de farinha com a seguinte composi¢do
quimica: 6,9 g.100 g de umidade; 2,7 g.100 g de proteinas; 0,15 g.100 g de lipidios; 5,4 g.100 g de
cinzas; 25,7 g.100 g de oligofrutanos; 38,95 g.100 g de carboidratos totais; 0,05 g.100 g de calcio; 0,21
£.100 g' de fésforo e 0,18 g.100 g"' de magnésio. O processo de produgdo da farinha favoreceu o aumento
da vida 1til do yacon. Torna-se também importante a disponibilidade de yacon no mercado na forma de
farinha para facilitar sua utilizagdo no preparo de produtos de panificagio e, ainda, para que esse produto
seja encontrado em qualquer época do ano.

Palavras-chave. processamento de yacon, oligofrutanos, prebidtico, analise centesimal.

ABSTRACT

This study aimed at producing flour from yacon root pulp and assessing the process viability, and to
characterize the chemical composition. The chemical composition analyses were performed according
to the The Scientific Association Dedicated to Analytical Excellence (AOAC). The dietary fiber contents
were analyzed by enzymatic-gravimetric methodology, the sugars and fructooligosaccharides (FOS) by
high performance liquid chromatography and the minerals by spectrophotometry for emission of plasma.
From 115.5 kg of yacon in natura, 9.6 kg of flour were produced with the following composition: 6.9
2.100 g of moisture, 2.7 g.100 g of protein, 0.15 g.100 g of lipid, 5.4 g.100 g* of ash, 25.7 g.100 g of
oligofrutans, 38.95 g.100 g of total carbohydrates, 0.05 g.100 g of calcium, 0.21 g.100 g"* of phosphorus
and 0.18 g.100 g of magnesium. The process for preparing the flour improved to lengthen the yacon life.
In addition, it is also essential the availability of yacon in flour format on the market to facilitate its use for
preparing bakery products, and allow it to be on sale at any period the year.

Keywords. processing of yacon, oligofrutans, prebiotic, chemical analysis.
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INTRODUCAO

O yacon (Smallanthus sonchifolius) é um tubérculo
pertencente a familia da Asteraceae, apresentando um
sistema de raiz composto de quatro a 20 tubérculos. Ele
¢ considerado um fruto de sabor doce e conhecido por
suas propriedades medicinais por contribuir na redugao
dos niveis de glicose sanguinea, podendo ser consumido
in natura (cru e em saladas) ou na forma industrializada
como suco, chips desidratados, farinha, xaropes, entre
outros™?. Seu cultivo tem expandido em diversas regides
do mundo (Nova Zelindia, Japdo, Republica Checa,
Coreia do Sul, Tailandia, Filipinas, Russia, Estonia,
etc.) e inclusive no Brasil, por ser de facil manejo e
processamento e principalmente porque é fonte de
componentes bioativos como frutooligossacarideos
(FOS) e compostos fenolicos>*.

Embora seja considerado um alimento tradicional
na América do Sul, para a Unido Europeia o yacon ¢
um alimento novo, e portanto, deve ser avaliado quanto
a seguranga antes de ser introduzido no mercado*.
Isso tem estimulado o interesse da comunidade cientifica
na realizacdo de estudos que vdo desde a caracteriza¢do
da composi¢ao quimica, propriedades tecnolégicas,
funcionais até a realizacdo de estudos clinicos e
toxicoldgicos que comprovem a seguranga quanto ao uso.

Entre os componentes bioativos, o yacon
apresenta cerca de 40% a 70% de FOS em base seca’.
Essa variacdo ocorre em fung¢do do periodo em que o
yacon é colhido, da sazonalidade, clima, altitude, solo e
o tratamento pos-colheita®. Os FOS pertencem a classe
dos frutanos e sdo carboidratos de origem vegetal nao
digeriveis pelo organismo humano e, portanto, siao
compostos bioativos classificados como fibras soltuveis” e
atuam como prebidticos, ou seja, como ingredientes nao
digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro pelo
estimulo seletivo do crescimento e/ou atividade de uma
ou de um numero limitado de bactérias no c6lon®.

Relatos na literatura cientifica evidenciam que
a ingestao de prebidticos tanto em modelos animais
quanto em humanos exercem um efeito bifidogénico
por favorecer o crescimento de bactérias benéficas
no trato digestorio, especialmente as do género
Bifidobacterium®'®. Outros beneficios a saude tém sido
atribuidos aos prebidticos como o favorecimento do
metabolismo 6sseo em animais''; redugdo dos niveis de
triacilgliceridios, insulina e glicose séricos em ratos' e
modulagdo do sistema imune®’.

A umidade do yacon in natura é elevada,
variando 69,5% a 92,7%', o que contribui para sua
rapida deterioracio que advém da a¢do de enzimas
polifenoloxidases que catalisam reagdes, resultando no
escurecimento do yacon e de seus produtos®®.

Entre esses produtos, um dos principais é a
farinha que tem se mostrado bastante promissora nao
s6 por aumentar a vida ttil do yacon, mas também pela
possibilidade de ser utilizada como ingrediente funcional
na formula¢do de diversos alimentos processados como
bolos, biscoitos, doces, paes e outros.

Diferentes metodologias tém sido utilizadas na
produgéo da farinha yacon'®”. No entanto, ainda nao ha
uma padronizagdo do processo que permita a producio
em larga escala, o que é importante para viabilizar sua
inser¢do na agroindustria uma vez que o yacon apresenta
um maior valor agregado no mercado que outros tipos
de plantas como milho e mandioca. Diante disso, este
estudo teve como objetivos produzir uma farinha a partir
da polpa de yacon, avaliar a viabilidade do processo e
caracterizar sua composi¢do quimica.

MATERIAL E METODOS

O yacon foi obtido no mercado local da cidade de
Vigosa (MG) no més de agosto de 2009. Imediatamente
apos sua aquisicdo as raizes foram selecionadas, pesadas
e submetidas ao processo de elaboracdo da farinha
conforme a metodologia de Marangoni'®, com adaptagdes.
Apds lavagem e sanitizagdo em agua clorada a 200 ppm
por 15 minutos, o descascamento foi realizado com
descascador de vegetais e iniciou-se o tratamento
com solugdo de citrato de s6dio 0,5% por 15 minutos.
Em seguida, foi fatiado em multiprocessador (Walita-RI7625)
e imerso em uma solugio de bissulfito de sddio 0,5% por
15 minutos. O liquido foi drenado com auxilio de um
escorredor e a secagem foi realizada a 55 °C/48 horas em
secador de circulagdo de ar (Polidryer-DP) com capacidade
média para 60 kg de produto.

A produgao ocorreu em duas bateladas, sendo
utilizado no total 115,5 kg de yacon in natura. Ao final do
processo de secagem o yacon foi triturado em moedor do
tipo cutter e depois em multiprocessador (Arno-PRC).
A farinha foi peneirada obtendo-se a granulometria
maxima de 425 um em peneira de 40 mesh (Abronzinox-
PGB 97891). Pesou-se a quantidade de farinha obtida
para calculo do percentual de rendimento, sendo
% R = (massa da farinha x 100)/peso liquido. A farinha
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foi embalada em sacos plasticos de 2 kg a 5 kg que foram
vedados e armazenados sob refrigeragao.

Determinagio da composi¢io quimica

As farinhas obtidas nas duas bateladas de
processamento foram homogeneizadas para obtengao de
uma Gnica amostra para realizacio das analises quimicas,
conforme metodologias indicadas pela AOACY.
A umidade foi determinada pelo método de secagem
em estufa a 105 °C até peso constante; a proteina pelo
método de Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25; os lipidios
totais foram analisados pelo método de extracdo com
éter etilico em equipamento Soxhlet e o teor de cinzas
(residuo mineral fixo) pelo método de incinera¢do em
mufla a 550 °C. A fibra alimentar soluvel e insoltivel foram
determinadas pelo método enzimatico-gravimétrico
da AOAC", utlizando-se kit dietary fiber total (Sigma).
Os carboidratos nao digeriveis foram calculados pela
somatoria da fracdo de fibra soluvel, insolavel e FOS.
O valor caldrico foi calculado pela soma das calorias
fornecidas pelas proteinas, lipidios e carboidratos totais,
descontando os carboidratos ndo digeriveis, utilizando
os fatores de conversao 4 Kcal.g”, 9 Kcal.g" e 9 Kcal.g?,
respectivamente®.

Oligofrutanos e os agucares (glicose, frutose e
sacarose) foram determinados por meio de Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) em cromatégrafo
(Varian, Pro-Star 410) com duas bombas bindrias e injetor
automatico (auto sampler 410), detector IR (indice de
refragdo) e dgua desionizada ultrapura Milli-Q na fase
movel, seguindo-se metodologia descrita por Kaneko et
al.2. A coluna utilizada foi HPX 87P (BIO-RAD), fase
estacionaria de chumbo, com temperatura da coluna a
85 °C e fluxo de 0,6 mL.min"". Os padrdes utilizados foram
frutose (Sigma), glicose e sacarose (Acros Organics);
oligofrutano comercial (85% de pureza). Para o preparo
da amostra pesou-se 1 g e diluiu-se em 100 mL de dgua
destilada. Realizou-se a centrifuga¢ao a 12.000 rpm por
10 minutos e filtragio em membrana de decafluoreto de
polivinil (PVDF) da Millipore com 0,22 pm de porosidade
e 13 mm de diametro, e em seguida, a amostra foi injetada
no cromatografo. A identificacao de cada agucar foi
realizada comparando-se os tempos de retenc¢do obtidos
para os padroes e para a amostra, analisados sob as
mesmas condi¢des cromatograficas. Para a quantificagdo
dos compostos utilizou-se curvas analiticas construidas
a partir de concentragdes crescentes de solucdes padrao
para cada agtcar. Desse modo, foi feita uma correla¢ao
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linear entre as areas dos picos e as concentragdes injetadas
de cada composto. A equagdo de regressao linear obtida
para cada padrao foi utilizada para quantificar o conteido
dos agucares e oligofrutanos na amostra.

Os teores dos minerais (calcio, fosforo e magnésio)
foram determinados por espectrofotometria de emissdo
atdbmica com plasma acoplado indutivamente (Perkin
Elmer-Optima 3.300 DV), com limite de detec¢do de 0,02
ppb paracalcio; 0,1 ppb paramagnésio e 30 ppb para fésforo.
O preparo da amostra foi realizado conforme metodologia
da AOACY. Apds pesagem de 1g da amostra em tubo de
ensaio, iniciou-se o processo de digestdao em dacido nitrico
concentrado por 16 horas. O conteudo do tubo, uma vez
resfriado a temperatura ambiente, foi transferido para um
baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o volume
com agua deionizada e procedeu-se a determinagdo dos
minerais no espectrofotdbmetro.

Os resultados da composi¢do centesimal e
minerais foram expressos como média de trés replicatas
e fibra alimentar como média de duas replicatas. De
acordo com o conteudo do mineral encontrado a
farinha foi classificada como fonte deste nutriente. Isto
foi realizado segundo os critérios estabelecidos pela
Portaria n° 27/1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa)?, sendo considerados como fonte
os alimentos que contém no minimo 15% do valor da
ingestdo diaria recomendada (IDR) para adultos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viabilidade do processamento da farinha

Durante o processamento do yacon, verificou-
se um indice de perda de 7,5% (Tabela 1), sendo
esta maior na segunda repeticao. As perdas durante
o descascamento variam em fun¢do do tamanho e
morfologia dasraizes tuberosas, umavez que no mercado
essas sdo comercializadas sem nenhuma padronizagéo.
O processamento para producdo da farinha de yacon
foi eficiente para inibir o escurecimento enzimatico do
produto, mesmo ap6s 6 meses de armazenamento sob
refrigeracdo de 8 °Ca 10 °C.

O teor de umidade de 6,9% obtido apods a
secagem (55 °C/48 horas) esta de acordo com a Portaria
n° 354/96 do Ministério da Satde que estabelece no
maximo 15% de umidade para farinhas.”® Valores mais
elevados foram encontrados por Marangoni'® (15,4% de
umidade; secagem a 60 °C/72 horas) e Rolim'” (13,2%
de umidade; secagem a 55 °C/24 horas). A varia¢ao do
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Tabela 1. Processamento da polpa do yacon para obten¢do da
farinha

Tabela 2. Composi¢ao quimica da farinha de yacon (g.100g-1)

Componentes

Bateladal Batelada2 Total Indicede Umidade 6,9

(kg) (kg) (kg)  perdas* Cinzas 5,4

Yacon in natura 52,7 62,8 115,5 Proteinas 2,7

gerdas durante o 31 56 8.7 7.5% Lipidios 0,15

escascamento Fibra alimentar soltvel (FS)* 2,72
Quantidade 49.6 57,2 106,8 Fibra alimentar insolavel (FI) 10,53
proces§ada Carboidratos nao digeriveis' 38,95
Qu‘antldadt.e de 4.4 5,2 9,6 Valor calérico (kcal.g-1) 142,75

farinha obtida -

Glicose 8,6

* Indice de perdas em relagdo a quantidade total processada Frutose 21,1

Sacarose 16,3

binémio tempo/temperatura usada na secagem do yacon Oligofrutanos (FOS)** 25,7

influencia o teor de umidade da farinha. Célcio 0,05

As condi¢des de processamento empregadas neste Fosforo 021

estudo proporcionaram um percentual de rendimento de Magnésio 0,18

9,0%, sendo esse maior do que o encontrado por Ribeiro* e
Moscattoetal.'®queobtiveram7,9%e7,5%, respectivamente.
Apesar de ser maior que de outros estudos, o rendimento
obtido ainda é baixo, provavelmente em fun¢io do elevado
conteudo de agua e baixo teor de sélidos totais do yacon.

Para viabilizar o processo de produgido da farinha
deyacon einseri-lo naagroindustria tornam-se necessarios
mais estudos para melhorar o sistema de fabricagao. Isso
se justifica pelo fato do yacon atualmente ter um valor
agregado no mercado maior que outros tipos de plantas
como milho e mandioca, devido ao apelo de funcionalidade
(prebidtico). Além disso, a farinha apresenta como
vantagem a praticidade, facilidade para consumo e uso
na elaboragdo de diversos alimentos tais como produtos
de panificacdo, barra de cereal, entre outros, uma vez que
essa poderd ser, no caso, encontrada em qualquer época do
ano, independente do periodo de safra.

Composi¢ao quimica

A composi¢do quimica da farinha de yacon é
apresentada na Tabela 2. Os teores de proteinas e umidade
obtidos foram préximos aos de Vasconcelos et al.”*, cuja
matéria-primausada na producio da farinha foiadquirida
no mesmo mercado do presente estudo. Rolim'” obteve
valores diferentes na composicio quimica da farinha: 4,2
g.100 g de cinzas; 3,4 g.100 g de proteinas; 0,19 g.100
g de lipidios e 13,2% de umidade.

Segundo a Anvisa,”” um alimento é fonte de um
determinado nutriente quando contribui no minimo
com 15% da IDR. De acordo com nossos resultados a
farinha pode ser considerada fonte de fésforo e magnésio,
por fornecer 30% e 69,2% da IDR para adultos,

*Fragdo soluvel de fibra determinado pelo método
enzimdtico-gravimétrico

**Fragdo solivel de fibra determinado pelo método HPLC
!Carboidratos ndo digeriveis = FS+FI+FOS

respectivamente. Ribeiro** obteve menor concentragio
desses nutrientes. As diferencas nas concentracdes da
composi¢do centesimal e de minerais entre os estudos
podem ocorrer em fungdo das condi¢des de cultivo como
clima, altitude, regido e tipo de solo.

No presente estudo, o valor de fibra alimentar
insoluvel (Tabela 2) foi préximo ao encontrado por
Ribeiro*. Segundo Vasconcelos et al.”*, a fragdo soluvel
é a soma do valor obtido pelo método enzimatico-
gravimétrico mais os oligofrutanos detectados
por HPLC. Os métodos enzimatico-gravimétricos
determinam apenas a fragdo soluvel da fibra com grau
de polimerizagao (GP) maior ou igual a 12, visto que tais
fibras se solubilizam em alcool 78% e possuem baixo peso
molecular, sendo perdidas na etapa de filtracio. Como
o yacon apresenta teor elevado de oligossacarideos de
baixo GP (3-10 monomeros), faz-se necessario empregar
o método HPLC para detectar esses compostos.

A farinha de yacon desenvolvida fornece um
elevado teor de fibra alimentar, especialmente a fragdo
solavel, podendo sugerir alegagdo de funcionalidade,
conforme Resolucido n° 359/2003 da Anvisa®. Os teores
de oligofrutanos encontrados no presente estudo
(25,7 g.100 g') foram superiores ao obtidos Vasconcelos
et al.* (19,4 g.100 g') e inferiores aos de Genta et al.”
(44,2 g.100 g'). Essas variagdes podem ocorrer devido ao
periodo de cultivo e da colheita, tempo de armazenamento
edas condi¢oes de estocagem. Lobo et al.*® ao produzir uma
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farinha por meio do processo de liofilizacdo, obtiveram
um maior teor de oligofrutanos (55,3 g.100 g*). Embora a
liofilizagdo seja um método de secagem mais eficiente do
que a secagem em estufa, sua utilizagdo no processamento
da farinha de yacon torna-se inviavel na economia familiar
por apresentar custo elevado.

O teor de oligofrutanos encontrado no yacon
tem despertado o interesse de muitos pesquisadores pelo
fato deste ser um componente bioativo com alegacdo
de prebidtico®. Além disso, Oliveira e Nishimoto®
relataram que ao comparar o yacon com outras plantas
freqilentemente utilizadas no processo de extracio
de frutanos, como Helianthus tuberosus, Chichorium
inthybus, Ddlia sp.; 0 yacon possui a vantagem de fornecer
maior produtividade (5,7 t/ha contra 4,5, 0,9 e 2,5 t/ha
das espécies citadas, respectivamente).

O yacon apresentou-se como uma fonte promissora
de oligofrutanos, podendo ser utilizado como ingrediente
para produzir alimentos com efeitos prebidticos e/ou
simbidticos, ou seja, alimentos formulados com um
prebidtico e um probidtico.

CONCLUSAO

As condicoes de processamento utilizadas
neste estudo permitiram obter uma farinha com 6,9%
de umidade e rendimento de 9%. Por ter um contetido
consideravel de oligofrutanos, a farinha de yacon
apresentou-se como um ingrediente funcional que pode
ser utilizada pela industria de alimentos na formulagao
de produtos prebidticos e simbioticos. Além das raizes
de yacon serem consumidas in natura, é importante
também, que o yacon seja disponibilizado no mercado
na forma de farinha para facilitar sua utilizacdo no
preparo de produtos de panificacdo e permitir que ele
seja encontrado em qualquer época do ano.
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RESUMO

A coloragio dos produtos cdarneos, conferida pela mioglobina, é um fator importante para
aceitabilidade do consumidor e indicativo de qualidade. Ha associagdo entre a oxidagdo lipidica
com esse pigmento e sua influéncia na coloragdo da carne, o que induz a realizar estudos sobre
antioxidantes. Este trabalho investigou a agdo da ficocianina, a-tocoferol e acido ascérbico, em
substituicdo parcial ao nitrito, na manuten¢do da cor da linguica mista defumada. No preparo
das linguicas foram utilizados seis tratamentos (0,005% nitrito de sddio + antioxidante) e
um controle (0 A) contendo somente nitrito. Os tratamentos testados foram: 1 A e 1 B (4cido
ascorbico), 2 A e 2 B (a-tocoferol), 3 A e 3 B (ficocianina). As linguicas foram defumadas durante
oito horas a 65 °C e armazenadas a 4 °C e foram analisadas quanto a cor, pH e nitrito residual.
O tratamento 2 B mostrou-se mais eficiente na manutencdo da cor vermelha, pela agio do
a-tocoferol. A incorporagdo do dcido ascdrbico (tratamento 1 A) acelerou a redu¢io da metamioglobina
e a conversdo do nitrito em 6xido nitrico. A adi¢io de ficocianina (tratamento 3 A) reduziu a intensidade
de cor vermelha e aumentou a intensidade de colora¢ao amarela e a luminosidade.

Palavras-chave. mioglobina, nitrito, antioxidantes, colorimetria.

ABSTRACT

The color of meat products is determined by the pigment myoglobin and this physical characteristic
is a remarkable factor for consumer acceptability and as suggestive of quality evidence. There is
a correlation between the lipid oxidation and this pigment, which influences on the meat color
and this issue led to study the antioxidants. This study assessed the performance of phycocyanin,
a-tocopherol and ascorbic acid in preserving the characteristic color of smoked sausage, when they
used as partial substitute for nitrite. The sausages were prepared following six treatments (0.005%
sodium nitrite + specific antioxidant) and a control (0 A) containing nitrite only. The treatments
were: 1 A and 1 B (adding ascorbic acid), 2 A and 2 B (a-tocopherol), 3 A and 3 B (phycocyanin).
The color, pH and residual nitrite characteristics were analyzed. The 2 B treatment was mostly
effective in maintaining the red color due to a-tocopherol action. The addition of ascorbic acid
(1 A treatment) accelerated the metamyoglobin reduction and the nitrite conversion to nitric oxide. The
addition of phycocyanin decreased the intensity of red color (3 A treatment) and it increased the yellow
color intensity and luminosity.

Keywords. myoglobin, nitrite, antioxidant, colorimetry.
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INTRODUCAO

A qualidade da carne utilizada na fabrica-
¢do de embutidos depende de um conjunto de fatores,
como valor nutricional, seguranca e aspectos sensoriais.
A aceitabilidade do consumidor inclui atributos como
atracdo visual, aroma, textura e sabor do produto e esses
aspectos influenciam diretamente na decisdo de compra'.

A corvermelha das carnes depende da concentragio
e da oxidagao dos pigmentos mioglobina, oximioglobina
e metamioglobina, presentes nos musculos. Fatores
intrinsecos e extrinsecos podem influenciar a alteragdo da
cor da carne, tais como: sexo, raca, idade e metabolismo
do animal, antioxidantes enddgenos, tipo de musculo,
temperatura do meio, pH, disponibilidade de oxigénio,
tipo de luz a que sdo expostos, embalagem utilizada e
micro-organismos presentes”.

O nitrato e o nitrito de s6dio ou de potéssio sdo
utilizados como agente de cura em linguicas e outros
produtos carneos para inibir o crescimento de Clostridium
botulinum e a formacgdo da neurotoxina®*’. Além disso,
o nitrito também retarda a deterioragdo quimica,
principalmente prevenindo a oxidagdo da mioglobina,
estabilizando a cor caracteristica da carne. No entanto, o
nitrito, que é um agente nitrosante, reage com as aminas
secunddrias e aminoacidos presentes na carne, formando
as nitrosaminas, que sdo compostos toxicos, mutagénicos,
teratogénicos, bem como carcinogénicos®.

A mioglobina tem relagio com a oxidagdo
lipidica, o que poderia influenciar na colora¢iao da
carne®. Varios antioxidantes vém sendo estudados
devido a sua atuacgéo na prevencio da oxidagéo lipidica
e na manuten¢do da cor de produtos carneos. Entre eles,
o0 acido ascérbico mostrou ser eficiente na manutencio
da cor de produtos cérneos. Esse antioxidante é um
agente redutor que inibe a oxidagdo da mioglobina
bem como o desenvolvimento da coloragio marrom
em carnes’. O a-tocoferol é também um importante
agente antioxidante, que previne a oxidagdo lipidica e as
variagdes na coloragdo de produtos carneos e gorduras
animais®. O acido ascdrbico tem se mostrado como
um potente agente redutor por prevenir a formagao
de compostos N-nitrosos na fase polar, enquanto que
o a-tocoferol atua na fase apolar. Eles sdo capazes de
inibir a formac¢do de compostos N-nitrosos pela reducao
dos agentes nitrosantes bem como do HNO,, formando
nitrogénio ou o6xido nitrico ou pela inibi¢ao do ion
nitrosaminico (NO*)3.

7

A ficocianina é outra substincia que tem sido
estudada devido a sua capacidade antioxidante. Trata-
se de um pigmento azul extraido de cianobactérias
como a Spirulina platensis, que apresenta propriedades
antioxidantes, antiinflamatdrias e hepatoprotetoras,
sendo utilizada na industria de alimentos e farmacéutica’.
De acordo com Farooq et al8, a ficocianina pode atuar
como um potente inibidor dos radicais livres hidroxil
e peroxil. Dentro desse contexto, o objetivo deste
trabalho foi verificar a influéncia da adicdo dos agentes
antioxidantes ficocianina e a-tocoferol e acido ascérbico,
em substituicdo parcial ao nitrito, na cor da linguica
mista defumada.

MATERIAL E METODOS

Selecio da concentragio de nitrito de sddio

Para a selecdo da concentracdo de nitrito a ser
utilizada nas formulagdes da linguica mista defumada,
realizou-se um teste microbioldgico que consistiu na
inoculagao do microrganismo Clostridium perfringes,
de uma cultura padrio, ATCC 13124. Foram preparadas
duas formulacdes de linguica, contendo diferentes
concentra¢des de nitrito, definidas com base em testes
preliminares: uma formulagdo contendo 0,01 % de nitrito
de s6dio (100 ppm) e outra formulagdo contendo 0,005%
de nitrito de s6dio (50 ppm). A suspensdo de esporos
de Clostridium perfringes, contendo aproximadamente
1 x 10° UFC/g foi adicionada em uma amostra de massa
linguica sem adi¢do de nitrito de sédio (branco) e nas
duas formulacdes contendo nitrito, sendo imediatamente
misturada na massa. As contagens foram realizadas
nos tempos 0 e apds 48 horas de inoculagdo, segundo
metodologia proposta na Instrugdo Normativa n° 62, do
Mininistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA). A partir dos resultados da contagem de C.
perfringens, selecionou-se a formulagdo que demonstrou
eficacia na inibi¢do do crescimento do microrganismo,
de forma a garantir a qualidade sanitaria do produto.
As andlises foram realizadas em duplicata.

Elaboragio da linguica mista defumada

As carnes utilizadas para a elaboracao da linguica
mista defumada foram paleta suina e paleta ovina e
toucinho, provenientes do Centro de Extensdo e Pesquisa
Agropecudria (CEPAGRO), da Universidade de Passo
Fundo (UPF). Para a elaboragao das linguicas, as carnes e
o toucinho foram pesados, moidos em moedor de carne
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com disco de 12 mm. Em seguida, a massa de carne
foi separada em fracdes para adicdo dos condimentos
e antioxidantes de cada tratamento. Em cada fracio
foram adicionados os condimentos (sal, pimenta, noz
moscada), o nitrito de sddio e as substancias a-tocoferol,
acido ascorbico ou ficocianina, de acordo com cada
tratamento. Cada fracdo de massa foi misturada e
embutida separadamente em envoltério de 35 mm de
didmetro e submetida & defumagdo durante 8 h a 65 °C.
Apds essa etapa, as linguicas foram armazenadas em
refrigerador na temperatura de 4 °C.

Adigao de antioxidantes

A influéncia da adi¢do dos antioxidantes no
processo de manutengdo de cor na linguica mista
defumada foi pesquisada pela elaboracio de seis
formulacdes, em duplicata, adicionadas de: acido
ascorbico, a-tocoferol e ficocianina em diferentes
concentra¢des que foram comparadas ao controle,
adicionada apenas de nitrito de s6dio. Os tratamentos
foram denominados conforme o tipo de antioxidante
adicionado e suas respectivas concentragdes, conforme
apresentado na Tabela 1.

Determinagdes analiticas

As amostras foram analisadas no tempo zero e
apos 28 dias de armazenamento quanto os pardmetros
L*a*b* de cor, nitrito residual e pH. Em cada um desses
tempos foram coletadas para analise dois gomos de
linguica de cada tratamento, designadas anteriormente
como: Controle, 1 A, 1B,2 A, 2B, 3 A e 3 B, totalizando
14 amostras. Para cada amostra coletada em cada tempo
realizaram-se andlises de cor, pH e nitrito residual com
trés repeticoes.

As anadlises de quantificagdo de nitrito e pH
foram realizadas de acordo com os Métodos Analiticos
Oficiais para Controle de Produtos de Origem Animal
e seus Ingredientes’. Na andlise de nitrito, apos a

Tabela 1. Formulagdes das linguigas

Tratamento
0A (controle)

Concentragio e tipo de aditivo
0,005 % nitrito de sddio

1A 0,5% 4cido ascdrbico + 0,005% nitrito de sodio
1B 0,3% acido ascdrbico + 0,005% nitrito de sodio
2A 0,01% a-tocoferol + 0,005% nitrito de sédio
2B 0,005% a-tocoferol + 0,005% nitrito de s6dio
3A 0,001% ficocianina + 0,005% nitrito de s6dio
3B 0,0005% ficocianina + 0,005% nitrito de sédio
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desproteinizacdo da amostra, os filtrados obtidos foram
submetidos a reagdo de cor com alfa-naftol e lidos em
espectrofotdmetro Marca Unico, modelo UV 2100, a
474 nm em relagdo a uma curva padrdo. Para a analise
do pH, 50 g foram retiradas de dois gomos de linguica,
acrescidas de 20 mL de agua destilada e homogeneizadas
com bastao de vidro por 1 um minuto. O valor do pH foi
determinado em potenciometro digital marca Digimed,
modelo DM20, previamente calibrado apH 4 e 7.

A cor foi determinada em colorimetro
ColorQUESTTM, calibrado previamente, operando com
iluminante D65, angulo 10° no modo RSIN, no espago CIE
L*a*b*, onde L*= luminosidade , a*= intensidade de cor
vermelha e b* =intensidade de cor amarela'®. As amostras
de linguiga foram trituradas em multiprocessador de
alimentos, colocadas em placas de Petry e introduzidas
no aparelho para realizagdo das medidas de cor. Para cada
amostra de linguica foram realizadas trés leituras de cor,
anotando-se os valores médios de L*a*b*.

Analise estatistica

Os resultados das amostras foram avaliados por
ANOVA e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey com intervalo de confianga de 95 % (p < 0,05),
utilizando o software Statistica 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Selecio da concentragao de nitrito de sodio

Os resultados das andlises de contagem de
C. perfringens mostraram que ndo houve crescimento
significativo (p > 0,05) do micro-organismo e nao houve
diferenganacontagementreasduasformulagdescontendo
diferentes concentra¢des de nitrito. Com isso, selecionou-
se a menor concentracao de nitrito (50 ppm) para ser
utilizada posteriormente na formulagao das linguigas.

Analise de cor

Os resultados de ANOVA da analise de cor
L*a*b* das formulagdes da linguica mista defumada
(0A-controle, 1 A, 1 B, 2 A, 2 B, 3 A e 3 B) durante os
tempos de estocagem (0 e 28 dias) demonstraram haver
interagao entre o tratamento e o tempo de estocagem e
diferenga significativa nos dois efeitos estudados ao nivel
de significancia de 95%.

A Tabela 2 apresenta as medidas dos parametros
de cor L*a*b* para todos os tratamentos, no tempo de
armazenamento.
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Tabela 2. Resultados das analises de cor das formulagdes de linguiga mista defumada nos tempos 0 e 28 dias

de armazenamento

Tratamentos Tempos de Parametro de cor
armazenamento (dias) L* a* b*
0A 0 41,76+0,35 6,45+0,36° 5,53+0,272
28 43,68+0,90%" 3,96+0,47% 6,96+0,69°¢
LA 0 39,63%0,35* 5,83+0,08% 5,88+0,24%
28 43,29+0,58¢f 4,5140,215¢ 8,07+0,76¢
1B 0 40,77+0,70% 5,6740,18% 7,65+0,36<¢
28 45,07+0,778" 4,20+0,35° 8,30+0,20¢
2 A 0 45,97+0,19M 5,76+0,11% 6,610,334
28 47,45+0,40 3,85+0,20% 7,69+0,43<¢
2B 0 43,68+0,55%" 5,82+0,20% 6,60+0,18¢
28 46,72+0,45! 4,33+0,17° 7,59+0,81<
3 A 0 43,09+0,41¢ 5,16+0,48 6,50+0,234¢
28 44,77+0,56" 3,234+0,04* 8,08+0,27¢
3B 0 42,87+0,24% 5,6610,26% 6,20+0,38*
28 44,63+0,57¢" 4,07+0,11® 6,66+0,65%¢

*Valores com letras iguais na mesma coluna nio apresentam diferenga significativa ao nivel de significdncia de

95% (p<0,05)

Os resultados mostram que no tempo zero de
armazenamento, os tratamentos 1 A, 1B,2A,2B,3Ae3B
nao mostraram diferenca estatistica significativa (p>0,05)
para o parametro a* quando comparados ao controle 0
A. Esses resultados comprovam que no dia da fabricacio
ha predominédncia da cor caracteristica da carne, sem
interferéncia do nitrito e agentes antioxidantes.

No tempo de 28 dias de armazenamento,
observou-se que osvalores do pardmetro a* diminuiram
significativamente (p<0,05) em todos os tratamentos
quando comparados ao tempo inicial. Os maiores
valores de a* foram observados nos tratamentos 1
A (0,5% de 4cido ascorbico + 0,005% de nitrito) e
2 B (0,005% de a-tocoferol + 0,005% de nitrito).
A incorporagdo do acido ascorbico na salmoura de
cura, como no caso do tratamento 1 A, aceleraaredugéio
da metamioglobina e a conversao do nitrito em 6xido
nitrico, sendo que sua agao sinergistica com o nitrito
ao longo do tempo ¢é importante para a fixa¢ao da cor
vermelha em produtos carneos''. No tratamento 2 B,
o a-tocoferol mostrou-se potente agente antioxidante
dos pigmentos'>. Com relagdo ao valor do parametro
a*, indicativo de intensidade de coloracio vermelha,
o tratamento 1 A apresentou valor mais elevado,
indicando maior eficiéncia na manutencio da cor
caracteristica da linguica. No entanto, o valor de a*
foi estatisticamente igual (p<0,05) nos tratamentos
1 A e 2 B. Com relacdo ao valor do pardmentro b*,

indicativo de coloracdo amarela, o tratamento 1 A
apresentou menor valor, porém, estatisticamente igual
ao tratamento 2 B. Como os valores dos parametros
a* e b* foram estatisticamente iguais, os tratamentos
1 A e 2 B foram considerados os mais eficientes na
manutencao da cor caracteristica da linguica.

Também foi possivel observar que apds 28 dias
de armazenamento, ndo houve diferenca estatistica
significativa (p>0,05) nos valores de a* com o aumento
da concentracio do antioxidante 4dcido ascorbico de 0,3%
(tratamento 1 B) para 0,5% (tratamento 1 A) e nem com
o aumento da concentra¢do do antioxidante a-tocoferol
de 0,005% (tratamento 2 B) para 0,01% (tratamento 2
A). Somente houve diferenca significativa (p<0,05) nos
tratamentos 3 A e 3 B, com o aumento da concentracio
de ficocianina de 0,0005% (tratamento 3 B) para
0,001% (tratamento 3 A), em que houve diminuicdo da
intensidade de cor vermelha.

Para o pardmetro de cor b*, pode-se verificar
que em todos os tratamentos houve aumento do
valor da intensidade de cor amarela apos 28 dias de
armazenamento. Em relagdo as diferentes concentracdes
de antioxidantes adicionados, apenas houve diferenca
significativa (p<0,05) no valor de b* entre os tratamentos
3 A (0,001% ficocianina + 0,005% nitrito de s6dio) e 3 B
(0,0005% ficocianina+ 0,005% nitrito de s6dio) apds 28
dias de armazenamento. A diminuig¢do de intensidade de
cor vermelha no tratamento 3 A e consequente aumento
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da intensidade de colora¢do amarela pode ser explicada
funcdo da coloragdo do antioxidante, pois a ficocianina
extraida da Spirulina platensis possui pigmentagao azul
que, ao ser adicionada na carne e estocada durante 28
dias, provocou uma diminuicdo na intensidade de
coloragdo vermelha. Cabe salientar que até o momento
nenhum estudo ainda havia sido realizado sobre adiciao
desse antioxidante em carnes, portanto essa alteragdo na
cor do produto nio era previsivel.

Para o pardmetro de luminosidade (L*),
observou-se 0 mesmo comportamento do que o
parametro b*, sendo que a intensidade da luminosidade
aumentou significativamente (p<0,05) apods 28 dias
de armazenamento para todos os tratamentos. Isso
mostra que o tempo de armazenamento nio provoca
escurecimento da carne, ao contrario do que o observado
por Ribeiro et al.'* para a carne de peixe. Esse aumento no
valor de L* em todos os tratamentos indica diminuicdo
da coloragédo escura. Isso pode ter ocorrido em funcio
da adicdo dos antioxidantes na linguica, pois eles se
apresentam como alternativa na prevencio da oxidacio
em produtos cdrneos, por retardar os processos de
autoxidacdo ou por inibir a formagdo dos radicais livres
durante o passo de iniciagdo da reagdo de oxidagio,
ou ainda, pela interrup¢do da etapa de propagacio,
protegendo os lipideos presentes na carne e estabilizando
as moléculas de mioglobina'.

Analise de pH e nitrito residual

O pH ¢ um fator determinante para a
qualidade final do referido produto. A adicdo direta
do 4cido ascérbico pode provocar reagdes que baixam
bruscamente o pH, podendo comprometer a qualidade
do embutido®. Em relacio ao a-tocoferol e a ficocianina,
nao ha referéncias que evidenciam sua influéncia no pH
juntamente com o nitrito. As analises de pH nos tempos
0 e 28 dias de armazenamento mostraram que o pH
manteve-se em torno de 6,5 para todos os tratamentos,
evidenciando que a adicio dos antioxidantes nio
influenciou no pH. Em relagdo ao acido ascorbico, as
concentra¢des utilizadas foram tio pequenas que nio
provocaram queda brusca de pH.

A adi¢ao de nitrito em alimentos é oficialmente
regulamentada na maioria dos paises. As orientagdes
quanto ao seu emprego, contudo, tém sofrido alteragoes
nos dltimos anos. No Brasil o limite médximo permitido
pela Anvisa® ¢ de 150 mg/kg', valores considerados
elevados se comparados a legislacao de outros paises.
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Os resultados das andlises de nitrito apresentaram-se
bem inferiores ao valor maximo permitido pela legislacdo
brasileira para todos os tratamentos e o controle. O controle
apresentou um teor de 58 mg de nitrito residual/kg amostra
no tempo zero e 28 dias de armazenamento e os valores
dos tratamentos 1 A, 1 B,2 A, 2 B, 3 A e 3 B apresentaram
valores bem proximos entre si, em torno de 25 mg de
nitrito residual/kg de amostra tanto no tempo 0 quanto
apos 28 dias de armazenamento das amostras.

CONCLUSAO

A manutencao da cor vermelha dalingui¢a mista
defumada foi mais eficiente utilizando os tratamentos
1 A (0,5% de acido ascérbico + 0,005% de nitrito)
e 2 B (0,005% a-tocoferol + 0,005% nitrito sodio),
evidenciando a atuagao do acido ascérbico como agente
redutor atuando na inibi¢ao da oxidag¢ao da mioglobina;
e a capacidade antioxidante do a-tocoferol pela reducio
da oxidagao dos pigmentos da carne.

A substituicdo parcial do nitrito por
antioxidantes naturais pode ser sugerida como uma
pratica tecnoldgica viavel do ponto de vista sanitario e
sensorial, relativo a cor da carne.
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RESUMO

Nessa pesquisa objetivou-se avaliar o efeito da adigdo de leite bovino na fabricagdo de queijo coalho de leite
de cabra nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais a fim de corroborar com a melhora da qualidade
e aceitagdo do produto. Os queijos foram preparados com cinco propor¢des de mistura de leite caprino:
bovino: Q, (4:0); Q, (3:1); Q, (1:1); Q, (1:3); Q, (0:4), nas quais se utilizou um modelo estatistico inteiramente
casualizado constando de cinco tratamentos e trés repeticdes. As amostras foram submetidas as anélises:
microbioldgicas, como controle de qualidade; fisico-quimicas: colorimétrica, derretimento, rendimento,
umidade, gordura, proteina, extrato seco total, pH, atividade de agua (Aw) e sensorial: teste de aceitabilidade
e ordenacdo da preferéncia. Os valores médios mostraram-se significativos (p<0,05) para as analises de
umidade, Extrato Seco Total (EST), proteina, cinzas, acidez e parametro colorimétrico b*. A avalia¢ao global
e a preferéncia dos consumidores, na analise sensorial, diferiram significativamente para o queijo elaborado
com 100% de leite de cabra. A elaboracdo de queijos coalho a partir de misturas desses leites apresenta-se
viavel, tanto do ponto vista nutricional, quanto sensorial, representando uma potencial alternativa para a
agroindustria de produtos lacteos.

Palavras-chave. produtos lacteos, microbiologia, escala hedonica, componentes quimicos.

ABSTRACT

In this research, we aimed to evaluate the effect on the physicochemical and sensory characteristics of
using bovine milk in the manufacture of goat milk coalho cheese. The purpose of this evaluation was to
corroborate the improvement in quality and product acceptance. The cheese was prepared by varying
the proportions of the milk mixture in five groups: (caprine: bovine) Q, (4:0); Q, (3:1); Q, (1:1); Q, (1:3)
and Q, (0:4). The completely randomized design consisted of three repetitions for each of these five
ratios. The samples were subjected to microbiological analysis (such as quality control), physicochemical
analysis (such as colorimetric properties, melting point, yield, pH, the activity of water - Aw and the
moisture, fat, protein and total solid content) and sensory analysis (such as the acceptance test and order
of preference). The mean values were significant (p<0.05) for moisture, Total Solids (TS), protein, ash,
acidity and the colorimetric parameter b*. In the sensory analysis, the overall evaluation and consumer
preference differed significantly for the cheese made with 100% goat’s milk. The preparation of cheese curd
using these mixtures of milks was found to be viable, from both nutritional and sensory standpoints and
represents a potential alternative for the dairy products industry.

Keywords. dairy products, microbiology, hedonic scale, chemicals.
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INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira revela-se como uma
atividade prospera no cendrio atual de desenvolvimento
econdmico  brasileiro, cumprindo um  papel
socioecondmico importante nas diversas regides, por
gerar renda direta, representando uma excelente fonte
alimentar. Difundindo-se segundo Ribeiro et al.! em areas
que apresentam as mais diferenciadas caracteristicas
edafoclimaticas. No entanto, somente em alguns paises
essa atividade apresenta expressdo econOmica, sendo,
na maioria dos casos, desenvolvida de forma empirica
e extensiva, adotando baixos niveis tecnolédgicos e,
consequentemente, apresentando baixa produtividade
e rentabilidade.

Do rebanho nacional caprino, a Regido Nordeste
concentra a maior propor¢io (91,04%), além de deter a
maior producio de leite de cabra (66,70%). Em termos
de tamanho populacional, a Paraiba é o quinto Estado
nordestino, com 461.401 cabecas, o equivalente a 7%
da populagdo caprina dessa regido®. Essa populagdo
caprina se concentra, principalmente, na regido do
semiarido brasileiro. Segundo Pimenta Filho, Sarmento
e Ribeiro’, apesar de numericamente expressivo, o
rebanho caprino da regido Nordeste mantém indices
produtivos ainda baixos, principalmente em razdo do
baixo padrdo tecnoldgico empregado na regido e da
falta de apoio governamental.

Medeiros et al.* relatam que o uso de caprinos
como produtores de leite, pode tornar-se um importante
instrumento na politica de produgido de alimentos,
diminuindo assim os niveis de subnutri¢do e taxa de
mortalidade infantil de varias regides, principalmente
no Nordeste brasileiro.

Produtos como queijos, iogurtes e bebidas lacteas,
podem ser obtidos a partir do leite de cabra, utilizando-
se de processos simples e acessiveis aos pequenos
produtores, sendo essa uma alternativa para o aumento
no consumo de produtos de origem caprina e para a
agregacdo de valores a tais produtos.

Queijo é o produto de maior interesse
tecnoldgico e econdmico produzido com leite de
cabra®. Sabe-se que o queijo de coalho caracteriza-se
por ser tipicamente brasileiro, possuir ampla difusao
na Regido Nordeste do Brasil e por ser um produto
de grande valor comercial, devido principalmente a
simplicidade da tecnologia de fabricacao e ao elevado
rendimento do processo.

De acordo com Sheehan et alf, embora
amplamente utilizados para uma variedade de queijos, a
relativamente baixa produgéo de leite por dia de cada um
dos caprinos impde restricdes a eficiéncia no transporte e
tratamento dessa matéria prima, destacando-se também,
outro possivel problema, que é o odor caracteristico
da espécie que influencia fortemente no sabor do leite
caprino, e, consequentemente, nos produtos derivados, o
que pode representar um desafio para os fabricantes.

Um incremento dessa cultura deve-se,
principalmente, as ag¢des conjuntas de instituicdes de
pesquisa, governos e associagdes de criadores, que
procuram melhorar o potencial leiteiro do rebanho
e fomentar o desempenho da industria de laticinios’.
No entanto, o crescimento consideravel de interesse por
parte dos consumidores na grande variedade de produtos
lacteos caprinos tem levado, especialmente, a aumentar a
investigacdo pelo melhoramento na produgao de queijos
de origem caprina®.

A composi¢ao do leite caprino, bem como, de
seus derivados, tém sido estudados com o objetivo de
obter qualidade e aceita¢do do produto, como também,
desenvolver ou acentuar substancias benéficas a saude
humana. Com isso, a caréncia de tecnologia no Brasil
associado a falta de pesquisas que evidenciem a qualidade
dos produtos de leite caprino tém se constituido como as
principaislimita¢des a produgido sustentavel, a valorizacao
do produto e ao desenvolvimento da agroindustria de
produtos lacteos caprinos. Nesse contexto, essa pesquisa
objetivou fabricar e avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de queijos de coalho deleite de cabra
adicionados de leite de vaca a fim de difundir informacdes
a respeito da producdo e qualidade nutricional de
produtos lacteos caprinos mistos, como minimizador
do “sabor caprino’, apresentando-se como contribui¢ao
na busca de alternativas para a caprinocultura leiteira
nacional e para o fortalecimento da cadeia produtiva.

MATERIAL E METODOS

Local de execugdo e amostragem

As analises laboratoriais foram realizadas
no Laboratério de Técnica Dietética, Laboratério de
Bromatologia e no Laboratério de Microbiologia do
Departamento de Nutricdo no Centro de Ciéncias da
Saude (CCS), Laboratorio de Analises de Alimentos do
Departamento de Tecnologia e Quimica de Alimentos
no Centro de Tecnologia da Universidade Federal da
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Paraiba(UFPB), em Joao Pessoa, nos meses de novembro
a marco de 2010.

O leite de cabra utilizado foi coletado no Setor de
Caprinocultura do Centro de Formagao de Tecnologos —
Campus III (UFPB). O leite de vaca utilizado foi do tipo C
sendo adquirido sob temperatura de refrigeracio em
pontos comerciais, transportado em recipiente isotérmico
até o Laboratorio de Técnica Dietética (CCS/UFPB), em
que foi realizada a pasteurizagdo e o armazenamento
sob refrigeracdo até o momento do processamento dos
queijos. Os leites utilizados na fabricagdo foram integrais.
As culturas laticas meséfilas (R-704 Lactococcus lactis
subesp. Cremoris e Lactococcus lactis subesp. Lactis)
e o coalho (coagulante liquido HA-LA® do Brasil,
For¢a 1:3.000) utilizados na produgdo dos queijos
coalhos foram disponibilizados pela Christian Hansen®
(Valinhos, Minas Gerais, Brasil).

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco tratamentos (Q,, Q,, Q,, Q,,
Q,) em duplicatas e trés repeticées. Os resultados
foram analisados pela analise de varidncia (ANOVA)
realizando-se teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia (p<0,05), para comparagao das médias. As
analises foram realizadas pelo Programa SPSS (v. 17.5,
Chicago IL, USA). O volume utilizado para elaboragao
dos queijos foi de oito litros por tratamento, sendo
realizado aprimoramento de técnicas descritas na
literatura. Os produtos lacteos foram preparados com
cinco relagdes de mistura de leite:

Q, = 100% leite de cabra (100% LC);

Q, = 75% de leite de cabra + 25% de leite de vaca

(75% LC);

Q, = 50% de leite de cabra + 50% de leite de vaca
(50% LC);

Q, = 25% de leite de cabra + 75% de leite de vaca
(25% LC);

Q, = 100% de leite de vaca (0% LC).

Qualidade do leite

As andlises microbioldgicas da matéria-prima
utilizada na elaboragao dos queijos foram feitas com base
na técnica pour plate, usando o meio Plate Count Agar,
seguido de incubagdo a 37 °C/48 h% técnica de tubos
multiplos para constatar a presenga de coliformes a 35°Ce
coliformes termotolerantes' e detec¢ao de Salmonella spp.,
sendo realizados os testes bioquimicos confirmatorios!®.

304

8 L de leite - Pasteurizacio (75 °C/10)

!
Resfriamento (36 °C)

I
Adigéo de acido latico (2,0 mL) — 85% v/v
Cultura latica (0,08 g) - 1% m/v
CaCl,(4,0 mL) - 50% m/v
Coagulante liquido (7,2 mL)

!
Homogeinizagao/coagulagao/corte (+/- 1,5 cm)
!

Dessoragem
!

Adigéo de soro aquecido (55 °C)
!

Dessoragem
!

Salga umida (96 g)

!

Enformagem
l
Prensagem 5 kg (4 h)

!

Embalagem a vacuo
l

Estocagem a temperatura de refrigeragao (5 °C)

Figura 1. Fluxograma do procedimento de fabricagdo dos queijos
coalho de leite de cabra com inclusio de leite de vaca

Protocolo de elaboracio dos queijos de leite
de cabra adicionados de leite de vaca

Os queijos foram fabricados de forma artesanal
seguindo os procedimentos sugeridos pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa)'' com
aprimoramento dessas técnicas e encontram-se expressos
na forma de fluxograma (Figura 1).

Os queijos coalho caprino foram submetidos
a um periodo de maturacio de sete dias a contar da
data de sua elaboragdo. No dia seguinte a fabricagdo
dos queijos, amostras foram submetidas a analise de
controle microbiolégico. No oitavo dia, ou seja, no dia
seguinte apés o fim do periodo de maturagdo citado
foram realizadas as andlises fisicas, fisico-quimicas e
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microbioldgica. A analise sensorial foi realizada com
10 dias ap6s a elaboragdo dos queijos.

Analises microbiologicas

Realizaram-se as andlises microbioldgicas dos
queijos coalho de acordo com Ministério da Agricultura,
Pecuédria e Abastecimento (MAPA)"“, que trata do
Regulamento Técnico Geral para a Fixacdo dos Requisitos
Microbiolégicos de Queijos, em que os queijos de coalho
devem obedecer aos critérios estabelecidos para queijos
de médio a alto teor de umidade. As analises foram feitas
com base nos Métodos Analiticos Oficiais para Analises
Microbioloégicas para Controle de Produtos de Origem
Animal, conforme as exigéncias da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para coliformes totais
e termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva,
Salmonella spp. e Listeria monocytogenes™.

Analises da funcionalidade dos queijos

Analise colorimétrica

A determinagdo da cor instrumental foi realizada
em colorimetro Minolta, modelo CR-300, utilizando o
sistema CIELAB'. No espa¢o colorimétrico CIELAB,
definido por L*, a*, b*, a coordenada L* corresponde
a luminosidade, a* e b* referem-se as coordenadas de
cromaticidade verde(-)/vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+),
respectivamente. As medicoes foram realizadas em
triplicata com o aparelho previamente calibrado, usando
a parte interna do queijo para avaliagao, imediatamente
apos a retirada da embalagem.

Capacidade de derretimento

Utilizou-se o método descrito por Roig et al.",
sendo realizada em duplicata. O teste foi desenvolvido por
meio da retirada de amostras por um cilindro de 36 mm
de didmetro de cada pega de queijo. Em seguida com o
auxilio de um fatiador, retirou-se duas fatias com 7 mm
de espessura da regido mais central da peca. No centro de
uma placa de petri, marcada com quatro linhas gerando
um angulo de 45° entre elas, foi colocada uma fatia de
cada amostra sendo medidos quatro didmetros (D).
Asplacas com as amostras foram deixadas por 30 minutos
na temperatura ambiente e em seguida encaminhadas
a estufa a 107 °C por sete minutos. Posteriormente as
placas foram deixadas por mais 30 minutos a temperatura
ambiente para leitura. Os diametros de cada amostra
derretida foram medidos novamente (D,). A figura a

seguir mostra o esquema da analise. A capacidade de
derretimento foi calculada usando a seguinte equagao:

sz -D?
x 100%

CD(%) =

Rendimento

Os célculos do rendimento de cada tratamento
foram realizados por meio da divisdo da soma da massa
dos queijos (em g), obtida apds a salga, pelo volume de
leite empregado no processamento (8 litros) de acordo
com Buriti et al.’>.

Analises fisico-quimicas

Apoés a elaboragdo dos queijos, esses foram
submetidos em duplicata, as andlises de acordo com
cada metodologia especifica: determinagdo de pH
- de acordo com a recomendagdo IAL 463 IV e de
Umidade e Extrato Seco Total (EST) - utilizou-se o
processo de secagem até a obtencdo de peso constante
método AOAC 925.23". Foram usadas ainda as analises
de Cinzas - mediante incineragdo em temperatura
proxima a 550 °C -570 °C'%; de Gordura - utilizando
o Lacto-butirometro de Gerber pelo método IAL
465 IV'S; Proteina — pelo método de Micro-Kjedahl,
com o fator 6,38 multiplicando pela porcentagem de
nitrogénio - métodos AOAC, 991.20 e 991.23". Por fim,
foi realizada a analise da Atividade de agua determinada
a uma temperatura de 25 °C (+ 4 °C), utilizando-se o
equipamento Aqua Lab (Aqualab, Pullman, EUA),
modelo CX-2, seguindo metodologia descrita em seu
manual®® e de Gordura no Extrato Seco (GES) — obtida
pela seguinte relagao:

% de gordura x 100
% EST

GES =

Analise sensorial

Para a realizagdo da andlise sensorial foram
aplicados Testes de Aceitagio de acordo com
metodologia descrita por Faria e Yotsuyanagi'®, nos
quais foram oferecidas cinco amostras do queijo de leite
de cabra coalho adicionado de diferentes niveis de leite
de vaca sob temperatura de refrigeragdo acompanhadas
de agua e bolacha agua e sal. As provas decorreram
na sala de provas do Laboratério de Técnica Dietética
(CCS-UFPB) composta por seis locais de degustacao
individualizados e climatizados.
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Tabela 1. Valores médios das determinagdes instrumentais de cor nas amostras de queijo coalho de leite de

cabra com inclusio de leite de vaca

. Tratamentos
Determinagao
Q, Q, Q, Q, Q,
Pardmetro L*  92,72* (£1,00)  92,87*(+0,22)  92,39* (+2,03)  92,06" (+0,92)  91,44* (+1,29)
ParAmetro a*  -2,75* (+0,24)  -2,67° (£0,12)  -2,54% (+0,04) -2,24% (0,11) -2,72% (£0,18)
Pardmetro b*  10,09° (+0,55)  9,99"(+0,60)  10,89® (+0,52) 13,18 (+1,76)  13,53*(+0,38)

Média das 3 repetigoes de cada queijo. Médias com

significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey

Este trabalho foi submetido a avaliacdo e
apreciacio pelo Comité de Etica em Pesquisa do Centro
de Ciéncias da Satde (UFPB) e aprovado (Protocolo
n° 104/6/2007).

Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor,
aroma, textura, sabor e avaliagdo global utilizando-
se escala hedonica estruturada com nove categorias
(1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei muitissimo). Além disso, ainda
foi aplicado o teste de intencdo de compra utilizando
escala hedonica estruturada ancorada em 5 pontos
(1 = certamente ndo compraria; 3 = talvez comprasse/
talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria) e o
teste de ordenacio de preferéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade microbiologica do leite e do queijo

Diante dos resultados obtidos nessa pesquisa,
para a qualidade do leite de vaca tipo C e de cabra
utilizados na fabricagdo dos queijos, os parametros
microbioldgicos observados encontravam-se em
conformidade com os padrodes estabelecidos segundo
Brasil***!, que abrangem a qualidade microbioldgica de
leite de cabra, para a contagem de Padrao em placas,
coliformes a 35 °C e termotolerantes e Salmonella spp.
apresentando-se aptos para a utilizagdo na fabricacio
dos queijos coalho.

Os  valores registrados nas  analises
microbioldgicas de queijos apresentavam-se de acordo
com as normas vigentes com relagdo as analises para
Coliformes a 35 °C e 45 °C (NMP/g), Staphylococcus
coagulase positiva (log UFC/g), Salmonela spp./25 g
e Listeria monocytogenes/25 g para queijos de média
umidade a alta umidade (maior que 36% e menor
que 54,9%) baseada na IN n° 30", que dispde sobre o
Regulamento Técnico Geral de Identidade de Queijo de
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letras diferentes na mesma linha diferem entre si

Coalho e Queijo de Manteiga, ndo representando riscos
a saude do consumidor.

A fermentacdo, que ocorre na maturagdo dos
queijos, com a formacao do acido latico é fundamental
na diminuicdo do crescimento de micro-organismos
patogénicos. De acordo com Buriti et al.”, a adi¢ao de
acido latico, bem como a presenca de culturas laticas
asseguram uma producao permanente do acido, com
consequente reducido do pH, durante armazenamento,
assim como a produg¢do de outros compostos
antimicrobianos.

Avaliagao da funcionalidade

Avaliacao da cor

Os valores médios para o pardmetro de
luminosidade nao demonstraram efeito significativo
entre os tratamentos, de modo que, o tipo de leite nao
influenciou (p>0,05) na brancura do queijo, apesar de
estudos indicarem que o queijo de leite de cabra pode
estar associado a uma cor mais branca que queijos
de leite de vaca devido a conversao do P-caroteno
em vitamina A por esses animais®. Segundo Andrade
et al.”, o pardmetro L* indica a luminosidade e refere-se
a capacidade do objeto em refletir ou transmitir luz,
variando numa escala de zero a 100. Quanto maior o
valor de L*, mais claro o objeto.

Com relagdo ao parametro a* os tratamentos
estudados diferiram entre si (p<0,05). Os valores
da Tabela 1 confirmam os resultados encontrados por
Sheehan et al.® na sua avaliagdo colorimétrica, pois
os queijos analisados na sua pesquisa apresentaram
diferencas com relacio a inser¢do do leite bovino.

As médias das determinagbes instrumentais
divergiram significativamente entre os tratamentos para
o parametro b* dos queijos. Verifica-se que o percentual
do componente b* sofreu aumento na medida em que o
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volume de leite de cabra utilizado na formulagao do queijo
foi decrescendo. Mostrou-se assim diferente (p<0,05)
no Q, com relagdo ao Q, e Q.. No entanto, apresentou
similaridade a0 Q, e Q..

Os valores médios descritos na Tabela 1 para a
determinacido do parametro L* e b* também reafirmam
os resultados mostrados por Sheehan et al.®

Avaliacdo do derretimento e rendimento

A capacidade de derretimento foi maior no Q,
apresentando média de 5,88 explicada provavelmente
devido a intensidade do processo proteolitico o qual é
proporcional a capacidade de derretimento dos queijos.
Nos tratamentos avaliados ndo houve diferengas
(p>0,05) entre si, apesar dos valores apresentados
por Q, e Q, que demonstraram um encolhimento das
amostras caracterizando-se com percentuais igualmente
negativos (-0,74).

Essa situacao peculiar do derretimento do
queijo coalho pode ser explicada em afirmacao de
Cavalcante et al.** pelo baixo valor do pH e o alto
teor de umidade. Baseado em Munck?’, com valores
de pH inferiores a 5,7 o queijo coalho derrete e se
deforma na presenca de calor. Fudamentando-se nas
informacdes anteriores, foi constatado nessa pesquisa
que os valores de pH encontrados apresentaram-se
superiores a 5,7 favorecendo ao efeito inverso ocorrido
nesses tratamentos com relacdo ao derretimento.
Os resultados encontrados para a avaliacio do
rendimento dos queijos elaborados ndo apresentaram
diferengas expressivas entre os tratamentos analisados
(p>0,05).

Composigao fisico-quimica dos queijos

Os resultados médios registrados para a
composi¢cdo dos queijos encontram-se descritos na
Tabela 2. Os teores de umidade observados variaram de
49,07% a 62,33%, os quais se encontram em desacordo
com a Instrucio Normativa n° 302 o qual preconiza que
os queijos de coalho devem conter entre 36% a 54,9%
(Tabela 2). Divergente também com dados encontrados
por Silva et al.*, que classificaram os queijos de coalho
produzidos no Sertdo de Alagoas como de média a alta
umidade. O tnico tratamento que reafirma os resultados
obtidos por Silva et al.** é 0 Q..

O alto teor de umidade determinado nos queijos
pode ser explicado pelas informagdes apresentadas por
Roig et al."¥, que possivelmente seja em decorréncia
da maior presenca de soroproteinas desnaturadas, as
quais tendem a aumentar a capacidade de retencdo de
agua dos queijos. A elevada presenca de soroproteinas
desnaturadas nos queijos coalho de leite de cabra
elaborados nessa pesquisa pode ser justificada pelo
uso do calor no processo de pasteurizacio utilizado.
Segundo Souza e Saad,”” a concentra¢do de ions de
hidrogénio aumenta durante acidificagdo, ocorre
diminuicdo das forcas repulsivas, e as micelas de
caseina comegam a se agregar o que pode explicar a
menor umidade apresentada pelo Q, o qual demonstrou
valores maiores para acidez e menores para o pH. Outro
ponto importante relacionado com o aumento do teor
de umidade é a consequente redugdo no extrato seco.
Possivelmente isso esteja relacionado @ menor sinerese
durante os tratamentos da agua, pois a 4gua encontra-se
fortemente ligada a proteina.

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas dos queijos coalho elaborados com leite de cabra com inclusdo de leite de vaca

Variaveis Tratamento Padriao (%)
Q, Q, Q, Q, Q,

Umidade(%) 57,78 (+1,04) 62,33% (+4,31) 59,89 (+2,02) 55,76 (+2,06) 49,07 (+3,25) 36,0 - 54,9"
EST (%) 42,22 (+1,04) 37,67° (+4,31) 40,11% (+2,02) 44,24 (+2,06) 50,93% (+3,25) -
GES (%) 41,72a (£4,70) 44,38 (£7,07) 42,28 (+4,28) 44,26 (+5,81) 47,63% (+3,58) 35,0 - 60,02
Proteina (%) 22,43 (£1,05) 19,44° (£2,68) 20,19° (+2,04) 23,18 (+0,40) 25,66 (+2,33) -
Gordura(%) 18,00° (£2,37) 16,83" (+3,75) 17,000 (£2,37) 19,83% (£3,59) 24,00° (+0,84) -
Cinzas (%) 2,96® (£0,15) 2,93* (£0,11) 3,25% (£0,30) 3,06 (+0,34) 2,64° (+0,16) -
Aw 0,98 (+0,0,1) 0,98 (x0,01) 0,97* (+0,01) 0,98 (+0,01) 0,98 (+0,00) -
pH 6,36* (+1,11) 6,48 (+0,90) 6,18 (+1,13) 6,26* (+1,10) 5,61 (+0,42) -

Média das 3 repetigies de cada queijo. Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

(1) Portaria n° 146'?

(2) Instrugdo Normativa n° 30"
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Tabela 3. Distribui¢do dos escores médios atribuidos pelos provadores com relagio aos queijos coalho de leite

de cabra com inclusio de leite de vaca

Escore médio

Atributos
Q, Q, Q, Q, Q,
Aparéncia 7,42 (+1,84) 7,37% (£1,49) 7,47 (£1,40) 7,71% (£1,06) 7,71% (£1,25)
Cor 7,65 (£2,03) 7,86" (+1,47) 7,98 (+1,22) 7,84% (+1,22) 7,50° (+1,45)
Aroma 7,18 (£1,90) 7,24* (1,74) 7,22% (£1,57) 7,57 (£1,26) 7,44% (£1,53)
Textura 7,31° (+1,89) 6,95" (+1,93) 7,44% (+1,53) 7,44* (+1,61) 7,74 (+1,37)
Sabor 6,16" (£2,31) 6,37 (£2,15)  6,58® (+1,87)  6,90® (£1,91) 7,18 (£1,70)
Avaliagio global 748 (£1,71)  7,29"(£1,83)  6,95® (+1,68)  6,61® (+1,94) 6,58 (+2,01)

Valores com a mesma letra na mesma linha néo sdo significativamente diferentes (p>0,05) pelo teste de Tukey

Os dados para umidade, demonstrados
nesse estudo, niao coincidiram com os encontrados
por Sheehan et al.%. No entanto, os percentuais de gordura
mostram-se com perfis similares nesta pesquisa: os teores
de gordura variaram entre 16,83 a 24,00%. Sheehan et al.®
relatam que os valores para umidade e gordura aumentam,
proporcionalmente, na medida em que o teor de leite de
cabra € substituido pelo leite bovino em tratamentos iguais
aos realizados nesta pesquisa. Os seus teores de umidade e
gordura variaram, respectivamente, entre 43,59% a 46,05%
e de 25,22% a 28,65%. Vale ressaltar, que os componentes
avaliados no trabalho de Sheehan et al.¢ foram submetidos
a andlises com 14 dias apds o processamento, com exce¢ao
do pH que foi submetido a avalia¢do no 5° dia.

As médias encontradas para a gordura no extrato
seco (GES) nesse estudo enquadram-se na IN n° 30%
descrita anteriormente apresentando-se entre 41,72% a
44,38% dispondo-se dentro dos padroes estabelecidos.
Os teores de GES apresentaram-se inferiores aos de Sheehan
et al.¢ e ndo diferiram (p>0,05) entre os tratamentos.

Os valores verificados pela variacdo das proteinas
nos tratamentos enquadram-se entre 19,44% a 25,66%,
nas quais apresentam redugdo significativa com adigao
de leite de cabra. Resultados diferentes foram observados
por Sheehan et al.®. O Q, apresentou maior percentual
de proteinas, enquanto que o Q, apresentou menor
teor desse nutriente. Sheehan et al.® presumem que as
proteinas do leite de cabra e de vaca apresentam-se
estruturalmente diferenciadas, além de apresentarem
variagOes percentuais.

O pH mostrou-se similar entre os tratamentos
ndo havendo diferengas (p>0,05). Ao avaliar os dados
apresentados por Sheehan et al.® para esse pardmetro,
verifica-se uma diminui¢do do valor do pH com o
aumento do volume de leite bovino adicionado na
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tabricagdo dos queijos comportamento semelhante
aos resultados expostos na Tabela 2. Os queijos do
tratamento Q_ apresentaram maior teor de acidez
acarretando em diferenga significativa quando
comparado aos outros tratamentos. Acredita-se que
esse resultado seja em decorréncia ao menor valor de
pH encontrado nesse tratamento, processo que ocorre
devido a fermentagdo da lactose.

O teor de cinzas no Q, apresentou-se com maior
média (3,25%), porém, houve significincia somente
quando comparado com o Q,. Os valores encontrados
para cinzas encontram-se menores que os valores
pesquisados por Silva et al.*® para queijo de coalho.
Ja com relagdo ao teor de Aw, ndo houve variagéo (0,97
e 0,98) entre os cinco tratamentos (p>0,05).

Avaliacao sensorial

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados da
avaliagdo sensorial nos quais se pode verificar que nio
houve diferenca estatistica (p>0,05) entre os tratamentos
no que diz respeito aos atributos aparéncia, cor, aroma
e textura. Apesar de ndo diferirem Silanikove et al.?®
citam que a textura do queijo caprino ¢ mais macia que o
queijo bovino resultante da maior propor¢ao de globulos
menores de gordura no leite de cabra.

Com relagdo a avaliagdo global, constatou-
se que o queijo com 100% de leite de cabra foi o
tratamento mais aceito entre os provadores, enquanto
que, o queijo com 0% de leite de cabra foi mais
rejeitado. Comportamento inverso foi evidenciado na
andlise de preferéncia, em que o Q, apresentou-se como
o mais escolhido. Apesar de o atributo sabor ter sido
mais bem avaliado no Q,, segundo Yvon e Rijnen®, a
formacgédo do sabor do queijo ¢ definida como sendo um
processo complexo e resultante de um equilibrio entre
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Tabela 4. Média das notas atribuidas pelos provadores quanto a intengdo de compra e o teste de ordenagio de

preferéncia dos queijos coalho de leite de cabra com incluséo de leite de vaca

Distribui¢io de freqiiéncia (%)

Atributos
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Intencao 327b (£1,36)  3,18b (+1,40)  3,52ab (+1,38)  4,07a (£1,08)  4,08a (+1,19)
de compra
Preferéncia 3,552 (+1,36)  3,26a (+1,41)  3,05ab (+1,36)  2,44b (+1,15)  2,53b (+1,48)

Média das 3 repetigoes de cada queijo. Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si

significativamente (p<0,05) pelo teste de Tukey

todos os compostos originarios do metabolismo da
lactose, lipideos e proteinas. As caracteristicas do sabor
do leite de cabra podem ser atribuidas a presenca de
lipidios, particularmente sob a forma de acidos graxos
de cadeia curta, principalmente caprilico, caproico e
caprico, quase trés vezes maiores que no leite de vaca,
tornando-os quimica e fisiologicamente distintos***2,

A intengao de compra dos queijos elaborados foi
mais representativa para o atributo 5 (certamente compraria)
com relagio ao Q, (Tabela 4). Esse comportamento
corrobora com o teste de aceitagdo que demonstrou a maior
preferéncia dos provadores pelo Q, revelando uma menor
média de ordenacido de preferéncia quando comparado
com os outros queijos avaliados.

CONCLUSAO

A elaboragido de queijos mistos “tipo coalho”
a partir da combinagido de leite de cabra e de vaca
proporciona variacbes na composicido fisico-quimica
e nos atributos sensoriais desses produtos. Queijos
elaborados com propor¢des mais elevadas de leite de
cabra, devido ao sabor caracteristico do mesmo, nao
apresentam a mesma aceitagdo que aqueles com leite de
vaca em maiores quantidades. No entanto, os queijos
mistos na propor¢ao 1:1, evidenciam a viabilidade no
ponto vista nutricional e sensorial representando uma
potencial alternativa para a agroindustria de produtos
lacteos, ampliando as opgdes comerciais de produtos
diferenciados aos consumidores.
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ABSTRACT

Soy proteins are widely employed in meat products. However addition of non-meat proteins in
calabresa sausages is not allowed according to the Brazilian legislation and in case of the non-declared
addition of this foreign protein in consumed food, it may trigger allergic reactions in some consumers.
Polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) was used for determining soy proteins in calabresa
sausages. Fraud simulations were performed adding different concentrations (0%; 0.5%; 1%; 2%; 5%;
10%; 20% and 100%) of soy proteins in sausages. The qualitative analysis was not sensitive to detect the
lowest concentrations of soy proteins. On the other hand, by using semi-quantitative analysis by means
of densitometry of selected protein fractions from soy and porcine meat, the presence of soy proteins
could be determined in the all of analyzed concentrations. This methodology could be implemented,
without large investments, for conducting quality control of sausages.

Keywords. porcine meat, adulteration, soy proteins, SDS-PAGE, densitometry.

RESUMO

As proteinas da soja sio amplamente utilizadas em produtos carneos. No entanto, a adigdo de
proteinas ndo carneas em linguigas tipo calabresa nao é permitida segundo a legislagdo brasileira
e o consumo de alimento com o uso ndo declarado dessa proteina extrinseca, pode desencadear
reacOes alérgicas em alguns consumidores. A eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE)
foi utilizada para a determinacdo de proteinas de soja em linguica calabresa. Foram realizadas
simula¢des de fraude, adicionando-se diferentes concentragdes (0%; 0,5%; 1%; 2%; 5%; 10%; 20%
e 100%) de proteinas de soja nas linguicas. A andlise qualitativa ndo apresentou sensibilidade
suficiente para detectar as concentragdes mais baixas de proteinas de soja. O emprego de analise
semiquantitativa por densitometria de fracdes proteicas selecionadas de soja e de carne suina,
possibilitou efetuar a detecgdo da presenga de proteinas de soja em todas as concentragdes avaliadas.
Foi demonstrada que essa metodologia pode ser implantada, sem grandes investimentos, como ferramenta
para realizar controle de qualidade de linguigas.

Palavras-chave: carne suina, adulteracio, proteinas de soja, SDS-PAGE, densitometria.
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INTRODUCTION

Meat industries have been investing in
developing low fat products because of searching for
current standards of beauty and prevention of diseases.
Among the foreign proteins that are often added as non-
meat extenders, soy proteins are the most used because
they promote technological advantages and moreover, soy
consumption is associated with reduction of cholesterol
levels, menopausal symptoms and risk of emergence of
several chronic diseases such as the cardiovascular ones,
diabetes, osteoporosis and cancer'?.

Accordingto AnnexIII of Normative Instruction
n° 4 of 31/3/2000, which regulates the identity and
quality of sausages in Brazil, the addition of foreign
proteins is not allowed in toscana, calabresa, portuguesa,
colonial and blumenau sausages. However there is no
official method to assure the absence of soy proteins in
these sausages’.

The manufacturing of adulterated foods
is generally carried out to increase the profit and is
characterized as a public health problem. This attitude
affects directly the consumers who buy products with
different nutrition facts from those shown on the
label**. The consumption of meat products containing soy
proteins fraudulently can trigger allergic reactions in
some individuals®.

Many methods have been described in the
literature to detect soy proteins in meat products, such as
the microscopic, the immunochemical, the electrophoretic
and the chromatographic as well as methods DNA-
based?’. Polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) using
sodium dodecyl sulfate (SDS) is efficacious. Besides, it does
not require special reagents, the presence of the analyst in
some steps and it is the simplest and cheapest technique
to analyze proteins. This technique promotes separation
of protein fractions according to their molecular weight,
without any influence of electric charges*®.

The aim of this study was to demonstrate the
feasibility of using the method of polyacrylamide gel
electrophoresis (SDS-PAGE) to detect soy protein
fractions in calabresa sausages.

MATERIAL AND METHODS
Calabresa sausages were made from porcine

longissimus dorsi muscle and others specific ingredients.
A soy protein-based product, named Provesol PE503
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(Olvebra S/A, Porto Alegre, Brazil), containing about
52% (w/w) of protein, was purchased. Then sausages
were ground in a processor (Walita, model R17625,
Varginha, Brazil) and some simulations of frauds were
prepared consisting of different levels of Provesol PE503
(0%, 0.5%, 1%, 2%, 5%, 10%, 20 % and 100%). Samples
were washed with acetone in the ratio 1/10, shaken and
centrifuged at 3775 x g for 15 min (Sigma centrifuge,
model 2K15, Berlim, Germany) to degrease them.
Then the proteins were transferred to an Eppendorff
tube, dissolved in solubilizing buffer (0.0625 M
Tris. HCl pH 6.8, 3% SDS, 2% p-mercaptoethanol,
0.02% bromophenol blue) to make the final protein
concentration approximately 4 mg mL", agitated for
3 min, heated in boiling water bath for 15 min and
centrifuged at 12.500 x g for 20 min.

Molecular  weight markers (Amersham
Biosciences, calibration kit for SDS electrophoresis,
Little Chalfont, UK) containing phosphorylase b (97
KDa), albumin (66 KDa), ovalbumin (45 KDa) and
carbonic anhydrase (30 KDa), which were lyophilized,
were resuspended in 1.0 mL of the same sample
solubilizing buffer and electrophoreticly resolved
together to the samples.

Electrophoresis was performed under reducing
conditions’, in vertical slab system (Sigma Chemical
Co, model Z35280-2, St. Louis, USA) and the whole
gel consisted of two portions: a stacking gel (2.92%
acrylamide, 0.08% bis-acrylamide) and a running gel
(9.73% acrylamide, 0.27% bis-acrylamide). Samples and
markers (20 uL) were applied to each well in the stacking
gel with a microsyringe (Hamilton, model 710N, Reno,
USA). Potential difference was promoted by power
supply (Amersham Pharmacia Biotech, model EPS301,
Canton, USA).

Immediately after ending electrophoresis, gels
were removed from the plates and placed in a fixative
solution containing 40% (v/v) methanol and 20%
(w/v) trichloroacetic acid. After 30 min, the fixative
solution was replaced by a staining solution containing
0.1% (w/v) coomassie blue R-250, 40% (v/v) methanol
and 10% (v/v) acetic acid where gels were left for
approximately 12 h. Destaining of gels was performed
for 3 h (50% v/v methanol and 20% v/v acetic acid).
Afterwards, they were dried using the method described
by Alfenas et al."’.

Semi-quantitative analyses were performed by
densitometric scanning, using 16-bit TIFF images of
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the gels, produced by HP scanjet (Hewlett-Packard,
model 2.400, Loveland, USA). Then they were sent
to ImageQuant TL (Amersham Biosciences, version
2005, Little Chalfont, UK), which calculates retention
factor (Rf), area and height of each peak in the
densitograms''.

RESULTS AND DISCUSSION

Typical stacking gel SDS-acrylamide of porcine
meat, soy and mixtures of meat- soy were obtained.
There were no significant differences of intensity between
porcine meat bands protein and soy bands protein. This
result contradicts those reported by Janssen et al.'?, who
described it is extremely difficult to detect the presence of
bands from non-meat proteins in meat products. According
them, non-meat bands are always of minor intensity
compared to bands originated from the meat proteins.

Molecular weight of each protein fraction in
the gel was determined using the follow calibration
curve: y = 27.908 x %% (R* = 0.9945), which related
the retention factor with the known molecular weight
of the markers. Thus, it was possible to identify some
protein fractions (table 1): myosin, a-actinin and actin
which are proteins from meat and o, a, B subunits of
B-conglycinin (7S) and acidic subunits of glycinin (11S)
which are proteins from soy '>'.

In densitograms (Picture 1), it is possible to
see only three soy peaks with different retention factor
comparing to meat peaks. These peaks were named

Table 1. Estimated molecular weights for the major meat and soy
proteins from SDS-PAGE technique, compared with the reported
molecular weights in literature

Estimated molecular Reported molecular
Protein weight by SDS-PAGE lzv cight (kDa)"
(kDa)* g

Myosin 213.25 +6.52 205

a-actinin 98.13 £1.73 100

o - subunit 76.80 + 1.10 72
B-conglicinin

a- subunit 69.12 +1.28 68
B-conglicinin

p- subunit 48.32 + 0.40 52
B-conglicinin

Actin 43.76 £ 0.22 45

Acidic subunits 36.83 +0.15 35

glicinin

“Average * standard deviation for 8 identical protein fractions
YReported molecular weights from: Mccord et al.'* and Mujoo et al.™

1) @-B-CGIc(ST) Actin(C2)
a- Actinin --. i - @ B-CGlic(S2)

LINE 1 —-hh_ﬂ___q______ﬂ,a—w——m____H_
LINE 2 ~—~—h_ : _ _mw‘__m

LINE 3 *——=—;_h,_i. ___ Y-V VAWl N S
LINE 5 “ﬂhﬁ_m_,__ﬁ___f‘__ﬂ,__a—v-_—ui’ih__ P/
LINE 6| —— _——-—-.-r——h»——"""‘—'— AV ~’_———~x,_h__f,
LINE 7 Hd__“__, /m_w VAVAY f—w;h_a_ A
LNE8| - _L _,_:_T_mim—-____“ L,___———i-_ihh .

Figure 1. Densitograms of samples: (Line 1) - calabresa sausage;
(Line 2-7) - calabresa sausage with 0.5%, 1%, 2%, 5%, 10% and 20% of
Provesol PE503 respectively; (Line 8) — Provesol PE503

of P (~60.7 KDa), P, (~34.8 KDa) and P, (~33.7
KDa). Although they were not expressive, they can be
used in qualitative detection from frauds between 2% to
5% adding of Provesol PE503. Daguer et al.'® used the
basic subunits of glycinin (19 kDa) and tested whether
qualitative SDS-PAGE method would be sensitive to
detect 1.5% of soy protein in pork loin, but their analysis
did not sensitive in this concentration.

Application of this separate technique resulted
in high resolution between porcine meat and soy protein
components (Figure 1) allowing to carry out the semi-
quantitative analysis by densitometric scanning. Two protein
fractions from soy and two from meat were selected as protein
markers: a’- and a- -conglycinin (S, and S)), a-actinin (C))
and actin (C)). Height and area of soy protein peaks are
directly proportional to the increase concentration of soy
proteins whereas the ones referred to meat are indirectly
proportional. Therefore, different analytical signals were
tested to constructed calibration curves using ratios of soy
protein and meat markers (n=9): S, and/or S, (numerator)
and C, and/or C, (denominator).

According to Lee et al'’, due to frequent
variations in the background and in the peaks, the use
of soy protein/meat protein ratio improves the linearity.
This study compared two curves constructed with peak
area: the first one just with basic subunits of glycinin
isolated and the second one, which it was the best, with
the ratio of glycinin/actin.

In the present work, the best calibration curves
(in a total of 18) contained at least one sum of the
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Table 2. Values of height and area of best responses obtained in the determination of soy protein in
calabresa sausage

Concentration Analytical signals
of Provesol S$1+S2/C1 S$1+S2/C2 $1+S82/C1+C2
PE503 (%) Height(a) Area(b) Height (c) Area(d) Height (e) Area(f)
0 1,702 1,909 0,498 0,976 0,385 0,646
0,5 1,852 1,954 0,518 1,000 0,402 0,661
1 2,192 2,045 0,608 1,046 0,476 0,692
2 2,581 2,350 0,662 1,093 0,527 0,746
5 4,065 2,754 0,865 1,238 0,713 0,838
10 5,201 3,200 1,093 1,600 0,903 1,067
20 8,478 4,375 1,481 1,842 1,261 1,296

(a): y =0,3349x + 1,8855,
R? = 0,9907.

(0): y = 0,0489x + 0,5492,
R* = 0,979.

(e): y = 0,0435x + 0,4275,
R*=0,9807.

(b): y = 0,1217x + 1,9860,
R2=0,9874.

(d): y = 0,0452x + 1,0082,
R = 0,9608.

(): y = 0,0332x + 0,6668,
R = 0,9806.

peaks. This alternative was already used previously
and it also contributed to increase the correlation of
the results'®.

The combination S +S/C,, presented the
highest correlations, especially the curve from the peak
height: y = 0.3349x + 1, 8855 (R* = 0.9907). Woychik et
al.’’, who quantified soy proteins into German sausages,
related that values height have less variation than the
values area. The difficulty of establishing the beginning
and the end of peaks may be one of the main causes of
these bigger variations®.

CONCLUSION

Bands were clearly defined and application
of this SDS-PAGE slab gel procedure resulted in
an enhanced degree of electrophoretic resolution.
Qualitative detection just could be sensitive in
concentrations above 2%-5% of soy protein and the
peaks used were not expressive. Semi-quantitative
analysis, using densitometry of gel bands, could
determine fraud from the lowest concentration
employed of 0.5% of soy protein.

This method, since it is simple, inexpensive
and efficacious, can be easily introduced as a tool
to assure absence of soy protein in meat products.
The main way to prevent allergic reactions caused by
adulterated calabresa sausages containing soy proteins
should be to promote supervision actions.
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RESUMO

Avaliou-se a influéncia do liquido da casca da castanha de caju sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais das castanhas fritas e salgadas. Foram determinados a composicdo
centesimal, o valor caldrico, a acidez e o pH das castanhas. A analise descritiva quantitativa
estabeleceu atributos capazes de descrever com fidedignidade as caracteristicas sensoriais: cor,
uniformidade da cor, aroma torrado, aroma doce, aroma de rango, aroma velho, crocancia, sabor
torrado, sabor doce, sabor de ranco, sabor velho, sabor salgado, sabor amargo e qualidade global
As amostras sem manchas do liquido da casca apresentaram maiores percentuais de umidade, cinzas e
proteinas, o conteddo lipidico foi superior naquelas com manchas. As amostras de castanhas manchadas
apresentaram médias superiores para sabor amargo e crocincia, os demais atributos ndo apresentaram
diferencas significativas. As caracteristicas que mais influenciaram positivamente na qualidade global
foram: cor, crocéncia, sabor torrado, aroma torrado, sabor doce e sabor salgado. Todas as amostras
apresentaram boa aceitacéo sensorial. O processo de fritura seguido da salga resulta em boa aceitabilidade;
mesmo apos esse processo, a presencga do liquido da casca reduz a aceitagéo, por ocasionar sabor amargo
mais intenso. A fritura e a salga minimizam, mas ndo mascaram o sabor residual do liquido da casca.
Palavras-chave. Anacardium occidentale, castanha, sensorial.

ABSTRACT

The effect of cashew nut skin liquid on physicochemical and sensory characteristics of fried and salted
cashew nut was evaluated. Proximate composition, caloric value, acidity and pH of nuts were determined.
The quantitative descriptive analysis established the attributes to accurately characterize the following
sensory characteristics: color, color uniformity, roasted aroma, sweet aroma, rancid aroma, old aroma,
crispness, roasted flavor, sweet flavor, rancid flavor, old flavor, salty flavor, bitter flavor and general quality.
Samples without stains from the skin liquid showed higher percentages of moisture, ash and protein than
the dyed one, whereas the lipid content was higher in stained samples. Stained samples showed highest
mean values for bitter flavor and crispness, and the remaining attributes showed no significant differences.
The characteristics that positively influenced most the general quality were: color, crispness, roasted flavor,
toasted aroma, sweet flavor and salty flavor. All samples showed good sensory acceptance. The frying
process followed by salting resulted in good acceptability, and even after this process, the presence of skin
liquid reduced the acceptance by causing the most intense bitter flavor. Frying and salting minimized, but
did not mask the aftertaste caused by this liquid.

Keywords. Anacardium occidentale, nut, sensory.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista sdcio-econdmico, o fruto e
o pedunculo sdo os produtos mais importantes obtidos
do cajueiro’? do qual o fruto ou castanha é um aquénio
de comprimento e largura variaveis, casca coriacea lisa,
mesocarpo alveolado, repleto de um 6leo escuro que é
considerado uma fonte natural de compostos de cadeia
fenolica longa e insaturada’, denominado de liquido da
casca da castanha do caju - LCC. Na parte mais interna
da castanha esta localizada a améndoa, constituida de
dois cotilédones carnosos e oleosos, que compdem a
parte comestivel do fruto, revestida por uma pelicula de
tons avermelhados®.

A contaminagédo excessiva das castanhas com o
LCC pode comprometer a qualidade e a comercializaciao
das mesmas’, por ocasionar manchas nas améndoas,
podendo interferir em seus atributos sensoriais e
nutricionais. Os principais processos de extragido do
LCC sdo por imersio em dleo quente ou por coc¢io
em calor seco, resultando no extravasamento do LCC
para fora da casca®, sendo o método tradicional o
de torrefagdo das améndoas diretamente na chama,
removendo o LCC por carbonizagéo.

Na literatura sdo escassas as pesquisas que
tratam de améndoas de castanha de caju manchadas
com LCC, provavelmente porque os atributos desejados
na compra destas sao a integridade, o tamanho, a cor e
o sabor, assim, quanto maior, mais inteira e mais clara,
maior o valor comercial. As améndoas que apresentam
manchas do LCC sdo comercializadas com baixo valor
de mercado, sendo importante um maior controle da
produgdo para evitar a presenca do LCC ou a utilizagao
de algum processamento tecnoldgico naquelas ja
manchadas. Os paises importadores e exportadores da
castanha de caju seguem os padroes estabelecidos pela
American Food Institute (AFI), classificando-as em
quinze classes representadas por letras abreviadas em
inglés, subdividindo-as de acordo com a numeragao 1,
2 e 3, ou seja, alva, marfim e creme respectivamente,
conforme a intensidade da cor das améndoas ’.

A andlise descritiva quantitativa (ADQ)
tem a vantagem de fornecer o perfil sensorial
completo de determinado produto® e, em conjunto,
com a caracterizacdo fisico-quimica constitui uma
ferramenta de importdncia para a industria de
alimentos no que diz respeito ao melhoramento de
produtos, ao controle de qualidade, a estabilidade

durante o armazenamento, além de permitir a sele¢do
de novas matérias-primas®!®!,

Tendo em vista a importancia sdcio-econdmica
desse produto e a necessidade de melhor caracterizacao
da matéria-prima disponivel, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito do liquido da castanha
de caju (LCC) sobre as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais de améndoas fritas e salgadas.

MATERIAL E METODOS
Amostras
Foram utilizados trés lotes diferentes de

améndoas de castanha de caju procedentes da
Central de Cooperativas de Cajucultores do
Estado do Piaui (COCAJUPI), sendo amostrados
24 Kg de améndoas cruas que foram divididas
em dois grupos, perfazendo 12 kg em cada.
O primeiro grupo denominado de WO foi caracterizado
pela presenca do LCC e o segundo designado de W3
caracterizou-se pela auséncia do LCC. As améndoas do
tipo W3 sdo do tipo inteiras e de cor creme, enquanto que
as do tipo WO nio se enquadram na classificacdo da AFT’,
por apresentarem manchas do LCC, sendo comercializadas
na forma de farinha, xerém, entre outros derivados.

Ambas as amostras foram igualmente
processadas. Assim inicialmente foram cozidas em
autoclave por quinze minutos. Em seguida foram fritas
em 6leo de soja por oito minutos. Por fim adicionou-
se o sal na proporgao de 6 g /Kg de castanha frita,
obtendo-se as améndoas WOF (salgadas, fritas e
com manchas de LCC) e W3F (salgadas, fritas e sem
manchas de LCC).

Analises fisico-quimicas

As amostras foram trituradas em liquidificador
doméstico até a obtencao da farinha, sendo em seguida,
acondicionadas em recipientes de vidro com tampa
ajustavel e vedado com filme protetor’. Foram utilizadas
trés amostras de trés diferentes lotes para cada um
dos grupos denominados de WOF e W3F com as
determinacdes realizadas em trés repeticoes.

Todas as amostras foram avaliadas quanto aos
contetidos de umidade, cinzas, proteinas e carboidratos
pelo método da diferenca conforme metodologia da
AOAC™. As determinacoes de lipidios totais, pH e a
acidez titulavel (% de acido oleico) foram realizadas de
acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz" e o valor

317



Aquino JS, Silva PEBA, Mascarenhas RJ, Rocha CVS, Santos O], Santos HMLR. Efeito do liquido da casca de castanha de caju sobre as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de castanhas fritas. Rev Inst Adolfo Lutz. Sio Paulo, 2011;70(3):316-23.

energético total foi calculado seguindo recomendagao da
Resolugao n°360/2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) /MS™,

Analise descritiva quantitativa (ADQ)

Utilizou-se a ADQ de acordo com as
recomendacdes de Kemp®. Inicialmente vinte provadores
foram recrutados entre alunos do curso de Bacharelado
em Nutricdo da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
Campus de Picos. Esses provadores foram submetidos
ao teste da sensibilidade aos gostos basicos, sendo
considerados aptos os que obtivessem participacio
em todas as sessdes e o minimo de 80% de acerto.
Em seguida, desenvolveu-se a terminologia descritiva de
forma individual e sob a orienta¢do de um moderador,
identificando de forma consensual os atributos mais
relevantes, descrevendo os respectivos significados
e estabelecendo a ordem de percep¢io, mediante a
apresentacdo das améndoas.

Todos os provadores foram aprovados no
teste dos gostos basicos. Os atributos apontados para
a realizagdo da ADQ foram: cor, uniformidade, aroma
torrado, aroma doce, aroma de ranco, aroma velho,
crocincia, sabor torrado, sabor doce, sabor ranco,
sabor velho, sabor salgado, sabor amargo e a qualidade
global. Para cada atributo aplicou-se uma escala de
intensidade linear nio estruturada com 10 centimetros
de comprimento, na qual cada provador assinalou sua
percepgdo com um trago vertical. Depois realizou-se o
treinamento em trés sessdes, sendo uma por dia.

Apos o treinamento, as amostras foram avaliadas
definitivamente por mais trés sessdes, durante trés dias
utilizando-se uma ficha previamente elaborada. A cada
provador, foi servida uma por¢ao de 25 g de amostras
acondicionadas em copos plasticos brancos descartaveis,
devidamente codificados com nimeros de trés digitos
aleatorios, recomendando-se que entre a prova de
uma amostra e outra fosse consumida dgua mineral.
Os testes foram aplicados em ambiente com temperatura
e luminosidade naturais.

Considerando os vinte provadores (P) iniciais, trés
repeticoes, quatorze atributos sensoriais e duas amostras,
foram obtidas 1.680 variaveis. Estatisticamente, a partir
da avaliacdo de desempenho dos provadores mediante
expressao de fatores em componentes principais (Figura
1), observou-se que os provadores P1, P10, P14, P17 e
P18 apresentaram-se em desacordo com os demais,
devido as correlagdes negativas, em relacao ao eixo de x
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Figura 1. Analise Fatorial de Componentes Principais para avaliagao
do desempenho de 20 provadores (P), em teste sensorial de castanhas
de caju fritas e salgadas com e sem manchas do liquido da casca
produzidas no Estado do Piaui - Brasil

(Componente 1), por conter percentualmente um maior
peso. Ao final dessa etapa, foram selecionados quinze
provadores constituidos por 15% de homens e 85 % de
mulheres com faixa etéria entre 18 a 25 anos.

Testes de aceitagdo, inten¢ao de compra e preferéncia
por ordenagio

Participaram do teste 101 apreciadores do
produto, consumidores que foram recrutados por meio de
questionario de avaliagdo quanto a afetividade, com base na
disponibilidade e interesse de participar do teste sensorial.
O questiondrio para o recrutamento conteve perguntas
referentes aos habitos e periodicidade de consumo de
castanhas. A equipe foi composta por professores, alunos
e funcionarios da Universidade Federal do Piaui, Campus
de Picos, representados por 29,7 % de homens e 70,3 %
de mulheres, sendo 39,6 % na faixa etaria de 18 a 20 anos,
40,6 % entre 21 a 25 anos, 8,9 %, nas faixas de 26 a 30 e de
31 a 40 anos e 2 % acima de 40 anos. Ambas as amostras
foram avaliadas em unico dia e servidas igualmente aos
testes da Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ).

Realizou-se o teste de aceitagdo global, referente
aos atributos da aparéncia, aroma, textura e sabor
mensurados mediante escala hedodnica de sete pontos (1 =
desgostei muitissimo, 7 = gostei muitissimo). Avaliou-se
ainda a intenc¢éo de compra e a preferéncia por ordenacio,
de acordo com a metodologia preconizada por Meilgaard
et al.’®, por meio de uma ficha sensorial.

Calculou-se o indice de aceitabilidade (IA), sendo que

a nota maxima (7) corresponde a 100% de aceitabilidade
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e a média definiu esse indice '°.

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres
humanos, todos os testes sensoriais foram realizados com
prévia aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa com
seres humanos da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
sob o CEP/UFPI n° 0138.0.045.000-09.

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos aos testes
estatisticos, por meio do software ‘SPSS INC. 14.0 for
Windows Evaluation Version’ (SPSS, 2005). Com vistas
a atender as pressuposicdes metodologicas dos testes
paramétricos e obter resultados consistentes, aplicaram-se
os testes de Homogeneidade Amostral e o de Distribuigdo
Normal - Kolmogorov - Smirnov (K-S). Aplicou-se o
teste ¢ de Student nas analises de variancias entre duas
amostras, considerando a margem de erro < 5%. Utilizou-
se a Analise Multivariada de Componentes Principais para
estabelecer graficamente as interagdes dentre os atributos.
No teste de Preferéncia por Ordenagio, os dados obtidos
foram analisados por meio de Valores Absolutos Criticos
de Diferengas (DMS - Diferenca Minima Significativa)
da Soma de Ordens para comparagio entre tratamentos,
considerando p < 5%, com base no Teste de Friedman e
Tabela de Newelle e Macfarlane.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises fisico-quimicas

Pode-se observar na Tabela 1, que as améndoas
do tipo W3F (auséncia do LCC), apresentaram
estatisticamente (p < 5%) os maiores percentuais de

umidade, cinzas e proteinas. Ja em relagdo ao conteudo de
lipideos verificou-se valores superiores nas améndoas do
tipo WOF (presenca do LCC), que também apresentaram,
significativamente, o maior valor calérico médio. Isso
ocorreu, provavelmente, devido a presenga do 6leo LCC
nessas amostras, uma vez que, tanto para as W3F como
para as WOF utilizou-se a mesma quantidade de dleo
durante o processamento.

As amostras de castanhas fritas analisadas no
presente estudo tiveram seus resultados comparados
as castanhas torradas de outras pesquisas, pois
nio foram encontrados, na literatura, pardmetros
referentes especificamente as castanhas de caju fritas.
Convencionou-seessacomparaciodevidoasimilaridade
entre o processamento das castanhas torradas com
as fritas, uma vez que as castanhas torradas sofrem
torrefacdo em gordura vegetal hidrogenada de soja a
100 °C, durante quatro a seis minutos e as fritas sofrem
fritura por imersao em 6leo vegetal a 100 °C por quatro
a oito minutos'®.

A Tabela Brasileira de Composicio de
Alimentos (TACO)", informa que a castanha de caju
torrada com sal apresenta 3,5% de umidade, 18,5%
de proteina, 46,3% de lipidios, 29,1% de carboidratos
e 2,6% de cinzas e de acordo com Brufau et al.?, as
castanhas torradas apresentam 29,9% de carboidratos,
16,8% de proteinas e 47,8% de lipidios. Comparando-
se esses resultados com as castanhas WOF e W3F
avaliadas, observa-se que estas apresentam um maior
contetdo protéico, menor percentual de umidade,
cinzas e carboidratos bem como um conteudo lipidico
maior para as castanhas do tipo WOF.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de améndoas de castanhas de caju fritas e salgadas com ou sem

manchas do liquido da casca produzidas no Estado do Piaui - Brasil

Castanhas com Manchas

Castanhas sem Manchas

Variaveis do Liquido da Casca do Liquido da Casca

Média DP (+) Média DP ()
Umidade (%) 1,50 b (0,09) 1,82a (0,10)
Cinzas (%) 2,30b (0,26) 2,81a (0,08)
Lipidios (%) 48,58 a (0,29) 4422b (1,80)
Proteinas (%) 25,39 b (2,03) 27,63 a (2,55)
Carboidratos (%) 22,23 a (2,11) 23,86 a (1,95)
Calorias (Kcal) 628 a (0,10) 604 b (0,16)
pH 5,97 a (0,01) 6,18a (0,18)
Acidez (%) 0,86 a (0,07) 1,01a (0,29)

Médias com letras diferentes na mesma linha indicam que hd diferenga significativa (p < 5 %) entre amostras, pelo

teste t-Student. DP = Desvio-Padrdo
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Tabela 2. Médias de notas sensoriais referentes a Andlise Descritiva Quantitativa de améndoas de castanhas
de caju fritas e salgadas com ou sem manchas do liquido da casca produzidas no Estado do Piaui - Brasil

Castanhas com Manchas

Castanhas sem Manchas

Atribu'to.s do Liquido da Casca do Liquido da Casca
Sensoriais - -
Média DP () Média DP ()

Cor 7,7 a (1,9) 7,3 a 2,1)
Uniformidade 44a 2,9) 48a (2,7)
Aroma Torrado 7,6 a (2,5) 8,0a 2,1)
Aroma Doce 51a 2,7) 54a (2,7)
Aroma Rango 1,8a (1,7) 2,2a (2,2)
Aroma Velho 1,7a (1,4) 2,1a (2,3)
Crocancia 7,7 a (2,2) 7,4b (2,3)
Sabor Torrado 8,0a 2,2) 7,9 a (2,0)
Sabor Doce 5,0 a 2,7) 50a (2,7)
Sabor Rango 1,8a (1,8) 2,0a (1,8)
Sabor Velho 2,2a (2,0) 2,7a (2,6)
Sabor Salgado 50a (2,4) 44 a 2,8)
Sabor Amargo 2,2a 2,1) 1,7b (1,5)
Qualidade Global 7,4 a (1,8) 74 a (1,7)

Valores representam as médias de notas em 45 julgamentos de 15 provadores treinados. Médias com letras
diferentes na mesma linha indicam que ha diferenga significativa (p < 5 %) entre amostras, pelo teste t-Student.

DP = Desvio-Padrdio

O contetdo lipidico variou de 44% a 48% nas
castanhas aqui avaliadas, valores esses proximos dos 46%
a47% encontrados por Akinhanmi et al.* e Ros e Mataix*
na composi¢ao da castanha crua de caju. O acido linoléico
(6mega 3) é o principal acido graxo na fragédo lipidica da
castanha de caju, citam Ros e Mataix* e, de acordo com
Griel e Kris-Etherton®, o consumo da mesma apresenta
efeito hipocolesterolémico e tem sido associado a redugéo
da incidéncia de doengas cardiovasculares. No entanto,
Brufau et al.?%, consideram as castanhas um alimento de
alta densidade energética.

As améndoas fritas avaliadas apresentaram um
maior teor de umidade, de carboidratos e de proteinas
do que os reportados por Melo et al.** para améndoas
tostadas. O pH das castanhas WOF apresentou-se mais
acido que o da W3E estando bastante préximo do pH do
LCC encontrado por Edoga et al.

Analise descritiva quantitativa (ADQ)

Os resultados apresentados na Tabela 2
indicam que as améndoas WOF (manchadas com o
liquido da casca) sao as mais crocantes, isso ocorre,
possivelmente, devido ao maior percentual lipidico,
detectado na andlise fisico-quimica, em conjunto com
o processo de fritura. Essas mesmas amostras foram
as de sabor amargo mais intenso, provavelmente pela
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Figura 2. Andlise Multivariada de Componentes Principais relativa a
45 avaliagoes descritivas quantitativas dentre atributos sensoriais de
castanhas de caju fritas e salgadas com ou sem manchas do liquido da
casca produzidas no Estado do Piaui - Brasil

presenca do LCC. Quanto aos demais descritores, nao
foram observadas diferencas significativas.

Observa-se na Figura 2 que a qualidade global,
pardmetro que abrange todos os descritores analisados,
foi influenciada positivamente pela cor, crocdncia, sabor
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Tabela 3. Médias de notas sensoriais referentes ao Teste de Aceitagao de améndoas de castanhas de caju fritas
e salgadas com ou sem manchas do liquido da casca produzidas no Estado do Piaui - Brasil

Castanhas com Manchas do Liquido da  Castanhas sem Manchas do Liquido da

Atributos
o Casca Casca
Sensoriais — —
Média DP (+) Média DP (+)

Aparéncia 6,8 a (1,9) 6,9 a 2,1)
Aroma 6,5a 2,9) 6,3a (2,7)
Textura 6,7 a (2,5) 6,0b 2,1)
Sabor 51b 2,7) 59a 2,7)
Aceitacdo Global 6,0b (3,0) 6,5a (2,8)
Inteng¢ao de Compra 5,5b (1,3) 6,1a (0,9)

Médias obtidas de 101 julgamentos com escala de 7= gostei muitissimo a 1 = desgostei muitissimo. Médias com letras
diferentes na mesma linha indicam que hd diferenga significativa (p < 5 %) entre amostras, pelo teste t-Student.

DP = Desvio-Padrdio

torrado, aroma torrado, sabor doce, aroma doce e sabor
torrado, nessa ordem de importincia, uma vez que esses
descritores formaram um grupo no mesmo quadrante,
mediante o eixo de x, representado pela Dimenséo 1, a
de maior importancia nesse tipo de analise estatistica.
Dessa forma, detectou-se que o sabor amargo, sabor
velho, aroma velho, sabor de ranco, aroma de ranco,
nessa ordem foram os atributos que apresentaram
influéncia negativa quanto a qualidade global.

Lima et al.® ao avaliarem, por meio da ADQ,
castanhas de caju torradas e salgadas detectaram que
os atributos relativos a cor, aroma torrado, crocancia
e sabor torrado apresentaram notas médias elevadas e
reportaram a importancia positiva desses descritores na
qualidade global, enquanto que os aromas de rango e
de velho, bem como os sabores de ranco, de velho e de
amargo influenciaram negativamente. Tais resultados
ratificam os aqui encontrados.

Testes de aceitagao, intengao de compra e preferéncia
por ordenagio

Quanto ao teste de aceitagdo, os atributos
avaliados apresentaram-se com notas sensoriais médias
(Tabela 3) entre “gostei moderadamente” e “gostei
muitissimo” e todas as amostras obtiveram indices
de aceitabilidade (IA) acima de 70 %, os quais sdo
considerados satisfatérios pelo mercado consumidor,
conforme Dutcosky®. Estatisticamente foi evidenciado
que as amostras WOF (com manchas de LCC) possuem a
melhor textura, enquanto as W3F (auséncia das manchas
de LCC) foram as de melhor sabor e aceitagdo global.

Na intencdo de compra, observa-se, que
as castanhas W3F (auséncia de manchas de LCC)

apresentaram notas médias superiores comparadas
as notas das amostras WOF (com manchas de LCC)
ratificando os resultados da aceitagao global e da
ADAQ, a qual detectou que as castanhas W3F (auséncia
de manchas de LCC) sdo as de menor amargor. Tais
resultados também demonstram a importancia da
Andlise de Componentes Principais, a qual indicou que
o sabor amargo ¢ o de maior influéncia negativa nas
castanhas de caju aqui avaliadas.

No entanto, devido a qualidade global no teste
da ADQ ndo ter apresentado diferenca significativa
entre amostras e a aceitagao global em conjunto com o
teste de intencdo de compra apresentarem médias com
valores aproximados para os dois tipos de castanhas,
o teste de Preferéncia por Ordenacdo tornou-se
pertinente, sendo amplamente utilizado em associacio
com a ADQ e teste de intengdo de compra??*%,
Isso permitiu uma maior consisténcia dos resultados,
uma vez que as amostras WOF (com manchas do LCC)
obtiveram um somatoério de notas igual a 272 e as W3F
(auséncia de mancha do LCC) um total de 337 pontos,
valores esses significantes, estatisticamente, denotando
uma maior preferéncia pelas améndoas W3E

Assim Guillaumin® afirma que o processo de
fritura resulta em transformacdes fisico-quimicas e
sensoriais do alimento, que tornam-se mais crocantes
e agradaveis em relacdo a textura bucal, conferindo
uma cor dourada, brilhante e uniforme, melhorando a
apresentacdo eaumentando as intensidades dos saborese
aromas, devido ao proprio 6leo ou ao desenvolvimento
de novos compostos. A conservagdo do produto é
prolongada pela destruicao de micro-organismos e
enzimas presentes nos alimentos e a palatabilidade ¢é
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aumentada em consequéncia da perda de umidade e
ganho de gordura®.

CONCLUSAO

Ambas castanhas avaliadas apresentaram
elevado valor caldrico e percentual de lipidios e de
proteinas. O processo de fritura seguido da salga resulta
em boa aceitabilidade das améndoas de castanhas
de caju, seja pelos provadores treinados ou pelos nao
treinados, porém foi observado que mesmo apds esse
processo a presen¢a do LCC reduz a aceitacio sensorial,
possivelmente por conferir maior sabor amargo. Logo
a fritura e salga das améndoas minimizam, mas nao
mascaram o sabor residual das castanhas manchadas
pelo LCC. E necessario, portanto, que os produtores
aperfeicoem o processo de extracdo do LCC, para a
melhoria da qualidade sensorial, nutricional e aumento
do valor de mercado dessas améndoas.
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RESUMO

O consumo de produtos menos caldricos, produzidos com substitutos de gordura, é alternativa vidvel na
producio de alimentos mais saudaveis, como hamburgueres, muito apreciados por jovens frequentadores
assiduos de lanchonetes. Neste trabalho foi avaliada a influéncia do consumo de hamburguer de carne
da coxa (Gastrocnemius pars interna) de avestruz (Struthio camelus) e hamburguer de carne bovina nos
teores de colesterol total, triglicerideos HDL-colesterol, LDL- colesterol e VLDL-colesterol. Trés grupos
de 11 ratos machos Wistar de 50 dias de vida foram alimentados com trés tipos de dietas, o grupo A
que consumiu a dieta de hamburguer de carne de avestruz, o grupo B alimentado com a dieta de
hamburguer de carne bovina e o grupo C (grupo controle caseira) com dieta padrdo caseina durante
50 dias. O hamburguer de carne de avestruz apresentou melhores qualidades do que o hamburguer de
carne bovina nos resultados das analises da composicdo centesimal e na quantificacdo dos acidos graxos e
perfil lipidico mais equilibrado. Nos exames histopatologicos observou-se quadro de esteatose hepdtica na
lamina do grupo de animais que consumiram hamburguer de boi. O percentual de gordura nesse grupo
também foi maior, provavelmente por ter sido submetido a uma dieta como maior quantidade de gordura.
Palavras-chave. hamburguer, carne de avestruz, adolescente, arteriosclerose.

ABSTRACT

Consuming less calorific products manufactured with fat substitutes is a viable alternative to produce
healthy foods, mainly for young people and adolescents who are the major consumers of fast food.
This study assessed the effects of the consumption of hamburger of ostrich (Struthio camelus) thigh
(Gastrocnemius pars internal) meat and beef burger on the total cholesterol, triglycerides, HDL-
cholesterol, LDL-cholesterol and VLDL-cholesterol contents. Three groups of 11 male 50 day-aged
Wistar rats were fed with three types of diets, group A (ostrich group) consumed a diet containing
ostrich meat burger, group B (bovine group) fed with beef burger and group C (casein control group)
with standard casein diet for a period of 50 days. The ostrich hamburger meat showed best qualities
when compared with the beef burger in analysing the chemical composition and quantification of
the fatty acids and the more balanced lipid profile. On histopathological examination a feature of
fatty liver on the lamina was shown in samples from the animal of beef burger - consuming group.
The highest fat percentage was also found in this group, probably owing to being fed with a fatter diet.
Keywords. hamburger, ostrich meat, teenager, arteriosclerosis.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tém-se observado muitas
alteracdes nos habitos alimentares dos adolescentes.
A populagao jovem tem abandonado progressivamente
a dieta tradicional e tem adotado as dietas ocidentais,
optando por refei¢des rapidas e ampliagdo do consumo
de alimentos industrializados que podem contribuir para
o aumento do sobrepeso e da obesidade'. Em muitos
casos, o adolescente com sobrepeso ou obeso adquiriu
habitos alimentares inadequados na infincia, como
comer enquanto assiste televisao ou alimentar-se fora dos
horarios das refeicoes e perda da disciplina e dos padroes
alimentares estabelecidos**. O impacto nutricional dos
lanches e refeicoes rapidas pode ser influenciado por
alguns fatores comoafrequéncia de consumo eaqualidade
nutricional dos alimentos escolhidos®. A mudanca de
habitos alimentares inclui o consumo de alimentos
como lanches rapidos, que podem ser encontrados em
lanchonetes, que vao desde as pequenas e locais até as
grandes redes multinacionais. Destacando-se o crescente
consumo de lanches em especial o hamburguer, que ¢é
o preferido entre as criangas e os adolescentes e muito
apreciado também por adultos®.

Entre os produtos industrializados da carne, o
hamburguer ¢ uma alternativa para o aproveitamento
das carnes menos nobres, obtido da carne moida,
de animais de agougue, adicionado ou nio de tecido
adiposo e ingredientes, moldado e submetido a
processos tecnoldgicos adequados®. O hamburguer
tornou-se um alimento popular pela praticidade que
representa atualmente, o que combina com o estilo
de vida instalado nos grandes centros urbanos’.
No entanto, os hamburgueres encontrados no mercado
apresentam elevados teores de lipidios e a frequéncia do
seu consumo pode levar ao acréscimo da quantidade
de gordura saturada no organismo, podendo provocar
diversas doengas cardiovasculares®.

Devido a frequente divulgacao dos riscos dessas
doengas, observa-se uma crescente valorizagio dos
produtos com quantidades reduzidas de gordura’. Uma
das tendéncias da industria da carne é a formulacio de
produtos diferenciados, com baixos teores de gordura,
menos calorias e menos colesterol ™.

De acordo com Fernidndez-Lopez et al', a
carne de avestruz vem conquistando adeptos devido
ao seu sabor e a sua qualidade nutricional. Do ponto
de vista nutricional, a carne de avestruz é um alimento

de baixo valor calérico e com baixo teor de gordura
saturada. Seu diferencial estd nos elevados teores de
Oomega 3 e Omega 6, que podem auxiliar na reducdo da
concentra¢do de colesterol nas artérias'>"’. Pelo baixo
valor caldrico pode ser alternativa para diminuir os riscos
de doencas cardiovasculares e de doengas coronarianas,
principalmente para os obesos™.

Segundo Navab et al.'’, para se produzir
alimentos com baixos teores de gordura é necessaria
a utilizacdo de produtos com atributos sensoriais
semelhantes aos dos lipideos, mas com valor caldrico
reduzido. O substituto de gordura ideal seria um
composto seguro que apresentasse todas as propriedades
funcionais das gorduras, mas com baixo teor calérico.
Salvino etal.'* consideram a adi¢do do amido modificado
uma alternativa vidvel para a reducdo de custos na
industrializacdo do hamburguer de carne de avestruz,
sem prejudicar seus pardmetros sensoriais, além de
permitir a redugéo da gordura do produto final.

A utilizagdo dos substitutos de gorduras
pode proporcionar alternativas mais saudaveis para a
alimentagao dos jovens, que sao os maiores consumidores
dos lanches rapidos. Este trabalho tem como objetivo
comparar o consumo de hamburguer de avestruz (Struthio
camelus), especialmente do corte da coxa (Gastrocnemius
pars interna) e hamburguer de carne de boi, utilizados na
alimentagdo de ratos jovens.

MATERIAL E METODOS

Material

O hamburguer de carne bovina foi adquirido
no comércio local, apds aplicacio de um questionario
para identificagdo do hamburguer mais consumido em
lanchonetes. O hamburguer de carne de avestruz foi
produzido em escala piloto no Nucleo de Processamento
de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba
(NUPPA/UFPB).

O hamburguer de carne de avestruz utilizado
na pesquisa foi formulado com amido modificado
e oOleo vegetal em substituicado a gordura animal.
Foi utilizado na formula¢io carne da coxa (Gastrocnemius
pars interna) de avestruz (Struthio camelus), moida e
embalada a vicuo, proveniente da empresa GRANDAVE
EMPREENDIMENTOS RURAIS LTDA, de Natal (RN).
As amostras foram acondicionadas em sacos individuais
congeladas, transportadas para os laboratdrios e mantidas
congeladas até sua utilizagao.
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Métodos

Analises fisico-quimicas

A determinacio de umidade foi
realizada por gravimetria em estufa estabilizada a
105 °C. O residuo mineral fixo foi obtido apos
carboniza¢cdo em manta aquecedora e incineragdo em
forno mufla a 550 °C. Para a determinagdo de proteinas
utilizou-se o método de Kjeldahl, com fator de corregao®.
Os lipideos foram quantificados pelo método Soxhlet".
A composi¢do dos acidos graxos foi realizada segundo
a metodologia descrita por Folch Less e Stanley’ e a
identificagdo e quantificagao dos acidos graxos obtida a
partir dos ésteres metilicos dos acidos graxos, conforme
o método descrito por Hartman e Lago®.

Preparagdes dos hamburgueres para inclusao na dieta
experimental

Os hamburgueres foram cozidos em forno a
uma temperatura central de 71 °C, controlada com
termometro (Optex PT-5LD, 0-500 °C). Em seguida,
foram desidratados em estufa com circulagio de ar (40 °C),
depois triturados em picador/moedor de carne (Skymsen
pcp221) e adicionados aos demais componentes da dieta.

Composic¢io das dietas experimentais

Foram formuladas trés tipos de dietas (Tabela
1) com 17% de proteinas. O grupo A (Grupo Avestruz)
consumiu a dieta contendo hamburguer de carne de
avestruz, o grupo B (Grupo Bovino) a dieta contendo
hamburguer de carne bovina e o grupo C (Grupo
Controle Caseina) dieta padrio caseina.

Tabela 1. Composi¢do das dietas experimentais a base de caseina,
hamburguer de carne de avestruz e hamburguer de carne bovina

Grupo Grupo Grupo

(ClympunsE i) Contfole Avestll)'uz BOViIl)IO
Caseina 17 - -
Hamburguer de
carne degAvestruz ) 23,6 )
Hamburguer de carne
Bovina ¢ ) ) 24,18
Oleo vegetal (soja) 7,0 5,4 4,76
Celulose 5,0 5,0 5,0
Mistura Vitaminica 1,0 1,0 1,0
Mistura Minerais 3,5 3,5 3,5
D-L metionina 3,0 3,0 2,5
Bitartarato 2,5 2,5 2,5
Amido 60,1 66,1 62,6
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As dietas para cada grupo foram preparadas
semanalmente no Laboratério de Nutricdo Experimental
do Centro de Ciéncia da Saude, oferecidas diariamente, em
quantidade suficiente para garantir o consumo ad libitum.
Os teores de sais minerais, vitaminas, fibras, proteinas
carboidratos e lipideos foram equilibrados segundo
recomendac¢des do American Institute of Nutrition (AIN)¥.

Ensaio bioldgico

Foram  utilizados 33  ratos  machos
(Rattus norvegicus) jovens com 50 dias de idade,
albinos da linhagem Wistar, peso médio de
110+3g, divididos em trés grupos de 11 animais.
Durante todo o experimento os animais foram mantidos
em gaiolas individuais com agua, temperatura 23 °C +
2 °C e ciclo claro escuro de 12 horas. Ao Grupo Avestruz
foi administrada dieta a base de hamburguer carne
de avestruz, ao Grupo Bovino foi administrada dieta
a base de hamburguer de carne bovina e ao Grupo
Controle foi administrada dieta a base de caseina, com
igual concentragao proteica de 17%, durante 50 dias.
Precedendo sua realizagdo pratica, este projeto foi
avaliado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
Animal da Universidade Federal da Paraiba (CEPA/
UFPB) sob o numero 0305/08.

Ao final dos 50 dias de experimento e apds jejum
de 12 horas, os animais foram anestesiados com cloridrato
de xilazina e quetamina e foram sacrificados. O sangue foi
retirado por técnica de puncéo cardiaca para realizagao das
analises bioquimicas e os drgaos para pesagem. O figado
foi retirado para pesagem e andlise histopatoldgica.

Dosagens bioquimicas

O contetdo plasmatico de colesterol total (CT),
HDL-colesterol, VLDL-colesterol e triglicerideos (TG)
foram quantificados, utilizando-se o kit enzimatico
Biolab (Biolab Mérieux S/A) seguindo as recomendagdes
de Allain et al.?'. A determina¢do de LDL-colesterol,
foi realizada de acordo com o método descrito por
Friedwald et al.”2.

Avaliagao histopatologica

Foram retirados fragmentos do lobulo direito
do figado para a realizagdo da avaliacao histopatolégica.
As pegas foram lavadas em solucéo salina (0,9%) e fixadas
em solucio de formol tamponado (10%) por um periodo
de 48 horas. Em seguida, as pegas foram submetidas a
um processo de desidratagdio em série crescente de
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alcodis e diafanizacdo em xilol, em tempo previamente
padronizado para todos os grupos, e incluidas em
parafina. Apos a inclusao, foram seccionados em 5um de
espessura e corados pelo método da hematoxilina-eosina
para exame histologico em microscépio de luz.

Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos a analises
estatisticas pelo Teste t de Student com significancia
(p<0,005) para analises dos constituintes nutricionais do
hamburguer de avestruz e bovino (expresso em média
+ desvio padrao). Para andlise dos resultados do ensaio
bioldgico foi aplicada a Analise de Variancia (ANOVA)
para comparagdes entre os diversos parametros avaliados
dos diferentes grupos. Quando foi constatada diferenca
pela aplicagio da ANOVA utilizou-se o Teste de
Tukey, para identificar quais grupos diferiram entre si.
Quando ndo foi possivel utilizar teste paramétrico, foi
utilizado o teste nao paramétrico, Kruskal-Wallis, seguido
do teste de Dunn’s. Todos os testes foram feitos com
significdncia estatistica em nivel critico de 5% em todos
os casos avaliados. Para a realizagdo dos testes estatisticos
foi utilizado o pacote estatistico Sigma Stat 3.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composigao fisico-quimica dos hamburgueres

Os resultados das andlises da composicio
centesimal dos hamburgueres estdo descritos na Tabela
2. Com relagao ao teor de umidade, no hamburguer de
carne de avestruz o percentual encontrado foi 66,06 +
1,53, significativamente inferiores ao do hamburguer
bovino 67,65 + 3,53, (p> 0,001). Esses resultados diferem
dos encontrados por Hautrive et al.”?, em que os valores
de umidade foram mais altos no hamburguer de carne

Tabela 2. Composigdo centesimal dos hamburgueres de carne de
avestruz e de carne bovina in natura

Constituintes Hamburguer de Hambl{rguer
Avestruz Bovino

Umidade 66,061,532 67,65+3,53"
Residuo Mineral 2,2241,34° 2,30+1,23"
Fixo

Lipidios 9,04+3,66* 11,03+1,66°
Proteina 20,00+2,15% 17,05+0,05°
Carboidratos 2,30+1,272 1,95+1,07°

Os valores estdo expressos em média + erro padrdo da média (Teste t
de Student, p> 0, 001)

de avestruz comparado ao hamburguer de carne bovina.
Nao houve diferenca significativa no resultado da anélise
de residuo mineral fixo (RMF) dos dois hamburgueres.

O percentual de lipideos do hamburguer de carne
de avestruz foi 9,04 + 3,66 g, diferindo significativamente
do encontrado no hamburguer bovino (11,03 + 1,66).
Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por
Hautrive et al.” e Fisher et al.**, em que o percentual de
lipideos do hamburguer da carne de avestruz (10,06+4,08)
foram inferiores ao hamburguer bovino (11,2+1,12).

O percentual de proteinas diferiu estatisticamente
entre os hamburgueres analisados, o de carne avestruz
20,00 + 2,15 foi superior ao de bovino 17,05+0,05,
diferindo dos resultados encontrados por Hautrive
et al®, onde os valores de proteinas das amostras nio
apresentaram diferencas estatisticas entre si.

Sales e Hayes et al.*® e Paleari et al.?® encontraram
resultados semelhantes aos encontrados por Hautrive et
al.? que divergiram dos resultados do teor de proteinas
encontrados nesta pesquisa. Walter et al.” encontraram
resultados para proteina semelhantes aos de nossa
pesquisa quando compararam carne de avestruz e
cortes magros de carne de boi. Fernandez-Lopez et al."!
avaliou a composicio quimica de trés formulagoes de
hamburgueres, com carne de avestruz, carne de costela
bovina e com toucinho de porco.

Niao houve diferencas estatisticas para os
percentuais de umidade, proteinas e gordura entre
as formulagdes de carne de avestruz e costela bovina
(68,67%, 22,43%, 8,58% e 69,11%, 21,81%, 7,16%).
No entanto, apresentou diferengas para o hamburguer
feito com toucinho de porco que apresentou maior
percentual de gordura (12,40%) e menor percentual de
umidade (64,45%) e de proteina (19,78%).

Quantificagiao e identificacio dos acidos graxos dos
hamburgueres
De acordo com a Tabela 3, o hamburguer de carne
de avestruz apresentou maiores quantidades de dcidos
graxos monoinsaturados e poliinsaturados em relagdo ao
hamburguer de carne bovina. O maior indice de 4cidos
graxos saturados encontrados no hamburguer bovino
pode ser explicado pela adi¢do da gordura suina em sua
composi¢dao. No hamburguer de avestruz foi usado dleo
de soja, que ¢é rico em acidos graxos poliinsaturados.
Resultados semelhantes aos encontrados nessa
pesquisa foram encontrados por Scrimgeour et al.?®
ao analisarem carnes de peru, de frango e de boi,
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Tabela 3. Composigdo de acidos graxos (AG) dos hamburgueres

Componentes

Hambirguer de
avestruz (%)

Hamburguer
bovino (%)

Acidos graxos saturados

C8:0 Acido caprilico
C10:0 Acido caprico
C12:0 Acido laurico
C14:0 Acido miristico
C16:0 Acido palmitico
C18:0 Acido estedrico
C8:0 Acido caprilico
Total
Acidos graxos monoinsaturados
Clé6:1 Acido palmitoleico
C18:1 Acido oleico
Total
Acidos graxos poliinsaturados
C18:2 (w6) Acido linoleico
C18:3 (w3) Acido linolénico
Total
w6/w3

0,85 0,94
0,69 3,95
2,32 3,96
4,83 10,64
27,61 30,52
14.06 15,62
0,85 0,94
50,36 65,63
7,82 3,53
31,27 27,81
39,09 31,34
8,62 1,97
1,93 1,06
10,55 3,03
4,46:1 1,86:1

encontrando valores préximos para os acidos graxos
saturados respectivamente de 50,91%, 58,56% e
69,35%, semelhantes aos encontrados na avalia¢do dos
hamburgueres de carne de avestruz e de carne bovina
respectivamente (50,36% e 65,63%). Paleari et al.?
comprovaram que o indice de gordura saturada sdo
menores na carne de avestruz quando comparada com
a carne de peru. Nesta mesma pesquisa, a porcentagem
de gordura insaturada encontrada foi maior na carne
de avestruz, corroborando com os dados encontrados
no estudo.

Os 4cidos graxos saturados sdo os responsaveis
pelo aumento das concentragdes de colesterol sérico, eles
aumentam os niveis séricos de todas as lipoproteinas,
principalmente o LDL - Colesterol, visto que reduzem
a sintese e atividade de receptores LDL®. O acumulo
de LDL no plasma estd associado ao risco de doengas
cardiovasculares, devido a redu¢io de receptores de LDL
nas células dos tecidos periféricos. O hamburguer de
carne de avestruz, portanto, pode ser uma op¢ao mais
saudavel por apresentar menores quantidades de gordura
saturada.

O percentual de 4cido caprilico no hamburguer
de carne de avestruz (0,85%), caprico (0,69%), laurico
(2,32%), miristico (4,83%) e palmitico (27,61%) foram
menores quando comparados aos mesmos acidos graxos
do hamburguer bovino. Em relagdo ao acido miristico,
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a varia¢ao foi aproximadamente 5,81% a menos no
hamburguer de avestruz. O acido estedrico apresentou
percentuais de 14,06% e 15,62% no hamburguer de carne
de avestruz e bovino, respectivamente.

O 4acido estedrico influencia de forma discreta o
aumento do colesterol total e do LDL - Colesterol, devido
a capacidade do organismo de transforma-lo em acido
oleico®'. Os acidos graxos monoinsaturados (palmitoleico
e oleico) identificados no hamburguer de carne de
avestruz se apresentaram em maiores proporgoes 7,82%
e 31,27%, em relagdo ao encontrado no hamburguer
de carne de boi (3,53% e 27,81%), que segundo Lopez-
Miranda et al.*? confere ao hamburguer de avestruz, uma
melhor qualidade nutricional por estar no alimento em
maiores propor¢des. O hamburguer de carne de avestruz
apresentou maior percentual de acido linoleico (8,62%)
enquanto que o hamburguer de carne bovina menor
(1,62%). A quantidade de acido linolénico encontrada
nos hamburgueres de carne de avestruz (1,93%) e o
bovino (1,06%) foram semelhantes. A propor¢io w6 no
hamburguer de carne de avestruz foi consideravelmente
maior que no hamburguer de carne bovina, isso devido
provavelmente pela qualidade dos acidos graxos da carne
de avestruz®** e pela adigdo do dleo de soja que também
¢é rico em w6.

A quantidade de acidos graxos poliinsaturados

nos dois  hamburgueres foram  semelhantes.
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Os hamburgueres de carne de avestruz e de carne
bovina apresentaram razido w6:w3 de 4,47:1 e 1,86:1,
respectivamente. Lorgeril et al® verificaram a diminui¢ao
de 70% na taxa de mortalidade em pacientes com doenga
cardiovascular, quando a razio w6:w3 na dieta foi de
4:1. As razoes de 2:1 a 3:1 tém sido recomendadas por
Masters, o que possibilita uma maior conversao do
acido alfa-linolénico em dcido docosahexaendico (ADH),
que alcan¢a o seu valor maximo em torno de 2,3:1,
influenciando as propriedades fisicas das membranas, as
caracteristicas de seus receptores, interac¢des celulares e a
atividade enzimatica?.

Avaliagao dos constituintes sanguineos dos animais

Na analise das fragoes lipidicas sanguineas
apresentadas na Tabela 4, o grupo que consumiu o
hamburguer bovino apresentou diferenga significativa,
constatando-se que a dieta oferecida aumentou as fra¢oes
lipoproteicas dos animais. Em seguida o grupo que
consumiu o hamburguer de carne de avestruz apresentou
qualidade de perfil lipidico superior ao grupo controle,
porém nao apresentou diferenca significativa e o grupo C
teve menores niveis de colesterol total, HDL-colesterol e
VLDL-colesterol.

Observa-se que 0s grupos que apresentaram
perfil lipidico mais equilibrado foram os grupos A, com
dieta a base de hamburguer de carne avestruz e o grupo
C, com dieta a base de caseina a 17%. O grupo B, que
consumiu dieta elaborada com hamburguer de carne
bovina, apresentou niveis baixos de HDL-Colesterol e
alta concentragdo LDL-Colesterol em relagao os demais
grupos pesquisados.

Xiong et al*® analisaram os efeitos de uma dieta
com carne de boi, de porco e de peru na concentracio
sanguinea de ratos e observaram que os valores de
colesterol total e fragdes nao diferiram entre os grupos.

Tabela 4. Andlise dos constituintes sanguineos

Constituintes Grupo Grupo Grupo

(mg/dl) Controle Avestruz Bovino
Colesterol total 68,14 +£9,55* 72,98 +5,72* 101,89 + 7,04°
Triglicerideos 35,83 +7,66° 34,06 +4,24*° 60,22 * 8,26"
HDL-colesterol ~ 28,84 + 6,27 38,64 +9,23* 26,09 + 3,97"
LDL-colesterol ~ 32,13 +10,34* 27,76 + 3,49° 41,20 + 4,87°
VLDL-colesterol 7,17 £+ 1,53° 9,66+ 1,13¢ 11,34 + 1,65°

Os valores estdo expressos em média + desvio padréo. Letras diferentes
na mesma linha indicam diferenca entre os grupos (ANOVA, seguida
de Tukey, p<0,05) entre as amostras analisadas

Os valores de triglicerideos, porém, ficaram
menores no grupo alimentado com a dieta a base de
carne de peru. No grupo que consumiu a dieta a base
de hamburguer de boi, os niveis de triglicerideos foram
maiores (60,22 * 8,26), com uma diferenca significativa
importante, seguido respectivamente do grupo controle
caseina (35,83 + 7,66) e grupo A (34,06 + 4,24). Esses
resultados estdo proximos dos valores encontrados por
Damian et al.*, que comparou efeitos no sangue de
uma dieta com salsicha comparada a uma dieta normal
padrdo em ratos jovens.

Exame histopatoldgico do figado dos animais

Nos exames histolégicos do lébulo direito
do figado (Figura 1) observa-se esteatose hepatica
no Grupo Bovino que consumiu a dieta a base de
hamburguer de carne bovina. Ja nas laminas do Grupo
Avestruz, que consumiu a dieta a base de hamburguer
de carne de avestruz e do Grupo Controle, nido foram
identificadas alteracdes lipidicas relevantes quando
observadas em microscopio de luz. Vale ressaltar que
a nao visualizagdo de elementos gordurosos nas células
durante o exame microscépio é indicativo de morfostase
e homeostase, representando o equilibrio da forma e da
funcio da estrutura®.

O figado é um dos orgdos mais afetados pela
esteatose, além do coragdo e dos rins, por participar
diretamente do mecanismo de metabolizacdo das
gorduras. As gorduras sao absorvidas pelo intestino,
passam para o sangue e chegam ao figado, orgdo
responsavel pela oxidagdo dos dacidos graxos e pela
mobilizagdo de mais gordura dos depdsitos adiposos,
quando esta é necessaria*’.

Segundo Freedman et al.*’, a esteatose se
origina da alteracio dessa propor¢ao devido ao
comprometimento da sintese de fosfolipideos. Ha uma
diminuicdo da produgdo de fosfolipideos devido a
quedas metabolicas das células, o que indica que houve
uma agressao e perda da homeostase. Com a redugio
de fosfolipideos, ha uma mudanga no arranjo fisico-
quimico entre essa substancia e a gordura neutra, que fica
“desmascarada’, ou seja, torna-se microscopicamente
visivel e coravel. O acumulo de gordura neutra ¢é, entdo,
produto da mudanga da relagao fosfolipideos/gordura
neutra intracelular. Louthan et al.* analisaram os
fatores patoldgicos causadores de arteriosclerose em
adolescentes e adultos e concluiram que uma dieta rica
em gorduras pode originar a esteatose, provocando um
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Grupo Controle

Figura 1. Cortes histoldgicos do figado

acumulo gorduroso e nao a redu¢do do metabolismo
celular. O que ocorre é a absor¢do de gorduras pelas
células que se encontram em desequilibrio metabdlico.

CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho indicam que os
hamburgueres elaborados com carne de avestruz possuem
baixo teor de gorduras totais comparado aos hamburgueres
decarnebovina,com menor quantidade de gordurasaturada
e maior quantidade de dacidos graxos poliinsaturados
e monoinsaturados. Trata-se assim de um alimento de
melhor qualidade nutricional que poderia ser inserido na
alimentacdo de jovens e adultos, melhorando a qualidade
da alimentacao e reduzindo o risco de dislipidemias.

Os ratos que consumiram a dieta elaborada com o
hamburguer de carne bovina, desenvolveram um quadro
de esteatose hepatica, o que justifica a preocupagao dos
cardiologistas com as dietas a bases desse tipo de alimento.
Os animais que consumiram a dieta com hamburguer de
carne de avestruz nao desenvolveram a patologia, o que
o qualifica como uma alternativa mais saudavel para as
pessoas que optarem pelo consumo de lanches rapidos a
base de hamburguer.
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RESUMO

Doces em massa possuem prolongada vida de prateleira, aproximadamente 12 meses, quando armazenados
em condi¢des adequadas. No Brasil as condi¢cdes de armazenamento sio varidveis e a adi¢do de conservantes é
uma das técnicas mais utilizadas para ampliar a estabilidade. Devido a possibilidade da adi¢ao de conservantes
induzir alteragdes nesses produtos, no presente trabalho foi analisada a estabilidade de doces em massa de
banana prata, com e sem a adi¢do de sorbato de potassio, durante o armazenamento, bem como os efeitos de
variagdes de temperatura. A estabilidade das amostras de doces armazenadas foi avaliada pelo planejamento
fatorial triplo com duas repetigoes, sendo os fatores analisados o sorbato de potassio (presenga e auséncia),
a temperatura (20 °C, 30 °C e 40 °C) e o tempo de armazenamento (0, 30, 75, 120, 165 dias), por meio da
determinacéo de solidos soltiveis, agticares totais, redutores e ndo redutores, acidez, atividade de 4gua, umidade,
cor e textura. O tempo foi fator determinante nas alteragdes ocorridas. A temperatura de armazenamento
influenciou todos os pardmetros, exceto a elasticidade e a adesividade. A presenga do sorbato de potdssio
interferiu no teor de solidos soltveis, na firmeza e na fraturabilidade e nos demais pardmetros com excegio da
elasticidade, coesividade e teores de agticares.

Palavras-chave. sorbato de potdssio, temperatura, textura, cor.

ABSTRACT

Banana preserves have a long shelf life, when stored under proper conditions. In Brazil the storage conditions
are variable, and the preservatives addition is one of the mostly used among several methods employed to
increase product stability. As this preservation methodology may cause changes in banana preserves, it is
crucial to conduct studies on alterations caused by adding preservative, but also by temperature variations in
banana preserves. This study aimed at monitoring the stability of banana preserves, with and without addition
of potassium sorbate during its storage. For evaluating the stability, banana preserves were stored at different
temperatures for 165 days, using a triple factorial planning with two replications and investigating factors
on potassium sorbate (with and without), temperature (20 °C, 30 °C and 40 °C) and storage time (0, 30, 75,
120, 165 days) and soluble solids, total sugars, reducing- and non reducing-sugars, color and texture were
analyzed. The time was the determining factor on product alterations. The storage temperature affected all of
the analyzed parameters, excepting elasticity and adhesiveness; the presence of potassium sorbate interfered
mainly on soluble solids contents, firmness and fractures, and on other characteristics excepting on moisture,
elasticity, cohesiveness and sugar contents.

Keywords. potassium sorbate, temperature, texture, color.
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INTRODUCAO

Na comercializacio de produtos in natura sio
exigidos altos padrdes de qualidade, o que leva ao descarte
daqueles que possuam partes amassadas ou apodrecidas,
bem como, frutos com formatos irregulares, injdrias
provocadas pelo transporte, manuseio e armazenamento
inadequado. No geral, quando qualificados para consumo,
esses produtos danificados podem ser aproveitados para
a producido de doces em massa. Esses doces, conforme a
embalagem e condi¢des de processamento, tém uma vida
util que pode variar de seis meses a um ano, a qual pode
ser prolongada pela adi¢ao de acido sérbico e seus sais,
uma vez que, de acordo com Tfouni e Toledo’, a presenca
desse conservante em pH acido pode prorrogar a vida de
prateleira de alimentos.

A banana cv. prata constitui-se uma importante
fruta, ndo apenas por seu elevado valor nutritivo, com
excelente aceitagdo para o consumo in natura e grande
aplicagdo industrial, como também porque pode se
desenvolver e produzir satisfatoriamente mesmo em
condi¢oes adversas, motivo pelo qual esta entre as frutas
com as melhores perspectivas econdmicas nas regioes
onde é cultivada®.

A Resolugdo RDC n° 272, de 22 de setembro
de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
Anvisa® define produto de frutas como um processo que
deve ser realizado a partir de frutas, inteiras ou em partes
e ou sementes, obtidos por coc¢do e/ou concentragio e/
ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros
paraa producao de alimentos. Podendo ser apresentados
com ou sem a adi¢ao de agticar e/ou outro ingrediente,
desde que ndo descaracterize o produto.

A resolugao Normativa n° 9, de 1978* define doce
em massa como o produto resultante do processamento
das partes comestiveis de bananas, desintegradas, com
adicao de agucares, com ou sem adi¢do de dgua, agentes
geleificantes, ajustadores de pH e de outros ingredientes
e aditivos permitidos até consisténcia apropriada, sendo
termicamente processada e acondicionada de modo a
assegurar a sua perfeita conservagdo, devendo ter cor
normal caracteristica do produto, aspecto gelatinoso e
solido permitindo o corte.

A conservacdo de doces em massa ocorre pela
tecnologia de obstaculos, em que barreiras, como tratamento
térmico, adicdo de agucar e conservantes garantem
a estabilidade e seguranca do alimento’. No entanto,
durante o armazenamento os produtos em geral sofrem

influéncias de fatores intrinsecos e extrinsecos, podendo
alterar suas caracteristicas até atingir um periodo em
que essas alteracoes impossibilitam o consumo®.

A textura como parametro de qualidade pode
ser determinada instrumentalmente por meio das
propriedades mecanicas, sendo considerada um aspecto
de qualidade dos alimentos de suma importancia®,
principalmente nos doces em massa em que se
deseja o corte.

A cor é um dos principais atributos que afetam
o consumo por meio da percep¢io da qualidade do
produto, podendo até ser usada como estimativa dos
componentes nutricionais para indices de qualidade,
influenciando também na tomada de decisdo de
compra pelo consumidor. A cor de doces em massa
deve-se aos pigmentos presentes nos alimentos e seus
produtos de degradagdo. Ha produtos derivados de
reagdes enzimaticas e ndo enzimaticas (reagdo de
Maillard, oxidacéo de vitaminas, carameliza¢do), que sdo
influenciados pelas condi¢des de processamento e pela
formulagao®’. Durante a estocagem, a estabilidade da cor
¢ dependente da temperatura, material da embalagem
(permeabilidade a luz, vapor de agua e oxigénio), uso de
aditivos'’, entre outros fatores como o cultivar e o tempo
de armazenamento®'’.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade
dos doces em massa de banana prata por meio das
alteracoes fisico-quimicas ocorridas durante 165 dias de
armazenamento, nas temperaturas de 20 °C, 30 °C e 40 °C.

MATERIAL E METODOS

As bananas (Musa sp.) da variedade prata
foram adquiridas em comércio local no municipio de
Lavras-MG. Os frutos foram lavados com solucédo de
agua e detergente neutro e imersos em solugio aquosa
de hipoclorito com concentragdo de 500 mg/L de
solucdo, durante 15 minutos. Apds foram selecionados e
submetidos ao descascamento manual e branqueamento.
O binémio tempo x temperatura, a ser utilizado no
branqueamento, foi determinado por meio da analise
da atividade da peroxidase, de acordo com Matsuno e
Uritani'?, sendo o tempo de 100 °C por cinco minutos
suficiente para a inativacdo total da atividade dessa
enzima. Faz-se importante destacar que a peroxidase é
uma das enzimas de maior estabilidade térmica presente
em frutos e vegetais e, portanto, uma das mais utilizadas
como indicador de branqueamento®.
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Para a obteng¢do do doce de banana em massa
0 agucar cristal, a pectina de alto teor de metoxilacdo e
grau de especificagdo 150-SAG previamente dissolvida
em agua e a polpa de banana foram misturados e
concentrados em tacho aberto na temperatura de,
aproximadamente 85 °C até atingir 74 °Brix, sendo
elaborados doces com e sem a presenga de sorbato
de potassio. A formulacido utilizada foi de 60% de
agucar, 40% polpa e 0,4% dacido citrico, sendo essa
porcentagem referente a massa da polpa. O acido foi
adicionado metade no inicio e a outra metade no final
do processamento em virtude do tacho utilizado ser
aberto e a temperatura de trabalho elevada, o que pode
provocar a hidrélise da pectina afetando no ponto de
corte dos doces. Nos doces adicionados de conservante
o sorbato de potassio foi adicionado no final do processo
na concentra¢io de 0,1% (m/m em relacdo a massa de
polpa inicial), atendendo o descrito na Resolugdo n° 34
da Anvisa'*. O produto final foi envasado a quente em
embalagens de polipropileno (0,190 mm de espessura, 9
mm de didmetro, 5,5cm de altura), fechado e resfriado
a temperatura ambiente.

Apds o processamento e o acondicionamento
na embalagem, os doces foram estocados em camaras
com temperatura controlada em 20 °C, 30 °C e 40 °C e
umidade relativa média 85%, durante 165 dias visando
a avaliacdo da influéncia da variacdo da temperatura de
armazenamento e da presenca de sorbato de potéssio na
estabilidade dos doces em massa.

Para avaliar o efeito do sorbato de potassio na
formulagao do doce e da temperatura de armazenamento
sobre a estabilidade fisica e fisico-quimica dos doces
armazenados, foi seguido um planejamento fatorial triplo
com duas repeticoes. Os fatores e niveis avaliados foram:
sorbato de potéssio (presenca e auséncia), temperatura
(20 °C, 30 °C e 40 °C) e tempo de armazenamento (0, 30,
75, 120, 165 dias).

A determinacido dos so6lidos soluveis totais foi
realizada por refratometria, de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz's, e os valores
expressos em °Brix. Os agucares totais, redutores em
glicose e ndo redutores em sacarose foram analisados
pelo método descrito por Nelson'® e Somogyi'” . A cor
dos doces foi determinada, em triplicata, de acordo
com a metodologia proposta por Giese'®, em que os
valores de L*, a* e b* foram determinados com aparelho
colorimetro Minolta modelo CR 400, trabalhando com
D, (luz do dia) e utilizando-se os padroes CIELab.
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A diferenca total de cor foi calculada utilizando a
seguinte equacao:

Y

AE = (ALY +(da) +(4b)

(1) sendo A a diferenca entre cada pardmetro de cor da
amostra inicial (tempo zero) e a amostra armazenada.

Para andlise de perfil de Textura (TPA) foi
utilizado um texturometro TA.TX2i Stable Micro Systems,
(Goldaming, England) em amostra de doce com volume
de 1cm?, com sonda cilindrica de aluminio de fundo chato
(45 mm) e tempo, distancia, velocidades de pré-teste, teste
e pos-teste de cinco segundos, 6 mm, 2 mm/s, 1 mm/s
e 2 mm/s, respectivamente, sendo os testes realizados
em oito replicatas. Os resultados obtidos da curva forga
x tempo foram calculados pelo software Texture Expert
Versdo 1.22, sendo analisados os pardmetros de dureza,
coesividade, elasticidade e adesividade.

Apés as analises, os dados das alteragdes fisico-
quimicas e de fisicas, ocorridas no produto durante o
armazenamento, foram analisados com o auxilio do
software SISVAR, por meio da analise de varidncia para
indicar o efeito significativo das variaveis independentes
e suas interacdes. A alteragdo da cor foi analisada por
meio do célculo de médias e desvio padriao das analises,
realizadas em triplicata, para posterior calculo da
diferenca total de cor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentadas as analises
de variancia das variaveis resposta para as analises fisico-
quimicas e fisicas.

Os teores de solidos soluveis tenderam a
aumentar com o tempo de armazenamento em todos
os tratamentos estudados. No entanto, o aumento mais
acentuado foi observado nos doces com sorbato de
potéssio. Comportamento semelhante foi observado
por Menezes' em doces de goiaba, sendo que a autora
atribuiu esse efeito ao fenomeno de sinérese, que ¢ um
problema frequentemente encontrado em géis de polpa
de frutas, resultado da libera¢ao da agua retida na matriz
do gel®. Tal fenomeno também foi observado nesse
estudo a partir de 120 dias de armazenamento em todos
os doces, mas nio foi quantificado.

Quando avaliada a influéncia da temperatura nos
solidos soluveis observou-se que os doces com adicéo de
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia dos resultados das andlises fisico-quimicas dos doces de

banana em massa

Quadrado Médio das Varidveis

Causas de variagao

GL SS AT AR ANR pH AcT aw
Tempo (t) 4 0,000* 0,000* 0,001* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Sorbato (S) 1 0,000* 0,112 0,211 0,113 0,003* 0,088* 0,000*
Temperatura (T) 2 0,000* 0,000* 0,000* 0,000%* 0,000* 0,000* 0,000*
t*S 4 0,000* 0,262 0,232 0,242 0,000* 0,000* 0,053
T 8 0,000* 0,518 0,718 0,528 0,000* 0,009* 0,005*
T*S 2 0,000* 0,020* 0,039* 0,019* 0,796 0,281 0,146
T*t*S 8 0,000* 0,561 0,591 0,681 0,047* 0,105 0,443
Residuo 30
CV (%) 0,15 9,06 10,6 12,06 1,01 1,75 2,38
Média geral 74,30 70,94 17,13 51,07 3,59 0,66 0,72

* Significativo, ao nivel de 5%, pelo teste F . SS- Solidos Soliiveis; AT- Agticares totais; AR - Agticares redutores;
ANR - Agiicares nao redutores; AcT - Acidez Total Tituldvel; aw- Atividade de dgua

Tabela 2. Andlise de variincia da textura e umidade dos doces de banana em massa

Causas de varia¢ao

Quadrado Médio das Variaveis

GL FIRM COEZ ELAST ADES FRAT UM
Tempo (t) 4 0,000* 0,009* 0,021* 0,000* 0,000* 0,000%
Sorbato (S) 1 0,000* 0,168 0,097 0,000%* 0,000* 0,062
Temperatura (T) 2 0,000* 0,061* 0,570 0,587 0,000* 0,000*
t*S 4 0,000%* 0,178 0,058 0,255 0,000* 0,004*
T 8 0,000* 0,198 0,106 0,000* 0,000* 0,047*
T*S 2 0,000%* 0,229 0,887 0,027* 0,000* 0,047*
T*t*S 8 0,000* 0,650 0,069 0,007* 0,000* 0,395
Erro 30
CV (%) 7,23 10,66 3,03 -17,03 11,18 4,34
Média geral 5,59 0,24 0,91 -4,3 4,24 33,13

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste E. FIRM - Firmeza; COEZ - Coesividade; ELAST - Elasticidade; ADES

- Adesividade; FRAT - Fraturabilidade; UM - Umidade

sorbato de potassio armazenados a 20 °C mantiveram-
se o teor de sélidos soluveis constantes, enquanto que
nas demais temperaturas observou-se o aumento dessa
variavel. Resultado semelhante foi obtido por Martins
et al.* para doce em massa de umbu. Os autores destacam
que esse tipo de alteragdo provavelmente ocorre devido a
evaporacao de agua durante a estocagem a temperaturas
elevadas, uma vez que a permeabilidade de algumas
embalagens, como o caso do polipropileno, pode permitir
amigracao da agua para o ambiente. Ja os doces sem adigdo
do conservante apresentaram comportamentos diferentes
para cada temperatura de armazenamento, sendo que
quando armazenados a 20 °C os valores de sdlidos soltveis
mantiveram-se constantes até os 30 dias, apresentando
aumento aos 75 dias e posterior queda e estabilizacdo

aos 120 dias. No entanto, ao serem armazenados na
temperatura de 30 °C, os valores de sdlidos solaveis dos
doces aumentaram aos 30 dias, mantendo-se estaveis até
posterior queda e estabilizacdo aos 120 dias. Ja os doces
armazenados a 40 °C, apresentaram queda nos valores de
solidos solaveis aos 30 dias e subsequente aumento até a
estabilizacdo aos 120 dias de armazenamento.

Os teores de agl’lcares totais, redutores e nao
redutores sofreram influéncia do tempo e da temperatura,
ao nivel 5% de significdncia (Tabela 1). Observou-se
que o teor de aguicares totais aumentou com a elevaciao
do tempo de armazenamento e consequentemente os
agucares redutores e ndo redutores.

Quando avaliada a influéncia da temperatura,
os tratamentos sem sorbato de potassio e armazenados
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nas temperaturas de 30 °C e 40 °C apresentaram maiores
valores de acucares totais, ndo redutores e redutores
quando comparados aos doces armazenados a 20 °C.
Ja nos doces com sorbato de potassio observou-se redugio
dos valores de agticares totais, redutores e ndo redutores
no dltimo intervalo de tempo de armazenamento na
temperatura de 40 °C. Alexandre et al.*> observaram
comportamento semelhante ao avaliar a conservagdo do
acai pela tecnologia de obstaculos.

Ao avaliar a textura, observou-se que tanto a
firmeza, quanto a fraturabilidade apresentaram uma
tendéncia a aumentar de acordo com o tempo de
armazenamento. A tendéncia ao declinio foi observada
para a adesividade, a coesividade e a elasticidade.
Observou-se, porém, uma diferen¢a significativa (p<0,05)
apenas no ultimo tempo de armazenamento para todas as
varidveis avaliadas e a influéncia do sorbato apenas sobre
a adesividade, a firmeza e a fraturabilidade (Tabela 2).

De acordo com Szczesniak®, a firmeza é a
forca necessaria para que o material atinja uma dada
deformagao. O aumento desse parametro durante o
tempo de armazenamento bem como o aumento na
fraturabilidade, possivelmente ocorreu devido a elevaciao
no teor de sdlidos solaveis. Godoy et al** destaca
que variagdes nos valores que representam a firmeza
indicam diferencgas na estrutura do gel dos produtos, em
decorréncia da variabilidade nas formula¢des e métodos
de processamento e armazenamento de cada produto,
uma vez que a formacgdo do gel e suas caracteristicas
finais estdo diretamente relacionadas ao teor de solidos
soluveis, pectina, dcido e polpa.

A elevacdo do teor de solidos soluveis afeta
a textura do doce de duas maneiras. Por um lado, a
reducédo do teor de 4gua aumenta a rigidez da estrutura®.
Por outro, o aumento no teor de solidos soluveis,
assim como a firmeza e a fraturabilidade (Tabela 2),
sofreram influéncia da temperatura de armazenamento,
indicando que houve evapora¢ao da dgua presente nos
doces armazenados. Com isso, aumenta as chances de
hidrolise da pectina, o que torna a estrutura descontinua
e mais aderente®.

Observou-se, aos 165 dias de armazenamento,
influéncia significativa, ao nivel de 5%, das temperaturas
de 30 °C e 40 °C na firmeza dos doces com sorbato de
potéssio. Ja para a fraturabilidade a temperatura foi
influente em ambos os tratamentos, tendo a temperatura
de 30 °C provocado maiores valores dessa variavel nos
doces sem adicdo do sorbato de potassio. No entanto, nos
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doces com sorbato de potdssio a temperatura de 40 °C
apresentou maiores valores para fraturabilidade a partir
de 120 dias de armazenamento.

Menezes et al.?® afirma que outro fator influente
na textura de doces em massa é a acidez, pois quanto
maior for o seu teor, maior serd a firmeza dos doces,
concordando com o encontrado nesse estudo. Os autores
afirmam ainda que essa relagdo pode ser atribuida a
menor dissociagdo das carbonilas livres e moléculas
de pectina, o que diminui a repulsdo intermolecular e
favorece a formacao de ligagdes cruzadas, essenciais para
a formacao do gel.

De acordo com Soares Junior et al.”’ e Godoy
et al.*. 0 aumento no teor de sélidos soltveis ocasiona
elevagdo na adesividade, pois esse fato indica evapora¢ao
de 4gua e consequentemente a hidrolise da pectina,
comportamento esse contrario ao encontrado nesse
trabalho, visto a redugdo da adesividade. No entanto,
de acordo com os autores, as técnicas empregadas
para analise de textura ainda ndo propiciam um
grau de padronizagao satisfatério ao produto, o que
frequentemente apresenta deficiéncias nas avaliagdes da
dureza, adesividade, entre outros pardmetros de textura.

A coesividade é a extensio em que o material
pode ser deformado antes da ruptura e a elasticidade
a taxa em que o material deformado volta para a sua
condigdo inicial. Observou-se um aumento, no inicio
do armazenamento, desses pardmetros, sendo mais
pronunciado na coesividade e posterior redugido de
ambos os pardmetros nos ultimos tempos de observacéo.
Os baixos valores observados na elasticidade, desde
o primeiro tempo de andlise, pode ocorrer devido a
presenca de sacarose na formulagao, pois, de acordo com
Toledo?, a sacarose possui efeito plasticizante tornando o
produto mais plastico e menos elastico.

Os valores de pH dos doces de banana, com e sem
aadicdo de sorbato de potassio, aumentaram com 30 dias
de armazenamento em todos os tratamentos avaliados,
principalmente nos doces sem adi¢gdo do conservante
e armazenados a 30 °C e 40 °C. Mas apo6s esse periodo,
os valores diminuiram concordando com o observado
por Mota®® para geleia de amora preta apos 40 dias de
armazenamento, sendo que o autor atribui o decréscimo
do pH com o passar do tempo ao fato da acidez ter
aumentado durante o armazenamento.

O efeito da presenca de sorbato de potassio no pH,
mostrou-se significativa, ao nivel de 5% de significancia
(Tabela 1), concordando com o descrito por Vidyasagar
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e Arya® e Thakur et al.* ao afirmarem que o sorbato de
potéssio provoca oscilagdes no pH do meio. No entanto,
os autores descrevem ainda que nessa relacio, porém, é
dificil determinar qual é a varidvel independente, pois
tanto o pH é alterado com a presenca do conservante
quanto o conservante pode sofrer efeito catalitico
exercido pelo pH do meio. Nesse sentido, Menezes et al.*
observaram que a adi¢do de sorbato de potassio aumentou
o pH de doces em massa de goiaba tornando o produto
menos acido, sendo que os autores atribuiram esse fato a
relacdo entre o pH e a dissocia¢do das moléculas de acido
sorbico que ocorre de forma proporcional.

A acidez titulavel dos doces aumentou durante
o armazenamento, corroborando com o encontrado
por Nascimento et al.’! para doce de corte de casca de
maracuja e Menezes' para doce de goiaba em massa.
Os tratamentos com e sem a presenca de sorbato de
potassio apresentaram diferenca significativa, ao nivel
de 5%, entre si (Tabela 1), sendo que nos tratamentos
sem o conservante houve um aumento mais rapido e
pronunciado da acidez do que nos tratamentos com a
adicdo do conservante.

A temperatura de armazenamento apresentou-
se significativamente influente, ao nivel de 5%, na
acidez de ambos os doces avaliados durante o periodo
de armazenamento (Tabela 1), apresentando valores
maiores nas temperaturas de 30 °C e 40 °C. No entanto,
mesmo nas temperaturas maiores, os valores de acidez
ndo ultrapassaram o limite aceitavel, que de acordo com
Jackix* é 1 mg de acido/100 g de produto onde a partir de
entdo ocorre o processo de sinérese, ou seja, a exsudacao
do liquido do doce.

Tabela 3. Médias e desvio padrio para o pardmetro de cor L do doce de
banana durante o armazenamento

20 °C 30 °C 40 °C
Tratamento  Tempo
L L L
0 23,8+ 1,8 22,7+0,1 22,64+0,1
30 22,7+0,04 27,6+0,2 23,8+0,1
Sem Sorbato 75 21,4+0,03 26,6+0,3 22,6 £0,1
120 26,9+0,3 24,6 £0,8 23+0,2
165 24,5+ 0,4 27,8+0,1 21,3+£0,2
0 31,6 £0,1 31,8 +£0,1 31,3+£0,2
30 29,1+0,1 27,2+0,04 27,5+0,06
Com Sorbato 75 25,1+0,1 23,9+£0,8 24,2 +0,2
120 28,7 +£0,1 30,4 +0,2 26,6 £ 0,3
165 27,8 +0,1 28,4+0,5 254+ 6,5

A atividade de agua (Aw) apresentou oscilagoes
durante o armazenamento.

Os tratamentos de doce em massa apresentaram
diferenca significativa, ao nivel de 5%, entre as temperaturas
de armazenamento ao longo do tempo (Tabela 1).
Os tratamentos sem adicdo de sorbato de potassio
apresentaram maiores oscilacoes da atividade de agua
durante o armazenamento, em todas as temperaturas.

Quando tratados com o conservante e
armazenadosa40 °C, os doces apresentaram uma reducio
maior da atividade de dgua, quando comparados com as
demais temperaturas. Por exemplo, descreveram, no final
do periodo de armazenamento, Aw de 0,66, enquanto
que nas demais temperaturas esse valor é de 0,72 e 0,74
para 20 °C e 30 °C, respectivamente.

Gliemmo et al.** observaram, em seus trabalhos,
que o sorbato de potassio, presente em modelos
aquosos, provoca uma reducdo na atividade de agua
principalmente em altas temperaturas, concordando com
o observado neste trabalho para a temperatura de 40 °C.
De acordo com Takur et al.*’, essa relacdo da atividade
de agua com o sorbato de potdssio deve-se ao fato da
solubilidade dos sais de acido sérbico ser alta, acima de
50%, principalmente em altas temperaturas.

Chagas et al.¥, ao estudar doce de goiaba,
observaram que a atividade de agua é influenciada
diretamente pela proporcio polpa/agticar adicionada
a formulagdo atribuindo essa ocorréncia a capacidade
higroscopica do aguicar que pode permitir a redugao do
teor de dgua livre no alimento.

Assim  como a atividade de 4gua, a
umidade apresentou oscilagdes durante o tempo de
armazenamento. No entanto, nido houve diferenga
significativa, ao nivel de 5%, entre os tratamentos
com e sem a adi¢do de sorbato de potassio (Tabela 2).
Quando avaliada a influéncia da temperatura, os doces
com adicdo de sorbato de potdssio apresentaram um
aumento da umidade aos 75 dias de armazenamento,
sendo esse aumento significante, ao nivel de 5%, nos
doces armazenados a 20 °C quando comparados com os
doces armazenados nas demais temperaturas e posterior
queda estabilizando em torno 34% de umidade, em
base umida (g/100g matéria imida). Os doces sem
adi¢do do conservante também apresentaram diferenga
da temperatura de 20 °C para as demais temperaturas,
no entanto aos 165 dias os doces armazenados a
40 °C apresentaram maior valor de umidade quando
comparados com os demais.

337



Martins GAS, Ferrua FQ, Mesquita KS, Borges SV, Carneiro JDS. Estabilidade de doces em massa de banana prata. Rev Inst Adolfo Lutz. Sao Paulo,

2011;70(3):332-40.

Tabela 4. Médias e desvio padrao para os parametros de cor a*e b* do doce de banana durante o armazenamento

20 °C 30 °C 40 °C
Tratamento Tempo - - " - - -
0 4,6 £ 0,7 -2,0+£0,1 4,3+0,3 -2,1 £0,02 4,7%0,9 -2,1 £0,01
30 7,4%0,3 24+04 7,1 £0,07 2,5+ 0,06 85+0,2 0,73 £ 0,02
Sem Sorbato 75 7,4 £ 0,02 1,2+0,2 8,1 £0,01 0,85+ 0,4 3,6 £0,2 0,38+ 0,1
120 7,3 £ 0,07 2,8+0,7 7,5+0,5 0,88 £0,2 7,7 £0,4 0,55+ 0,2
165 8,9 £ 0,09 0,9 0,2 7,6 £0,2 0,26 £ 0,2 6,1 0,3 0,07 £ 0,2
0 6,75+ 0,7 2,7%0,5 6,9+1 2,1 0,09 6,8 £ 0,8 2,3 £0,007
30 10,4 £0,5 2,5%+0,6 7,6 £0,4 3+£0,1 9,5+ 0,4 5+0,2
Com Sorbato 75 6,6 £ 0,07 3,9+£0,3 6,2 £0,2 2,48 £ 0,3 6,4+ 0,5 0,54 £ 0,2
120 83+0,4 51+1,4 8,8+0,3 36+1,1 6,56+ 0 1,2+0,9
165 8,8 £ 0,07 3,8+£0,6 7,7£0,3 1,9+0,6 58+0,1 0,1£0,1

E importante destacar que todos os tratamentos,
até o tempo estudado, apresentaram-se dentro do padrao
descrito pela legislacdo, por meio da normativa n° 9, de
1978, publicada no D.O.U em 11/12/1978*, da Camara
Técnica de Alimentos do Conselho Nacional de Saude?, em
que aumidade maxima permitida para doce em massa é de
35% em base imida. Os doces sem adi¢do de conservante
e armazenados a 40 °C, porém, estavam no limite descrito
pela legislagdo aos 165 dias de armazenamento.

Oscilagdes nos teores de umidade foram
verificadas por Beltrdo Filho e Silva* ao observar o
comportamento dessa variavel no doce em massa de
banana nanica durante o armazenamento, sendo que o
autor atribui essas oscilagdes ao ndo armazenamento das
amostras em ambiente controlado. O autor destaca ainda
que a importincia da umidade, em doces em massa,
ndo ultrapassa o exigido pela legislagdo evitando assim
qualquer espécie de contaminagio.

Os resultados de determinacéo da cor (L, a*, b* e AE)
do doce em massa sdo apresentados nas Tabelas 3,4 e 5.

O produto apresentou escurecimento durante
o armazenamento, ou seja, diminui¢do do valor do
parametro de cor L*, luminosidade, tanto maior quanto
maior a temperatura (Tabela 3), concordando com o
descrito por Garza et al.’® ao afirmar que o aumento
do tempo e da temperatura de armazenamento afeta
diretamente os principais componentes da cor. Menezes
et al.?® afirmam que a reducdo da luminosidade dos doces
em massa pode ocorrer em decorréncia de um maior
escurecimento nao enzimatico, como a caramelizacio
e a reacdo de Maillard, provocada pela presenca de um
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percentual elevado de actcar nas formulacdes desse tipo
de produto.

O parametro de cor a* apresentou poucas alteragdes
com o aumento da temperatura (Tabela 4), tendendo a
aumentar com o passar do tempo de armazenamento e
intensificar a cor vermelha em todos os tratamentos. Ja os
valores do parametro de cor b* apresentaram oscilagdes
com o aumento da temperatura de armazenamento.
Resultados semelhantes foram encontrados por Menezes"
para o parametro de cor a* do doce em massa de goiaba e
Garcia-Viguera et al." para os pardmetros de cor a* e b*
analisados em geleia de morango.

A diferenca total de cor apresentou oscilacdes
com o tempo e a temperatura de armazenamento
(Tabela 5) tanto nos doces com sorbato de potdssio

Tabela 5. Médias e desvio padrio da diferenca total de cor do doce de
banana durante o armazenamento

Tratamento Tempo £
20 °C 30°C 40 °C
0 _ - -
30 5,33 7,28 4,87
Sem Sorbato 75 1,76 2,17 5,05
120 5,72 2,08 4,12
165 3,45 3,26 2,38
0 - - -
30 4,42 4,73 5,38
Com Sorbato 75 5,69 3,62 6,35
120 4,15 7,08 2,49
165 1,65 2,84 1,79
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quando nos doces sem adicio do conservante. Tal fato
pode ter ocorrido devido ao comportamento oscilatdrio
observado para o pardmetro b*. A diferenca total de cor
tem sido largamente utilizada na descri¢ao visual da
alteracdo de cor e é util no monitoramento da qualidade
de frutas e produtos de frutas, sendo que quanto maior o
seu valor, maior degradac¢do da cor o produto apresenta.
Esse aumento pode ser acentuado com a elevacio da
temperatura®® ¥, fato observado neste trabalho até os
75 dias de armazenamento.

Miguel et al.*® afirmam que a oxidagdo de alguns
acidos, presentes em produtos como o doce em massa,
podem ocorrer por via anaerdbica, levando a formacio
de hidroxi-metil-furfural e furfural, respectivamente,
os quais por sua vez formam melanoidinas, que
causam escurecimento, tal como na reacio de Maillard.
Os autores afirmam ainda que a fase anaerdbica ocorre
durante o armazenamento e tende a variar de acordo
com a oscilagdo da temperatura.

Quando avaliada a qualidade microbioldgica
durante o periodo de armazenamento, observou-se que
os doces mantiveram-se microbiologicamente estaveis
em todos os tratamentos. Ou seja, a contagem de micro-
organismos apresentou-se inferior ao exigido pela legislagao
como padrdo de qualidade por meio da portaria n° 451
de 19/9/1997, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria (SVS)*.
Essa portaria descreve que para serem considerados estaveis,
os purés e doces em massa devem apresentar auséncia de
salmonelas em 25 g de amostra, contagem maxima de
1 coliforme a 35 °C/g de amostra e contagem maxima de
103 fungos filamentosos e leveduras/g de amostra.

Embora nao exigida pela legislagdo a contagem
de coliformes totais foi realizada indicando auséncia
de contaminacdo e consequente adequabilidade do
processamento, pois a presenca deste microorganismo
indica contaminacido do produto apods processamento®.
Resultados semelhantes foram observados por Menezes®.

CONCLUSAO

As formulagdes de doce em massa de banana
prata sofreram influéncia tanto do tempo como da
temperatura de armazenamento e da presenca de
sorbato de potéssio, sendo o tempo a varidvel que
mais interferiu na qualidade do produto, contribuindo
para as alteracdes de todos os pardmetros analisados.
A temperatura provocou alteracbes em todos os
parametros exceto a elasticidade e a adesividade,

enquanto a presenca de sorbato de potdssio mostrou-se
influente nos solidos soluveis, firmeza, fraturabilidade,
adesividade, bem como em todos os pardmetros de cor,
sendo a temperatura de 20 °C a menos influente nas
alteracdes ocorridas.
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RESUMO

A determinagio da fosfatase alcalina (ALP) residual é usada na industria de laticinios hd mais de 60
anos para verificar a eficiéncia da pasteurizagio. Estudos sobre a atividade dessa enzima em manteiga sdo
escassos no Brasil, cuja avaliagdo é obrigatoria somente para leite pasteurizado. Avaliou-se a sensibilidade
do teste rapido de Scharer, modalidades visual e espectrofotométrica, para efetuar a analise da atividade
da ALP em manteiga em comparagao com a técnica fluorimétrica, cujo limite estabelecido pela Food and
Drugs Administration (FDA) ¢ de 350,0 mU/kg de produto. As amostras de manteigas foram preparadas
com creme pasteurizado e adicionando-se quantidades de 0,000%; 0,010%; 0,015%; 0,025%; 0,050% e
0,100% (v/v) de creme cru. Pelo teste rapido de Scharer visual foi possivel detectar a atividade residual da
enzima a partir de concentracées de 0,050% de creme cru. Sua sensibilidade néo foi condizente com a do
meétodo fluorimétrico, que detectou valores médios de 348,9 mU/kg no produto fabricado com 0,015% de
creme cru. A técnica espectrofotométrica demonstrou maior sensibilidade, com detec¢io de creme cru na
concentragao de 0,015%, correspondente ao limite estabelecido pela FDA. Modificagdes técnicas no teste
rdpido de Scharer sdo necessarias para melhorar a sensibilidade analitica do ensaio.

Palavras-chave. manteiga, tratamento térmico, fosfatase alcalina, metodologias.

ABSTRACT

Determination of residual alkaline phosphatase (ALP) has been used in the dairying industries for
evaluating the efficiency of pasteurization. This study aimed at assessing the sensitivity of Scharer rapid
test, both visual and spectrophotometric techniques for determining the activity of ALP in butter, in
comparison to the fluorimetric assay, being 350.0 mU enzyme/kg of product the limit established by
the Food and Drug Administration (FDA). Butters were made from pasteurized cream and amounts of
0.000%; 0.010%; 0.015%; 0.025%; 0.050% and 0.100% (v/v) of raw cream were added into. By using visual
Scharer rapid technique, the enzyme residual activity was detected starting at concentrations of 0.050% of
raw cream. This sensitivity was not consistent with that found in fluorimetric methodology, which showed
value of 348.9 mU/kg in a manufactured product containing 0.015% raw cream. The spectrophotometric
technique showed high sensitivity, detecting raw cream concentration of 0.015%, corresponding to the
limit established by FDA. Modifications should be done for improving the analytical sensitivity of the
Scharer rapid test.

Keywords. butter, thermal treatment, alkaline phosphatase, methodologies.
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INTRODUCAO

Pasteurizar o leite ou o creme de leite consiste
em destruir, pelo emprego conveniente do calor, a quase
totalidade da microbiota banal e toda a microbiota
patogénica, quando esta existir, modificando, contudo, o
menos possivel a estrutura fisica e o equilibrio quimico
do produto, assim como sua constituicio e os seus
elementos bioquimicos’.

A fosfatase alcalina (ALP, EC 3.1.3.1) é uma
enzima naturalmente presente no leite. Sua concentrac¢ao
pode variar de acordo com a raca do animal,
alimentagao, periodo de lactagao, produtividade e ao
longo das estagdes do ano. Por ser a ALP inativada
na pasteurizagdo eficiente do leite ou creme de leite,
a determinacdo de seus niveis residuais é usada na
industria de laticinios ha mais de 60 anos para comprovar
a eficiéncia do tratamento térmico de pasteurizagio.
Sua resisténcia térmica é ligeiramente superior a
das formas ndo esporuladas dos micro-organismos
patogénicos mais resistentes que podem estar presentes
no leite?. Assim o tratamento aplicado comercialmente
para a pasteurizagdo do leite ou do creme de leite, além
de destruir os micro-organismos patogénicos, diminui
a atividade dessa enzima a concentragbes residuais.
Em condig¢des insuficientes de pasteurizacdo, a enzima
é reduzida a concentragdes acima das consideradas
apropriadas, o que podeindicar pasteurizagao ineficiente
ou pds-contamina¢do com matéria-prima crua’.

Analises laboratoriais para determinacio da
atividade da ALP sdo baseadas no principio de que a
enzima hidrolisa ésteres monofosfatados em temperatura
epH determinados, conduzindo aliberagédo de compostos
que podem ser detectados por reagdes colorimétricas,
fluorescéncia ou luminescéncia*.

O limite de detecgdo varia entre 0,1% a 0,5%
v/v de leite cru adicionado para a maioria dos métodos
colorimétricos, podendo-seobterumlimitededetecgidode
0,006% v/v quando se utiliza o0 método fluorimétrico®’.

O método rapido de Scharer visual e
espectrofotométrico é um teste  colorimétrico
classico para determinagao da ALP®. O substrato
fenilfosfato de sddio, sob a¢do da enzima, libera fenol.
O fenol reage com CQC (2,6-dicloroquinona
4-cloroimida) formando o indofenol, de coloracio
azul. O composto formado é detectado visualmente ou
espectrofotometricamente por comparagdo com uma
curva de calibragdo de solugdo de fenol em agua’*.
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No método fluorimétrico (Fluorophos®),
o produto da reacdo é fluorescente. Trata-se de um
método rapido, muito sensivel e atualmente, além
do método de quimiluminescéncia (Charm Test), é
aceito pela Food and Drugs Administration (FDA)
para analise da ALP em leite e produtos lacteos.
O limite maximo permitido é de 350 miliunidades (mU)
de enzima por litro ou kilograma de produto’.

Informacdes sobre a atividade residual da ALP
em manteiga e de avaliagdes da sensibilidade e dos
limites de deteccio dos métodos analiticos utilizados
para avaliacido desse produto sdo escassas. Fato que
ocorre principalmente no Brasil, em que a andlise da
ALP nao é um procedimento analitico obrigatdrio
pela legislacdo vigente para verificagdo da eficiéncia
da pasteurizacio do creme usado para a fabricacdo da
manteiga'’. A maioria dos trabalhos internacionais tem
como objeto de pesquisa produtos fluidos, como leite
integral e desnatado, leite achocolatado e creme de leite
com baixo teor de gordura®''"’.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a sensibilidade do método rapido de Scharer, visual
e espectrofotométrico na determina¢ido da atividade
residual da ALP em manteiga, comparando-o com o
método fluorimétrico.

MATERIAL E METODOS

Material

Creme cru integral foi obtido no Laticinio
Escola da Universidade Federal de Vicosa (UFV).
Apés a analise do teor de gordura pelo método
butirométrico de Gerber', foi realizada a padronizacio
para 40,0% a 41,0% de gordura com agua destilada ou
leite desnatado. Em seguida, o creme foi submetido ao
tratamento térmico de 85 °C, por 30 minutos. Apds
os 30 minutos, o creme foi imerso em banho de gelo
por aproximadamente 30 minutos até que atingisse
temperatura inferior a 20 °C e estocado em geladeira
por uma noite para que ocorresse a maturagao.

Métodos

Fabricagao das manteigas em escala laboratorial

O creme padronizado, pasteurizado e maturado
foi adicionado de creme cru nas propor¢des de 0,000%;
0,010%; 0,015%; 0,025%; 0,050% e 0,100% (v/v). Apds
a mistura homogénea, iniciou a mistura em batedeira
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doméstica da marca Walita, inicialmente na velocidade
“1” e, posteriormente, na velocidade “2”, até a obtenc¢do da
manteiga. Oleitelho foi drenado, a manteiga foilavada por
duas vezes com agua gelada, usando-se em cada lavagem
o mesmo volume de leitelho retirado. Foram adicionados
2,0% (m/m) de sal em relagdo ao peso da manteiga obtida.
O produto final foi armazenado em embalagens de
polietileno e congeladoa-15°C,até o momento daanalise.
Foram realizadas 10 fabricagdes de cada concentracio
de creme cru utilizada, em dias diferentes e determinada
a atividade da ALP no creme cru padronizado.

A determinacio da atividade da ALP, no creme
cru padronizado usado nas fabricagcdes das manteigas
foi realizada em duplicata pelo método fluorimétrico,
segundo a metodologia descrita por Rocco’ no Standard
Methods for the Examination of Dairy Products.
O equipamento Fluorophos® e todos os reagentes
utilizados no método fluorimétrico sdo fabricados
exclusivamente pela Advanced Instrument.

Em fun¢ao da alta atividade da enzima no creme
cru, foi necessério realizar uma diluigdo 1:1000 (v/v) do
creme em agua destilada, antes de submeté-lo a analise
fluorimétrica.

A dois mililitros da solucdo de substrato
Fluorophos®, adicionados em cubetas proprias, previamente
estabilizadas em bloco de aquecimento a 38 °C, por no
minimo 20 minutos, transferiu-se uma aliquota de 75,0 uL
da amostra diluida preparada. A cubeta, com a amostra
e o substrato, foi tampada com filme plastico tipo PVC,
agitada rapidamente, seca com papel absorvente e inserida
no porta-cubeta do equipamento.

Apoés o primeiro minuto, necessario para que
ocorresse a estabilizacdo da temperatura, a taxa de
fluorescéncia emitida pela amostra por minuto (F/
min) foi medida, automaticamente, durante dois
minutos. Uma unidade da enzima ALP corresponde a
quantidade da enzima que catalisa a transformacio de
1,0 umol de substrato Fluorophos®, por minuto, por
litro de amostra. Os resultados foram expressos em
miliunidades da enzima por litro de creme (mU/L), em
fungao das baixas concentragdes da enzima encontrada
nos produtos finais. O valor obtido foi multiplicado por
mil (fator de diluicio da amostra).

Determinagio da atividade residual da ALP nas
manteigas fabricadas

As manteigas fabricadas em cada repeticao
foram analisadas quanto a atividade da ALP pelo

método rapido de Scharer, visual e espectrofotométrico,
e pelo método fluorimétrico (Fluorophos®), apds 24h a
48h de fabricagao, e foram mantidas congeladas até o
momento de realizacio das andlises.

Utilizou-se as metodologias descritas por
Rocco® no Standard Methods for the Examination of
Dairy Products.

Método rapido de Scharer visual e
espectrofotométrico

As amostras congeladas a -15 °C (+ 1°C) foram
pesadas em porg¢oes de 0,5 g diretamente nos tubos de
ensaio, em triplicata. Pesou-se também 0,5 g do controle
negativo, representado pela amostra de manteiga tratada
a 95 °C, por 1 minuto. Os tubos foram colocados em
banho-maria, a 40 °C (+ 1°C), por alguns minutos, até
derretimento da manteiga. Adicionou-se, a cada tubo,
5,0 mL de solucdo substrato de trabalho (fenilfosfato
dissodico, 0,1% m/v) - concentracéo simples. Eles foram
agitados eincubados em banho-mariaa40°C(+ 1°C) por
exatamente, 16 minutos, contados a partir do momento
em que a temperatura no interior de um tubo controle
com substrato atingiu 40 °C. Apds a incubacéo, seguiu-
se a remog¢do dos tubos e a adigdo de 0,1 mL de solucéo
CQC 0,3% m/v e 0,1 mL de catalisador sulfato de cobre
(CuS0,) 0,2% m/v, sendo novamente incubados por mais
cinco minutos a 40 °C (+ 1°C). Apds os cinco minutos,
procedeu-se a transferéncia para o banho de gelo, com
temperatura maxima de 10 °C por, aproximadamente
15 minutos. Retirou-se, com o auxilio de uma espatula,
a fina camada sdlida de gordura formada e a fase
aquosa de cada tubo foi transferida para tubos limpos
e previamente identificados. Adicionou-se 3,0 mL de
butanol neutralizado e resfriado a -20 °C. Inverteu-se
quatro vezes em meio ciclo, ou seja, inverteu-se o tubo
em um segundo e pausou-se mais um segundo (meio
ciclo). Esse procedimento foi realizado por quatro vezes.
Os tubos foram deixados em repouso por dois minutos
e entdo foram repetidos os passos de inversdo (quatro
tempos em meio ciclo). Obteve-se, dessa forma, a fase
alcoodlica contendo o indofenol produzido pela reacio
do CQC com o fenol originado da hidroélise do substrato
pela agdo da enzima ALP.

Os tubos permaneceram em repouso por
duas horas para que fosse possivel a obtencdo de uma
camada alcoolica limpida (camada superior) e posterior
andlise visual e espectrofotométrica. Ambas as andlises
foram realizadas com base na comparacio dos tubos
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das amostras com uma curva de calibragdo obtida a
partir de solu¢des de fenol em agua nas concentragdes
de 0,0; 1,05 2,0; 5,0 e 10,0 ug de fenol equivalente por
mL de solugéo.

A curva de calibragdo foi avaliada quanto as
premissas de linearidade: diagnéstico de outliers pelo
residuo de Jacknife; distribuicdo normal dos residuos
pelo teste Ryan-Joiner; autocorrelagio dos residuos
pelo teste de Durbin-Watson e homocedasticidade pelo
teste de Levene modificado por Brown-Forsythe. Apds o
atendimento das premissas, foi realizada a analise de falta
de ajuste do modelo (desvio da linearidade), por anlise
de varidncia (ANOVA)!>16,

Analise visual

Comparou-se a coloragio dos tubos de cada
amostra com o tubo do controle negativo e com os
tubos da curva de calibragdo. As amostras cujos tubos
apresentaram coloragdo azulada, igual ou mais intensa
que o tubo da curva de calibragdo que continha 1,0 ug
de fenol/g de amostra ou coloragdo mais intensa que o
tubo do controle negativo foram consideradas positivas
para a atividade residual da ALP. Ja as amostras que
apresentaram coloragao (translicida) igual ao tubo da
curva de calibracdo que continha 0,0 pg de fenol/g de
amostra ou igual ao tubo do controle negativo foram
consideradas negativas.

Analise espectrofotométrica

Realizou-se a determina¢do da absorvéncia da
fase alcoodlica dos tubos da curva de calibragdo e das
amostras, em espectrofotdmetro (Shimadzu, model
1240 UV-Visivel) no comprimento de onda de 650nm.
Para obten¢do das concentracbes de fenol em cada
amostra analisada, em pg de fenol/g de manteiga, utilizou-
se a equacio da reta obtida por meio da leitura da curva
de calibracdo e dos valores de absorvéncia liquida das
amostras. Para amostras que tinham um “branco”
(controle negativo), como era o caso da manteiga,
subtraju-se a absorbincia desse branco da presente na
amostra e obteve-se assim a absorvéncia liquida®*.

Avaliagao da atividade da ALP pelo método
fluorimétrico

Para o preparo da amostra de manteiga
utilizou-se os procedimentos descritos no manual
do equipamento'’. Pesou-se 0,5 g de cada amostra de
manteiga em um tubo de ensaio e adicionou-se 5,0 mL da
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solugdo tampao de extragao (Cheese Extraction Buffer).
Os tubos foram agitados e colocados em banho-maria, a
38 °C, por 10 minutos. Cada tubo foi agitado em Vortex
na velocidade maxima por exatamente um minuto.
Partindo-se da solucdo aquosa, realizou-se a analise da
atividade da ALP no equipamento Fluorophos®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variac¢io da atividade da ALP no creme cru padronizado

As amostras de creme cru usadas na fabricagdo
das manteigas, nas 10 repeti¢des realizadas, foram obtidas
durante os meses de maio, junho e julho e apresentaram
os valores minimo, maximo e médio para a atividade da
ALP descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Atividade da ALP, determinada pelo método fluorimétrico,
no creme cru padronizado utilizado para fabrica¢do das manteigas
nas 10 repetigoes

Valor encontrado Atividade de ALP (mU/L)
Minimo 9.872.500
Maximo 28.733.500
Médio 16.644.150
Coeficiente de variagdo (CV %) 30,08

Em fungdo dessas variacdes, a quantidade
de creme cru adicionada ao creme pasteurizado que
correspondia a uma atividade residual da ALP de
350,0 mU/kg (valor limite estipulado pela FDA, utilizando
o método fluorimétrico) na manteiga encontrou-se
dentro do intervalo de 0,010% a 0,025% (v/v).

Ao estudar a atividade da ALP pelo método
fluorimétrico em leite fluido integral na primavera e
no verao, Castro'® encontrou valores de atividade entre
516.800 mU/L e 1.519.800 mU/L. A autora verificou que
a adi¢do de 0,025% a 0,050% (v/v) de leite cru ao leite
pasteurizado correspondia ao limite de 350,0 mU/L
estabelecido pela FDA”.

A diferenca nos valores encontrados para creme
de leite e leite pode ser explicada principalmente pelo
fato de haver uma maior concentragdo da enzima na
fragdo gordurosa dos produtos lacteos. A enzima,
apesar de ndo ser lipossoluvel, encontra-se adsorvida
entre os globulos de gordura”'. Logo, a quantidade
de creme cru necessaria para atingir o limite maximo
permitido de atividade residual da ALP é muito inferior
que a quantidade de leite cru necessaria, sem levar em
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considera¢ido fatores como estagido do ano, periodo de
lactagdo, entre outros.

Resultados da atividade residual da ALP nas
manteigas pelos métodos rapidos de Scharer, visual e
espectrofotométrico e fluorimétrico

As curvas de calibragdo obtidas a partir de
solu¢des de fenol em agua nas concentragdes de 0,0; 1,0;
2,05 5,0 e 10,0 pg de fenol equivalente por mL de solugao,
apresentaram coeficiente de determinacdo (r®) entre
0,9979 e 0,9999.

O modelo atendeu a todas as premissas de
linearidade (deteccdo de outliers, distribui¢do normal
dos residuos, auséncia de autocorrelagio entre os
residuos e homocedasticidade). Quando avaliada a
falta de ajuste do modelo linear simples por ANOVA,
0 mesmo apresentou regressdo significativa e falta de
ajuste nao significativa (a: 0,05).

Tabela 2. Curvas de calibracio utilizadas nas repeticdes realizadas
para avaliacdo da sensibilidade do método rapido de Scharer visual e
espectrofotométrico

Coeficiente de

Repeticiao Curva de calibragao Nt ()
1 ¥ =0,0653X + 0,0015 0,9993
2 ¥ =0,0634X - 0,0034 0,9998
3 ¥ =0,0606X + 0,0061 0,9979
4 ¥ =0,0601X + 0,0063 0,9997
5 ¥ =0,0657X - 0,0050 0,9995
6 ¥ = 0,0642X + 0,0081 0,9995
7 ¥ =0,0625X + 0,0058 0,9989
8 ¥ =0,0641X + 0,0091 0,9990
9 ¥ =0,0697X + 0,0035 0,9999
10 ¥ = 0,0664X + 0,0103 0,9994

Tabela 3. Anilise de variancia para o ajuste do modelo linear simples
utilizado para célculo da curva de calibragdo (ug de fenol/mL de
solugdo) para determinagio da atividade de ALP residual em manteiga

FV GL SQ QM F Fcritico
Regressao 1 0,64390 0,64390 1578599737 4,84434
Residuo 11 0,00045 0,00004
Falta de ajuste 3 0,00013 0,00004 1,06456 4,06618
Entre niveis 4  0,64402
Erro puro 8 0,00032 0,00004
Total 12 0,64434

Em comparagdio com o controle negativo
(manteiga tratada a 95 °C, por um minuto), foi possivel
distinguir o resultado positivo a partir da adi¢ao de
0,025% de creme cru, sendo que para as concentracdes
de 0,050% e 0,100% obteve-se resultados positivos em
todas as repeti¢des realizadas.

Ja em relagdo ao o tubo 1,0 ug/mL da curva de
calibragéo, apenas 30,0% das amostras contaminadas com
0,025% de creme cru apresentaram resultado positivo, o
que indica uma menor sensibilidade quando se utiliza
essa forma de comparacio.

Soares' ao trabalhar com leite fluido e queijo
Minas padrdo, também encontrou dificuldades na
comparacdo visual da curva de calibracio com as
amostras analisadas. Queijos tipo mussarela, ricota,
Minas frescal e Minas padrdo foram analisados por
Oliveira et al.?, quanto a atividade residual da ALP,
concluindo que a curva de calibragdo utilizada foi
inapropriada para a interpretagao visual dos resultados,
devido a grande varia¢ao nas tonalidades de azul obtida
para os diferentes tipos de queijos.

Métodos fluorimétricos®*! utilizam curvas
de calibracio para cada produto analisado, sendo
as concentra¢des conhecidas do produto de reacio
adicionadas a uma amostra do produto a ser testado.
Ja o método répido de Scharer utiliza uma mesma
curva para todos os produtos lacteos, elaborada a partir
de solugbes de fenol em agua. Como os constituintes
dos produtos influenciam na tonalidade da coloracio
obtida, os padrdes podem ndo corresponder a essa
variacdo de tonalidade, o que dificulta a interpretacio
dos resultados.

No método espectrofotométrico foi possivel
detectar a presenca de atividade da ALP a partir de
0,010% de creme cru, mas sd em concentragdes acima de
0,050% atingiu-se olimite de 1,0 ug de fenol/g de amostra.
Esse limite é citado por Rocco® como a concentracio
residual de enzima que indica pasteurizagdo impropria
ou contamina¢do com matéria-prima nio pasteurizada,
0 que equivaleria a, aproximadamente, 0,10% de
contaminagdo com creme cru. Observou-se que para a
manteiga esse valor seria aproximadamente a metade,
ou seja, 0,050% de creme cru adicionado ao creme
pasteurizado (Tabela 4).

O método de Scharer espectrofotométrico
para a analise de manteiga apresentou linearidade de
resposta para as adi¢gdes de creme cru (v/v) utilizadas.
Ao relacionar a porcentagem de creme cru adicionado

345



Silva CAO, Brandao SCC, Carvalho AF, Oliveira JA. Avaliagdo da sensibilidade do método rapido de Scharer, visual e espectrofotométrico para
determinagao da atividade da fosfatase alcalina residual em manteiga. Rev Inst Adolfo Lutz. Sdo Paulo, 2011;70(3):341-8.

Tabela 4. Comparagdo dos resultados obtidos pelo método rdpido de Scharer, visual e espectrofotométrico e fluorimétrico nas 10 repeti¢des

realizadas
Scharer Visual Espectrofotométrico Fluorimétrico
Creme cru % (Resultado Positivo) (ug de fenol/g) (mU/Kg)

(v/¥) CN* (II: 8(3;/(;;1) Valores médios Valores médios
0,000 0 (0%) 0 (0%) -0,06 + 0,10 ND***
0,010 0 (0%) 0 (0%) 0,08 + 0,12 ND***
0,015 1 (10%) 1 (10%) 0,19 + 0,16 348,9 +/- 83,4
0,025 8 (80%) 3 (30%) 0,33 + 0,23 544,1 +/- 89,3
0,050 10 (100%) 10 (100%) 0,83 + 0,38 1.144,7 +/- 331,2
0,100 10 (100%) 10 (100%) 1,72 + 0,62 ND***

*comparando os tubos com a coloragdo obtida no Controle Negativo (CN)

**comparando com o tubo da curva padrio que contém 1,0 ug de fenol equivalente/mL

% ND = ndo determinado

(v/v) e a quantidade de pg de fenol/g de amostra,
obteve-se a equagdo: ¥ = 18,044X - 0,0865 e coeficiente
de determinagdo (r?) igual a 0,9989. O coeficiente de
correlagdo encontrado foi de 0,9995, o que implica em
forte relagao entre a quantidade de creme cru adicionada
e a atividade residual da ALP em manteiga.

Em cada repeticio, analisou-se, pelo método
fluorimétrico, a manteiga com menor concentragio
de creme cru adicionado que apresentava resultado
visual positivo pelo método rapido de Scharer e a de
maior concentracdo que apresentava resultado visual
negativo. Com essas andlises, pretendeu-se estabelecer a
comparagdo da sensibilidade e do limite de detecgdo do
método rapido de Scharer, visual e espectrofotométrico,
com o método fluorimétrico.

Ao comparar os trés métodos utilizados e ao
adotar como pardmetro o valor de atividade de ALP
estabelecido atualmente pela FDA de 350,0 mU/kg,
pelo método fluorimétrico, pode-se concluir que o
método rdpido de Scharer visual nao foi sensivel o
suficiente para detectar esse valor e sim apenas valores
para a enzima, em média, superiores a mil mU/kg de
manteiga. No entanto, para a manteiga, esse método foi
mais sensivel do que para leite fluido, como indicam os
trabalhos de Castro'®, que apenas detectou a presencga
de ALP pelo método visual com a adi¢do de no minimo
1,0% de leite cru ao pasteurizado, o que correspondia a
uma atividade préxima a 8 mil mU/L de leite.

Ao analisar o queijo Minas padrao pelo mesmo
método, Soares” concluiu que somente a partir de
concentracoes de 0,50% de leite cru era possivel detectar

346

resultados positivos nas amostras de queijo pelo método
visual, o que evidencia a maior sensibilidade do método
rapido de Scharer visual para manteiga, em rela¢ao aos
outros dois produtos estudados.

A maior sensibilidade do método visual para
manteiga pode ser associada principalmente a maior
atividade da ALP no creme do que no leite e, também
possivelmente por caracteristicas intrinsecas do produto,
o que possibilita a melhor visualizagdo da coloragdo azul
na manteiga do que em amostras de leite e de queijo.

Uma atividade da ALP de aproximadamente
350,0 mU/kg de manteiga correspondeu, em média
a 0,19 pg de fenol/g de amostra, pelo método
espectrofotométrico. Esse valor foi relacionado a
quantidades adicionadas de creme cru que variaram
entre 0,010 a 0,025% (v/v), sendo que na maioria das
repeticdes este valor foi igual a 0,015% (v/v).

A relagao encontrada entre a porcentagem de
creme cru adicionada e a atividade residual da ALP na
manteiga, torna evidente o fato de que o limite de 1,0
ug de fenol/g de amostra estabelecido para este método
corresponde a valores muito superiores ao limite de 350,0
mU/kg. No caso da manteiga, 0,050% de contaminagao
com creme cru corresponderam a valores médios de
1.144,0 mU/kg. Logo esse limite residual da atividade da
ALP deve ser revisto e determinado para cada produto
lacteo individualmente, de forma que para todos eles o
limite estabelecido seja equivalente ao valor maximo de
350,0 mU/kg pelo método fluorimétrico.

Entre os métodos utilizados, o fluorimétrico é o
mais rapido, apresenta alta especificidade para atividade



Silva CAO, Brandao SCC, Carvalho AF, Oliveira JA. Avaliagdo da sensibilidade do método rapido de Scharer, visual e espectrofotométrico para
determinagao da atividade da fosfatase alcalina residual em manteiga. Rev Inst Adolfo Lutz. Sdo Paulo, 2011;70(3):341-8.

da ALP, alta sensibilidade, baixo limite de deteccio,
quantificagdo automadtica da atividade da enzima e
registro impresso. No entanto, apresenta a desvantagem
de possuir alto custo por andlise, pois todos eles sdo
importados e fornecidos unicamente pela Advanced
Instruments, detentora da patente do método.

O método rapido de Scharer, visual e
espectrofotométrico apresentou, para andlise de
manteiga, algumas limitagdes. Observou-se a
dificuldade de se comparar a coloracdo das amostras
com a coloracdo da curva de calibragdo, em funcgédo
das diferencas na tonalidade da coloragdo azul.
Era constante a ocorréncia de contaminacoes pela
presenca de fenol livre nas vidrarias utilizadas e
instabilidade dos reagentes preparados, o que demonstra
a inespecificidade do método.

Problemas semelhantes foram citados por Soares*’.
A autora explicitou a necessidade do uso de 30 mL de
butanol para garantir que todo fenol livre fosse retirado
da solugéo de substrato, o que foi confirmado no presente
trabalho. O método oficial determina o uso de apenas
3 mL para realizacdo dessa extracéo.

No decorrer das andlises observou-se que
a forma e a velocidade de inversio dos tubos da
curva de calibrac¢io para extragio do indofenol
interferiam diretamente nos resultados. Essa etapa do
procedimento analitico ndo é muito bem detalhada na
metodologia, que cita apenas que os tubos devem ser
invertidos por seis voltas completas. Essa subjetividade
da margem a ocorréncia das variagdes acima citadas
e podem comprometer assim os resultados do
trabalho desenvolvido.

CONCLUSAO

O método rapido de Scharer visual possui limite
de detecgdo superior ao correspondente a 350,0 mU/kg,
portanto ndo apresentou sensibilidade satisfatoria para
determinacao visual da ALP em manteiga.

O método espectrofotométrico foi mais
sensivel que o visual, e foi capaz de detectar a atividade
da ALP na manteiga correspondente a atividade
de 350,0 mU/kg, porém, observa-se a necessidade de
implementar modificagdes na metodologia, além de
determinar um novo limite, pois a quantidade de fenol
correspondente ao limite do método fluorimétrico ¢é
bem inferior ao limite de 1,0 pg de fenol/g de amostra
estipulado para essa analise.

Apesar dos problemas expostos, o método
rapido de Scharer é bastante difundido, de pre¢o mais
acessivel e possivel de ser utilizado nos laboratoérios,
como analise de rotina para atividade da ALP. Desde
que tomados, é claro, os devidos cuidados em sua
realizagdo e que sejam realizadas modificacdes no
intuito de garantir uma sensibilidade condizente
como método fluorimétrico e a confiabilidade dos
resultados encontrados.
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RESUMO

No Brasil, como em muitos paises, é obrigatoria a fortificagdo de sal de cozinha com iodo a fim de evitar
graves distdrbios de saude causados pela deficiéncia de iodo no organismo. A Resolu¢do RDC n° 130
(26/5/2003) estabelece que o sal adequado para o consumo humano deve conter entre 20 e 60 miligramas
de iodo para cada quilograma de produto. Disttrbios de deficiéncia de iodo (DDI) podem ser causados
pela caréncia ou pelo excesso de iodo. Neste trabalho foram avaliados os teores de iodo em 31 amostras
de sal coletadas em estabelecimentos comerciais da regido de Campinas-SP. A determinagio do teor de
iodo foi efetuada em triplicata aplicando-se a titulagdo iodométrica no Centro de Laboratério Regional -
Instituto Adolfo Lutz de Campinas III. Do total de amostras, 10% estavam ndo conformes com a legislacdo
vigente. No entanto, foi observada melhora gradativa no procedimento de iodagao do sal no periodo estu-
dado, uma vez que houve diminui¢do da porcentagem de amostras nio conformes em relagio aos dados
anteriores: 20% em 2008; 11% em 2009 e 0% em 2010. A variagdo dos teores de iodo nas amostras de sal
foi evidenciada em produtos de mesma marca e de lotes diferentes.

Palavras-chave. iodo, bocio endémico, sal iodado, deficiéncia e excesso de iodo.

ABSTRACT

In Brazil, as in many countries, it is mandatory the fortification of salt with iodine in order to avoid severe
health disorders caused by iodine deficiency in the body. Resolution RDC Ne 130 of 26/5/2003 rules that
the salt suitable for human consumption should contain from 20 to 60 milligrams of iodine per kilogram
of product. The iodine deficiency disorders (IDD) may be caused by both lack and excess of iodine. This
study evaluated iodine contents in 31 salt samples collected from market in the region of Campinas. The
iodine determination was performed in triplicate by means of iodometric titration at the Centro de Labo-
ratério Regional - Instituto Adolfo Lutz, Campinas III. Of the total samples, 10% of them were non com-
pliant with the legislation in force. A gradual improvement in the procedure for salt iodination was found
during the study period, since a progressive decrease in the percentage of non-compliant samples has been
lately observed: 20% in 2008, 11% in 2009 and 0% in 2010. Iodine contents variations in salt sample oc-
curred in products from the same brand and different lots.

Keywords. iodine, endemic goiter, iodized salt, iodine deficiency and excess.
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INTRODUCAO

O iodo é um elemento quimico necessario para a
saide humana, importante para o desenvolvimento fisico
e mental. A sua deficiéncia pode causar problemas graves
a saude, pois é um nutriente essencial na sintese dos
hormoénios da tireoide, que regulam o funcionamento do
organismo. Esse microelemento pode ser encontrado no
sal de cozinha iodado, em alimentos do mar, como algas,
peixes, ostras e mariscos, além de verduras, legumes e
frutas cultivados em regides litoraneas'.

O risco da auséncia de iodo na dieta alimentar
comeca na gestagdo. Durante a gravidez, a caréncia pode
causar abortos, méa formacao do feto, nascimento prematuro,
entre outros. Se a deficiéncia ocorrer nas primeiras fases do
desenvolvimento, a crianca podera ter functes psicomotoras
comprometidas e reducio da capacidade de concentracio e
aprendizado. Ja na idade adulta, a deficiéncia de iodo pode
provocar formacdo do bdcio, que é o aumento da glandula
tireoide. Outra doenca que ocorre pela deficiéncia de iodo
¢ o cretinismo endémico, uma sindrome neuroldgica e
endocrina que conduz o individuo a um quadro severo de
retardamento mental e surdo-mudez?.

Diante dos problemas citados, observa-se que a
deficiéncia de iodo contribui para o aumento do gasto
com atendimento em satide e educacdo, uma vez que
incrementa as taxas de repeténcia e evasdo escolar e ainda
proporciona a reducdo da capacidade para o trabalho.
Portanto, direta ou indiretamente acarreta prejuizos
socio-econdmicos ao pais. Estratégias dirigidas para o
controle da deficiéncia de iodo devem ser permanentes e
preventivas, especialmente as gestantes, nutrizes e criangas
menores de dois anos de idade’.

O Brasil adotou desde a década de 1950 a ioda¢ao
do sal como estratégia para reduzir a prevaléncia do bdcio
endémico e eliminar o cretinismo*.

Atualmente o Pro-Iodo é o programa nacional
coordenado pelo Ministério da Saude (MS), em parceria
com outros drgaos e entidades para a prevencao e controle
dos distarbios por deficiéncia de iodo. Ele tem como
objetivo a eliminagao virtual sustentavel dos Distirbios
por Deficiéncia de Iodo (DDI), bem como realizar o
monitoramento para verificar se a ioda¢ao do sal esta
sendo realizada de forma segura e sob rigoroso controle e,
além disso, avaliar se o sal oferecido a populagao fornece
a quantidade necessaria de iodo para prevenir e controlar
os DDI sem risco de ocorréncia de doengas associadas ao
consumo excessivo desse micronutriente’.
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O sal de cozinha, conhecido como sal “comum’,
foi escolhido para a fortificagdo do iodo por ser de
fundamental importancia para a saude humana, nao
apenas por ser utilizado de maneira universal no preparo
e na industrializagdo dos alimentos, mas também devido
a sua caracteristica de ser ingerido regularmente em
pequenas quantidades, o que o torna veiculo ideal para o
consumo de iodo. Anualmente os brasileiros consomem
aproximadamente um milhdo de toneladas de sal
Além disso, é o alimento no qual o nutriente pode ser
adicionado por meio de tecnologia simples e de baixo
custo e é consumido por milhoes de brasileiros®.

A legislagdo em vigor para a iodagao do sal de
cozinha é a Resolu¢io RDC n° 130, de 26/5/2003. Ela
estabelece que o sal adequado para o consumo humano
deve conter entre 20 e 60 miligramas de iodo para cada
quilograma de produto®.

Considerando-se o impacto do consumo do
sal sobre a saude publica, é importante monitorar
periodicamente a qualidade do sal de cozinha disponivel
para a populacéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de iodo
no sal de cozinha em diferentes marcas comercializadas
na regidao de Campinas (SP), no periodo de 2008 a 2010,
considerando a adequacao da legislagdo brasileira, quanto
ao estabelecimento do intervalo de limites de iodo
adicionado ao sal.

MATERIAL E METODOS

Foram estudadas 31 amostras de sal de
cozinha, sendo 5, 19 e 7 nos anos de 2008, 2009 e 2010,
respectivamente. Os produtos eram de lotes distintos
e marcas nacionais, procedentes de estabelecimentos
comerciais dos municipios da regido de Campinas (SP).

A determinagio do teor de iodo foi efetuada em
triplicata no Centro de Laboratério Regional Campinas
IIT - Instituto Adolfo Lutz.

A metodologia analitica utilizada, titulagao
iodométrica, esta descrita no livro de Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz’ e fundamenta-se na geragdo de iodo
em presenca de iodeto de potassio (KI), em meio acido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos revelaram uma tendéncia
de conformidade no sal disponivel no mercado da regiao
de Campinas/SP. No entanto a ndo conformidade em trés
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Tabela 1. Resultados do teor de iodo nas diversas marcas de sal

Teor de Iodo

Ano Marcas m/lg* CV%** Resultados
2008 D 19,45 + 0,03 0,15 Nio Conforme
2008 B 27,28 £ 0,98 3,59 Conforme
2008 C 31,48 + 0,02 0,06 Conforme
2008 A 46,60 + 0,22 0,47 Conforme
2008 A 47,82 £0,28 0,59 Conforme
2009 (0) 18,17 £ 0,81 4,46 Nao Conforme
2009 N 18,26 + 1,11 6,08 Nao Conforme
2009 N 37,01 + 0,02 0,05 Conforme
2009 I 20,37 +£ 0,48 2,36 Conforme
2009 G 20,99 + 0,35 1,67 Conforme
2009 F 21,38 £ 0,52 2,43 Conforme
2009 F 32,23 + 0,26 0,81 Conforme
2009 ] 21,97 + 0,35 1,59 Conforme
2009 T 27,51 + 0,45 1,64 Conforme
2009 E 28,43 + 0,30 1,06 Conforme
2009 Q 30,02 + 1,53 5,10 Conforme
2009 D 30,14 + 0,20 0,66 Conforme
2009 L 30,46 + 0,21 0,69 Conforme
2009 P 30,64 + 0,31 1,01 Conforme
2009 P 34,66 + 0,02 0,06 Conforme
2009 I 20,34 + 0,48 2,36 Conforme
2009 G 21,04 £ 0,35 1,66 Conforme
2009 R 32,91 £2,28 6,93 Conforme
2009 S 34,12 + 0,90 2,64 Conforme
2010 \% 22,44 + 0,49 2,18 Conforme
2010 I 25,92 + 0,54 2,08 Conforme
2010 U 29,54 + 1,53 5,18 Conforme
2010 T 31,21 £ 0,51 1,63 Conforme
2010 A\ 33,90 + 0,02 0,06 Conforme
2010 P 36,10 + 0,02 0,06 Conforme
2010 B 40,14 + 0,81 2,02 Conforme

Limites: Minimo 20mg/kg e Mdximo 60mg/kg (Resolugdo RDC 130,
de 26/05/2003, ANVISA).

*Determinagdo em triplicata: média + desvio padrdo

**Coeficiente de Variagdo

(10%) amostras que apresentaram teor de iodo inferior
ao estabelecido pela legislagdo vigente (< 20 mg/kg),
mostrada na Tabela 1, é considerada grave, pois a adigao
de iodo dentro dos padroes estabelecidos é necesséria
para prevenir e combater as doengas relacionadas a
deficiéncia desse elemento®.

Desde o estabelecimento da obrigatoriedade de
adicdo deiodo no sal na década de 1950, observa-se uma
significativa redugdo nas prevaléncias de bdcio (20,7%
em 1955, 14,1% em 1974, 1,3% em 1984 e 1,4% em
2000)**. Embora existam avan¢os no controle dos DDI
no Brasil, hd necessidade de ages efetivas e intermitentes

de prevencdo e controle, visto que o monitoramento
constante da deficiéncia de iodo, bem como a
determinacdo da concentracio desse micronutriente
adicionado ao sal sdo programas fundamentais para
evitar a reincidéncia desse problema.

Os resultados ilustrados na Tabela 1 mostram
diferencas expressivas do teor de iodo entre as distintas
marcas estudadas. Das 21 marcas, 43% “A”; “B”; “D”; “F”;
“T7 “N”; “P”; “T” e “V” puderam ser avaliadas mais que uma
vez, sendo amostras de lotes diferentes. As amostras nao
conformes, todas com teores de iodo abaixo do estabelecido
(< 20 mg/kg), representaram trés (14%) das marcas
estudadas, “O”, “N” e “D”; sendo que as marcas “N” e “D”
quando analisadas posteriormente mostraram resultados
satisfatorios, 37,0 e 30,1 mgl/kg, respectivamente.

A marca “P”, Gnica avaliada trés vezes (30,6 mg/
kg, 34,7 mg/kg e 36,1 mg/kg) e as marcas “A” (46,0 mg/kg
e 47,8 mg/kg), “I” (20,3 mg/kg e 25,9 mg/kg) e “T” (27,5
mg/kg e 31,2 mg/kg) mostraram resultados similares
mesmo em lotes diferentes, indicando eficiéncia no
processo de iodagdo.

A variagao dos valores encontrados nas amostras
de sal de mesma marca “B”; “D”; “F”; “N” e “V” podem
advir da falta de padronizac¢éo no processo deioda¢io ouda
dificuldade da homogeneizagao do iodo no sal. A maioria
das empresas adiciona o iodo na forma de gotejamento, o
que pode ocorrer variabilidade, ressalta-se que o sal mais
umido absorve melhor o produto quimico e que, apds a
secagem, podera apresentar variacdo na dosagem’.

Embora a legislagdo vigente recomende a adi¢ao
de iodo na faixa de 20 mg/kg a 60 mg/kg, estudos recentes
no Brasil alertam para o excesso de iodo na popula¢io
jovem. Esse fato pode estar relacionado a ingestdo de
quantidades elevadas de alimentos industrializados, que
apresentam altos teores de sal iodado"'.

Duarte etal.’? concluiram que a populacéo escolar
do Estado de Sao Paulo apresentava excessiva ingestao
diaria de iodo, quando avaliaram 844 escolares entre 6
e 14 anos e encontraram em 1,6% presenca de bdcio.
Além disso, observarem demasiada excre¢ao urinaria
de iodo em 53% da populagdo estudada. As amostras de
sal doméstico apresentavam valores entre 28,1 mgl/kg e
63,3 mgl/kg de sal.

Outro estudo epidemioldgico constatou um
aumento do nuimero de casos de tireoidite cronica
auto-imune, em func¢éo do consumo excessivo de iodo
contido no sal de cozinha. Os resultados comprovaram
que 19,5% das pessoas estudadas, tinham tireoidite
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de Hashimoto. Esse estudo levantou a hipotese da
populagdo brasileira estar ingerindo mais sal do que
inicialmente se pensava®®.

O consumo de sal em excesso pela populagido em
geral, pode induzir alteragdes da fungdo tiredidea, como
hipertiroidismo subclinico em idosos e tireoidite cronica
auto-imune na populagio adulta, em geral®.

Segundo pesquisa do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o consumo médio didrio
de sal no Brasil é de 10 g/dia. Entretanto a Organizagdo
Mundial da Saude (OMS) recomenda no maximo 5 g/
dia (1 colher rasa de cha por pessoa). Isso significa que
a populagdo deve reduzir pela metade a ingestdo de sal.
Essa quantidade é suficiente para atender as necessidades
de iodo de um individuo saudavel™.

A recomendacio estabelecida pela OMS para os
paises com média de consumo de sal em torno de 10 g/dia
¢ na faixa de 20 mg/kg a 40 mg/kg de fortificacao pelo
iodo. Esse ajuste deve ser realizado com base nos dados de
ingestdo do sal e na média de concentragao deiodo urinario
encontrados em cada pais®. Considerando o excessivo
consumo de sal e consequentemente de iodo, alguns paises
como Guatemala, Panama e Chile tém ajustado os teores
desse micronutriente no sal comercializado, instituindo a
faixa de 20 mgl/kg a 60 mgl/kg. Ja o México estabelece a
faixa entre 20 mgl/kg a 40 mgl/kg®.

Os dados deste trabalho demonstram que
apenas 13% das amostras “H”, “A”, “A” e “M” possuem
teor de iodo entre 40 mg/kg e 60 mg/kg. Do ponto
de vista do estudo, esses resultados vém reforcar pela
necessidade de revisdo na faixa da legislagao brasileira,
ajustando o teor de iodo adicionado ao sal conforme a
tendéncia utilizada pelas inddstrias, pois 23 (74%) das
amostras encontravam-se entre 20 mgl/kg e 40 mgl/kg,

100%
80%
60%

40%

20%
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0% -
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2010

Figura 1. Perfil de condenagdo da concentragdo de iodo nas amostras
de sal para consumo humano entre 2008 e 2010
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intervalo de concentra¢do mais adequado, quando se
considera a quantidade excessiva de sal consumida pela
populacio brasileira.

A Figura 1 demonstra que a iodagdo do sal
melhorou, embora 10% das amostras estavam com o teor
de iodo abaixo do estabelecido (Tabela 1). Foi observado
que uma maior porcentagem, 20% delas, estava ndo
conforme no ano de 2008. Ja no ano de 2009 diminuiram
para 11% e no ano de 2010, todas as amostras estavam de
acordo com a legislagao. Tal fato confirma a evidéncia do
valor atribuido as atitudes governamentais.

Programas de monitoramentos continuos devem
existir, pois contribuem para a adequagao legal do produto,
0 que traz beneficios a populacéo e para a satide ptiblica em
geral, facilitando para que as autoridades governamentais
tenham subsidios para adequar a legislacdo e concentrar
esforcos na prevengio e controle das DDIs.

CONCLUSAO

Concluiu-se que 10% das amostras estavam
nio conformes em relacdo a legislacdo vigente e que
amostras de sal, de mesma marca e de lotes diferentes,
apresentaram variacido dos teores de iodo, o que pode ser
uma falha da industria produtora no processo de iodagdo
do sal. No entanto, no periodo estudado, foi observada uma
melhora gradativa no procedimento de fortificagao de iodo
no sal, pois houve diminui¢io da porcentagem de amostras
néo conformes: 20% em 2008, 11% em 2009 e 0% em 2010.

Os dados do trabalho indicam, junto com as
pesquisas das vigilancias sanitarias de varios Estados, que
a politica de saide do Ministério da Satde para a ioda¢ao
do sal vem sendo implantada adequadamente.

Em face da importincia do sal na preparacio de
alimentos e dos riscos a saude da populacio causados
tanto pela deficiéncia como pelo excesso de iodo, torna-
se necessario o controle permanente de qualidade para
averiguar a adequacao aos critérios da legislagao vigente.
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RESUMO

Este trabalho caracterizou o comércio e a seguranga do acarajé, uma das mais tradicionais preparagdes
brasileiras. O estudo foi realizado entrevistando-se 30 vendedores e efetuando-se coleta de 30 amostras
individuais de acarajé e seus complementos - vatap4, salada e camarao, que foram submetidas as seguintes
andlises: contagem de estafilococos coagulase positiva e de Bacillus cereus, pesquisa de Salmonella spp e
clostridios sulfito redutores e Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes/identificagdo
de Escherichia coli. Confirmou-se a tradigdo das mulheres (86,7%) no comércio de acarajé e a relevancia
econdmica dessa atividade. Para maior parte dos entrevistados (60%), a participagdo em treinamentos
decorreu da necessidade de obter novos conhecimentos e de aplicar melhores praticas de higiene, contudo,
verificou-se descontinuidade nessa formacdo. Entre as amostras analisadas, a prevaléncia global de
resultados ndo conformes com os padrdes microbioldgicos foi de 45,8%. Entre os vendedores, apenas
um (3,3%) apresentou todas as amostras em conformidade. A qualidade microbioldgica do acarajé
e complementos revelou ser um problema de saude ptblica, o que indica a necessidade de formagéo
continua desses manipuladores.

Palavras-chave. acarajé, boas praticas de producio, seguranca de alimentos, comida de rua.

ABSTRACT

This study aimed at characterizing the trading and safety of acarajé, which is one of the most traditional
Brazilian food. The investigation was conducted by interviewing 30 vendors and collecting 30 individual
samples of acarajéand its complements vatapd, salad and shrimp, which were analyzed on coagulase-positive
staphylococci and Bacillus cereus counting, detection of Salmonella spp and sulphite-reducing clostridia and
the most probable number of fecal coliform/Escherichia coli identification. It was confirmed the tradition
of women (86.7%) in this business and its economic relevance. For the majority (60%) of interviewees, the
participation in training was done due to the necessity in getting new knowledges and to learn how to apply
them to improved the hygiene practices; unfortunately, this technical training was discontinued. Among
the analyzed samples, the prevalence of non-compliant results with microbiological standards was 45.8%.
Of 30 acarajé sellers, only one (3.3%) provided all samples in compliance with the regulation. It was shown
that the microbiological quality of acarajé and the respective complements has been a public health problem,
indicating the relevance of continuous training for these food handlers.

Keywords. “acarajé”, good manufacturing practices, food safety, street food, health surveillance.
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INTRODUCAO

Nos paises em desenvolvimento, a venda de
comida de rua é comum, tendo em vista a geragao
de trabalho e renda e, a0 mesmo tempo, a oferta de
alimentos de baixo custo, em locais de facil acesso.
No entanto, a falta de infra-estrutura basica, de
conhecimentos de boas praticas higiénicas, de dgua
potavel e até mesmo de condi¢des de armazenamento
contribuem para a baixa qualidade microbioldgica dos
alimentos fornecidos"*

No Brasil, pesquisas e o registro oficial de
surtos tém reportado riscos sanitdrios associados aos
alimentos comercializados nas ruas, em decorréncia
de apresentarem niveis elevados de contaminagio por
micro-organismos patogénicos e parasitas®®.

Em Salvador, Estado da Bahia, a comida de rua
constitui um dos principais segmentos do comércio
informal de alimentos, sendo marcante a influéncia
da culindria africana nos produtos comercializados.
Entre esses, destaca-se o acarajé, um bolinho elaborado
com massa de feijao fradinho (Vigna unguiculata) moido,
batida com cebola ralada, agua e sal, com posterior
fritura em azeite de dendé. A iguaria é comercializada
em tabuleiros nas ruas da cidade desde o inicio do século
XVIII, sendo servida com complementos - vatapa, caruru,
salada, pimenta e camarao defumado®"’.

Na atualidade, o comércio dessa iguaria se
mantém como tradi¢do e parte da cultura alimentar, fato
que resultou, em 2000, no seu tombamento pelo Programa
Nacional do Patriménio Imaterial (PNPI), instituido pelo
Decreto n° 3.551, de 4 de agosto de 2000"".

Na perspectiva gastronomica, o acarajé constitui
um dos mais importantes simbolos da cultura da Bahia,
sendo consumido por baianos e turistas, que ficam
encantados com o sabor, 0 aroma, a cor, a textura e a forma
descontraida de saborear esse bolinho, que é frito na hora e
consumido nas ruas e praias de Salvador’. Muito apreciado, o
acarajé é vendido em toda a cidade, disposto em tabuleiros,
situados préximos a pontos comerciais, esquinas, shoppings
centers, praias, entre outros'.

A atividade dos vendedores deste produto,
denominada oficio de Baiana de Acarajé esta inscrita
no Livro de Registros e Saberes, das Celebragées, das
Formas de Expressdo e dos Lugares" e foi regulamentada
pelo Decreto Municipal n° 12.175/1998", que indica,
inclusive, a padronizagdo de indumentaria e tabuleiro,
zelando principalmente pela higiene na preparagao e
no manuseio do alimento.

No entanto, na ultima década, preocupacdes
quanto a inocuidade do acarajé tém emergido no
ambito local e nacional, em virtude de evidéncias de
contamina¢des microbioldgicas, com riscos para os
consumidores, o que tem mobilizado a Associagdo das
Baianas de Acarajé e Mingau (ABAM) e as autoridades
publicas, com vistas a adogdo de medidas de qualificacao
para o segmento'>'®.

Dado o valor histérico do acarajé e o seu amplo
consumo, o presente trabalho objetivou caracterizar este
comércio na perspectiva social, econémica e sanitaria,
com um recorte especifico para baianas treinadas em
Boas Praticas de Produgdo (BPP), de modo a verificar
a contribuicdo dessa formagdo para a seguranca dos
produtos e orientar intervencdes futuras que possam
promover a inocuidade da iguaria.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do estudo

Trata-se de um estudo transversal e descritivo,
conduzido junto ao segmento de comércio de acarajé
de Salvador (BA), no periodo de outubro de 2007 a
marco de 2009, que contou com a aprova¢ido do Comité
de Ftica em Pesquisa da Maternidade Climério de
Oliveira/Universidade Federal da Bahia (UFBA) (Parecer
ne 22/2006).

Locais de investigacdo e formacio da amostra de
vendedores e de alimentos

Dos doze Distritos Sanitarios (DS) existentes
na cidade, cinco foram sorteados para fins da pesquisa.
Em cada DS, os locais de coleta de informagoes e de
amostras compreenderam as regides caracterizadas pelo
comércio intenso e grande fluxo de pessoas, em que se
concentravam os vendedores.

Tendo em vista a auséncia de informacoes
ou dados que permitissem a adoc¢do de critérios
probabilisticos de amostragem, foi utilizado
um modelo de amostragem itinerante', com
delineamento em conglomerados em que os distritos
sanitarios constituiram o primeiro nivel de selecio,
os vendedores o segundo e as amostras de acarajé e
seus complementos o terceiro nivel. Nesse desenho,
foram entrevistados vendedores e obtidas amostras de
acarajé e seus complementos em 30 pontos de venda,
distribuidos igualmente nos cinco distritos sanitarios
da cidade de Salvador (BA).
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Coleta de informacdes e formulario

Para caracterizacdo econdmica, social e sanitdria
do comércio de acarajé utilizou-se um questionario semi-
estruturado, pré-testado. O instrumento apresentava 56
questdes e descrevia organizagdo em blocos, por focos
de observagido, contemplando: caracteristicas do ponto
de venda; caracteristicas socioecondmicas do vendedor;
perfil, aquisicdo e armazenamento dos alimentos;
caracteristicas higiénicas e sanitarias da atividade,
questdes de percepcio e perfil dos vendedores em relacio
aos treinamentos em BPP.

Coleta de amostras para analises microbioldogicas

Em cada ponto de venda, coletaram-se amostras
separadas de acarajé, vatapd, salada e camarao seco, o
que resultou, para o conjunto de DS, na obtencao de
30 amostras por produto e um total de 120 amostras.
Procedeu-se a coleta das amostras de forma asséptica,
com conservacdo posterior em caixas isotérmicas
contendo gelo reciclavel, sendo transportadas ao
laboratdrio e mantidas sob refrigeragao até o momento
de analise.

Em atendimento a legislacao brasileira® e de
acordo com cada tipo de produto, as analises realizadas
compreenderam contagem de estafilococos coagulase
positiva e Bacillus cereus, pesquisa de Salmonella spp
e clostridios sulfito redutores e estimativa do Numero
Mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes,
com isolamento e identificacio de Escherichia coli.
Adicionalmente, foi feita a contagem de bactérias
aerobias mesdfilas para a salada. As andlises seguiram
técnicas estabelecidas pela American Public Health
Association (APHA)Y.

Padrdes de apoio

Os resultados das analises microbioldgicas
tiveram como padrdo para comparagio os limites
apresentados pela Resolu¢ao de Diretoria Colegiada
n° 12/2001*. No caso da andlise microbioldgica para
aerébios mesofilos, devido a auséncia de limite legal
no Brasil, os resultados foram discutidos com base em

recomendagdes técnicas e referéncias cientificas®*.

Tratamento estatistico

As informagdes oriundas dos questiondrios e das
analises microbioldgicas foram tabuladas e processadas no
programa Statistical Package for the Social Sciences - SPSS,
v.13, compreendendo a analise descritiva para todas as
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varidveis que compunham a base de dados. Para as variaveis
continuas, os padrdes de distribui¢io foram avaliados por
meio de medidas de tendéncia central e de disperséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo social e econdmica dos vendedores e
caracterizacido da atividade

Como se observa na Tabela 1, houve uma
predominancia de mulheres (86,7%) na comercializa¢do
do acarajé, o que concorda com a tradi¢do historica

Tabela 1. Caracteristicas sdécio-demograficas dos vendedores de
acarajé identificados em Distritos Sanitdrios - Salvador/BA

Caracteristica Distribui¢ao (%)

SEXO

Masculino 13,3

Feminino 86,7
IDADE DO RESPONSAVEL (anos)

Média (amplitude) 47 (22-60)
ESCOLARIDADE DO RESPONSAVEL

1° grau incompleto 36,7

1° grau completo 20,0

2° grau incompleto 6,7

2° grau completo 33,3

Outros (Superior incompleto) 3,3
ARRECADACAO (%)

Menos de 1 SM* 33

Entre 1 e 3 SM 70,0

Entre 4 e 6 SM 16,7

Acima de 7 SM 10,0
RENDA UNICA PARA SUSTENTO (%)

Sim 76,7

Nao 23,3
CHEFE DA FAMILIA (%)

Sim 70,0

Nao 30,0
NUMERO DE MEMBROS DA FAMILIA

Média (Amplitude) 4 (2-10)
TEMPO NA ATIVIDADE (anos)

Média (Amplitude) 8 (0,6-35)

da atividade, caracterizada pelo trabalho feminino'.
Esse resultado, entretanto, contrasta com outros estudos
sobre alimentos de rua no Brasil, que descrevem valores
elevados em rela¢ao ao género masculino ***.

Na América Latina, registra-se tendéncia de
maior participacdo das mulheres na venda da comida
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de rua. Em paises como Peru, Guatemala e Jamaica
as mulheres chegam a representar 50%, na Colémbia
alcangam 59% e nos demais paises da América do Sul,
ficam em torno dos 64%’.

Com relagdo a idade, os resultados mostram
coeréncia com pesquisas recentes que confirmam a
inser¢caodeindividuosnafaixaetariadoseconomicamente
ativos no segmento informal de alimentos®* .

O baixo nivel de escolaridade identificado,
com registro de 56,7% da amostra com formagdo até
o primeiro grau completo, ressalta uma preocupagio
quanto a relagdo entre a forma¢io dos vendedores e as
condigodes higiénicas e sanitdrias no manuseio e preparo
dos alimentos, uma vez que o nivel de educagdo configura
um dos principais determinantes do risco a saude
associado a comida de rua'’.

O comércio mostrou-se importante fonte de
renda para as familias envolvidas, posto que, para a
quase totalidade (96,7%), os ganhos eram superiores ao
salario minimo nacional. Entre os vendedores, 70,0%
se declararam chefes de familia e 76,7% informaram ter
apenas essa atividade como tnica fonte de renda para
o sustento familiar. Estudos desenvolvidos na Nigéria,
em Marrocos e no Brasil mostram que vendedores
de comida de rua ganham normalmente mais que o
salario minimo do pais**?’. Adicionalmente observa-se
que o comércio de acarajé revela uma estabilidade no
trabalho, haja vista que a média de tempo na atividade
foi de oito anos.

Entre as razdes indicadas para a inser¢dao
no segmento, 46,7% dos participantes referiram o
desemprego, 36,7% a heranca, 13,3% a complementagao
de renda e 3,3% outros motivos. No passado, a insercdo
das pessoas no comércio de acarajé atrelava-se a tradigao,
com a atividade geralmente passando de mae para filha.
Nas ultimas décadas, contudo, o aumento do desemprego
nas cidades passou a ser o principal determinante.
De acordo com Goées?®, no Brasil, a venda ambulante
tem sido uma atividade geradora de renda para uma
importante parcela da populagdo tradicionalmente
excluida do processo produtivo formal, o que
concorda com as razdes apresentadas pelos vendedores
entrevistados no presente estudo.

Em referéncia as condi¢des de habitacio dos
vendedores de acarajé, local em que eram preparadas
a massa crua do acarajé e a maior parte dos seus
complementos, 86,7% dos entrevistados informaram
possuir casa propria e para 90,0% dessas foi relatada a

disponibilidade de agua tratada, rede de esgoto, energia
elétrica, coleta de lixo didria e rua pavimentada.

Perfil dos vendedores em relacio aos treinamentos
em BPP

Partindo do pressuposto de que a capacitagdo
e a apreensdo de principios basicos de higiene pelos
manipuladores de alimentos é condi¢do basica para
a promogdo da satde publica, destaca-se na presente
pesquisa a importancia das nogdes de higiene e
manipulagdo dos alimentos como recurso para redugao
da contamina¢ao dos alimentos e prevencao de agravos
a saude.

Segundo os vendedores, todos haviam
participado de treinamentos em BPP promovidos por
diferentes instituicdes locais, conhecidas publicamente
por suas agdes junto a esse segmento, o que demonstra
a preocupagao com a qualidade higiénico-sanitaria dos
produtos. Cabe salientar ainda o empenho de alguns
vendedores, posto que 33,3% relataram ter participado
de mais de um evento de formagéo.

Ao mesmo tempo, verificou-se que todos os
entrevistados responderam positivamente em relacdo
a importancia de participar de treinamentos sobre
manipulagdo segura dos alimentos. As razdes justificadas
para participagio no treinamento baseavam-se na
aquisi¢do de novos conhecimentos (60,0%) e na aplicagao
de melhores praticas de higiene (40,0%).

Ainda que todos os entrevistados tivessem
realizado  treinamento em  BPP,  observou-se
descontinuidade, uma vez que o tempo transcorrido
desde esta formagao foi longo, registrando-se uma
média de 27 meses, com amplitude de trés a 72 meses.
Diante do quadro, considera-se que o longo periodo
sem treinamento pode resultar em condutas higiénicas
improprias, visto que muitos dos conhecimentos podem
ser esquecidos®, sendo, portanto, necessirio que os
manipuladores estejam sempre se atualizando.

Caracterizacao do perfil, aquisicio e armazenamento
dos alimentos

Para 90% dos vendedores as feiras livres se
constituiram como o local de preferéncia para a aquisi¢ao
das matérias-primas. Por isso, considerando as precarias
condi¢des de funcionamento das feiras em Salvador,
nessa informacdo revela-se mais uma preocupacio,
no que tange a inocuidade dos alimentos. De acordo
com Martini'? , os responsaveis pela etapa de aquisicao
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buscam produtos de baixo custo, que geralmente sdo de
procedéncia duvidosa. Dessa forma, o produto final pode
ser comercializado a pregos mais baixos, porém, com
qualidade questionavel.

Em relagdo ao armazenamento dos alimentos
pereciveis nos pontos de venda, 46,7% dos entrevistados
utilizavam caixas isotérmicas, 43,3% panelas e 10%
deixavam expostos. Nesse sentido, considera-se que o
armazenamento nao refrigerado contribui de forma
significativa para a multiplicagdo microbiana, podendo
resultar tanto em perdas da massa do acarajé, por
fermentagdes, quanto em riscos a saude do consumidor,
principalmente pela possivel presenca de metabdlitos
microbianos termoestaveis.

Caracterizagdo higiénico-sanitaria dos vendedores e
dos pontos de venda

Em referéncia as caracteristicas higiénicas dos
vendedores de acarajé, os resultados demonstram que
esses se apresentavam trajados de acordo com a cultura
africana. Assim 90,0% possuiam protecio para os
cabelos (torso), 76,7% vestiam trajes brancos, a carater,
50% usavam calcados fechados, 66,7% apresentavam
unhas curtas e “limpas”, porém, pintadas, 26,7% nio
portavam adornos e nenhum dos entrevistados fazia
uso de luvas.

Em 63,3% dos pontos ndo havia pessoa distinta
para a manipula¢do de dinheiro, fato que concorre para
aumentar a carga microbiana das maos e propicia a
contaminagdo de utensilios e alimentos. Em 26,7% e 100%
dos casos observou-se que, de acordo com a demanda
de venda, a salada e a massa de acarajé, respectivamente,
eram manipuladas na rua, em sua etapa de finalizagéo.

\

No que diz respeito a higienizacdo das
estruturas de venda, verificou-se que a maior parte
dos entrevistados (83,3%) informou a limpeza diéria.
Contudo, para os demais vendedores (16,7%), a
periodicidade do procedimento de higienizagdo
foi maior, o que contribui negativamente para a
seguranga dos alimentos comercializados. Entre os
produtos indicados para a higieniza¢ao da estrutura
40,0% usavam agua, sabdo e desinfetante e 56,7%
usavam agua e sabdo.

Quanto aos utensilios, eles eram higienizados
diariamente (96,7%) ou até trés vezes ao dia (3,3%),
porém em domicilio, com uso de agua e sabao ou
detergente (70,0%) ou com agua, sabao ou detergente e
desinfetante (30,0%).

Para 56,7% dos participantes foi declarada
frequéncia de lavagem das maos superior a cinco vezes
por dia, enquanto 26,7% informaram entre duas e
cinco vezes, 10% uma a duas vezes e 6,7% disseram
nio realizar este procedimento. No tocante, ainda que
muitos relatassem elevada frequéncia de higienizagao
das maios, pela observagdo em campo, percebeu-se que
a informagdo nio correspondia a pratica. Geralmente a
lavagem ocorria apenas quando as maos encontravam-
se visivelmente sujas. Adicionalmente 36,7% declararam
usar apenas agua nesse procedimento, o que reduz muito
pouco a contagem microbiana das maos - para 63,3% a
lavagem era feita com agua e sabao.

Mediante os resultados encontrados para a
frequéncia de higienizagao, pode-se observar que grande
parte dos vendedores nao seguia as normas higiénicas
e sanitarias preconizadas, propiciando de maneira
significativa a contaminagdo do produto final.

Tabela 2. Caracterizagdo das amostras quanto a contaminagio por coliformes a 45 °C, estafilococos coagulase
positiva e B. cereus e classificagdo quanto a conformidade, frente aos padroes da RDC n° 12/2001*

Micro-organismos Alimentos A.n.lostras Padrio RDC Amostras nao
Positivas n (%) 12/2001 (log) conformes n (%)
Acarajé 1(3,3) 2 1(3,3)
. . Vatapa 13 (43,3) 2 8(26,7)
Coliforme a 45 °C Camario 14 (46,7) 1,3 9 (30,0)
Salada 27 (90,0) 2 23 (76,7)
Acarajé 0(0) 3 0 (0)
Estaf. coag. positiva Vatapd 4(13,3) 3 3 (10,0)
Camario 2 (6,7) 3 1(3,3)
Acarajé 1(3,3) 3 1(3,3)
B. cereus Vatapa 8 (26,7) 3 5(16,7)
Camarao 6 (20,0) 3 4(13,3)
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Perfil microbiolégico das amostras de acarajé e
complementos

Os resultados obtidos para coliformes a 45 °C,
estafilococos coagulase positiva e Bacillus cereus, nas 120
amostras, encontram-se descritos na Tabela 2.

Como se observa, coliformes a 45 °C registraram
elevada frequéncia nas amostras de vatapa e camario,
que compreendem produtos previamente submetidos
ao calor, indicando recontaminagio pds-processamento,
destacando-se ainda o elevado numero de amostras de
salada classificadas como nio conformes (76,7%), o que
sugere deficiéncia nos procedimentos de higienizacgao
dos vegetais e de manipulagdo desta preparagdo. Em
adigdo, registra-se que E. coli foi isolada em 16,7%,
10% e 26,7% das amostras de vatapd, camarao e salada,
respectivamente.

Em estudo conduzido por Leite et al.’’, foram
detectados niveis elevados de contaminagdo por
coliformes termotolerantes, em 13% das amostras de
acarajés, 52% dos vatapas, 78% dos camardes e 82,6% das
saladas, resultados que superaram os valores encontrados
na presente pesquisa.

Segundo Cardoso et al.*’, que reportaram nao
conformidade de 68% para coliformes termotolerantes
para o conjunto acarajé-complementos, a elevada
incidéncia de coliformes no acarajé revelou deficiéncia
higiénica grave, sendo um fato que pode estar associado
as condi¢oes de manuseio final ou mesmo de preparo de
acompanhamentos no préprio local de venda.

Em relagdo aos estafilococos coagulase positiva
(Tabela 2), pode-se observar a presenca do micro-
organismo em pequeno nimero de amostras — apenas em
quatro de vatapd e duas de camarao, havendo quatro com
contagens superiores ao padrao. Esse fato contrasta com
aqueles reportados por Leite et al.'*, que evidenciaram 26%
das amostras de vatapa e 34,7% de camardo seco estavam
com contamina¢do elevada, embora, nos bolinhos de
acarajé, os valores se encontrassem em atendimento ao
padrao vigente a época.

Para o conjunto acarajé-complementos, por sua vez,
Cardoso et al.*, observaram que 12,5% das 120 amostras
analisadas encontravam-se como ndo conformes para esse
micro-organismo. Esses fatos podem decorrer de praticas
inadequadas no preparo dos alimentos, bem como de falhas
no tratamento térmico e na manipulacio posterior®>2,

Em pesquisa conduzida por Hanashiro et al.’, ndo
foi possivel detectar o micro-organismo nas amostras
de sanduiches quentes e frios analisados. Segundo os

autores, a confirmagdo da bactéria poderia sinalizar a
necessidade de treinamento continuo e sensibilizac¢do
dos vendedores, visto que os mesmos sdo potenciais
veiculadores de estafilococos para os alimentos.

Em relacdo ao Bacillus cereus, considera-se
inicialmente que é um micro-organismo esporulado,
largamente distribuido na natureza, sendo o solo
seu reservatorio natural e, por essa razdo, contamina
facilmente alimentos como vegetais e cereais”, que
servem de ingredientes para a produc¢ao do acarajé.

Como registrado na Tabela 2, verifica-se a
contaminagdo por B. cereus, sobretudo no vatapd e no
camardo, que sdo produtos pré-aquecidos, contudo,
muitas vezes deixados a temperatura ambiente nos
tabuleiros dasbaianas. No caso doacarajée complementos,
a presenca do B. cereus pode estar relacionada a
capacidade esporogénica desse agente, assegurando-lhe
a possibilidade de sobrevivéncia ao longo das diferentes
etapas de processamento dos alimentos, com posterior
germinagdo e multiplica¢ao, quando as preparagdes sao
mantidas em temperaturas de risco, o que favorece a
ocorréncia de doengas veiculadas por alimentos®.

De acordo com o estudo de Leite et al.>, a
identificagdo de B. cereus em valores acima dos padrdes
apresentou indices de 13% para o bolinho, 73% para
o vatapa e 56,5% para o camardo seco. Na pesquisa
realizada por Cardoso et al.*, identificou-se o referido
micro-organismo em 32,5% das amostras acarajé-
complementos.

Gehlen et al**, ao analisarem a qualidade
microbioldgica de 40 amostras de salgados, em Passo
Fundo-RS, detectaram que 20% delas apresentavam
valores de B. cereus acima dos pardmetros estabelecidos
pela legislagdo, atribuindo esses resultados as condigoes
de temperatura inadequada para o armazenamento.

Com relagao a contagem de bactérias aerdbias
mesofilas nas saladas, os resultados registraram a média
de 7,2 log UFC/g. Nesse sentido, cabe ressaltar que
numeros elevados de mesoéfilos sdo comuns em alimentos
nio processados e naqueles produzidos artesanalmente,
como as saladas que sdo comercializadas com o acarajé,
principalmente quando a produgido e a comercializagao
ocorrem em vias publicas, com exposi¢io a condigdo
ambiental adversa.

Em um estudo realizado por Muleta e
Ashenafi*®, com amostras de 150 alimentos de rua,
em Addis Ababa, Etidpia, acima de 70% das amostras
registraram contagem de aerdbios mesdfilos superiores
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a 7 log UFC/g, o que se assemelha aos resultados
obtidos no presente estudo. Entre os 1742 sanduiches
investigados por Garin et al.’’, 41% nao atenderam
aos critérios microbioldgicos utilizados, sendo que a
proporgao de amostras inaceitaveis devido a contagem
padrao de aerdbios em excesso variou de 0% a 44%,
entre as diferentes cidades investigadas. Furlaneto e
Kataoka®, que analisaram bactérias mesdfilas aerdbias
em sanduiches do tipo “x-salada’, comercializados
em ruas de Umuarama (PR), verificaram que 100%
das amostras apresentavam populacdes elevadas, com
valores variando entre 6 log UFC/ga 8,6 log UFC/g.

No presente estudo ndo foram identificados
clostridios sulfito-redutores e Salmonella spp em
nenhuma das amostras analisadas de acarajé, camardo,
vatapa e salada; resultados semelhante aos reportados
por Gehlen et al’*. Todavia, Leite et al."® relatam a
identificagdo de ambas bactérias em amostras de vatapa e
camardo, com valores acima do padrio para os clostridios
sulfito redutores, o que se distancia dos resultados obtidos
no presente estudo. Da mesma forma, Cardoso et al.*,
registram indices de contamina¢do por esses micro-
organismos de 10,8% e 6,6%, respectivamente, para o
conjunto acarajé-complementos.

Na presente pesquisa, ainda que ndo se tenha
detectado contaminagdo por Salmonella spp, para
uma proporgao significativa das amostras os valores
de bactérias indicadoras observados foram altos,
sinalizando a necessidade de maiores cuidados com a
higiene na elaboragao e comercializagdo do acarajé e seus
complementos.

Quanto a condigdo de conformidade das
preparagoes em relagao ao total de vendedores investigados
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80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0% 1
30,0% 1~
20,0%
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Acarajé Vatapd Camardo Salada

B Conforme M Nio comforme

Figura 1. Distribui¢io (%) da condigdo de conformidade das
preparagdes, em face 8 RDC 12/2001%, para o conjunto de vendedores
investigados
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(Figura 1), constatou-se alto indice de atendimento para
o0 acarajé, indices medianos para o camardo e o vatapa e
baixo para a salada. Entre as 120 amostras, a prevaléncia
global de ndo conformes para o conjunto de procedimentos
analiticos foi de 45,8%. Todavia a ndo conformidade por
vendedor, computando as quatro preparacdes, mostrou
um quadro de grande preocupagido, uma vez que apenas
um vendedor (3.3%) apresentou todas as suas amostras
em cumprimento aos parametros estabelecidos pela RDC
n° 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Satde (Anvisa/MS) 8,

CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos e considerando
a cultura alimentar local, conclui-se que a qualidade
microbiolégica do acarajé e dos complementos
comercializados constitui um assunto que deve
preocupar consumidores e 6rgaos de saude publica, visto
que a evidéncia de contaminagdes nessa iguaria, acima
dos padroées, pode significar risco a saude pela possivel
ocorréncia de doencas veiculadas por alimentos.

Ainda que todos os vendedores tenham participado
de treinamento, a avaliagio dos pontos de venda e das
condigoes de realizagdo desse comércio identificou lacunas
quanto ao atendimento a requisitos de higiene, o que indicaa
necessidade continua de formacéo para esses manipuladores,
de modo a promover a seguranca dessas preparagoes.
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RESUMO

A 4gua para o consumo humano exige altos padrdes de qualidade a fim de controlar a transmissdo de
doencas. Nas escolas, a agua ¢ utilizada no preparo de refei¢oes e na higieniza¢do de utensilios em contato
com os alimentos. No presente estudo foi averiguada a qualidade de dgua utilizada em escolas publicas do
Estado do Rio Grande do Sul, analisando-se os pardmetros microbioldgicos de potabilidade. Foi conduzido
estudo transversal em 124 escolas localizadas nas sete mesorregides do Estado. As amostras coletadas foram
analisadas quanto a presenca de coliformes totais, Escherichia coli, Shigella sp. e mesdfilos totais. Foi aplicado
questionario sobre o abastecimento de 4gua, e foram avaliados os laudos emitidos pelas empresas responsaveis
pelo abastecimento. Coliformes totais e E. coli foram encontrados nas amostras de agua, respectivamente, de
22,6% e 10,5% escolas. Shigella sp. ndo foi identificada em nenhuma das amostras. A presenca de mesdfilos
totais foi detectada nas amostras de agua de 25 escolas. Do total de escolas avaliadas, 20,5% tinham potabilidade
atestada por laudos e 18,8% informaram possuir reservatério em condigdes adequadas. E prioritrio que se
estabelecam rotinas para o monitoramento da potabilidade da 4gua e manutencéo dos reservatdrios, para que
se possa fornecer dgua de qualidade a comunidade escolar.

Palavras-chave. dgua potavel, reservatérios de agua, coliformes, Escherichia coli, Satide Ptblica.

ABSTRACT

Drinking water requires high quality standards in order to control disease transmission. At schools, the water is
used for preparing meals and washing utensils in contact with food. This study assessed the storage conditions
and the quality of drinking water used in public schools of Rio Grande do Sul state, Brazil, analysing the water
potability by means of microbiological parameters. A cross-sectional study was conducted in 124 schools
located in seven regions of Rio Grande do Sul. The collected water samples were analyzed for the presence
of total coliforms, Escherichia coli, Shigella sp. and mesophilic bacteria. A questionnaire on water supply and
storage conditions was applied. Total coliforms and E. coli were detected in water samples from 22.6 and 10.5%
schools, respectively. No Shigella sp. was detected in any sample. Mesophilic bacteria were isolated from water
samples collected from 25 schools. Technical reports statements on water potability were available in 20.5% of
schools only and 18.8% of schools were supplied with water stored in tanks under appropriate conditions. It is
crucial to establish routines for monitoring drinking water potability and the water storage tanks cleaning for
providing high quality water to students and school staffs.

Keywords. potable water, water storage, coliforms, Escherichia coli, Public Health.
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INTRODUCAO

A poluigao microbiana da 4gua pode ser causada
por uma gama de micro-organismos — virus, bactérias,
fungos, protozoarios - que podem ser transmitidos
ao homem pelo ciclo fecal-oral'. Nas cidades, embora
a agua passe por tratamento prévio para atender aos
requisitos de qualidade, pode sofrer contaminacio
durante as etapas de reserva, distribuicdo e consumo®.
A qualidade da agua é reconhecida como indispensavel
para o desenvolvimento de comunidades. Apesar disso,
inadequagdes quanto aos padroes microbiologicos
podem ser encontradas®*>.

As doengas de veiculagdo hidrica estdo incluidas
entre as doengas transmitidas por alimentos®. De acordo
com o DATASUS, somente em 2010 foram registradas
aproximadamente 500 mil interna¢des no Brasil por
diarreia e gastrenterite de origem infecciosa presumivel,
sendo que 39,3% delas em individuos menores de
cinco anos’. Segundo a Organiza¢do Mundial da Saude
(OMS), 88% das doencas diarreicas sdo atribuidas a falta
de acesso a agua potavel, ao saneamento inadequado
e a falta de higiene. A melhoria da qualidade da agua
potavel pode levar a uma reducdo de episodios de
diarréia entre 17% e 39%°*°.

Os Centros Colaboradores em Alimentacio e
Nutricio do Escolar (CECANEs) foram criados pela
Portaria n° 1010/2006 com o objetivo prestar apoio
técnico e operacional aos Estados e municipios na
implementa¢ao da alimenta¢ido saudavel nas escolas
atendidas pelo Programa Nacional de Alimentagdo
Escolar (PNAE)™.

Naproducioderefei¢oes, sdio muitososprocessos
em que a agua esta envolvida, sendo utilizada para a
limpeza e higienizagdo de alimentos, de manipuladores,
de utensilios, superficies e equipamentos, bem como
para a propria cocgdo dos alimentos''. Nesse contexto,
a potabilidade da agua é imprescindivel para alcangar
qualidade higiénico-sanitdria das refei¢des oferecidas
nas escolas.

Reconhecendo os riscos que as doencas
transmitidas por alimentos oferecem a satde e a
importdncia da qualidade da alimentacdo escolar
oferecida as criangas, o objetivo desse estudo foi verificar
as condi¢bes de armazenamento e os pardmetros
microbioldgicos de potabilidade de amostras de
agua colhidas em escolas publicas do Estado do
Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um estudo transversal em 124
escolas publicas atendidas pelo PNAE no Estado do
Rio Grande do Sul, em que amostras de agua colhidas
de torneiras foram analisadas quanto a presenca de
indicadores microbiolégicos de potabilidade.

O estudo foi submetido e aprovado pela Comissao
de Ftica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (Projeto n° 17.265).

Para a definigdo do tamanho amostral, partiu-
se de um total de 3.891 escolas publicas com mais de
100 alunos, existentes no Estado. Considerou-se uma
prevaléncia esperada de 50% de escolas com a presenca de
pelo menos um dos micro-organismos investigados, um
intervalo de confianca de 95% e um erro aceitavel de 8%">.
Por conveniéncia, estabeleceu-se que seriam amostradas
escolas situadas na cidade mais populosa de cada uma das
sete meso-regides geograficas do Estado™’.

A partir do levantamento do niumero de escolas
existentes nessas cidades (estratos), calculou-se o nimero
a ser amostrado em cada cidade, de forma que cada estrato
fosse representado de forma proporcional no ndmero
total de amostras. Apds esse levantamento, procedeu-se
ao sorteio das escolas a serem amostradas em cada estrato.
Todas as escolas foram visitadas, sem aviso prévio, durante
0 ano de 2009, apds autorizacdo das secretarias de educagdo
estadual ou municipal. As escolas de Porto Alegre (30° 1’
58” S, 51° 13’ 48” O) foram amostradas entre os meses de
abril e junho, seguidas pelas de Santa Cruz (29°43’4” S, 52°
25’337 O), no més de julho e Caxias do Sul (29° 10’ 4” S, 51°
10" 44” O), nos meses de agosto e setembro. Também foram
coletadas amostras nas escolas de Pelotas (31°46°19” S, 52°
20’ 34” O) nos meses de setembro e novembro; de Bagé
(31°19° 517 S, 54° 6’ 25” O) no més de outubro e de Passo
Fundo (28° 15’ 46” S, 52° 24’ 25” O) e Santa Maria (29° 41’
27§, 53°48 25” O) no més de novembro.

Em cada escola, foram coletadas quatro amostras
de 100 mL de agua: duas na torneira externa ao prédio
da escola, onde estava localizado o ponto de ligagdo a
rede de abastecimento; e duas na torneira da cozinha.
Em Porto Alegre, nao foi realizada coleta na torneira
externa a escola. Nos recipientes estéreis de coleta foram
adicionadas pastilhas de tiossulfato de sodio, com a
finalidade de inativar o cloro residual da dgua. Os frascos
das amostras foram transportados em bolsas térmicas
até o Laboratorio de Medicina Veterinaria Preventiva da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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Apds um periodo maximo de 24 horas, duas amostras
(uma da torneira interna e outra do ponto de liga¢ao a
rede externa) foram submetidas a andlise de coliformes
totais, Escherichia coli e mesdfilos heterotroficos. As duas
amostras restantes foram utilizadas para a pesquisa de
Shigella sp.

Paralelamente foi aplicado um questionario com
perguntas sobre: a origem da agua utilizada (recebida de
redes publica de abastecimento ou alternativa); a existéncia
de laudo de potabilidade fornecido por empresa credenciada;
a presenca de reservatodrio de agua, a realizacao de limpeza
semestral do reservatorio e a existéncia de tampa no
reservatorio. As perguntas eram respondidas no dia da
coleta pelos responsaveis pela escola, preferencialmente
o (a) diretor (a). A escola era considerada como tendo
um reservatdrio em boas condi¢cdes quando apresentava
comprovacao de sua limpeza semestral e informava que o
mesmo era provido de tampa.

Para a analise de coliformes totais e E. coli, foi
adotado método de identificagdo répido, utilizando o
reagente cromogénico e fluorogénico Readycult Coliforms
100° (Merck, Alemanha). Imediatamente apds a chegada
da amostra de dgua ao laboratério, 100 mL de amostra
foi transferido para um frasco, em que foi adicionado
um flaconete de Readycult Coliforms 100°. O recipiente
foi agitado até a dissolugdo completa dos granulos e
incubado em estufa a 36x1 °C por 24 h. O aparecimento
de cor azul-esverdeada foi interpretado como presenga de
coliformes totais na amostra; a cor amarelada (inalterada
do meio original) significou auséncia de coliformes
totais e de E. coli. A presenga de fluorescéncia quando
o frasco foi exposto a luz ultra-violeta (365 nm), foi
interpretado como presenca de E. coli. Testes positivos
ou duvidosos foram submetidos ao teste do Indol
para a confirmacéo™.

Para pesquisa de Shigella sp., a técnica utilizada foi
a descrita pela American Public Health Association'>¢.
As duas amostras colhidas em cada escola foram filtradas
separadamente, e os filtros de membrana incubados em
caldo Gram Negativo (GN, Merck) a 37 °C. Ap6és 4 h e
24 h de incubagdo, uma aliquota de caldo GN de cada
frasco foi semeada nos agar Xilose-Lisina-Desoxicolato
(XLD, Merck) e Salmonella-Shigella (SS, Merck) para
isolamento e identificacdo.

Para quantifica¢ado de bactérias mesofilas
heterotroficas foi adotada metodologia descrita'’.

Os laudos, sobre a qualidade microbiolégica
da agua no periodo da coleta, emitidos pelos 6rgaos
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responsaveis pelo abastecimento em cada cidade foram
consultados nos seus sitios na rede. Em Santa Maria,
Santa Cruz do Sul e Passo Fundo a empresa responsavel
pelo fornecimento ¢ a Companhia Riograndense de
Saneamento (CORSAN - www.corsan.com.br); em Caxias
do Sul o Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto
(SAMAE - www.samaecaxias.com.br); em Pelotas o
Servico Auténomo de Saneamento de Pelotas (SANEP -
www.pelotas.com.br/sanep); em Bagé o Departamento de
Agua e Esgoto de Bagé - DAEB - www.daeb.bage.rs.gov.br)
e em Porto Alegre o Departamento Municipal de Agua e
Esgoto - DMAE - www.portoalegre.rs.gov.br/dmae).

Os dados de presenca/auséncia dos indicadores
foram expressos em termos de frequéncia. Os dados de
quantificagdo de mesdfilos totais foram primeiramente
estratificados em <10 UFC/mL, até 500 UFC/ mL, ou
maior que 500 UFC/mL.

As frequéncias de escolas em cada cidade, com
a presenca de cada um dos indicadores, e de amostras
classificadas nos dois estratos de contagem de mesdfilos
totais, foram comparadas pelo Teste Exato de Fisher, com
um nivel de significancia P<0,05. O programa utilizado
foi o Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

RESULTADOS

Bactérias do grupo coliforme foram encontradas
em 28 (22,6%) das 124 escolas, sendo a maioria das
amostras positivas (85,7%) coletada na torneira das
cozinhas. As freqiiéncias por cidade variaram de 0%
até 56,2%, sendo a mais elevada encontrada em Pelotas
(meso-regido Sudeste). A presenca de E. coli foi verificada
na agua colhida em 13 (10,5%) escolas.

Do total de escolas com presenga de E. coli em
amostras de agua, em doze a amostra positiva havia
sido coletada na torneira da cozinha, uma dessas escolas
apresentou a amostra coletada no ponto externo ao prédio
também positiva. Em uma escola, apenas na amostra
coletada na torneira externa ao prédio foi detectada
a presenca de E.coli. Pelotas apresentou frequéncia
significativamente maior (P<0,05) de escolas com
amostras positivas para E.coli. Nao foi isolada Shigella sp.
em nenhuma das amostras analisadas.

Vinte e cinco escolas tinham a presenca de
mesofilos heterotréficos nas amostras de agua colhidas
na torneira da cozinha, sendo que em trés a contagem
obtida superou 500 UFC/mL. Todas as escolas visitadas
tinham abastecimento da rede publica municipal.
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Tabela 1. Frequéncia de escolas em cidades das sete meso-regides do Estado do Rio Grande do Sul com amostras de dgua positivas para

coliformes totais ou Escherichia coli, com a presenga de laudo de potabilidade e com reservatério de dgua em condigdo adequada’

Escolas Colifor.mes Escherichia coli Lauc.l(.) de Reservatorio

Meso-regiao Municipio amostradas Totais potabilidade adequado’
N (%) N (%) N N
Centro-ocidental Santa Maria 13 6 (46,1) 3(23,0) 1 2
Centro-oriental Santa Cruz do Sul 07 0 0 3 1
Metropolitana Porto Alegre 49 5(10,2) 3(6,1) 19 8
Nordeste Caxias do Sul 19 3 (15,8) 1(5,2) 0 9
Noroeste Passo Fundo 11 3(27,3) 0 1 2
Sudeste Pelotas 16 9 (56,2)* 5(31,2)* 0 0
Sudoeste Bagé 09 2(22,2) 1(11,1) 0 0

Total 124 28 (22,6%) 13 (10,5) 24 (20,5%)? 22 (18,8%)?

! Submetido a limpeza semestral e provido de tampa. ? Referente a 117 escolas que contavam com reservatério de dgua

*Frequéncia de positivos significativamente maior (P<0,05)

Os laudos fornecidos pelas empresas de
abastecimento demonstraram que, em todas as cidades, a
agua darede estava livre de coliformes totais, termotolerantes
e/ou Escherichia coli nos meses de coleta.

Do total de escolas avaliadas, 117 (94,3%)
possuiam reservatério de agua. As outras sete
recebiam agua tratada por tubulagbes diretas da rede
de abastecimento. Nove escolas com amostra de agua
que apresentaram E.coli possuiam caixa d’agua e quatro
recebiam abastecimento diretamente da rede publica.

Em relagao ao questionario, os resultados
demonstraram que apenas 24 escolas apresentaram
laudo de potabilidade e 22 tinham reservatoério de agua
provido de tampa e limpo semestralmente (Tabela 1).
Entre as nove escolas que contavam com caixa d’agua

Tabela 2. Resultado da quantificagiao de mesdfilos heterotrdficos em
amostras de dgua colhidas em escolas de sete meso-regides do Estado
do Rio Grande do Sul (mar¢o-novembro/2009)

Meso-regido Municipio <10 <500 >500
UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Centro-ocidental ~ Santa Maria 11 1 1
Centro-oriental Ze;nstilCruz 7 0 0
Metropolitana Porto Alegre 38 11 0
Nordeste Caxias do Sul 18 1
Noroeste Passo Fundo 4 1
Sudeste Pelotas 12 0
Sudoeste Bagé 9 0
Total 929 22 3

UFC = Unidades Formadoras de Colbnias

e tiveram amostras de dgua positivas para E.coli, oito
nio tinham laudo de potabilidade e/ou reservatério em
condic¢bes adequadas.

DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou que 10,5% das
escolas publicas visitadas no Estado do Rio Grande
do Sul ndo dispunham, na torneira da cozinha, de
agua potavel microbiologicamente, indicando possivel
presenca de patégenos e o risco da ocorréncia de
doengas. Apesar disso, a Shigella sp., bactéria veiculada
pela agua e causa importante de diarreia sanguinolenta
em criangas menores de cinco anos'® nao foi encontrada
nas amostras coletadas.

No Brasil, entre 1999 e 2008, foram notificados
343 surtos associados ao consumo de agua, com mais de
146 mil pessoas expostas, 10 mil doentes e oito dbitos.
Na maioria dos casos, a origem da agua era desconhecida,
provavelmente ocorrendo em localidades sem acesso
a agua tratada'’. No entanto, um estudo demonstrou
que amostras de agua da torneira, provenientes da rede
de abastecimento apresentavam indices de coliformes
maiores do que os aceitos pela legislagdao. A agua mineral
e de pocos artesianos apresentaram niveis ainda maiores
do que a agua tratada, demonstrando inconformidade
com os padroes exigidos™.

Em nosso estudo, coliformes totais foram
detectados nas amostras coletadas nas torneiras das
cozinhas. Esses micro-organismos compreendem um
grande grupo debactérias, encontradas tanto no material
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fecal quanto no solo e na agua. Por esse motivo, nao
guardam relag¢do exclusiva com contaminagio fecal®.

A legislagao brasileira preconiza que estejam
ausentes na saida do sistema de tratamento*, sendo
indicados para afericdio da eficiéncia do mesmo. Na
distribuigao, contudo, ndo podem ser considerados como
unico indicador, devendo ser pesquisada a presenca de
E.coli*. Em relagdo aos micro-organismos mesdfilos, a
legislagdo também estabelece parametros apenas para a agua
no sistema de distribui¢do. A Portarian®518 determina que
em 20% das amostras mensais do sistema, deve ser efetuada
a sua contagem que ndo pode exceder 500 UFC/mL*'. Em
trés escolas do presente estudo esse nimero de mesdfilos
heterotroficos foi alcangado. A presenga de numerosos
coliformes totais e mesdfilos heterotroficos pode indicar
falhas no reservatdrio e tubulagdes, permitindo a entrada
ou acumulo de sujidades.

Nas escolas visitadas, o maior numero de
amostras com presen¢a de E.coli foi verificado na
torneira das cozinhas. Em todos os municipios, a agua
chegava a escola em condi¢do adequada, conforme
laudos das empresas de abastecimento responséveis.
Além disso, das 68 escolas em que as amostras foram
coletadas na torneira anterior ao reservatério, em
apenas duas houve presenca de E. coli, demonstrando
que a agua era contaminada posteriormente. Resultado
semelhante foi encontrado no Para, onde a agua
chegava pelo sistema publico em condi¢des adequadas
nas areas amostradas, mas apresentava altos indices de
coliformes totais e termotolerantes nos domicilios*.
A ma qualidade da agua distribuida e armazenada foi
descrita por outros autores****, demonstrando que essas
inconformidades podem expor um elevado niimero de
pessoas ao risco de infecgéo.

Conforme alguns autores, a instala¢ao do tipo
direta, em que as torneiras sdo alimentadas por agua
da rede publica, seria uma alternativa para garantir
a qualidade da agua, ja que o reservatério constitui
um ponto de risco para contaminac¢do da dgua®.
No entanto, no presente estudo uma situagdo diferente
foi evidenciada, uma vez que quatro das sete escolas que
tinham instalagdo direta da rede apresentaram amostras
nao-potaveis. Em trés dessas escolas foi observado
que o terreno da escola ndo oferecia condigdes gerais
de higiene e sanidade, apresentando objetos em
desuso, lixo, animais, insetos e roedores. A situacio
encontrada demonstra a precariedade das instalacdes
dessas escolas, a qual possivelmente pode incluir
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falhas na estrutura da tubulacio predial, permitindo a
entrada de contaminantes.

Nove escolas que apresentaram amostras de
agua ndo-potavel contavam com reservatério de agua,
resultado semelhante com o relatado em duas regides
do Rio de Janeiro, em que frequéncias superiores de
contaminagdo na agua dos reservatorios em relagao a da
rede de abastecimento foram encontradas. Conforme
os autores, o desconhecimento sobre a necessidade de
higienizagdo dos reservatérios pode ter contribuido
para a situacdo observada®®. De forma similar, os
problemas mais comuns verificados nos reservatorios
de dgua em Unidades de Alimenta¢ao e Nutri¢cao foram
o fechamento inadequado e a auséncia de programa de
limpeza dos mesmos®”.

No presente estudo, somente 20,5% das escolas
apresentavam o laudo de potabilidade da agua e somente
18,8% tinham o reservatério de agua em condigdes
adequadas, ou seja, com limpeza semestral e providos
de tampa. Essas duas falhas podem ter contribuido
para a presenca de E.coli na dgua coletada nas torneiras.
Corrobora com essa hipdtese o fato de que oito das nove
escolas com amostras positivas para E. coli tinham pelo
menos uma dessas inconformidades.

Em escolas atendidas pelo PNAE em Salvador?®,
coliformes termotolerantes estavam presentes em 26%
das amostras, configurando uma situa¢ao ainda mais
grave que a relatada em nosso estudo. Nas mesmas
escolas, apenas 17% dispunham dos registros sobre
a potabilidade e 51% dos reservatérios ndo eram
higienizados periodicamente.

Os resultados desse estudo sinalizam a importancia
do controle da agua nas escolas publicas do Estado do
Rio Grande do Sul, visto que foram encontradas amostras
que ndo obedeciam aos parametros microbioldgicos
de potabilidade em escolas de cinco cidades com rede
de abastecimento publico. A situacdo dos reservatdrios
coloca em risco a agua utilizada para consumo e preparo
de refeicdes demonstrando a necessidade de agdes de
melhoria para atender os objetivos do Programa Nacional
de Alimentagao Escolar.

Além dos problemas apontados com relacido a
higienizac¢ao dos reservatorios, deve-se ressaltar que a
estrutura predial, incluindo as instalacdes hidraulicas,
sofre danos com o passar do tempo, favorecendo a
infiltragao e o acumulo de sujidades nas tubulagdes
em contato com a agua, tornando indispensavel a
manutengao periodica das mesmas.
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CONCLUSAO

As condigdes de armazenamento de agua

na maioria das escolas publicas localizadas em sete
mesorregides do Estado do Rio Grande do Sul nio
obedeciam aos parametros microbioldgicos exigidos para
a garantia da qualidade da agua. Em 10,5 % das escolas
havia presenca de E. coli na agua utilizada para o preparo
da alimentacdo escolar, demonstrando que é essencial
que se estabelecam rotinas para o monitoramento da
qualidade da agua e para manutenc¢ao dos reservatorios,
a fim de que se forneca agua em condi¢des adequadas a
comunidade escolar.
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RESUMO

Segundo a norma ISO 17.025, os instrumentos usados em experimento devem ser calibrados. No caso de micro-
pipetas ndo hd limite maximo de erro definido, sendo dificil estipular até que ponto uma micropipeta pode con-
tinuar a ser usada. O objetivo do trabalho foi o de determinar a porcentagem de erro no volume da micropipeta
que ndo interfira nos resultados das diferentes etapas do ensaio toxicoldgico Lisado de Amebdcitos de Limulus
(LAL). Os percentuais de erro foram obtidos do levantamento de 44 certificados de micropipetas. Foram utiliza-
dos uma pipeta monocanal calibrada, de volume variavel e kit LAL Cromogénio QCL-1000 (Lonza). A curva de
endotoxina foi construida comas concentragdes de 0,1;0,25; 0,5 e 1 UE/mL. Os percentuais de erro de 2%, +4% e
+10% foram comparados coma concentragio dereferéncia (0,5 UE/mL), eanalisados pelo Student t-test (p<0,05).
A andlise estatistica mostrou que, para a endotoxina padrao e para o substrato do LAL, erro acima de 2% inter-
fere nos resultados, cuja correcdo deve ser feita pelo ajuste do volume na pipeta. Nenhum erro testado causou
interferéncia estatisticamente significativa na reagdo da cor do substrato. Micropipetas com erro superior a +
2% devem ser corrigidas.

Palavras-chave. ISO 17.025, incerteza de medicio, teste de LAL, erros em micropipetas.

ABSTRACT

The ISO 17025 Guidelines states that all instruments used in performing experiments must be calibrated.
For micropipettes no maximum error limit has established, which makes difficult to determine as far as a
micropipette can be used without interfering on the final results. The aim of this study was to determine
the percentage of errors which could be accepted in the micropipettes volume without interfering on
results from different steps of LAL toxicological assay. The error percentages were determined based on
the information from 44 certificates of micropipettes survey. A monochannel variable volume calibrated
micropipette (Eppendorf) and QCL Chromogenic LAL kit (Lonza) were employed. Endotoxin curve was
plotted using 0.1, 0.25, 0.5 and 1 EU/mL concentrations. The error percentages of +2%, +4% and +10%
were compared with the reference concentration (0.5 EU/mL). Results were analyzed by Student’s t-Test
in relation to the reference concentration (p<0.05). Statistical analysis showed that the error of 2% did not
interfere on standard endotoxin and LAL substrate results, but errors above this percentage caused altera-
tions on results. Micropipette errors did not interfere on the reaction of substrate color. Errors higher than
+2% should be corrected by adjusting the micropipette volume.

Keywords. ISO 17025, measurement unsureness, LAL test, micropipette error.
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INTRODUCAO

Todos os produtos injetaveis de uso humano que
se encontram no mercado devem ser livres de pirogénio.
A contaminag¢ao desses produtos é considerada um grave
problema de saide publica, porque pode causar febre ou
alteracdes vasculares que podem levar o pacienteao dbito'.
A legisla¢ao nacional preconiza como testes de seguranca
para a detecgdo de pirogénios o teste em coelhos e o Teste
de Endotoxina Bacteriana, também conhecido como
Lisado de Amebdcito de Limulus (LAL)%3.

Internacionalmente o processo de padronizagdo
das atividades dos laboratdrios de ensaio e calibragdo teve
inicio com a publicagdo da ISO/IEC Guia 25 em 1978,
com excec¢do da Europa em que vigorava a EM 45001*.

Para suprir algumas lacunas nao contempladas nas
normas anteriores, como por exemplo, a rastreabilidade de
medicoes e 0 uso de meios eletronicos, a ISO iniciou em
1995 os trabalhos de revisdo do Guia 25, do qual resultou a
norma ISO/IEC 17025:1999, publicada em 2000. Essa norma
cancelou e substituiu o Guia 25 e a EM 45.001 de modo
a harmonizar o conteido com textos idénticos em nivel
internacional e regional, além de haver uma convergéncia
completa com os requisitos das ISO 9001 e 9002. No Brasil,
foi publicada pela ABNT como NBR ISO/IEC 17.025:2001,
tendo sua ultima revisdo em 2005 com o objetivo de alinhar
a ISO/IEC 17.025 a nova ISO 9001:2000%.

A ISO 17.025:2005 “Requisitos Gerais para a
Competéncia dos Laboratdrios de Testes e Calibragdo” é
um padrio internacional que indica que os laboratdrios
de testes e de calibragdo operam um sistema de qualidade
e sdo tecnicamente capacitados®.

O credenciamento na norma demonstra
oficialmente que os resultados dos testes e da calibracao
sdo tecnicamente validos e, portanto, todo material
usado em experimento que envolva unidades de medida
deve estar calibrado, de forma a garantir a qualidade dos
resultados obtidos’.

As micropipetas sao instrumentos volumétricos
utilizados para a medi¢do de um determinado volume
de liquido quando sdo necessarios valores na ordem
dos microlitros. Sdo instrumentos de medicdo muito
importantes em areas como a quimica, biologia, satde,
farmacia e genética, que trabalham com o doseamento
volumétrico em pequena escala.

A ISO 17.025:2005 no seu item 5.10 define que
o resultado das calibragdes realizadas pelo laboratério
deve ser relatado com exatiddo, clareza e objetividade

na forma de um relatdrio ou certificado de calibracio.
Esses certificados devem incluir as condigbes que
possam ter influéncia nos resultados da medicao, a
incerteza e evidéncia de que as medicdes sdo rastreaveis.
Dessa forma, as micropipetas utilizadas nas diluicdes e
demais dosagens sdo calibradas pelos Laboratérios da
Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), os quais fornecem
um certificado em que constam os erros para cada volume
medido. Esse erro ¢ sistematico e definido como sendo a
diferenca entre o valor medido e o valor nominal®.

A calibragio de micropipetas é de grande
importancia para os testes analiticos, uma vez que
permite verificar os erros e incertezas associados ao
material utilizado de modo a ajustar o volume mais exato
possivel. No entanto, em algumas situagdes, esses erros
sdo demasiadamente altos. Uma vez que nio existe um
parametro definido que fixe um limite maximo de erro,
fica muito dificil para o experimentador avaliar até que
ponto a micropipeta pode continuar a ser usada sem
interferir no experimento.

Muitos ensaios bioldgicos sdo baseados na
deteccdo de substancias, cuja quantificacao precisa ser
confiavel. Considerando a dificuldade em se estabelecer
a incerteza desse tipo de ensaio, é necessario diminuir ao
maximo os fatores que possam interferir nessa incerteza,
entre eles, os decorrentes de erros das micropipetas
utilizadas nas diversas etapas do ensaio®’.

O teste de endotoxina bacteriana (método
cromogénico) é um ensaio toxicoldgico quantitativo
utilizado para a detec¢do de endotoxinas de bactéria
Gram-negativa. Esse método utiliza o Lisado de
Amebdcitosde Limulus (LAL) modificadoeum substrato
produtor de cor sintética para detectar endotoxinas.
Por esse método, uma amostra é misturada com o LAL,
incubada e interrompida com um reagente de parada.
Se houver endotoxina, ela apresentara uma coloragéo
amarela determinada por espectrofotometria a 405-
410nm. Uma vez que essa absorvéncia é diretamente
proporcional a quantidade de endotoxina presente,
a concentragdo de endotoxina pode ser calculada a
partir de uma curva-padrdo. Dessa forma, qualquer
alteragdo no volume da amostra ou de um dos reagentes
utilizados pode ser considerada como um ponto critico
na confiabilidade dos resultados e gerar resultados
talso-positivos ou falso-negativos.

O presente estudo visa determinar o limite
maximo do percentual de erro no volume da micropipeta
a ser aceito que nao interfira nos resultados das diferentes
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etapas do LAL, sugerindo que a partir desse limite, a
micropipeta seja considerada impropria para esse ensaio
(ou descartada).

MATERIAL E METODOS

Micropipeta

Durante todos os experimentos, foi utilizada a
mesma micropipeta, monocanal, de volume variavel (200
a 1000 pL), Eppendorf, calibrada com certificado emitido
por laboratério da Rede Brasileira de Calibragao, sem erro
significativo nos volumes testados. O volume foi alterado
de forma a mimetizar os erros a serem estudados (erro
induzido).

Reagentes

Para a determinacdo dos erros induzidos foi
realizada uma curva inicial utilizando o corante Vermelho
Neutro (Sigma) e para os experimentos com o Teste
de Endotoxina Bacteriana, foi utilizado o kit Lisado de
Amebocitos de Limulus (LAL Cromogénio QCL-1.000
Lonza).

Escolha dos percentuais de erro

Os percentuais de erro foram obtidos por meio
do levantamento em certificados de calibragao de 44
micropipetas mono e multicanais do Departamento de
Farmacologia e Toxicologia do INCQS.

Curva do Vermelho Neutro

Foi colocada em microtubos solugdo estoque
de Vermelho Neutro (Sigma) a 0,04% cujos volumes
continham erros induzidos de *1%, * 2%, + 5%, +
10% e + 20%. Foi adicionada em cada microtubo, dgua
destilada suficiente para completar o volume total de 1
mL. Também foi utilizada uma solucio controle em que
nenhum percentual de erro foi gerado. Apos a diluigao,
100 uL de cada solugdo foram transferidos para uma
microplaca de 96 pocos e a leitura realizada em 540 nm na
leitora de microplacas (VersaMax®, Molecular Devices).
A curva do Vermelho Neutro foi realizada somente como
um estudo piloto, visando verificar a influéncia do erro
na micropipeta, antes de estudar de forma aplicada no
Teste de Endotoxina Bacteriana.

Teste de endotoxina bacteriana

O teste foi realizado conforme descrito no kit,
variando-se o volume das solugdes aplicadas em trés etapas

370

distintas do método: endotoxina padrio (Etapal), substrato
do LAL (Etapa 2) e substrato de cor (Etapa 3). A solu¢io de
parada néo foi alterada em nenhum dos grupos (Quadro 1).

Quadro 1. Esquema de alteragao (indugdo de erro) dos reagentes do
kit de LAL cromogénico (QCL-1000, Lonza)

Grupo I GrupoII  Grupo III
Padrao altera fixo fixo
Substrato LAL fixo altera fixo
Substrato de cor fixo fixo altera
Sol. Parada fixo fixo fixo

A curva de endotoxina foi construida nas
concentragdes de 0,1 UE/mL, 0,25 UE/mL, 0,5 UE/mL
e 1,0 UE/mL.

A concentragao de 0,5 UE/mL foi usada também
como referéncia, representando 100% da presenca dos
reagentes (erro 0), para a comparagdo com as solugdes em
que o erro foi induzido. Nos demais pontos, excetuando-
se a curva, os volumes de cada reagente foram alterados,
de modo a gerar os erros da micropipeta. Em fungdo da
limitagdo de ajuste do volume da micropipeta, somente
os erros induzidos de +2%, +4% e +10%, além da
concentragdo de referéncia, foram estudados.

Analise Estatistica

Na curva de Vermelho Neutro foram realizados
oito pogos para cada erro gerado e foram realizadas
cinco repeticdes, enquanto que no teste de endotoxina
bacteriana, cada erro induzido foi realizado em somente
quatro po¢os, com trés repeticdes, em funcdo do custo
do kit. Os resultados foram analisados por meio do
teste t-Student ndo pareado, em planilha MS Excel®,
comparando-se cada grupo correspondente ao erro
induzido com o grupo controle. Foram consideradas
diferencas significativas se o valor-p for menor que 0,05.

RESULTADOS

O levantamento dos certificados de calibragiao
demonstrou que 43 micropipetas apresentavam erros
na faixa entre -2% até +3%, sendo que, em um caso, foi
encontrado um erro de -10,6%. Diante desses dados,
foram selecionados os erros de +1%, +2%, +4%, +5%,
+10% e £20%, procurando abranger nao s6 os percentuais
encontrados, bem como erros superiores com a finalidade
de verificar os limites de aceitabilidade dos mesmos.
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Figura 1. Perfil da curva de Vermelho Neutro em fungdo dos erros
induzidos, n=5 (média + erro padrio )

A curva do Vermelho Neutro mostrou que os
erros de +1%, -1% e +2% foram considerados nio-
significativos em relagdo ao ponto central (controle), ao
passo que os erros de —2%, +5%, -5%, +10%, -10%, +20%
e -20%, mostraram ser significativos (Figura 1).

Na Etapa 1 do teste de endotoxinas, na qual variou-
se o volume do padrido de endotoxina, o perfil da curva
mostrou-se coerente com o erro induzido, apresentando
uma relacido dependente entre a quantidade de endotoxina
maior ou menor, em comparagao com a concentracio de
referéncia, ou seja, com 0% de erro (Figura 2).

070
0,60
0,50 4
0,40 4

0,30 4

Endotoxina (UE/mL)

0,20 4
0,10 4

0,00 +
+10% +4% +2% 0 -2% -4% -10%

IMédia 0,61 0,64 0,57 0,55 045 0,42 0,33 |
Erro induzido - Padréo

Figura 2. Resultado do teste de LAL, simulando diferentes erros quando
da aplica¢do do padrao de endotoxina, n=3 (média + erro padrio)

A andlise estatistica mostrou que erros até +2%
ndo alteraram o resultado, enquanto que os erros de +4%
e £10% apresentaram diferenca significativa (Tabela 1).

Na Etapa 2, na qual o erro foi induzido na
adicdo do substrato LAL, os valores de recuperagdo da
endotoxina em relagdio a concentragdo de referéncia
também demonstraram diferencas significativas com os

erros de +4% e £10% (Figura 3).

Tabela 1. Valores de p obtidos no teste t-Student para cada erro no
Teste de LAL, n=3

Padrio Subst. LAL Subst. Cor
10% 0,00218** 0,00304** 0,08996+
+4% 0,00028** 0,00637** 0,06644+
+2% 0,30011+ 0,14204+ 0,07013+
0 ; ; ;
-2% 0,06041+ 0,17291+ 0,92959+
-4% 0,00396** 0,04739* 0,37989+
-10% 4,885x10-7** 0,01825* 0,99721+

+ Ndo significativo; * significativo a=0,05; **significativo a=0,01

0,80 -

0,70
=
E 060
S 050
2 040
£ 030
=]
B 020
w
0,10
0,00 + r
+10% +4% +2% ] 2% 4% -10%
Media| 055 | 068 | 059 | 062 | 058 | o050 | 053 |

Erro induzido - Substrato LAL

Figura 3. Resultado do teste de LAL, simulando diferentes erros quando
da aplicagdo do substrato de LAL, n=3 (média + erro padrio)

Foi encontrada uma redu¢do na dosagem de
endotoxina para o erro induzido de +10% nas Etapas 1 e
2. Tal fato precisara ser melhor investigado, uma vez que
esperava-se um valor igual ou superior ao encontrado para
o erro de 4%. A analise estatistica mostrou que erros até +2%
ndo alteraram o resultado, enquanto que os erros de +4% e
+10% apresentaram diferenca significativa (Tabela 1).

Na Etapa 3, em que induziu-se o erro no substrato
de cor, a resposta da quantificacio de endotoxinas
permaneceu inalterada, demonstrando que erros
até +10% ndo interferem nesse reagente do kit. Nao
houve, portanto, diferenca significativa entre os valores
encontrados com os erros induzidos, quando comparado
com a concentrac¢do de referéncia.

DISCUSSAO

O erro nos volumes pipetados é uma importante
fonte de incerteza e, por isso deve ser considerado nos
resultados das analises.

A corre¢io do erro em micropipetas nem sempre
¢é possivel de ser realizada pelo técnico no momento
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do ensaio. As de volume fixo, como o nome ja diz, ndo
permitem variar o volume e nas multicanais, qualquer
ajuste feito incidira sobre todos os canais e nao apenas
naquele que apresentou a variagdo. Nesse caso, as opgoes
seriam a de ndo utilizar o canal que apresenta um erro
maior que 2%. No caso de micropipetas monocanais de
volume varidvel a correcéo pode ser realizada por meio da
alteracdo do volume para mais ou para menos, conforme
indicagdo do erro no certificado.

Cabe ressaltar, que os resultados alcancados
neste estudo estdo relacionados aos ensaios e condi¢des
avaliados e devem ser realizados para cada tipo de anélise.
Deve ser levada em consideracéo, portanto, uma possivel
variagdo significativa em uma ou mais etapas, ou, até
mesmo, um problema do erro cumulativo ao longo das
diferentes etapas de uma dosagem.

Em todas as repeticbes realizadas alterando o
volume da endotoxina e do substrato LAL, a indugédo do
erro de +10% resultou em valor abaixo do padrio, o que
ndo condiz com o esperado. Isso pode significar que a
disponibilidade aumentada de cada um desses reagentes
na rea¢ao iniba de algum modo a formagao do complexo
reativo quantificado na absorvéncia. Outros estudos
devem ser conduzidos sobre a ligacdo endotoxina/
substrato LAL para verificar a real influéncia do erro da
micropipeta nesse parametro.

Uma possivel justificativa para que a influéncia
do erro nao tenha sido significativa para o substrato
de cor pode residir no fato de que a quantidade
desse substrato na solu¢do tenha sido suficiente
para se acoplar a qualquer quantidade do complexo
endotoxina/LAL.

CONCLUSAO

No teste do LAL, o erro da micropipeta interferiu
quando foram alterados os volumes do padrio de
endotoxina (que na prética laboratorial representa a
amostra-teste) e do substrato de LAL. Isso pode ser
explicado pelo fato de que o desfecho avaliado pela
absorvéncia é a quantificacio do complexo reativo
formado pela ligagio direta da endotoxina com o
substrato. Desse modo, a quantidade deste complexo é
diretamente proporcional a quantidade maior ou menor
desses reagentes disponiveis na reagdo. A reducao na
dosagem de endotoxina observada no erro de +10%
quando da alteracdo da solugdo de referéncia e do
substrato do LAL precisa ser melhor investigada.
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Erros superiores a + 2% devem ser corrigidos.
Essa corre¢do devera ser realizada por meio da alteraciao
do volume ajustado na micropipeta monocanal de volume
variavel, por ocasido da realizagao dos ensaios estudados.
Micropipetas monocanais de volume fixo e multicanais
que apresentarem um percentual de erro superior a *
2% nédo devem ser utilizadas no ensaio. A ndo correcio
dos erros pode alterar os resultados de ensaios analiticos,
comprometendo a confiabilidade dos mesmos.

Os resultados encontrados limitam-se a aplicagdo
para o teste de endotoxina bacteriana (teste de LAL),
devendo ser efetuado estudo semelhante para cada teste
ou ensaio especifico, com a finalidade de se verificar a
influéncia ou néo do erro das micropipetas.
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RESUMO

De acordo com o Guia para Operagdo de Centros de Recursos Biolgicos da Organizagdo para Cooperagio e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), os Centros de Recursos Bioldgicos devem dispor os dados descritivos
do material bioldgico e sua origem ao Global Biological Resource Center Network. Essa deliberagio ratifica
a preocupagio da validagdo de ferramentas utilizadas no tratamento de dados pelas colegoes e laboratorios
prestadores de servicos no escopo indireto de suas rotinas, visando a qualidade. A avaliagdo do Sisterma de
Banco de Dados da Colegio de Culturas de Fungos de Referéncia INFOGER_FUNGOS), do Instituto Nacional
de Controle de Qualidade em Satude (INCQS), de acordo com a norma ISO/IEC n° 17.025:2005, estabelece
um marco na qualidade e integridade das informagdes, economizando tempo na elaboragdo das estruturas
do sistema permitindo ao profissional diretamente envolvido com a cole¢io e suas particularidades seja
seu administrador. Este trabalho teve como objetivo demonstrar um método de avaliacio de um sistema
de gerenciamento de dados no cumprimento de sua finalidade atingindo niveis de qualidade satisfatorios.
Ele servird de modelo para avaliagdes de sistemas utilizados em cole¢des de micro-organismos dentro das
normas da Qualidade e Acreditagdo de seus servigos e produtos, e colaborar no estabelecimento de padrao de
dados baseado em experiéncias brasileiras, adaptado e estendido a modelos existentes.

Palavras-chave. Sistema de Banco de Dados, fungos, colegido de culturas, ISO/IEC 17.025:2005.

ABSTRACT

According to the Guidelines for Operation of Biological Resource Centres, the Biological Resource Centres
must provide data for describing the biological material and its origin to the Global Biological Resource
Centre Network. This statement confirms the concern on validating the tools used for data processing by the
collections and laboratory service providers at an indirect scope of their routine, aiming at quality. Evaluation
of the Database System of Reference Fungi Culture Collection (INFOGER_FUNGOS) of the National
Institute for Quality Control in Health, according to paragraph 5.4.5.1 of the standard ISO/IEC 17.025:2005
settles a landmark in quality and integrity of information created, because time savings in establishing the
system structure capacitates the professional directly involved in collection and its special features to be its
administrator. This study aimed at describing a methodology for evaluating a data management system
to fulfill its purpose by user and achieving satisfactory quality. This will be a model for assessing systems
employed in microorganisms’s collections which is required to run a system for recording data within the
quality and accreditation norms of its services and products, and to cooperate in establishing a data pattern
based on Brazilian experience, adapted and extended to the existing models.

Keywords. Database System, fungi, culture collection, ISO/IEC 17.025:2005.

Rev Inst Adolfo Lutz. 2011; 70(3):373-82 373



Fialho MM, Nishikawa MM, Cardarelli-Leite P. Avaliagio de um Sistema de Banco de Dados para Cole¢ao de Fungos de Referéncia.

Rev Inst Adolfo Lutz. Sao Paulo, 2011;70(3):373-82.

INTRODUCAO

Colecdes de culturas

A busca pela autossuficiéncia nacional em
materiais de referéncia e as dificuldades para aquisi¢ao
desses insumos no mercado internacional, devido aos altos
custos e a morosidade nos trimites para sua importacio,
levaram o Instituto Nacional de Controle de Qualidade
em Saude (INCQS), em 1983, a definir como uma de
suas estratégias a producao e o fornecimento de micro-
organismos de referéncia utilizada em ensaios de controle
da qualidade de produtos de acordo com metodologias
preconizadas pela farmacopeia brasileira, compéndios
oficiais e pela literatura internacional. Eles sdo cada vez
mais exigidos nas dreas da satde e da biotecnologia.

A Colegio de Culturas de Micro-organismos de
Referéncia do INCQS é registrada no World Federation
for Culture Collections (WFCC), sob o namero INCQS
575. Tem em seu acervo representante dos trés dominios
taxondmicos que compdem a arvore filogenética atual:
Bacteria, Eucarya e Archaea. Além das linhagens de
referéncia, o INCQS mantém uma Colegdo de Micro-
organismos de Interesse em Satide Publica e Biotecnologia
- Colegdo de Pesquisa constituida por isolados de amostras
clinicas e ambientais, destinados ao desenvolvimento
de projetos de pesquisa visando estudos taxonomicos,
epidemioldgicos e ambientais entre outros, advindos
da colaboragdo entre o INCQS e outras instituicoes que
depositam tais micro-organismos na cole¢do de culturas.

Como exemplo, o Servi¢o de Micologia Médica
do Instituto de Pesquisa Evandro Chagas (IPEC), que vem
trabalhando em colaboragao com a Colegdo de Fungos de
Referéncia do INCQS desde 1987, tendo como resultado
a publicacdo de varios trabalhos cientificos por meio
dessa parceria e gerando um acervo de aproximadamente
mil linhagens de Cryptococcus neoformans. Atualmente
a colecao disponibiliza também o DNA genomico
de algumas linhagens, em fungao da utilizagdo de
metodologias envolvendo a biologia molecular'.

As linhagens mantidas e distribuidas pela Cole¢do
de Culturas de Fungos de Referéncia do INCQS utiliza
como método de preservagio a liofilizagdo e a criogenia,
utilizando criotubos com “Skin Milk” 10% estéril como
agente crioprotetor para o congelamento a -20 °C e
glicerol 15% para congelamento a -70 °C?. Essas linhagens
sao identificadas pela utilizagdo integrada dos caracteres
fenotipicos e genotipicos, taxonomia polifasica, o que torna
mais precisa a certificagdo desses micro-organismos.
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De acordo com o Guia para Operagdo de Centros
de Recursos Biolégicos da OCDE (Organizagdo para
Cooperagio e Desenvolvimento Econémico), os Centros de
Recursos Biolégicos (CRB) devem disponibilizar dados
descrevendo o material bioldgico e sua origem ao Global
Biological Resource Center Network (GBRCN)’, ratificando
a preocupagao da validagio de ferramentas utilizadas
no tratamento de dados pelas colegbes e laboratorios
prestadores de servigos no escopo indireto de suas rotinas,
tendo como finalidade tnica a qualidade e considerando
a grande evolugdo da biotecnologia e bioeconomia na
década de 1990, em 1999, a Organizagao para Cooperagao
e Desenvolvimento Economico (OCDE) organizou um
grupo de trabalho (Fase 1: 1999-2001)%, para discutir os
desafios e as oportunidades associadas ao estabelecimento
de uma Rede Global de Centros de Recursos Biologicos a ser
consolidada a partir de colecdes de servigo credenciadas.

Esse esforco resultou na publicagdo do documento
“Biological Resource Centers: underpinning the future
of life sciences and biotechnology”, que recomenda o
a criagio de uma Rede Global de Centros de Recursos
Bioldgicos, a ser construida a partir das competéncias
existentes. A definicao da estratégia de implementagdo
da Rede Global de CRB foi objeto de estudo de um novo
grupo de trabalho estabelecido no ambito do Programa de
Biotecnologia da OCDE (Fase 2: 2002-2004) que gerou o
Certificado e Critério de Qualidade para Centros de Recursos
Biolégicos (CERTIFICATION AND QUALITY CRITERIA
FOR BIOLOGICAL RESOURCE CENTRES)>.

Nessa segunda fase da iniciativa da OCDE os
esforcos foram concentrados na discussdo e defini¢ao
de critérios de acreditacio de acordo com normas
internacionalmente aceitas, nos critérios de qualidade e
nos padroes de operagao de centros de recursos bioldgicos
e na abordagem de questdes associadas a biosseguranca e
harmonizag¢ao do marco legal®.

No Brasil, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT), por intermédio da Financiadora de Estudos e
Projetos (FINEP) selecionou propostas de instituicdes que
detenham colec¢des de servicos de referéncia, em especial,
colegdes de culturas de micro-organismos e células, para
atuarem como Centros de Recursos Bioldgicos (CRBs),
com agdes de implantacdo do sistema de qualidade que
atenda aos critérios internacionalmente aceitos para
integrar a Rede Brasileira de CRBs’. A partir desses
indicativos, deve haver a busca na conformidade dentro
das normas da qualidade aliada a um software que garanta
dominio dos dados.
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Além de garantir a autenticidade do material
bioldgico, desde a sua aquisi¢do até o fornecimento,
é fundamental que os requisitos da qualidade como a
capacidade técnica do corpo de servidores envolvidos
no gerenciamento dos dados gerados, rastreabilidade e
seguranca sejam atendidos®. Como garantia de origem
do material de referéncia inclui-se a guarda de toda
documentagio referente a aquisi¢ao e/ou deposito de um
micro-organismo que passard a fazer parte do acervo, a
manutengdo das linhagens na seguranga da estocagem
sem riscos ao material e meio ambiente.

O material bioldgico das colegdes é matéria-prima
paraaobten¢do dos maisvariados produtos biotecnologicos
incluindo farmacos, alimentos, bebidas alcoodlicas e acidos
organicos. Sao também utilizados no saneamento ambiental,
notadamente nas préticas avancadas de biorremedia¢io de
residuos toxicos. Na agricultura, os micro-organismos sao
importantes na fixagao bioldgica do nitrogénio e no controle
biolégico de pragas. Culturas puras obtidas de colegoes de
referéncia sao utilizadas em atividades de ensino, estudos
taxondmicos, identificagdo de patogenos e testes de
controle da qualidade de produtos e materiais. O material
bioldgico conservado por métodos adequados em colegdes
de culturas tem uma ampla gama de aplicagdes nas areas
de saude, agropecudria, na industria e no meio ambiente.
A estimativa do mercado global para produtos derivados
de recursos genéticos nas areas de farmacos, fitofarmacos,
agricultura e outras aplicagdes biotecnoldgicas se situa na
faixa de US$ 500 bilhoes a US$ 800 bilhdes por ano®.

O primeiro passo para a preservacio de uma
linhagem adquirida é dispor de um sistema de protocolo
documental para fins de registro do micro-organismo.
A preservagiao do atestado documental de entrada na
colecdo deve atender as normas da qualidade para que
assegurem sua autenticidade de origem.

A documentagdo original como nota fiscal de
compra, guia de remessa de importagdo, protocolo de
processo de importacéo, ficha de depdsito em formulario
especifico, todos devem ser arquivados em local fisico e,
se possivel, em banco de dados textual, tanto em meio
impresso quanto na forma eletronica e estarem acessiveis
para consulta e comprovagdo. Deve-se levar em conta ndo
s6 os cuidados com a preservagao dos micro-organismos,
mas também todos os dados relacionados ao histdrico
pré e pds-depdsito ou aquisicéo.

O uso de ferramentas informatizadas nao so facilita
e agiliza, mas é indispensavel para a manuten¢ao dos dados
referentes & preservacao de cada linhagem, localizagdo,

emissao de relatdrios e informes técnicos, levantamento de
estoque, agilidade no fornecimento e na rastreabilidade de
todo processo produtivo dentro das normas da qualidade.

Os CRBs deverdo ainda produzir e armazenar
dados eletronicos e catalogos baseados em informagdes
validadas. Os dados gerados devem ser conservados
para rastreabilidade em conformidade com as leis,
regulamentos e politicas nacionais.

Os depositarios sdo responsaveis por assegurar
a qualidade dos dados associados com o material
bioldgico. O CRB pode exigir evidéncias para assegurar
a validade dos dados, que poderio servir como subsidio
para elaboragao de guia de validagdo de banco de dados
de outras colegdes voltadas para a biodiversidade e para a
melhoria das informagoes, ligadas direta ou indiretamente a
Global Biodiversity Information Facility (GBIF)®.

Os Materiais Microbioldgicos de Referéncia do
INCQS siao fornecidos para a inddstria farmacéutica
no controle dos mais diversos itens da produg¢io, como
controle de dreas limpas, eficicia de meios de cultivo e
antifingicos. Na darea de pesquisa, instituicdes de ensino
tanto publicas com privadas recorrem ao acervo do INCQS
para suas pesquisas, teses de mestrado e doutorado.

A disponibilidade de catalogo atualizado é uma
das ferramentas que o sistema INFOGER_FUNGOS de
gerenciamento de dados oferece a imediata geragiao do
catdlogo das linhagens disponiveis da cole¢do. Parece a
principio uma ferramenta simples, mas possui grande
relevancia do ponto de vista institucional se levarmos em
conta que a geragao de informagao de qualidade é um dos
requisitos principais de um produto de referéncia.

Esse recurso pode ser medido por meio da
divulgacdo da World Data Center for Microrganisms
(WDCM), que disponibiliza dados das cole¢des registradas
na WFCC e pelo demonstrativo que mostra que ano a
ano vem crescendo o nimero de colegoes registradas. No
entanto, o crescimento dos catalogos disponibilizados nao
acompanha o numero de novas colegdes registradas.

A Norma ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2005

A norma estabelece que seja validado o software
comercial por meio do item: 5.4.7.2a: “o software
de computador desenvolvido pelo usudrio esteja
documentado em detalhes suficientes e apropriadamente
validado, como adequado para uso” Esse item da
norma indica ainda que possam ser considerados
suficientemente validados os softwares comerciais de
prateleira (por exemplo: processadores de texto, banco
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de dados e programas de estatistica) utilizados em
aplicagoes de cunho geral, dentro do campo de aplicagdes
para o qual foram projetados. No entanto, convém que
as configuragdes e modificagdes feitas nesses softwares
sejam validadas’.

Partindo da definicio do item 5.4.5.1 da
norma, em que “validacio é a confirmagdo por exame e
fornecimento de evidéncia objetiva de que os requisitos
especificos para um determinado uso pretendido sdo
atendidos”, essa avaliagdo foi utilizada como ferramenta
acessoria na validacio do Sistema de Banco de Dados da
Colegio de Culturas de Fungos de Referéncia do INCQS,
estabelecendo um marco na qualidade e integridade das
informagdes geradas. Como vantagem na utilizagao de
um software de prateleira, temos a economia de tempo
na elaboracédo das estruturas do sistema permitindo que
o profissional diretamente envolvido com a colegéo seja
o administrador do sistema.

Com base nesse item da norma, a Colegdo de
Fungos de Referéncia do INCQS, que ja utiliza esse
software ha 10 anos, avaliou o sistema com fundamentos
de estabilidade, praticidade e seguranga, comprovando
por meio de trabalho colaborativo com mais trés
laboratorios, sendo duas colegdes de fungos e um
laboratério de produgdo de linhagens de células para
controle de qualidade em sadde.

MATERIAL E METODOS

Problema

Para fins de complementacdo na validacio do
Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados da Colegio
de Fungos de Referéncia do INCQS, fazia-se necessaria uma
avaliacdo externa do sistema por um nimero maior de
usuarios. As diretrizes da pesquisa teriam de ser baseadas
em normas de qualidade e tornar claro aos usuarios
entrevistados apds a fase de testes que a avaliacdo seria
referente ao sistema e ao ambiente, ou seja, interface do
usudrio. Para solugéo, foi proposta a instalacido do sistema
em outras colecdes com perfil semelhante, com assinatura
de termo de compromisso de uso.

Hipétese

Poderia ocorrer a incompatibilidade de
configura¢do dos equipamentos a serem utilizados, versao
do sistema operacional, versio do pacote do software
utilizado, sistema de seguranga de guarda de dados, inclui-
se também a dificuldade de inteligibilidade e usabilidade do
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usudrio levando-se em conta que as colecdes ndo possuem
funcionarios voltados para area computacional.

Estudo de caso

Apés o periodo de instalagdo, importacdo de
dados, adequagido do sistema a realidade de cada colegdo
e treinamento de pessoal autorizado a operar os sistemas
chamados de “usudrios” Os usuarios passaram por um
periodo de adaptacdo e utilizagido com pleno uso em
suas atividades para posteriormente avaliarem o sistema
na qualidade em uso. Os usudrios mais avangados'
colaboraram com o instrumento de avaliagdo na qualidade
externa e interna por meio de questionario acompanhado
(Figuras 1 e 2). Com isso o universo de usudrios
proporcionou uma diversidade de visdo nas avaliagdes
possibilitando a tabulagao de resultados numéricos.

Software utilizado

De acordo com a ABNT NBR ISO/IEC
25.051:2008, item 4 -“Termos e Defini¢des™ “produto
de software comercial de prateleira, COTS, software
comercial de prateleira definido por uma necessidade
de mercado, comercialmente disponivel, cuja adequagédo
para uso foi demonstrada por um grande numero de
usudrios comerciais™!!, ou mais simplesmente definido
em “Processo e ciclo de vida de software” como: “produto
ja desenvolvido e disponivel”>. A Colegdo de Fungos
de Referéncia do INCQS utiliza Microsoft Access 2000
sendo a quinta versdo completa do produto desde seu
lancamento em 1992, com mais de 75 milhdes de copias
em todas as versdes até 2001, conferindo assim o titulo de
banco de dados mais popular em todo mundo®?.

O controle documental da Colegdo de Fungos
de Referéncia do INCQS utiliza o Sistema Operacional
Windows XP e o Banco de Dados MSAccess, inclusos no
pacote Office 2000.

Trabalho Colaborativo
Comafinalidadedeavaliarexternamenteo Sistema
de Gerenciamento de Dados, decidiu-se por aplicar o
INFOGER_FUNGOS em mais trés colecbes, que foram
denominados colaboradores. A escolha dos colaboradores
obedece a uma amostra de usuario que deve apresentar o
mesmo perfil da populagido alvo do sistema, nos aspectos
de formagdo, competéncia e experiéncia dos usudrios;
perfil da utilizagdo do sistema - fung¢des de maior impacto
em seu trabalho; ambiente operacional - suporte, tanto
operacional, ou seja: equipamento e software em versao
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compativel quanto em treinamento, que nesse caso foi
executado durante o trabalho de instalacédo e adequacio
do sistema; elementos da tarefa - amostra do resultado
final do trabalho que disponham de elementos como
nome de departamentos, chefia, e pessoal autorizado
a operar o sistema. Assim foram contatados os trés
colaboradores de forma que ndo houvesse necessidade

de grandes modificagées no SGBD da Colegdo de Fungos
de Referéncia do INCQS, para atender as especificagdes de
utilizacdo de cada colaborador sem que isso interferisse
na estrutura basica do sistema. O colaborador pode testar
seu desempenho, que compreendeu inclusive os itens de
seguranga, ergonomia e rastreabilidade'®. A contrapartida
para os colaboradores seria a possibilidade de obten¢ao

SUBCARACTERISTICAS

SATISFATORIO | INSATISFATORIO | NAO SE APLICA
3 2 1 3 2 1 X

Adequacao

Funcionalidade Acuracia

Interoperabilidade

Seguranca de acesso

Conformidade relacionada a funcionalidade

Maturidade

Tolerancia a falhas

Confiabilidade Recuperabilidade

Conformidade relacionada a confiabilidade

Comportamento em relagdo ao tempo

Parte Eficiéncia Utilizagao de recursos

Conformidade relacionada a eficiéncia

Analisibilidade

Modificabilidade

Estabilidade

Manutenibilidade Testabilidade

Conformidade relacionada
a manutenibilidade

Adaptabilidade

Capacidade para ser instalado

Portabilidade Coexisténcia

Capacidade para substituir

Conformidade relacionada a portabilidade

SATISFATORIO

REGULAR | INSATISFATORIO | NAO SE APLICA

SUBCARACTERISTICAS

2 1 (32|13 | 2 | 1

Inteligibilidade

Parte

Usabilidade Apreensibilidade

Operacionalidade

Atratividade

Conformidade relacionada a usabilidade

Figura 1. Formulario para avaliagdo baseado no modelo de qualidade para qualidade externa e interna. NBR ISO/IEC 9126-1:2003-
“Engenharia de Software Qualidade de produto, Parte 1: Modelo de qualidade”

CARACTERISTICAS SATISFATORIO REGULAR INSATISFATORIO | NAO SE APLICA
Modelo de 321 ]3[2]1]3[2]1
Parte | qualidade para Eficacia : : : : : :
2 qualidade em Produtividade
uso Segurancga
Satisfacéo

Figura 2. Formuldrio para avaliagdo baseado no modelo de qualidade para qualidade em uso. NBRISO/IEC 9126-1:2003 - “Engenharia

de Software Qualidade de produto, Parte 1: Modelo de qualidade”
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de um sistema e gerenciamento de sua colegdo a partir
de um banco de dados elaborado de forma a atender
as necessidades de uma colegdo de micro-organismos
voltada para gerenciamento do laboratério nos aspectos
da qualidade, pois essas cole¢cbes constavam como
repositério de dados planilhas em MS Excel.

O Quadro 1 representa os colaboradores: duas
Cole¢oes de Fungos de Referéncia e o Laboratério de
Cultura de Células do INCQS. Além de testar o SGBD
durante o periodo de implantac¢io do sistema, os usuarios
foram treinados para seu uso e atuaram como avaliadores
a partir de diretrizes da qualidade nos requisitos de
seguranca, estabilidade, funcionalidade, praticidade
e usabilidade com base nas normas ABNT NBR ISO/
IEC 9.126-1:2003 - “Engenharia de Software Qualidade
de produto™?® ABNT NBR ISO/IEC 14.598-1:2001 -
“Tecnologia de informacgdo — Avaliacao de produto de
software — Parte 1: Visdo geral”; ABNT NBR ISO/IEC
14.598-5:2001- “Tecnologia deinformacao - Avaliagdo de
produto de software — Parte 5: Processo para avaliadores”
e ABNT NBR ISO/IEC 25.051:2008 - “ENGENHARIA
DE SOFTWARE - Requisitos e avaliacdo da qualidade de
produto de software (SquaRE) e Requisitos de qualidade
de produto de software comercial de prateleira (COTS) e
instrucdes para testes”

Também foi necessaria a elaboracio de um
termo de compromisso, entre os colaboradores e o
administrador do sistema, para garantir o sigilo das
informagdes pertinentes a estrutura do sistema de
gerenciamento e informagdes sensiveis da colegdo
durante eaposasuaimplementacio. A etapade validacao
teve seu inicio logo apds a otimizagdo do Banco de
Dados da Colegdao de Fungos e, ao longo de seis meses,
o sistema foi instalado e adaptado as necessidades das
trés colecdes e verificada a sua completa utilizacio.

A ABNT NBR ISO/IEC 9.126-1:2003 recomenda
que para avaliacdo de qualidade de um produto de software
sejam definidas metas de qualidade final e intermediario
e decomposta hierarquicamente em um modelo de
caracteristicas e subcaracteristicas, as quais podem ser
usadas em listas de verificagdo de tdpicos relacionados a
qualidade. Essa norma serviu como base para avaliacdo
pelos usudrios no trabalho colaborativo utilizando um
formulario simplificado correspondente as atividades
pretendidas’>. Foram usados os modelos de qualidade
externa e interna descritas nas normas ISO, conforme
representagao da categoria e subcategorias da Figura 1, que
orienta avaliacdes executadas por usudrios finais e DBA.
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Nessa metodologia de avaliagdo os seguintes
pardmetros foram avaliados: tempo de estabilidade do
sistema em uso, confiabilidade dos dados depurados
para relatorios, emissio de documentos oficiais em
formato preconizado por procedimento operacional
padriao do INCQS, cruzamentos dos dados atendendo
a0 maior numero de itens da norma, usabilidade do
sistema com outros sistemas de interface do laboratoério,
velocidade de resposta no controle da administracdo do
banco de dados, seguranga no controle de usuarios e
copias de seguranga.

Qualidade em uso

O modelo de questionario utilizado para avaliar
a qualidade em uso, executada na perspectiva do usuario
menos avang¢ado, tem sua representacao na Figura 2 com
defini¢coes autoexplicativas. Essa visao subjetiva depende
da utiliza¢do do usudrio e suas metas, assim a norma
ABNT NBR ISO/IEC 9.126-1:2003 define a qualidade
em uso como:

“capacidade do produto de software de permitir
que usuarios especificados atinjam metas especificadas
com eficacia, produtividade, segurangca e satisfagao”

1 - Qualidade em uso € a visio de um ambiente
contendo software, sob a perspectiva do usudrio. E medida
em termos de resultado do uso do software nesse ambiente
e ndo das propriedades do proprio software;

2 - A definigdo de qualidade em uso na NBR
ISO/IEC 14.598-1, ainda ndo inclui a nova caracteristica
“seguranca’;

3 - Usabilidade é definidanaISO 9.241-11 de forma
similar a defini¢do em uso nesta parte da NBR ISO/IEC 9.126.
Qualidade em uso pode ser influenciada por qualquer
caracteristica de qualidade, sendo entio mais ampla que
usabilidade, a qual é definida nessa parte da NBR ISO/
IEC 9.126 em termos de inteligibilidade, apreensibilidade,
operacionalidade, atratividade e conformidade.

RESULTADOS

Aplicagao de questionario

Apoés o término de instalacdo, importa¢do dos
dados e adaptacio do sistema a realidade e cada colecio
colaboradora (incluindo-se periodo de uso e entrada de
dados pelos usudrios) o questionario impresso era lido
e marcado por uma pessoa responsavel pela tabulacdo
os dados como metodologia utilizada por Silveira
(2007), representando da mesma forma a tabulagdo de
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resultados'®. Optou-se por um modelo simplificado
baseado nas qualidades descritas nas normas com item
explicativo para cada questido avaliada, com resposta:
“SATISFATORIO”,  “INSATISFATORIO e “NAO
SE APLICA’, com variagdo e 1, 2 e 3 para graus de
“Satisfatério” e “Insatisfatorio”. Apenas na caracteristica
de usabilidade foi incluido ano questionario ao item
“REGULAR” baseado em na classificacdo de “Usuarios
leigos ou ndo avangados” (Silberchatz, 2006)", pela
menor interatividade do usudrio com a interface do
sistema como um todo.

Utilizando o mesmo principio do nivel de
maturidade de usabilidade de software descrito em
Ponte (2008), buscou-se simplificar a métrica na
avaliacdo dos resultados com o somatério das respostas
de subcaracteristicas no valor “SATISFATORIO” (grau
3), obtendo-se assim t o percentual de respostas por
caracateristicas. Esse percentual demostrado no grafico
(Figura 3) reflete o nivel de satisfatoriedade, pois
ultrapassa o ponto de corte de 81% para “Ultrapassando
os Requisitos” (Figura 4).

Durante o processo de instalagdo optou-se pelo
acompamento e uso do sistema mesmo que em fase de
teste de compatibilidade com equipamentos e versdes do
MS Access. A metodologia de avaliagdo SGBD INFOGER _
FUNGOS da Colegdo de Fungos de Referéncia baseada em
normas ISO de qualidade serviu ndo apenas como item
acessorio na validagao de um software de prateleira, mas
também como uma garantia de pesquisa para evolugdo
de sua usabilidade. Os colaboradores optaram por adotar
o sistema INFOGER_FUNGOS como gerenciador de
banco de dados das respectivas colecdes, ratificando sua
usabilidade e portabilidade.

No trabalho realizado com a Colegdo Micologia
de Trichocomaceae do Instituto Oswaldo Cruz (IOC) da
Fiocruz (colaborador 1), o sistema de backup implantado
utilizaum freeware software (softwarelivre) eum hardware
de armazenamento externo no proprio laboratério, mas
operando o sistema de backup em rede.

Esse trabalho de backup esta relacionado a
seguranc¢a dos dados de uma colegao e atende as exigéncias
de salvaguarda de dados de acordo com o Decreto do ano
2000, que instituiu a politica nacional de seguranca das
informagdes'® e com o Decreto de 29 de outubro de 2003,
que institui Comités Técnicos do Comité Executivo do
Governo Eletronico e apresenta outras providéncias'é,
segundo o Art. 1°: “ficam instituidos Comités Técnicos,
no ambito do Comité Executivo do Governo Eletronico,

Satisfatério (PONTUAGAO=3)

USABILLIDADE 85,71|
PORTABILIDADE 94,28
MANUTEMBILIDADE 88,5¢
1 | m Satisfatério
ICIEN 90,47 )
EFICIENCIA (PONTUACAD=3)

CONFIABILIDADE 89,28
FUNCIONALIDADE 88,57

-

0 20 40 60 80 100

Figura 3. Grafico representando o nivel de satisfatoriedade dos
usudrios do INFOGER_FUNGOS

100%

—] Ultrapassa os Requisitos
— 81% } Satisfatorio
— Intervalo Alvo
—151%
— Minimo Aceitiavel
—_ )

83% } Insatisfatorio
— Inaceitavel

0%

Escala de Niveis de Pontuaciio

Medicdo

Figura 4. Nivel de maturidade de usabilidade de software de acordo
com Ponte"

criado pelo Decreto de 18 de outubro de 2000, com a
finalidade de coordenar e articular o planejamento e a
implementagao de projetos e agdes nas respectivas areas
de competéncia”

Quanto a adequacdo do SGBD INFOGER_
FUNGOS, a quantidade de arquivos criados a cada
modificagdo gerou um backup de seguranca, sem que
houvesse a necessidade de interrup¢ao no uso do mesmo,
otimizando o tempo necessdrio para adaptacdo, que se
torna bem inferior ao tempo de criagio de um novo
sistema de gerenciamento de dados. O periodo de trabalho
até que o sistema estivesse totalmente operante de acordo
com as necessidades especificas de cada colaborador esta
demonstrado no Quadro 1.

O tamanho final do SGBD INFOGER_FUNGOS
e sua simplicidade contribuem para a confiabilidade
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Sistema de Banco de Dados para Cole¢ao de Fungos de Referéncia.

VERSAO DO SISTEMA E
IMPORTAGAO VERSA0 DO BD TEMPO DE LOGS DE | ARQUIVOS
COLABORADOR TIPO DE ACERVO E DADOS SISTEMA VERSAO | TRABALHO | AJUSTES | GERADOS
OPERACIONAL
ACCESS
TODOS EM REDE
Colegéo de )
) 446 linhagens de Ms access
tricocomaceae  (wfcc . XP 2003 5 meses 15 137
fungos filamentosos 2000
—cmt 948)
Colegao de fungos
ga0 defung 2117 linhagens Planilha MS , 2003
patogénicos — ipec * *XP/2000/Windows 7 6 meses 24 1256
levedura excel 2007
(wfcc — cfp 951)
Laboratério de cultura 162 registros de Planilha MS 2000
i ) . 2000/xp* 4 meses 9 28
de células - incqs linhagem celular excel 2010

*Devido a mudanga no sistema operacional o trabalho se iniciou com o Microsoft 2000 e atualmente opera com o sistema XP sem ocasionar

problema algum.

**O Sistema de Banco de Dados foi avaliado com o sistema operacional, Vista, 2000 E WINDOWS 7, para verificagio da estabilidade, tendo se

comportado satisfatoriamente.

Quadro 1. Apresentacio dos colaboradores e os sistemas operacionais e versdes que utilizam o INFOGER_FUNGOS

e portabilidade, otimizando o sistema de copias de
seguran¢a, que pode ser feito manualmente, ou de
forma automatizada. O setor de informatica do INCQS
utiliza um sistema automatizado de cdpias de seguranga,
contanto que o arquivo esteja em diretério da rede interna,
fornecendo uma garantia a mais em caso de falhas.

Direitos autorais

O SGBD INFOGER_FUNGOS tem sua
particularidade intelectual nos relacionamentos entre aos
diversos bancos de dados que compdem o sistema para
o gerenciamento de um laboratério de referéncia ligado
ao preceito da qualidade pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT - ISO/IEC 17.025:2005, que
teve seu inicio ha 10 anos, usando o mesmo software de
construcdo e evoluindo para um sistema que engloba
baixo custo, produtividade e qualidade. Sendo assim, em
15 de outubro de 2009 foi solicitado por meio da GESTEC,
Departamento da FIOCRUZ responsavel pelos processos
de propriedade intelectual, a abertura de processo para
registro de software no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), sendo encaminhados os documentos
requeridos em dezembro de 2009, baseado na Lei de
Direitos Autorais n°. 9.610, de 19 de fevereiro de 1998, que
em seu Art.5°, XIII cita que “as coletdneas ou compilacdes,
antologias, diciondrios, bases de dados e outras obras que,
por suaselecdo, organizagdo ou disposi¢ao de seu conteudo,
constituem uma cria¢do intelectual” Mesmo assim,
o direito intelectual estaria assegurado pelo disposto
na Lei n°. 9.609, de 19 de fevereiro de 1998, que dispoe
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sobre protecdo intelectual de programa de computador,
em no seu Art. 2°, § 3°: “a protecio aos direitos que trata
esta Lei independe de registro™®. O Decreto n° 2.556, de
20 de abril de 1998, regulamenta o registro em Art. 1°: “os
programas de computador poderao, a critério do titular
dos respectivos direitos, ser registrados no INPI".

DISCUSSAO

O crescente aumento dos registros das cole¢des na
WECCé o principal indicativo de interesse da comunidade
cientifica pelos Centros de Recursos Bioldgicos, mas
o acompanhamento dos niveis de qualidade deve ser
preocupagao vigente dos curadores e financiadores das
colegdes, por meio desse preceito a Colegdo de Fungos
do INCQS busca os maiores indices de qualidade
buscando cumprir os itens da norma ABNT NBR ISO/
IEC 17.025:2005. Um indicativo desse crescimento ¢é
notado pelo de acompanhamento dos dados fornecidos
pela World Data Center for Microrganisms (WDCM),
disponivel em: http://wdcm.nig.ac.jp/statistics.html, que
divulga os quantitativos das cole¢des registradas com seus
modelos de financiamentos e linhas de trabalho de cada
colegdo. Além de divulgarem a ficha de cada colegdo, a
colecdo do INCQS tem financiamento governamental e
estd inserida no modelo de “cole¢do de servico” Podemos
observar o crescimento dos registros de colegdes
em comparagdo com os catalogos disponibilizados
eletronicamente como um déficitno sistemainformatizado
das colegdes registradas. Dados disponibilizados de 29
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de fevereiro de 2002 a 12 de julho de 2011 indicam o
crescimento apresentado no registro de colegdes, em que
os totais de catalogos disponibilizados ndo acompanha o
crescimento real do niumero de cole¢des, apresentando
um crescimento nominal de 162 colecdes, sendo apenas
60 catalogos informatizados (disponivel em http://wdcm.
nig.ac.jp/statistics.html. Acesso em: 2011 Jul 12), o
catdlogo informatizado gerado pelo INFOGER_FUNGOS
possibilita agilidade nas respostas das consultas nas
prestacdes de servigos com dados atualizados.

Por conseguinte, o Guia de Boas Prdticas para
Centros de Recursos Biologicos da OCDE salienta a
necessidade da rastreabilidade nos fornecimentos, desde
a transportadora responsavel pelo envio, o destinatario
e os dados do material enviado?, esse controle de dados
oferecido pelo sistema INFOGER_FUNGOS fornece
subsidio para um planejamento estratégico trimestral
junto a instituigdo.

Para uma colecio de referéncia, o correto
tratamento dos dados se reporta-se ao seu padrio
externo e ao processo produtivo da cole¢do, demandando
uma melhor organizagdo da base técnica laboratorial,
estabeleceendo logistica que garanta a prestagdo de
servicos em ambiente de alta confiabilidade quanto
aos quesitos de biosseguranca, rastreabilidade, sigilo e
protecdo patentaria conforme orientagdo apresentada
para os Centros de Recursos Biologicos e a conformidade
do material biolégico.

Assim é imprescindivel para administracdo
de qualquer tipo de Colecdo de Recursos Biologicos o
controle total dos processos produtivos, desde a aquisicao,
triagem, producao, controle de estoque e controle de
fornecimento. Uma colegdo de referéncia para atingir
o minimo de qualidade na prestagdo de servigos, deve
trabalhar com qualidade na organiza¢ao dos dados para
dispor de rastreabilidade interna e externa.

CONCLUSAO

O Sistema de Banco de Dados implantado na
Colegio de Fungos de Referéncia do INCQS possui custo
relativamente baixo (Microsoft Office Access 2010 - Full
Version - Prego médio de R$ 257,30 em junho de 2011),
se comparado aos bancos de dados de grande porte que
necessitam de profissional especializado para modelagem
e administragio e manutencdo podendo elevar esse
valor a um custo 30 vezes superior. Quanto ao volume
de dados suportado pelo Ms Access pode-se afirmar ser

robusto, pois a versao Ms Access 2000, segundo manual
do fabricante'® suporta até 2GB de dados brutos e o
maior acervo trabalhado, mesmo com todos os aportes
de interface, nao ultrapassou 10,5MB. Ou seja, 200 vezes
inferior a capacidade maxima referendada em uma versao
que ja sofreu trés novas atualizagdes. Nesse sistema, a
manuten¢ao é atribuida ao Administrador de Banco de
Dados (ABD), que pode ser um profissional do préprio
laboratorio ou da unidade, bastando ter conhecimento
avancado do software, nao necessitando de contrato de
manutenc¢io, que também envolve altos custos.

O controle de copias de seguranca tornou-se
mais otimizado por se tratar de um banco de dados que
mantém os arquivos de dados separado do programa.
Além disso, o controle de copias de seguranga esta por
conta da administracdo da rede diretamente por sistema
de backup automatizado, respeitando as normas da
qualidade. O acesso ao banco de dados restrito por senha,
com a possibilidade de criptografia, permite um aumento
no nivel de seguranca.

Seu entendimento é simples, levando-se em
conta a visdo do usudrio quanto a necessidade dos dados
a serem armazenados e da utilidade pratica de respostas
que o sistema oferece, podendo filtrar os dados sensiveis.
Os documentos gerados, como relatdrios e consultas
mantém interface com outros programas do pacote de
software facilitando e elaboragdo de relatérios, projetos,
protocolos, formularios e etiquetas.
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RESUMO

Neste estudo foram analisados os resultados obtidos do diagndstico de cisticercose no Centro
de Imunologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL), no periodo de margo/2007 a julho/2010.
A detecgdo de anticorpos especificos em 522 amostras de soro e liquido cefalorraquidiano (LCR)
foi realizada pelas técnicas de imunofluorescéncia indireta (IFI) e hemaglutinagio indireta (HAI).
A frequéncia de amostras reagentes foi de 11,0% no LCR e 8,2% no soro. Em 50% das amostras nao
houve informagdes sobre suspeita clinica de neurocisticercose dos pacientes, sendo disponiveis nos
18,3% e 16,4%, em amostras, respectivamente, de LCR e soro. Nas amostras de paciente com suspeita de
neurocisticercose, a positividade foi de 22,6% (LCR) e de 18,4% (soro). Houve associagdo entre a suspeita
clinica e a positividade dos testes (p>0.05). A maioria das amostras testadas foi proveniente do Estado de
Sao Paulo, e 16,9% de amostras de LCR e 35,9% de amostras séricas foram enviados de outros Estados do
pais. Os ensaios de IFI e HAI apresentaram teste de concordincia Kappa de 86%. Pela indisponibilidade
de kits de reagentes diagnosticos de cisticercose em amostras de LCR no mercado, os testes in-house
produzidos no IAL tém sido de grande relevéancia para os servigos de satide publica.

Palavras-chave. cisticercose, Cysticercus cellulosae, imunofluorescéncia indireta, hemaglutinagao indireta.

ABSTRACT

The present study aimed at analyzing the results from serologic assays performed for cysticercosis diagnosis
at Immunology Center of Instituto Adolfo Lutz (IAL), during the period from March 2007 to July 2010. A
total of 522 blood and cerebrospinal fluid (CSF) samples were tested for detecting the specific antibodies
using indirect immunofluorescence (IFA) and passive hemagglutination (PHA) assays; the frequency of
positivity was 11.0% in CSF and 8.2% in serum samples. No clinical information were reported in 50%
of medical requests sent to laboratory; 18.3% of CSF and 16.4% of serum samples were from patients
with available data on suspected clinical neurocysticercosis. In samples from patients with suspected
neurocystycercosis, the positive results were observed in 22.6% of CSF and 18.4% of serum samples.
Association between the clinical suspected neurocysticercosis and the testing positivity was detected (p>
0.05). The majority analyzed samples were from Sao Paulo State and 16.9% of CSF and 35.9% of serum
samples were sent by others Brazilian states. The Kappa agreement index between IFI and HA assays was
86%. On account of kits for diagnosing neurocysticosis in CSF samples are commercially unavailable, the
in-house assays produced at IAL have been relevant for public health services.

Keywords. cysticercosis, Cysticercus cellulosae, indirect immunofluorescence, passive hemagglutination.
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INTRODUCAO

Teniase e cisticercose sio infecgdes causadas,
respectivamente, pelas formas adulta e larval de parasitas
do género Taenia. O ciclo de vida da T. solium envolve
o suino como hospedeiro intermedidrio, contendo o
cisticerco e o humano como hospedeiro definitivo da
forma adulta. Quando o homem torna-se hospedeiro
intermediario por meio da ingestdo do ovo de T. solium,
adquire a cisticercose.

O cisticerco pode apresentar-se sob a forma
cistica, que consiste em uma vesicula contendo escdlex
em seu interior, conhecida como Cysticercus cellulosae
e/ou na forma racemosa, com numerosas vesiculas em
cachos, mas sem o escdlex, denominada Cysticercus
racemosus. O embrido hexacanto pode migrar para
diferentes partes do organismo, mas quando esse se aloja
no sistema nervoso central, causa a neurocisticercose, a
forma mais grave e frequente da doenga'.

As manifestacoes clinicas da neurocisticercose
podemseapresentardediversasmaneirasouisoladamente,
sendo as mais comuns convulsoes, epilepsias, cefaleias,
hidrocefalia, meningites, distirbios psiquiatricos entre
outras. As crises epilépticas sdo a apresentacio mais
comum de neurocisticercose e, geralmente, representam
a principal ou Unica manifestagio da doenga.
A manifestacdo, ou nao, de sintomas é resultante da
interacao parasita-hospedeiro e depende da intensidade
da resposta inflamatéria do hospedeiro’.

A cisticercose é uma doenca considerada
negligenciada e de ocorréncia global, estando
presente na América Latina, Africa e Asia, em que
as condic¢des sanitarias precarias contribuem para a
sua permanéncia. A Organizagdo Pan-Americana de
Saude (OPAS) considera uma regido endémica aquela
que apresenta indices de 1% para teniase humana,
0,1% para cisticercose humana e 5% para cisticercose
animal?.

No Brasil, niao existem dados oficiais da
prevaléncia de neurocisticercose em ambito nacional.
Os dados de prevaléncia disponiveis no Brasil variam
de acordo com a abordagem do estudo e o tamanho da
amostragem estudada.

Agapejev et al’. realizaram uma analise critica de
136 trabalhos publicados no Brasil no periodo de 1915
a 2002 e calcularam a prevaléncia média nacional de
4,56 casos para 100 mil habitantes com base em estudos
clinicos e necroscopicos. Em estudo realizado com
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amostragem superior a 30 mil pacientes, a prevaléncia
foi de 0,2%, na andlise de dados clinico, imunoldgico e
radiologico de pacientes internados* ou de pacientes
examinados por tomografia computadorizada (TC)".

Em estudos de necropsias a prevaléncia variou de
1,5% a 2,4%"%7”-. Ja em pacientes internados com epilepsia
foi diagnosticado neurocisticercose em 24% por TC®
Em Curitiba, a prevaléncia foi cerca de 9% em diagndstico
realizado por TC em dois periodos distintos® '°.

O diagndstico da cisticercose pode ser realizado
por técnicas de imagens como a TC e a ressonancia
magnética (RM), ferramentas consideradas por
alguns autores como padrdo ouro no diagnoéstico da
neurocisticercose'!. No entanto, quando os cisticercos
estdo localizados nas cisternas basais subarandide, a
TC e a RM néo conseguem detecta-los. Nesses casos os
dados clinicos, epidemioldgicos e sordlogicos ajudam na
confirmacio de cisticercose. Além disso, a demonstracao
histoldgica do parasita a partir de bidpsia de uma lesdo
cerebral ou medular ou do exame de fundo de olho, em
casos de cisticercose intraocular, também podem ser
conclusivos no diagndstico da doenga''.

As técnicas imunoldgicas sdo frequentemente
utilizadas para confirmar o diagndstico de
neurocisticercose. Varios testes imunoldgicos tém
sido utilizados na detec¢do de anticorpos especificos.
Entre eles destacam-se: a hemaglutinagio (HA), a
imunofluorescéncia indireta (IFI), a técnica de Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) e de immunoblot
como  Enzyme-Linked  Immunoelectrotransferblot
(EITB).

No Instituto Adolfo Lutz (IAL), ha mais de
40 anos as técnicas HA e IFI vém sendo utilizadas na
rotina diagnostica para a pesquisa de anticorpos anti-C.
cellulosae em amostras de liquor e soro'>'*. A técnica
de IFI apresenta sensibilidade e especificidade de
cerca de 80% a 98% '>!* e a reagdo de HA, apresenta
sensibilidade de 81% em amostras de liquor e de 85%
em amostras de soro".

Ultimamente as técnicas imunoenzimaticas
utilizadas no diagnostico da cisticercose empregam o
antigeno nativo, homologo ou heterélogo; outras utilizam
os antigenos recombinantes ou sintéticos. Quanto ao
antigeno nativo de C. cellulosae, as fragdes purificadas
a partir de fluido vesicular, escolex ou produto de
secrecdo/excrecdo apresentam melhores resultados que
o extrato salino de antigeno bruto. De um modo geral, a
sensibilidade varia de 80% a 100% no soro e 92% a 100%
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no liquor, enquanto a especificidade varia de 97% a 100%
em ambos os tipos de amostras clinicas>"”. Dos antigenos
recombinantes, o GP50, T24H e TS14 apresentaram
resultados promissores, com sensibilidade de 94% a 100%
e especificidade de 99% a 100%, considerando os dois
tipos de amostras, soro e liquor'®*. Quanto ao antigeno
sintético, derivado da familia de proteinas de 8 kDa, os
resultados sdo contraditérios. Alguns autores reportam
bom desempenho diagndstico, com sensibilidade e
especificidade préxima de 100%'® *. Por outro lado,
Schell et al. observaram baixa sensibilidade no ELISA e
melhor desempenho no Western Blot*.

O antigeno heterdlogo de  Cysticercus
longicolis, o metacestodio da T. crassiceps, vem
sendo explorado como fonte alternativa de antigeno.
As fragoes antigénicas de baixo peso molecular de 14
e 18 kDa, extraidas do fluido vesicular, mostraram-se
uteis para o diagnostico da neurocisticercose humana.
A sensibilidade variou de 95% a 100% em amostras de
liquor e soro, e a especificidade foi de 99% a 100% no
liquor e 80% a 100% no soro®->.

Nao obstante, os bons resultados obtidos com os
testes imunoenzimaticos ainda ndo foram introduzidos
no IAL. Por isso o presente trabalho tem como objetivo
comparar os resultados da técnica de IFI e HA, da rotina
diagnostica de cisticercose do Centro de Imunologia
(CIM) do IAL, realizada no periodo de margo de 2007
a julho de 2010 e analisar a correlagdo dos resultados
imunodiagnoésticos com alguns aspectos clinicos e género
dos pacientes.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

Foram analisados resultados de 522 amostras,
sendo 290 liquors e 232 soros, ndo pareados, da rotina
diagnostica de cisticercose do CIM do IAL, do periodo
de marco de 2007 a julho de 2010. As amostras de liquor
e soro eram procedentes de outros servicos de saude
publica da cidade e Estado de Sao Paulo e outras regides
do Brasil.

Amostras controle

As amostras controle reagente e ndo reagente
usadas para a validagdo dos testes de IFI e HA foram obtidas
a partir de amostras da rotina diagndstica de cisticercose no
CIM do TAL. Foram utilizados dois liquors e dois soros para
validacéo da IFI, quatro liquors e quatro soros para HA.

Diagnéstico sorolégico

As técnicas utilizadas para o diagndstico
sorolégico da cisticercose do CIM do IAL foram IFI e
HA, kits preparados in-house, seguindo os procedimentos
padronizados nesse laboratério™ . O C. cellulosae foi
extraido de musculo de suinos, o antigeno particulado
obtido por maceragdo dos cisticercos em gral e peneirados
em peneira tipo Tyller 48 com tamis 0,0297 nm foi usado
na rea¢ao de IFI. Para a reagdo de HA foi utilizado
antigeno soltivel obtido por sonicagdo dos cisticercos
obtidos de musculo de suinos.

Reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (IFI)

A lamina foi preparada pela aplica¢ao de 15ul de
suspensao do antigeno em tampao PBS 0,15M pH 7,2 de
modo que o sobrenadante tivesse cerca de 15 particulas
de antigeno por campo, em objetiva de 20 vezes, em
microscopia de campo claro. Depois as ldminas foram
secas A temperatura ambiente e armazenadas a -20 °C.

A diluicao das amostras e a lavagem das
laminas foram realizadas com PBS 0,15M pH 7,2.
A reagdo foi realizada inicialmente com soros em
diluicoes de 1/10, 1/20,1/40 e 1/80 e os liquors,
depositados puros. Para as amostras reagentes foram
realizadas dilui¢des adicionais na razao 2 até 1/320
no soro e 1/32 no liquor. Foram depositados 12uL de
cada diluicdo ou de cada amostra sobre a lamina que
foi incubada por 30 minutos a 37 °C em camara tmida.
As laminas foram lavadas trés vezes com PBS em cuba de
Cooplin por cinco minutos cada e, secas em estufa por
cinco minutos a 37 °C. O conjugado, cujo titulo foi 300,
foi diluido em Azul de Evans 0,001% e depositado 12 pL
em cada drea da rea¢do. As laminas foram incubadas,
lavadas com PBS e secas como descrito anteriormente.
A leitura foi realizada em microscopio de fluorescéncia
com aumento de 400 vezes (Olympus).

Rea¢do de hemaglutina¢ao (HA)

Para a reagdo de HA foi utilizada hemacia de
ganso macho formalizada como suporte para o antigeno
soluvel de C. cellulosae. O kit foi preparado de acordo
com a técnica padronizada anteriormente’?.

A reacio de HA foi realizada em placa de
poliestireno de fundo V de 96 pocos, sendo as amostras
e os controles diluidos em PBS 0,15M pH 6,4 a partir da
diluicdo 1/10a1/160 parasorosede 1/2a 1/32 paraliquors.
Para cada diluigdo, foram utilizadas duas colunas da placa,
adicionando 25 pL de hemadcias sensibilizadas em uma
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coluna e 25 puL de hemadcias controle em outra. A placa foi
agitada por cinco minutos, seguida de incubagao por uma
hora em cAmara imida a temperatura ambiente.

Andlise dos resultados

A andlise estatistica dos dados foi efetuada
utilizando-se o programa Epil nfo, versao 6.0 para o calculo
do Qui-quadrado, sendo adotado um nivel de significancia
de 5%. Foram calculados indices de co-positividade, co-
negatividade e Kappa para os ensaios de IFI e HA*.

RESULTADOS

No periodo de margo de 2007 a julho de 2010
foram analisadas 522 amostras ndo pareadas, sendo 290
liquors e 232 soros, para o diagnodstico sorolégico de
cisticercose. De acordo com a distribui¢cdo das amostras
(Figurala), o numero de amostras de liquor foi superior
ao de soro, com exce¢io do ano de 2010, em que o
numero de amostras de soro foi proporcionalmente
maior que o dos anos anteriores, quando analisados sete
meses da rotina. A frequéncia de amostras reagentes no
liquor (Figuralb) foi de 11,02%, com variagao de 10,4% a
12,1%, e no soro (Figuralc) foi de 8,17%, com variacao de
0% a 17,2%. Os resultados foram considerados confiaveis
uma vez que as amostras controle positivo e negativo
deram os resultados esperados em ambos os testes, HA e
IFI (dados nio apresentados).

A procedéncia das amostras de liquor foi
principalmente do Estado de Sao Paulo (43,8%) e da
cidade de Séo Paulo/Grande SP (39,3%), enquanto que as
amostras de soro predominaram na cidade de Séo Paulo/
Grande SP (37,5%) e outros Estados do Brasil (35,9%).

A suspeita clinica foi dividida em
neurocisticercose,  cisticercose, HIV, disturbios
neuroldgicos incluindo convulsdes e epilepsias, outras
sintomatologias, como febre e meningites, e suspeita
clinica ndo informada. A analise da distribui¢do das
amostras de acordo com a suspeita clinica mostrou que
cerca de 50% dos pedidos de exames ndo informam a
suspeita clinica, independente do tipo da amostra. Dos
pedidos em que se obteve a informagao de suspeita clinica,
a que prevaleceu foi a neurocisticercose, sendo 18,3%
para liquor e 16,4% para soro, seguido de cisticercose com
6,2% e 11,6%, respectivamente para liquor e soro e nos
portadores de HIV, 8,6% para liquor e 1,7% para soro.

Os resultados reagentes nos testes de IFI e HA
foram observados em somente 11% das amostras de
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Figura 1. Distribui¢do das amostras (a), a frequéncia de positividades
e o numero de amostras de liquor (b) e soro (c) encaminhadas ao IAL
para o diagnostico de cisticercose, analisadas no periodo de margo
de 2007 a julho de 2010 (n= nimero de amostras e %= frequéncia de
amostra reagente)

liquor e 8,2% das amostras de soro. Entre as amostras
de liquor cuja suspeita clinica nao foi informada, a
frequéncia de amostras com resultado reagente foi de
7,7%. Dos pacientes com suspeita clinica de cisticercose,
cinco amostras de soro e trés de liquor apresentaram
resultado reagente. Nenhuma amostra de paciente com
HIV resultou reagente para cisticercose.

Emrelacao asuspeita clinica de neurocisticercose,
a frequéncia de amostras reagentes foi de 22,6% no liquor
e 18,4% no soro e verificou-se associacio estatisticamente
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significante entre a suspeita clinica de neurocisticercose
e a positividade dos testes em ambas as amostras, liquor
(p =0,003) e soro (p = 0,028).

A analise da distribuicdo das amostras de acordo
com o género foi equilibrada no periodo analisado. De
um modo geral, 54% das amostras, liquor (157/290) e soro
(126/232), provinham de pacientes do género masculino.
Quantoaosresultados,asamostras pertencentesao género
feminino apresentaram maior proporc¢io de reatividade
no liquor (12,6%) e soro (11,9%); enquanto no género
masculino a positividade observada foi de 10,4% e 5,5%,
respectivamente para liquor e soro. No entanto, essa
diferenca nao foi estatisticamente significante nos dois
tipos de amostras, liquor (p=0,562) e soro (p=0,080)

Com relacdo ao desempenho dos testes IFI e
HA, o indice Kappa apresentou concordancia quase
perfeita entre os testes, sendo de aproximadamente 86%
no liquor e 87% no soro. Quanto a co-positividade e co-
negatividade nas amostras de liquor e de soro ficaram em
torno de 86% e 99%, respectivamente.

A Figura 2 ilustra a reagdo de imunofluorescéncia
indireta. Na auséncia de anticorpos especificos contra
o antigeno do C. cellulosae, a reagdo apresenta uma
coloragdo avermelhada (Figura 2a) e na presenca de
anticorpos especificos a superficie do antigeno apresenta
fluorescéncia verde (Figura 2b).

DISCUSSAO

A cisticercose humana representa importante
problema de saude publica em dreas carentes de
condic¢oes sanitdrias e de politicas de satide e também em
paises desenvolvidos que recebem imigrantes de regioes

com elevada prevaléncia de teniase. A Organizagao Pan-
Americana de Saude (OPAS) considera a auséncia de
dados epidemiolégicos de cisticercose um dos principais
obstaculos para o planejamento satisfatorio de campanhas
para a prevencéo e a erradica¢do da doenga?’. No Brasil,
a notificagdo compulsdria para esse agravo foi instituida
por meio da Portaria n° 1.100, de 24 de maio de 1996,
quando foram implantadas medidas para o controle da
endemia. No entanto, nem todos os Estados/regides
seguem O que preconiza a Portaria e a subnotificagdo
ainda é um problema real® .

No presente estudo foram analisados os
resultados da rotina diagnodstica para cisticercose/
neurocisticercose realizada no periodo de marco de
2007 a dezembro de 2010. O total de amostras reagentes
nos testes de IFI e HA foram de 32 liquors e 19 soros e
a frequéncia média de resultados positivos foi de 11,0%
no liquor e 8,2% no soro.

Em estudo realizado anteriormente, a frequéncia
de resultados positivos observada no liquor foi de 5,5%
para o periodo de janeiro de 2003 a dezembro de 2006
e de 11,3% em 2007%. Curiosamente observamos um
aumento estatisticamente significante na propor¢ao de
amostras reagentes de liquor a partir de 2007. Quanto
as amostras de soro ocorreu o inverso. A frequéncia
média de amostras reagentes no periodo de 2003 a 2007
foi de 12,8%, segundo Souza et al.”’, com uma redugédo
consideravel no periodo analisado no presente estudo.

Em relagao ao ano de 2010, nao houve resultado
reagente em amostras de soro, entretanto a frequéncia de
resultados positivos em amostras de liquor foi alta (12,1%),
considerando que foi analisado somente sete meses da
rotina diagnostica. Nesse periodo foi observado aumento

Figura 2. Aspecto na reagao de IFI para pesquisa de anticorpos especificos para cisticercose
(a) amostra ndo reagente e (b) amostra reagente, em microscopia de fluorescéncia com aumento de 400X
Fotografia: camera QColor 3 - Cooled RTV (Olympus) e programa Image - Pro Plus (Media Cybernetics)
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na demanda de soro de outros Estados, particularmente
do Estado do Rio Grande do Sul (35/60) para investigacao
de possivel surto da doenga na regido.

Os testes utilizados nesta rotina apresentam
sensibilidade em torno de 80% em amostras de liquor'**,
no entanto, somente 22,6% dos pacientes com suspeita
clinica de neurocisticercose apresentaram resultado
reagente. A falta de maiores informagdes clinicas dos
pacientes dificulta a interpretagdo desses resultados. A
analise pelo teste de Qui-quadrado, contudo, mostrou que
existe associagdo entre a suspeita clinica de neurocisticer-
cose e a positividade dos testes, em ambas as amostras.

Ainfluénciadainfecgdo por HIV nahistérianatural
da cisticercose precisa ainda de estudos mais profundos.
Serpa et al.*! realizaram uma revisao de literatura em 2006
e identificaram 27 relatos de casos sobre a co-infec¢ao HIV
e neurocisticercose, dos quais 61% apresentaram lesdes
multiplas no parénquima cerebral. No presente estudo,
nenhuma amostra de pacientes com suspeita clinica de
HIV apresentou teste reagente para cisticercose, quer seja
no liquor ou soro. Uma vez que a neurocisticercose é uma
doenga que apresenta uma diversidade de manifestacoes
clinicas, podendo ser confundida com outras patologias
que acometem o sistema nervoso, o imunodiagnoéstico
para cisticercose pode ser requisitado como diagnoéstico
diferencial de infec¢do do sistema nervoso central em
pacientes com HIV.

Estudos recentes revelam que os hormonios
sexuais podem interferir na infecgdo por teniase e
cisticercose. Em suinos observa-se maior frequéncia
de cisticercose durante a gestagdo, quando os niveis
de progesterona estdo significantemente aumentados.
A castragao de animais machos naturalmente infectados,
com T solium, induz ao aumento da prevaléncia de
cisticercose*’. Em um estudo in vitro foi demonstrado que
a progesterona induz a invaginagdo do escolex e estimula
o crescimento do cisticerco de T. solium™.

Em humanos, alguns estudos indicam que a
resposta imune do hospedeiro na infeccdo do sistema
nervoso central pelo cisticerco pode ser influenciada
pelo género. No estudo conduzido por Kelvin et al.**
em 171 pacientes com neurocisticercose, os autores
observaram associacdo entre o nimero de cistos na fase
de degeneragdo e o género; o numero de cistos foi 1,8
vezes maior em pacientes do género feminino.

No presente estudo, a proporcdo de resultados
reagentes foi maior nos pacientes do género feminino,
em ambas as amostras, 1,2 vezes no liquor e 2,1 vezes
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no soro. No entanto, essas diferencas nido foram
estatisticamente significantes.

Agapejev et al’ constataram o predominio
de neurocisticercose no género masculino, mas uma
manifestagdo clinica mais grave nas pacientes femininas.
Esses resultados podem ter um viés decorrente da
abordagem de cada estudo ou mesmo das diferengas no
acesso aos servicos de saude.

Os testes sorologicos realizados no CIM/IAL,
IFI e HA, apresentaram concordédncia quase perfeita de
acordo com a classificagdo do indice Kappa, sendo 85,9%
para o liquor e 87,2% para o soro. A co-positividade foi
de 86% e a co-negatividade maior que 98%.

As técnicas imunoenzimaticas tém sido utilizadas
para o diagnoéstico de cisticercose e apresentam maior
sensibilidade e especificidade' '* # e os imunoensaios
utilizando antigenos recombinantes apresentam desempenho
diagnoéstico promissor'®2. Atualmente o Enzyme-Linked
Immunoelectrotransferblot (EITB) é considerado um dos
testes imunoldgicos mais confidveis para o diagndstico
da cisticercose, que utiliza antigenos purificados por
cromatografia com lectina. A avaliagdo inicial do ensaio
EITB indica sensibilidade de 98% e especificidade de 100%
em amostras de soro e liquor®.

Nenhum desses testes, todavia, estd disponivel
no comércio. Atualmente no Brasil apenas dois kits de
ELISA para o diagndstico de cisticercose estao aprovados
pela Anvisa , ambos para deteccdo de anticorpos IgG
anti-T'solium e anti-C.cellulosae em amostras de soro”.
Um de procedéncia nacional e outro de fabricagao alema,
esse ultimo com sensibilidade de 100% e especificidade
de 93%, segundo o fabricante.

A falta de um teste padronizado para amostras de
liquor faz com que o diagnodstico laboratorial realizado
no IAL tenha um papel importante no diagnoéstico da
neurocisticerose, pois utiliza kits in-house originalmente
padronizados para os dois tipos de amostras, liquor e soro.
Desse modo, esses testes tém sido de suma importancia
para os servicos de satide publica nos tltimos 40 anos.
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RESUMO

Atualmente a qualidade dos produtos utilizados na alimentagdo de peixes de viveiro tornou-se um fator
limitante para a atividade e a avaliagdo dessa caracteristica deve ser uma das prioridades para evitar
perdas econdmicas. Para avaliar as condi¢oes higiénico-sanitarias da ragdo utilizada na piscicultura
na cidade de Teresina (PI) , foram analisadas 36 amostras de ragdo para peixes, sendo estas com duas
composicdes protéicas (crescimento/juvenil), e em duas formas de uso (lacrado/aberto). As seguintes
andlises foram realizadas: contagem de bactérias heterotréficas, enumeragdo de coliformes a 35 °C e a
45 °C e pesquisa de Salmonella spp. A contagem de bactérias mesofilas variou de 1,69 a 4,69 UFC.g" em
log10. Foi identificada presenca de coliformes a 35 °C e a 45 °C, respectivamente, em nove (25,0%) e oito
(22,2%) amostras e os valores variaram de <3 a 23 NMP.g"! de coliformes a 35 °C e de <3 a 9 NMP.g" para
coliformes a 45 °C. Nao foi detectada a presenca de Salmonella spp. As ragdes usadas por piscicultores em
Teresina apresentaram qualidade higiénico-sanitdria satisfatoria.

Palavras-chave. coliformes, Salmonella, mesoéfilos, higiene, alimentos.

ABSTRACT

Nowadays the quality of products used for feeding farmed fish has become a limiting factor for this
activity, and the evaluation of this characteristic should be one of the priorities to avoid economic losses.
This study assessed the sanitary and hygienic conditions of the feed used in fish farming located in the city
of Teresina, Piaui. Thirty six samples of fish feed=based on two protein compositions (growth/juvenile),
and two forms of use (sealed/open) were analyzed. The following analyses were carried out: heterotrophic
bacteria counting, enumeration of coliforms at 35 °C and 45 °C, and identification of Salmonella spp.
Mesophilic bacteria counting ranged from 1.69 to 4.69 CFU.g"' log10. Coliforms at 35 °C and 45 °C were
identified in nine (25.0 %) and eight (22.2 %) samples, respectively, and coliforms at 35 °C ranged from <3
to 23 MPN.g"' and from <3 to 9 MPN.g" for coliforms at 45 °C. No Salmonella spp was detected. The feeds
used by fish farmers in Teresina showed satisfactory sanitary and hygienic qualities.

Keywords. coliforms, Salmonella, mesophilic, hygiene, food.
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INTRODUCAO

A piscicultura no Estado do Piaui estd em fase de
desenvolvimento, devido o aumento crescente do interesse
dos consumidores por peixes. No entanto, a qualidade dos
produtos utilizados na alimentagio de peixes de viveiro
tornou-se um fator limitante, pois a procura por alimentos
de qualidade se tornou essencial'. Os piscicultores dispdem
de ragdes comerciais formuladas especialmente para
atender as necessidades nutricionais dos peixes nas diversas
fases de crescimento. A ragao representa um dos principais
custos operacionais na produgio e para sua formulag¢do sdo
empregados diversos ingredientes balanceados para garantir
um bom desempenho na produtividade animal.

Os ingredientes das ragdes podem servir de vias
de contaminacéo por bactérias aos animais. Essa infeccao
pode causar doengas clinicas, prejuizos no desempenho
dos animais e também torna-los vetores assintomaticos
da contaminagédo para o homem?.

A quantificagdo de coliformes pode ser
utilizada como indicativo de condi¢cdes inadequadas de
manipulagdo do produto’, os coliformes a 45 °C podem
indicar contaminagdo fecal durante o processamento,
indicando também a presenca dos possiveis patogenos®.
A contagem total de bactérias mesdfilas de um produto
pode ser utilizada como indicativo do histérico de
manipulagdo a que ele foi submetido, com reflexo na
qualidade da matéria-prima empregada, bem como na
vida de prateleira do produto final>.

Salmonella spp. é o agente etioldgico que mais causa
infeccoes entéricas nos animas de producio, podendo
acarretar no aumento dos custos para as industrias
alimenticias e riscos para a saude do consumidor®.
A presenga de salmonelas nos ingredientes de ragoes
constitui um problema, pois, embora esses micro-
organismos nao causem comumente doenga em animais
adultos, podem provocar gastroenterites em animais
jovens’. Os ingredientes de ragdes dos animais apresentam
frequentemente contaminac¢io por Salmonella spp.®

O controle microbioldgico da ragdo destinada a
alimentacdo animal é de suma importancia, visto que a
ingestao dessa matéria-prima contaminada por bactérias
pode ser a causa de sérios problemas para os animais
que as ingerem’. Os registros referentes a caracterizagdo
bacterioldgica de ragdes para animais sdo escassos.

Diante do exposto e da dificuldade de se
encontrar estudos a respeito, objetivo-se avaliar as
condigdes higiénico-sanitarias de ragdes utilizadas na
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piscicultura, na cidade de Teresina, Piaui, por meio das
analises microbioldgicas.

MATERIAL E METODOS

Local

Em Teresina, existem 16 propriedades piscicultoras.
Dessas, foram sorteadas trés para fornecerem as amostras.
Apos coleta, as amostras foram conduzidas ao Laboratério
de Controle Microbioldgico de Alimentos, do Nucleo
de Estudos e Pesquisas de Processamento em Alimentos
(NUEPPA), da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
para as analises.

Coleta e andlise das amostras

Em cada coleta, por propriedade foram obtidas
12 amostras de 150 g de ragdo, sendo seis amostras da
fase juvenil (trés embalagens em uso e trés lacradas) e
seis da fase de crescimento (trés embalagens em uso e
trés lacradas). Como foram trés propriedades analisadas,
no total obteve-se 36 amostras. Foram realizadas as
seguintes analises: contagem de bactérias heterotréficas,
enumeracdo de coliformes totais e termotolerantes
(45 °C) e pesquisa de Salmonella spp., de acordo com
o Compendium of Methods for the Microbiological
Examination of Foods".

Analise estatistica

Os resultados das contagens foram transformados
em logl0, correlacionados e realizada a analise de
variancia com significancia (p<0,05), aos tratamentos
que apresentaram diferencas significativas foi aplicado
o teste SNK para a comparagio de médias, utilizando o
programa estatistico Sigma Stat '’

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se a quantidade de
amostras com coliformes totais e termotolerantes, a
média das contagens de bactérias mesofilas e se houve
presenca de Salmonella em 25 g das ragdes analisadas.

Nio houve diferenca estatistica (P=0,789) entre
as amostras para contagem de bactérias mesdfilas,
nem relacionando os tipos (juvenil/crescimento), nem
quanto as condi¢oes (lacrada/aberto). Com relag¢do aos
dados de cada amostra, individualmente, por tratamento
(tipos/condigdes), o que demonstrou a maijor varia¢do
de valores foram nas amostras que pertenciam a juvenil
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Tabela 1. Quantidades de amostras positivas para coliformes totais e termotolerantes, médias das
contagens de bactérias mesdfilas e Salmonella em 25 g de ragdes para peixes — Teresina (PI)

Tipos/Condicdes Colifox:mes Coliformes Bactérias mesoéfilas Salmonella em 25 g
totais termotolerantes UFCg-1
J/L (n=9) 3 3 3,54 Auséncia
J/A (n=9) 6 5 3,45 Auséncia
C/L (n=9) 0 0 3,25 Auséncia
C/A (n=9) 0 0 3,27 Auséncia

e estavam lacradas, variando de 1,69 a 4,69 UFC.g" em
log10. Andriguetto et al.’citam em seu trabalho que para
uma ragao ser considerada de boa qualidade, deve ter
contagens de bactérias mesofilas inferiores a 6,0 UFC.g™!
em logl0, aceitavel com contagens até 7,0 UFC.g'
em logl0 e inaceitavel quando apresenta contagens
superiores a 8 UFC.g" em logl0. Todas as 36 amostras
analisadas nesse trabalho foram consideradas de boa
qualidade, dentro do padrdo de qualidade estipulado
por Andriguetto et al.” para as contagens de bactérias
mesofilas. Santos et al.’? analisando com ragédo avicola,
constatou que 100 % das amostras apresentavam boa
qualidade.

Na Turquia, um estudo realizado com 24
amostras de ragdo para peixes demonstrou valores de
mesofilos que oscilaram entre 4,10 e 4,26 UFC.g" em
log10"™. As médias de bactérias mesdfilas encontradas
no presente estudo (Tabela 1) foram inferiores, embora
algumas amostras apresentassem valores superiores.
Ja Guerra et al.'* analisando ra¢des para eqiiinos em
Portugal, obtiveram a média para bactérias mesdfilas
de 3,60 UFC.g" em logl0, sendo que eles trabalharam
com 50 amostras. Neste trabalho foi identificada a
presenca de coliformes a 35 °C e a 45 °C em 9 (25,0
%) e 8 (22,2 %) amostras respectivamente, sendo que
os valores variaram de <3 a 23 NMP.g" de coliformes
a 35 °C e <3 a9 NMPg"! para coliformes a 45 °C, o
isolamento de coliformes nessas amostras pode indicar
que os ingredientes ou a prdpria ragdo pode ter tido
contado com material de natureza fecal, podendo
assim ter a eventual presenca de E.coli. J& Guerra et
al.' ainda verificaram a presenca de coliformes em 26
amostras de alimentos para equinos, totalizando 52 %,
demonstrando que as amostras de ra¢ao em Portugal
apresentaram uma qualidade inferior a deste estudo.
Em trabalho realizado por Santos et al.”? com racio
para aves produzida em Minas Gerais, foi relatada a
ocorréncia de coliformes fecais em 44,4 % das amostras,

resultados superiores aos encontrados neste trabalho.
A presencga desses micro-organismos tanto na matéria-
prima como em ra¢des, podem desencadear doengas
ao0s animais que as ingerem.

A pesquisa de Salmonella spp. foi negativa nas 36
amostras de racdo para peixes, resultados semelhantes
aos obtidos por Guerra et al."* trabalhando com ra¢io
para equinos, também ndo constatou a presenga
dessa bactéria.

Essa situagdo pode decorrer devido ao tratamento
térmico utilizado na formulagao da ragdo (granulagao)
que pode ser eficaz na inativagdo de Salmonella™.
Diferentemente Santos et al.'> encontraram 36,36 %, das
amostras contaminadas por Salmonella spp.

Na Espanha um estudo demonstrou a ocorréncia
de 3,5% de Salmonella em racdes de 308 fabricas durante
o ano de 2007".

Pela escassez de trabalhos sobre a qualidade
higiénico-sanitaria de ragdes utilizadas na alimentagéo
animal e pelos riscos e prejuizos que as contaminagdes
por bactérias podem trazer a produ¢do animal, pesquisas
sobre o tema sdo relevantes.

CONCLUSAO

Do ponto de vista da protecio da saude de peixes,
os dados revelaram que em Teresina, as ragbes destinadas
a alimentagdo desses animais, ndo oferecem perigos de
natureza microbioldgica e apresentaram qualidade
higiénico-sanitaria satisfatoria.
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RESUMO

A 4gua de abastecimento foi avaliada seguindo-se os parametros estabelecidos pela Portaria n° 518 do
Ministério da Satde (MS), que dispde as normas de qualidade em sistemas de abastecimento publico e
solugbes alternativas. Foram analisados os seguintes pardmetros: ferro, cor aparente, turbidez, nitrato,
flaor, presenga de coliformes totais e coliformes termotolerantes ou E. coli. No periodo de 2007-2009 foram
coletadas 6.778 amostras de dguas da Grande Sdo Paulo para a avaliacdo da qualidade. Destas amostras,
25,2% estavam em desacordo com a legislagdo, ou seja, uma em cada quatro amostras nao apresentava
condi¢des aceitdveis para o consumo. A principal causa da ndo conformidade estava associada aos teores
de fluoreto fora da faixa recomendada de 0,6-0,8 mg/L, evidenciada em 12,8% das amostras. Este achado
demonstra a falha no processo de fluoretagao e, portanto, o ndo cumprimento do objetivo especifico deste
procedimento que é a prevencio da cdrie dentaria. Por conseguinte, torna-se de grande importancia o
monitoramento da qualidade dessas dguas para o consumo humano.

Palavras-chave. dgua, fluor, coliformes totais, E. coli, satide publica.

ABSTRACT

Drinking water samples were analyzed following the guidelines established by Decree n° 518 of the Ministry
of Health which provides the national quality standards for water public supply systems and alternatives.
The drinking water was investigated by assessing the parameters on iron, apparent colour, turbidity, nitrate,
fluoride contents, and also total coliforms and thermotolerant coliforms or E. coli analyses. During the
period from 2007 to 2009, 6,778 water samples were collected from the Great Sao Paulo area for performing
the quality assessment. Of the total samples, 25.2% did no comply with the legislation, that is, one out of
four samples was unacceptable for being consumed. The main reason of non-compliance was related to
the fluoride contents which were out of the recommended range from 0.6 to 0.8 mg/L, detected in 12.8% of
samples. This study demonstrated a failure in the fluoridation process, therefore the specific purpose of this
tooth decay-preventive procedure has not been accomplished. According to these findings, it is emphasized
the relevance in monitoring the quality of drinking water for providing its safe consumption.

Keywords. water, fluoride, total coliforms, E. coli, public health.
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INTRODUCAO

A agua de abastecimento publico é objeto de
preocupacio, pois a sua qualidade depende de diversos
fatores. Os mananciais estdo sujeitos ao lancamento de
efluentes e residuos; os reservatérios podem precisar
de manuten¢do e as instalagdes hidraulico-sanitarias
da rede de distribuigdo até os domicilios podem estar
precarias. Dessa forma, a agua deve ser monitorada para
que ndo se torne veiculo de doengas e seja prejudicial aos
consumidores'.

Além disso, a agua também ¢é usada como
veiculo ao flior com o objetivo de prevenir a carie
dental; no decorrer dos anos ela se mostrou segura,
de baixo custo e de grande abrangéncia no controle
e prevencdo. Seus niveis minimos e méaximos foram
fixados pela Resolu¢do da Secretaria de Estado da
Saude SP n° 250 de 15/8/1992, pois se a falta de flaor
estd ligada a incidéncia de carie, o seu excesso pode
provocar a fluorose dentaria.

Em 1992, foi iniciado o Programa de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano do Estado de
Sao Paulo (Pré-Agua) com o objetivo de desenvolver ages
para a melhoria das condi¢des sanitarias dos sistemas de
abastecimento de agua do estado de Sao Paulo, ou seja,
reduzir a morbi-mortalidade por doencas de veicula¢do
hidrica, identificar e avaliar o potencial de riscos dos
sistemas de abastecimento a populagio, entre outros’.

O Nucleo de Aguas e Embalagens e o Ncleo
de Microbiologia do Instituto Adolfo Lutz contribuem
para esse programa com a avaliagdo das caracteristicas
tisico-quimicas e bacteriologicas da dgua coletada. Entre
os parametros avaliados esta a verificacdo da fluoretaciao
da 4gua, os teores de ferro, nitrato, cor, turbidez e pH.
No que tange a avaliacdo microbiologica estio os
parametros coliformes totais, coliformes termotolerantes
ou Escherichia coli (E. coli).

A agua é considerada propria para o consumo
humano quando seus parametros microbioldgicos e
fisico-quimicos atendem aos padrdes de potabilidade
estabelecidos e ndo oferecem risco a saude da populacéo.
Os padroes de controle da qualidade da agua sao regidos
pela Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude*.
A avaliagdo sistematica do padrio de qualidade da
agua vai mostrar como estd o processo de tratamento,
a distribuicdo da mesma, se existem reservatdrios mal
conservados e a situagdo ao longo da rede de distribuigao
e pontos de consumo'. O objetivo deste trabalho foi
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reunir dados para avaliagdo da potabilidade das aguas
de consumo provenientes de municipios da Grande Sao
Paulo localizados nas regides abrangidas pelas Diretorias
Regionais de Saude (DIR) III de Mogi das Cruzes, DIR
IV de Franco da Rocha e DIR V de Osasco, no periodo
de janeiro de 2007 a dezembro de 2009, levando em
consideragdo os seguintes parametros: ferro, cor aparente,
turbidez, nitrato, fluoreto (fltior) e presenca de coliformes
totais e coliformes termotolerantes ou E. coli.

MATERIAL E METODOS

No periodo de 2007 a 2009 foram coletadas 6778
amostras de aguas, sendo 1374 da DIR III de Mogi das
Cruzes, que abrange os municipios de Biritiba Mirim,
Ferraz de Vasconcelos, Guararema, Itaquaquecetuba,
Mogi das Cruzes, Poa, Salesdpolis, Santa Isabel e
Suzano; 598 amostras da DIR IV de Franco da Rocha,
que compreende os municipios de Caieiras, Cajamar,
Francisco Morato, Franco da Rocha e Mairipora e 4806
provenientes dos municipios da DIR V de Osasco:
Barueri, Carapicuiba, Cotia, Embu, Embu-Guagcu,
Itapecerica da Serra, Itapevi, Jandira, Juquitiba, Osasco,
Pirapora do Bom Jesus, Santana de Parnaiba, Sio
Lourengo da Serra, Taboao da Serra e Vargem Grande
Paulista. O plano de amostragem levou em consideragao
a densidade populacional, locais com grande afluéncia
de publico e estratégicos como hospitais, creches e
escolas (populagdo vulneréavel), locais de baixa pressao
no sistema de distribuicdo e distribuicio espacial de
doengas de transmissao hidrica entre outros.

As amostras foram coletadas pelas Vigilancias
Sanitarias Municipais de acordo com os requisitos basicos
de coleta, transporte e acondicionamento que constam
no Manual de Coleta, Conservacdo e Transporte de
Amostras de Agua do Centro de Vigilancia Sanitaria®.

As  metodologias aplicadas para  essas
determinacdes foram: espectrofotometria de absorcio
atomica para ferro; espectrofotometria UV/VIS para
nitrato; turbidimetria para turbidez; nefelometria para
cor e potenciometria para determinac¢do de fluoreto.
Os métodos utilizados estdo descritos no livro de Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz’. A avaliacdo de
coliformes totais, coliformes termotolerantes ou E. coli
foi realizada de acordo com as metodologias descritas
no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater pela técnica do teste Substrato enzimatico e
teste de Presenca — Auséncia (P-A) de coliformes®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises das aguas da Grande
Sdo Paulo no periodo 2007-2009 estio apresentados
nas Tabelas 1 e 2. Eles estio expressos em termos de
porcentagens das amostras em desacordo com a Portaria
ne 518 Ja no caso do fluor, estio em desacordo com a
Resolugédo n° 250 de 15/8/1995%

A contaminagdo quimica foi uma das maiores
fontes de nio conformidade das amostras (31,4%), em
especial os niveis de fluoreto, que atingiram cercade 12,8%
das amostras analisadas. A concentracido de fluoreto na
agua de abastecimento na maior parte das vezes estava
abaixo do limite minimo recomendado de 0,6 mg/L
(11,6%), no entanto, em algumas cidades, 1,2% do total,
esse valor superou o maximo que é de 0,8 mg/L.

Nos municipios abrangidos pela DIR III a
contaminagdo quimica atingiu cerca de 21,4% das amostras
e quanto ao fluoreto houve 16,8% de desacordo (Tabela 1), 0
maior desacordo entre todas as dreas avaliadas. A maior parte
das ocorréncias, cerca de 14,0%, se referiu a concentracdes
menores que 0,6 mg/L. Em 2007, Biritiba-Mirim apresentou
51,2% das amostras de aguas em desacordo com os teores
de fluoreto recomendados e cerca de 57,0% dessas amostras
com valores superiores a 0,8 mg/L. Em 2008, houve uma
queda no numero de amostras em desacordo, mas
mesmo assim cerca de 25,7% das amostras apresentaram
valores de fluoreto acima do permitido. Em 2009, 31,2%
das amostras ainda estavam em desacordo, sendo que
60,0% delas com altos teores de fluoreto e 40,0% com
baixos teores.

Observa-se uma dificuldade na fluoretagdo da agua
de abastecimento deste municipio em particular. Em Santa
Isabel também houve muitas amostras em desacordo com
os valores de fluoreto: em 2007 foram 64,0% das amostras
coletadas; em 2008, cerca de 46,0% e, em 2009, 50,0%.
Nos municipios da DIR IV 7,8% das amostras de agua
coletadas estava em desacordo em relacdo ao contetido
de fluoreto e na DIR V o percentual atingiu 12,3%, mas
dois municipios mostraram ter os maiores problemas de
fluoretacio: Juquitiba (43,2, 31,6 e 47,0% respectivamente)
e Sdo Lourenco, sendo que este ultimo apenas em 2007 e
2008 (31,9 e 62,0% de desacordo).

A fluoretagdo é um problema que ja foi
observado em outros estudos. Brigido et al.” avaliaram
aguas de abastecimento da regido da DIR de Piracicaba
no periodo de 2001 a 2005 e verificaram que 48,0%
das amostras analisadas estavam com fluoreto dentro

dos limites estabelecidos. Scorsafava et al.'’ analisaram
no periodo de 2004 a 2006 amostras provenientes das
mesmas regides avaliadas nesse estudo, as DIR III,
IV e V. Nesse levantamento verificaram que 7,3% das
amostras analisadas estavam em desacordo com os teores
de fluoreto, ou seja, ha uma dificuldade em manter a
concentrac¢ao de fluoreto dentro da faixa 0,6-0,8 mg/L.
De 2004/2006 para 2007/2010 a fluoretagdo nio evoluiu,
pois neste estudo a porcentagem de desacordo atingiu
12,8 das amostras contra 7,3% no periodo anterior.
Aventa-se a presenca natural de fluoreto nas aguas de
alguns municipios, isso deve ser levado em consideragdo
no processo de fluoretacio.

A fluoretagdo constitui um problema em outros
Estados, como foi observado por Moraes et al.'! no Parana,
em que a faixa permitida é 0,8 a 1,2 mg/L. Os autores
verificaram oscilagdes nos niveis de fluoreto, isto é, houve
uma descontinuidade no processo de fluoretagio.

A presenca de fluor deve ser rigorosamente
controlada, pois tanto sua falta estd relacionada a cérie
dental,’> como o seu excesso pode causar a fluorose
dentaria (manchas esbranquicadas nos dentes) e
além disso, o excesso é considerado um dos fatores que
provocam a gengivite e a fluorose do esqueleto'. O fator
protetor do fluor se limita a faixa de 0,5 até 2,0 mg/L.
No entanto, foi observado que em uma concentracio
entre 0,9 e 1,2 mg/L, dependendo da quantidade de
agua ingerida, da exposi¢do a outras fontes de fluor,
ja se observa uma leve fluorose dentaria'’. Fluorose
do esqueleto pode ser observada quando a agua de
consumo apresenta de 3 a 6 mg de fluoreto por litro,
principalmente quando o consumo desta agua é alto'”.
A Organizagdo Mundial da Satide (OMS) recomenda o
valor maximo de fldor na agua em 1,5 mg/L".

Outro contaminante analisado foi o nitrato,
encontrado em apenas uma amostra da DIR IV e
em 15 amostras de municipios da DIR V (Tabela 2),
sendo que todas também apresentaram contaminagao
bacterioldgica. Em 2007, foram trés amostras em
Itapevi com nitrato e coliformes termotolerantes e uma
de Embu com coliformes totais. Em 2008, novamente
em Itapevi, quatro amostras com nitrato e coliformes
totais, duas de Tabodo da Serra com E. coli, uma de
Vargem Grande Paulista com coliformes totais. Jandira
apresentou uma amostra de nitrato e E. coli em 2007 e
também em 2009, porém em 2008 foram duas amostras
com nitrato e E. coli. De todas as amostras analisadas,
apenas uma delas (Mairipord/2009) apresentou nitrato,
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Tabela 1. Distribuicio das amostras dos municipios das DIRIIL, IV e V em referéncia a concentragio de fluoreto na dgua de abastecimento de 2007 a 2009

Amostras Amostras Amostras
DIR III Ano N° amostras 0,6<fluoreto<0,8 fluoreto>0,8 fluoreto<0,6
(%) (%) (%)
2007 41 20 (48,7) 12 (29,3) 9 (22,0)
Biritiba Mirim 2008 74 55 (74,3) 19 (25,7) nd
2009 32 22 (68,7) 6(18,8) 4(12,5)
2007 103 94 (91,3) nd 9 (8,7)
Ferraz de Vasconcelos 2008 103 98 (95,1) nd 5 (4,9)
2009 54 53 (98,1) nd 1(1,9)
2007 10 9 (90,0) nd 1 (10,0)
Guararema 2008 7 7 (100,0) nd nd
2009 3 3 (100,0) nd nd
2007 83 81 (97,6) nd 2(2,4)
Itaquaquecetuba 2008 75 70 (93,3) nd 5(6,7)
2009 44 43 (97,7) nd 1(2,3)
2007 64 59 (92,2) nd 5(7,8)
Mogi das Cruzes 2008 53 39 (73,6) 1(1,9) 13 (24,5)
2009 23 17 (73,9) nd 6 (26,1)
2007 26 23 (88,5) nd 3(11,5)
Poa 2008 24 24 (100,0) nd nd
2009 14 13 (92,9) nd 1(7,1)
2007 46 36 (78,3) nd 10 (21,7)
Salesdpolis 2008 55 50 (90,9) nd 5(9,1)
2009 30 26 (86,7) nd 4(13,3)
2007 64 23 (35,9) nd 41 (64,1)
Santa Isabel 2008 89 48 (53,9) nd 41 (46,1)
2009 48 24 (50,0) nd 24 (50,0)
2007 84 82 (97,6) nd 2(2,4)
Suzano 2008 98 96 (98,0) nd 2(2,0)
2009 27 27 (100,0) nd nd
Amostras Amostras Amostras
DIR IV Ano N° amostras 0,6<fluoreto<0,8 fluoreto>0,8 fluoreto<0,6
(%) (%) (%)
2007 16 14 (87,5) nd 2 (12,5)
Cajamar 2008 12 10 (83,3) nd 2 (16,7)
2009 28 23 (82,1) nd 5(17,9)
2007 15 15 (100,0) nd nd
Caieiras 2008 4 4 (100,0) nd nd
2009 25 21 (84,0) nd 4 (16,0)
2007 42 41 (97,6) nd 1(2,4)
Francisco Morato 2008 48 48 (100,0) nd nd
2009 68 68 (100,0) nd nd
2007 68 63 (92,6) nd 5(7,4)
Franco da Rocha 2008 66 61 (92,4) nd 5(7,6)
2009 104 94 (90,4) nd 10 (9,6)
2007 31 28 (90,3) nd 3(9,7)
Mairipora 2008 27 25 (92,6) nd 2(7,4)
2009 44 36 (81,8) nd 8 (18,2)
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Amostras Amostras Amostras
DIRV Ano N° amostras 0,6<fluoreto<0,8 fluoreto>0,8 fluoreto<0,6
(%) (%) (%)
Barueri 2007 222 208 (93,7) nd 14 (6,3)
2008 259 241 (93,0) 2(0,8) 16 (6,2)
2009 109 75 (68,8) nd 34(31,2)
Carapicuiba 2007 246 211 (85,8) nd 35 (14,2)
2008 310 303 (97,7) nd 7(2,3)
2009 113 79 (70,0) nd 34 (30,0)
Cotia 2007 133 130 (97,7) nd 3 (2,3)
2008 200 187 (93,5) nd 13 (6,5)
2009 26 17 (65,4) nd 9 (34,6)
Embu 2007 133 119 (89,5) nd 14 (10,5)
2008 147 140 (95,2) 2 (1,4) 5 (3,4)
2009 82 69 (84,1) 2(2,5) 11 (13,4)
Embu Guagu 2007 44 42 (95,5) nd 2 (4,5)
2008 39 37 (94,9) nd 2(5,1)
2009 25 18 (72,0) nd 7 (28,0)
Itapecerica da Serra 2007 199 181 (91,0) nd 18 (9,0)
2008 214 201 (93,9) nd 13 (6,1)
2009 100 74 (74,0) nd 26 (26,0)
Itapevi 2007 142 139 (97,9) 1(0,7) 2(1,4)
2008 284 261 (91,9) 9(3,2) 14 (4,9)
2009 106 98 (92,5) nd 8 (7,5)
Jandira 2007 74 73 (98,6) nd 1(1,4)
2008 79 77 (97,4) 1(1,3) 1(1,3)
2009 31 23 (74,2) nd 8 (25,8)
Juquitiba 2007 37 21 (56,8) nd 16 (43,2)
2008 76 52 (68,4) 4(5,3) 20 (26,3)
2009 34 18 (53,0) 6(17,6) 10 (29,4)
Osasco 2007 128 102 (79,7) nd 26 (20,3)
2008 131 118 (90,1) nd 13 (9,9)
2009 63 42 (66,7) nd 21 (33,3)
Pirapora 2007 80 70 (87,5) 1(1,3) 9(11,2)
2008 54 48 (88,9) nd 6(11,1)
2009 42 39 (92,9) 1(2,3) 2 (4,8)
Santana de Parnaiba 2007 46 36 (78,3) 1(2,2) 9 (19,5)
2008 48 42 (87,5) nd 6 (12,5)
2009 3 2 (66,7) nd 1(33,3)
Sdo Lourenco 2007 94 64 (68,1) 11(11,7) 19 (20,2)
2008 58 22 (37,9) 2(3,5) 34 (58,6)
2009 34 33 (97,1) 1(2,9) nd
Tabodo da Serra 2007 168 149 (88,7) nd 19 (11,3)
2008 190 182 (95,8) nd 8 (4,2)
2009 77 62 (80,5) nd 15 (19,5)
Vargem Grande Paulista 2007 51 47 (92,2) nd 4(7,8)
2008 52 50 (96,2) nd 2(3,8)
2009 22 12 (54,5) nd 10 (45,5)

nd= nio detectado
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Tabela 2. Distribui¢do das amostras contaminadas segundo os parametros: ferro, cor, fluoreto, turbidez, coliformes e o percentual de potaveis no

periodo 2007-2009

DIR III Ano  N°amostras G ofjgr::; /L) (>fso fle) >0, ; leuggféz:g /L T&‘;rls)lg%d Coliformes' Potaveis(%)
2007 41 0 0 21 0 2 18 (43.9)
Biritiba Mirim 2008 74 0 1 19 0 3 51 (68,9)
2009 32 0 0 10 0 0 22 (68,8)
2007 103 21°¢ 0 914 0 0 93 (90,3)
VE:E;ZZCSIZS 2008 103 8 0 5 0 3 87 (84,5)
2009 54 0 0 1 0 2 51 (94,5)
2007 10 0 0 1 0 2 7 (70,0)
Guararema 2008 0 0 0 0 0 7 (100,0)
2009 3 0 0 0 0 0 3(100,0)
2007 83 1 0 2 0 2 78 (94,0)
Itaquaquecetuba 2008 75 6 174 1'de 3 1rade 51 317 17ebe 8 17abd e 56 (70,9)
2009 44 0 0 1 0 4 39 (88,6)
_ 2007 64 41 Lrac 51% 0 1 55 (85,9)
I\/(I:(;%Zcelzs 2008 53 7 17bd 1 211 131° b 61 28 (52,8)
2009 23 51% Lac 6172 1o 0 1 12 (52,2)
2007 26 0 0 3 0 2 21 (80,8)
Poa 2008 24 0 0 0 0 23 (96,8)
2009 14 1 1 1 0 0 12 (85,7)
2007 46 1 0 10 0 0 35(76,1)
Salesopolis 2008 55 411 e 51% 0 4 43 (78,2)
2009 30 1'bed 2 Jracd 4 17abd Lrabe 0 25(83,3)
2007 64 137 1 41ec3ed 4] 137 3bd b 6 3¢ 3d 20 (31,3)
SantaIsabel 2008 89 136,1,3;2%;,'1 ;b = 3;1};’: I 41 roegragan 31ab 421 1% 36 (40,5)
2009 48 11 3¢ 3% 7 3ac 24 30 3% 0 4 11 (22,9)
2007 84 2 Lred 2174 1'be 0 80 (95,2)
Suzano 2008 98 7 2 1 16 71 (72,4)
2009 27 0 0 0 0 2 25 (92,6)

DIRIV Ano  N° amostras > Of’igr;:)g“ /L) (>fso ::H) >0, ; leug(l).;tg;g L Tgrls)ig%d Coliformes' Potaveis(%)
2007 16 1 0 2 0 0 13 (81,2)
Cajamar 2008 12 0 0 2 0 1 9 (75,0
2009 28 0 0 5 0 2 21 (75,0)
2007 15 0 0 0 0 0 15 (100,0)
Caieiras 2008 4 0 0 0 0 0 4(100,0)
2009 25 0 0 4 0 0 21 (84,0)
2007 42 0 0 1 0 4 7 (88,1)
Fﬁggﬁg‘) 2008 48 0 0 0 0 3 45 (93,8)
2009 68 0 0 0 0 2 66 (97,0)
2007 68 0 0 5 0 2 1(89,7)
Frﬁgiﬁfa 2008 66 b 1'ad 5 e 4 56 (84,8)
2009 104 1 0 10 0 3 90 (86,5)
2007 31 0 0 3 0 4 24 (77,4)
Mairipora 2008 27 17bed Lwed 2 17ebd 1rabe 0 25 (92,6)
2009 44 1" e 8 1 7 28 (63,6)
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DIRV Ano  N°amostras G ofjgr::; /L) (>fso fle) >0, ; leug(l;féz:g /L T&‘;ﬂ;lg%d Coliformes' Potaveis(%)

2007 222 9 4 14 2 8 185 (83,3)

Barueri 2008 259 4 0 1822 3% 0 23 ¥c 2 221(85,3)
2009 109 1 0 34 0 3 71 (65,1)

2007 246 3 0 35 0 21 187 (76,0)

Carapicuiba 2008 310 31® 1@ 7 0 74 226 (72,9)
2009 113 0 0 34 0 15 64 (56,6)

2007 133 2 0 3 0 2 126 (94,7)

Cotia 2008 200 4 0 13 0 14 169 (83,7)
2009 26 0 0 9 0 0 17 (84,5)

2007 133 1 0 14 0 2°1 116 (87,2)

Embu 2008 148 4 1 7 0 26 110 (74,8)
2009 82 3 0 13 0 12 54 (66,7)

2007 44 2 1 2 1 6 33 (75,0)

Embu Guacu 2008 39 0 0 2 0 2 35(89,7)
2009 25 0 0 7 0 6 12 (48,0)

. 2007 199 53% 1% 3% 18 1% 0 5 172 (86,4)

ItaP%C:rrrlga da 5008 214 5 2 131 0 181° 177 (82,7)
2009 100 1 1 26 0 9 63 (63,0)

2007 142 3 0 3 0 4873 88 (62,0)

Itapevi 2008 284 53¢ e 233 0 11574 143 (50,3)
2009 106 1270 1 1'bde ][] 77a]"bde 81 Lrabe 4 17abd 80 (75,4)

2007 74 10 173" 3*a 1*a 0 9 1%+ 55(73,3)

Jandira 2008 79 42" 4272714 2 1 25422 2" 46 (44,2)
2009 31 1 0 8 0 571 17 (54,8)

2007 37 1 0 161" 0 0 21 (56,8)

Juquitiba 2008 76 113046 3'ad 24 6% 37ab 0 47 (61,8)
2009 34 2be 2 16 2+ 0 5 13 (38,2)

2007 128 2 1 26291 0 4 98 (76,6)

Osasco 2008 131 1 0 13 0 3 114 (87,0)
2009 63 2 1 212 0 1 40 (63,5)

2007 80 0 0 10 0 6 64 (80,0)

Pirapora 2008 54 0 0 6 0 2 46 (85,2)
2009 42 0 0 3 0 14 25 (56,5)

2007 46 I Ie 101 1 0 0 36 (78,3)

Sf,;‘;i’;?b‘:e 2008 48 1 0 6 0 6 35 (72,9)
2009 3 0 0 1 0 0 2 (66,7)

2007 94 X 0 302 0 1 61 (64,9)

Sio Lourenco 2008 58 31%e 1 21710 36 1+ 0 0 20 (34,5)
2009 34 0 0 1 0 0 33(97,1)

2007 168 32¢ 0 1927 0 12 136 (81,0)

Tabodo da Serra 2008 190 31° 1% 8 0 1972 160 (84,2)
2009 77 0 0 15 0 0 62 (80,5)

2007 51 1 0 41 0 3 44 (86,3)

Varg;m Grande g 52 0 0 2 0 121 38 (73,1)

aulista

2009 22 0 0 10 0 3 9 (40,9)

Coliformes': estao incluidas amostras com coliformes totais, coliformes termotolerantes ou E. coli

* significa que a mesma amostra apresentou ouros contaminantes, sendo o niimero de amostra seguido de * e o cédigo:
 ferro; ™ cor; © fluoreto e ¢ turbidez

** significa que o numero a seguir é nimero de amostras com nitrato
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mas foi negativa para coliformes; todas as demais estavam
com algum tipo de contaminagdo bacterioldgica. O
nitrato é toxico aos seres humanos e se ingerido em
excesso pode provocar a metahemoglobinemia infantil
mais conhecida por “doenc¢a do sangue azul” dos bebés,
em que ele é reduzido no organismo a nitrito, que por
sua vez compete com o ferro pelo oxigénio livre na
corrente sanguinea®. Além disso, ele também pode ser
transformado em nitrosaminas e nitrosamidas, ambas
carcinogénicas’®. O valor maximo permitido para
nitrato é 10 mg/L* e sua presenca sugere condigoes
higiénico sanitdrias insatisfatérias. Isso pode indicar
que a rede de abastecimento esteja recebendo
descargas de nitrogénio orginico e amoniacal de
efluentes, por exemplo, de industrias quimicas,
siderurgicas, farmacéuticas, alimenticias, frigorificos
e matadouros'. Os pardmetros cor aparente e turbidez
sdo indicativos da presenca de sélidos dissolvidos, em
suspensdo ou material em estado coloidal, sejam eles
organicos ou inorganicos (areia e argila). Muitas vezes,
porém eles podem estar relacionados com a elevada
concentracdo de ferro. A turbidez, que pode ser de
carater estético, na dgua de abastecimento torna-se um
indicador sanitario, pois pode indicar a eficiéncia ou
nao da desinfeccao da agua, ou seja, a eliminagao de
micro-organismos pela filtragao.

Amostras de agua dos municipios da DIR III
apresentaram 2,5% de desacordo em relagdo a cor e
cerca de 1,2% referente a turbidez da d4gua no periodo de
2007 a 2009, dez das 16 amostras em desacordo com o
parametro turbidez apresentaram teores acima do VMP.
Na agua dos municipios da DIR IV estes parametros
foram ainda menos relevantes: 0,5% para cor e turbidez
e quanto aos municipios da DIR V houve 0,9% em
relagdo a cor e 0,2% a turbidez, mas das oito amostras
com turbidez acima do VMP, sete delas apresentaram cor
acima do VMP, sempre no mesmo periodo. Muitas vezes
acor e a turbidez estdo relacionadas a quantidade de ferro
presente; nos municipios da DIR III, das 16 amostras que
apresentaram turbidez, seis continham ferro e cor acima
do VMP. Das 35 amostras com cor acima do permitido
pela legislagao, 20 delas continham ferro. Com relagao a
DIR 1V, todas as amostras com excesso de cor também
apresentaram excesso de ferro e das 43 amostras da
DIR V, 21 delas continham ferro acima do VMP. A cor
nas amostras de aguas pode ser devido a presenga de
ferro e também devido a turbidez, pois o que se avalia
¢ a cor aparente e ndo a cor verdadeira da mesma, por
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isso as relagdes entre cor, turbidez e ferro. A cor da agua,
além de um impacto estético e causar repulsa imediata
pelo consumidor, pode provocar manchas nas roupas e
utensilios, alterar o sabor da mesma e trazer problemas
como depositos em tubulacoes'*.

Ferro foi outro parametro avaliado, segundo os
dados da Tabela 2; ele esteve presente em valores acima
do permitido em cerca de 6,5% das amostras de aguas
da DIR III, em 0,8% da DIR IV e 2,4% da DIR V. O
municipio de Santa Isabel (DIR III) foi o que apresentou
o major numero de amostras com ferro acima do
permitido. Em 2007, foram 20,3%, em 2008, 18,0% e
em 2009, 22,9%. Isso indica uma necessidade de troca e
revisdo das redes de distribuicido. No total dos anos e das
amostras foram 212. Ou seja, cerca de 3,0% de amostras
com ferro acima do permitido, quando comparamos
este resultado com o do levantamento realizado no
triénio anterior quando foram 288 amostras do total
de 7775 (3,7%)7, observamos um pequeno declinio das
amostras em desacordo. No entanto, isso nao significa
que houve melhoria na rede de distribuicdo, pois as
amostras podem ser coletadas em qualquer ponto da
mesma e o ferro pode ser proveniente da mé condigéo do
encanamento (encanamento enferrujado). O consumo
excessivo de ferro pode causar a hematocromatose, que
se caracteriza pelo deposito desse metal nos tecidos de
orgaos como figado, pancreas, coragdo e hipdfise.'*'
Sua presenga pode favorecer o desenvolvimento das
“ferro-bactérias’, que ndo sao prejudiciais a saude,
mas conferem cor e odor a agua. Dessa forma sua
determinagdo é essencial e o valor maximo permitido
¢ 0,3 mg/L.

Bactérias do grupo coliformes totais, com
excec¢ao de E. coli, ocorrem tanto no esgoto como em
aguas naturais, no solo e na vegetagdo. A presenca
de coliformes totais nos sistemas de distribuicdo e
nos suprimentos de dgua armazenada pode revelar
sua multiplicagdo em um possivel biofilme formado
ou contamina¢do por meio da entrada de material
externo, incluindo solo ou planta®. Por outro lado, a
presenca de E. coli ou de coliformes termotolerantes,
fornece evidéncia de contaminagdo fecal recente, e
sua detec¢do deve levar em consideracdo mais acio,
que pode incluir mais amostragem e investigacdo de
origens potenciais tais como: tratamento inadequado
ou falhas na integridade do sistema de distribuigao®.
Isso pode explicar o nimero elevado de amostras de
agua de abastecimento ndo potaveis pela presenca de
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coliformes totais e/ou de coliformes termotolerantes
ou E. coli no municipio de Itapevi (Tabela 2).

CONCLUSAO

Como a qualidade da agua ¢ variavel em fungao
do tempo e do espaco, e o tratamento da mesma nio é
garantia final de sua potabilidade, o seu status pode-se
alterar da distribuicdo até o consumo. Considerando
os resultados levantados, principalmente no que tange
a fluoretagdo da agua, torna-se evidente a importancia
de uma padronizagdo nessa operag¢do, pois nio se esta
cumprindo adequadamente a prevencio da saude bucal.
O monitoramento da agua deve ser constante nio so6
visando a melhoria das condi¢des sanitarias, mas também
para propiciar um consumo seguro.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar se o leite cru oriundo da bacia leiteira de Alagoas estaria em condi¢des de
cumprir com os padrdes estabelecidos pela Instrugdo Normativa n° 51/2002 (IN51), 165 amostras
foram coletadas diretamente de tanques coletivos de armazenamento. Foram realizadas analises quanto
aos parametros microbiologicos (contagens de bactérias mesoéfilas e psicrotréficas) de acordo com a
metodologia recomendada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SDA 62/2003), e
os parametros fisico-quimicos (acidez, indice de crioscopia e densidade) segundo as técnicas analiticas
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz. Cento e nove (66,1%) amostras estavam em desacordo quanto ao
padrao microbiologico e 74 (44,9%) quanto as determinagdes fisico-quimicas estabelecidas pela IN51.
Sugere-se a adogdo de programas regionais de assisténcia aos produtores leiteiros a fim de efetivar os
ajustes necessarios para atendimento dos requisitos estabelecidos pela IN51.

Palavras-chave. leite cru, qualidade, Instrugdo Normativa n° 51.

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate whether the raw milk produced in dairy region of Alagoas, Brazil
are accomplishing with the official standards Normative Instruction (N151/2002) A total of 165 samples
collected from collective bulk tanks were analyzed on physicochemical and microbiological characteristics,
according to Instituto Adolfo Lutz techniques and following the Ministry of Agriculture, Cattle Breeding
and Supply standards (SDA 62/2003), respectively. It was observed that 109 (66.1%) samples were in
disagreement with the microbiological criteria, and that 74 (44.9%) samples did not comply with the
physicochemical standards. It is suggested that dairy producers need to be assisted by the specific regional
programs in order to support them for adapting their practices to accomplish with the requirements of
NI51/2002.

Keywords. raw milk, quality, NI51.
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INTRODUCAO

O Estado de Alagoas destaca-se como sendo
um dos principais produtores de leite do Nordeste
brasileiro, ocupando a sexta posi¢do, segundo dados
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2008)'. Dispoe de duas bacias
leiteiras significativas. A primeira e maior delas,
também conhecida como “Bacia Leiteira Tradicional’,
situa-se na regido do agreste e no sertdo alagoano,
tendo os municipios de Batalha e Major Isidoro como
os maiores expoentes na producio de leite. Essa bacia
estende-se pelo territério alagoano abrangendo uma
area de aproximadamente 6 mil Km? e uma populagéo
estimada em mais de 300 mil habitantes, dos quais
25 mil sdo vinculados a producio de leite?.

Oleiteéumalimentorico em diversos nutrientes,
tornando-se um alimento vulneravel a alteracdes fisico-
quimicas e organolépticas, limitando assim a sua
durabilidade. A presenca de bactérias patogénicas no
leite cru é uma preocupagio de saide publica, sendo um
risco potencial para quem o consome diretamente ou
na forma de seus derivados. A garantia de sua qualidade
depende de varios fatores nas diferentes etapas de
manipulagdo e processamento.

Nos ultimos anos, tem-se observado a adoc¢io
acelerada de programas de refrigeracao do leite cru
nas propriedades rurais logo apos a ordenha, com
posterior coleta e transporte do leite em caminhdes-
tanque isotérmicos, conforme recomendac¢io do
Ministério da Agricultura por meio da Instrugido
Normativa n° 51 (IN51)%. Essas medidas vém sendo
amplamente incentivadas, uma vez que ha consideravel
aumento na qualidade do leite e derivados quando o
mesmo ¢é imediatamente refrigerado, em comparagiao
com o leite ndo refrigerado coletado e transportado
em latdes. De acordo com a IN512, o leite cru deve
ser refrigerado ja na propriedade e possuir contagem
de aerobios mesdfilos e psicrotréficos maxima de 10°
UFC/mL, acidez em g de acido lactico/100 mL (0,14
a 0,18), densidade, 15/15 °C, g/mL (1,028 a 1,034) e
indice de crioscopia (méx. -0,530 °H ).

A contagem de micro-organismos aerébios
mesofilos fornece informagdes gerais sobre as
condi¢des sanitarias durante a ordenha, manejo,
transporte e armazenamento do leite cru. Enquanto que
a multiplicagdo de micro-organismos psicrotréficos
no leite cru esta diretamente associada ao abuso

no tempo e na temperatura de armazenamento
desse produto nos tanques de refrigeracdo e a ma
higienizagdo dos mesmos.

O objetivo desta pesquisa, portanto, foi o
de verificar se o leite cru produzido na bacia leiteira
de Alagoas estaria em condi¢gdes de cumprir com os
padrdes microbioldgicos e fisico-quimicos previstos pela
Instrugdo Normativa n° 51.

MATERIAL E METODOS

Amostragem

As coletas de leite cru foram realizadas
durante os meses de setembro de 2007 a abril de 2008.
Em condigdes assépticas, foram coletadas 165 amostras
de leite cru procedentes de tanques coletivos de
armazenamento, diretamente de propriedades rurais do
estado de Alagoas. As amostras foram transportadas em
caixa de isopor com gelo e encaminhadas ao Laboratdrio
de Controle e Qualidade de Alimentos (UFAL), para
analise imediata.

Analise da qualidade microbioldgica dos leites

As  determinagdes  microbioldgicas  para
a enumeragdo de bactérias aerdbias mesofilas e
psicrotroficas foram realizadas segundo metodologia
recomendada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA)*. Foi utilizada a técnica
de semeadura em profundidade (pour plate) para
enumeracdo de bactérias mesdfilas e a de semeadura
em superficie para enumeragdo de micro-organismos
psicrotroficos. As semeaduras foram realizadas em
duplicata e, apds o periodo de incubagido, a populacio
foi determinada e expressa em Unidades Formadora de
Colédnias (UFC) por mililitros de amostra.

Analise da qualidade fisico-quimica dos leites

As amostras foram também submetidas as analises
fisico-quimicas segundo técnicas analiticas descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz’, quanto aos pardmetros de acidez,
densidade e indice de crioscopia. Os teores de acidez foram
obtidos pelo método titulométrico e os resultados expressos
em gramas de acido lactico/100 mL de leite, utilizando
uma solu¢do Dornic (NaOH, N/9). Para a determinagio
da densidade a 15 °C, utilizou-se o termolactodensimetro
de Quevenne com o auxilio da tabela do fator de corregio,
quando necessario. A pesquisa de adi¢ao de agua foi efetuada
em crioscdpio eletrénico Laktron, modelo LK-7000.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Instrucio Normativa n° 51°
pode-se constatar que do total de amostras analisadas,
109 (66,1%) apresentaram-se em desacordo quanto
aos padroes microbiologicos e 74 (44,9%) quanto as
determinagdes fisico-quimicas. Entre os pardmetros
microbioldgicos avaliados, 100 (60,6%) e 38 (23,0%)
amostras apresentaram-se com contagens de aerébios
mesdfilos e psicrotroficas acima do permitido pela
legislagao?, respectivamente, sendo que 30 (18,2%)
estavam fora do padrdo para ambos os parametros,
75 (45,5%) somente para mesofilos e quatro (2,4%)
apenas para psicrotroficos. As populagdes de
micro-organismos aerobios mesdfilos apresentaram
resultados variando de 3,0x10%? a 3,0x10%® UFC/mL,
enquanto as de psicrotroficos variaram de <10 a
6,3x10” UFC/mL.

Esse resultado deve-se ao fato do leite coletado
em tanques coletivos, em geral, estar exposto a
uma grande variedade de fontes de contaminagéo.
O resfriamento do leite cru é ineficiente se for realizado
muito tempo apods a ordenha, pois a microbiota ja
estara elevada e o resfriamento apenas retardara nova
multiplicagéo.

Durante a coleta in loco das amostras de leite cru,
diretamente de tanques coletivos de armazenamento,
verificou-se que ndo havia registro de controle efetivo
da temperatura do leite, o que pode explicar a elevada
contagem de bactérias mesoéfilas. Outros fatos relevantes
eram a distdncia entre as propriedades rurais e esses
tanques, sendo o leite cru ordenhado e transportado a
temperatura ambiente, além da precaria higienizagao
dos tanques. Esses resultados evidenciam que além de
um resfriamento eficiente, é preciso evitar condicdes
que favorecam populagbes bacterianas elevadas, tanto
durante a ordenha, como no transporte e armazenamento.
Virios pesquisadores®® tém demonstrado que, quando
o leite é mantido a 4 °C, ndo ha aumento significativo
da popula¢do microbiana.

A contaminagdo do leite cru por micro-
organismos psicrotréficos deve-se possivelmente ao
precario suprimento de agua na regido do sertio de
Alagoas, falhas nos procedimentos de higienizag¢ao dos
tanques, ocorréncia de mastite e/ou a falta de controle
do bindmio tempo/temperatura empregado na cadeia
produtiva do leite. Consequentemente a presenca desses
micro-organismos indica baixa qualidade do leite e
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condi¢des insatisfatérias de armazenamento, além de
atingir negativamente o seu valor nutritivo e o rendimento
comercial de produtos lacteos.

Ainda que um alimento esteja isento de
patdgenos e que ndo tenha ocorrido alteragdes em suas
caracteristicas organolépticas, a presenga de um nimero
elevado de mesoéfilos e/ou psicrotréficos é indicativa
de sua insalubridade. Além disso, uma alta contagem
de indicadores pode indicar a exposicio do alimento
a condicdes que possam ter permitido a introducio e
multiplicagdo de patogénicos’.

Quanto as andlises fisico-quimicas, obteve-se
74 (44,9%) amostras fora dos padrdes fisico-quimicos
recomendados pela Instrucdo Normativa n° 51° em
pelo menos um dos pardmetros avaliados. No entanto,
algumas amostras apresentaram-se em desacordo
somente para o indice de crioscopia, outras paraaacideze
outras para a densidade (Figura 1). Ja 11 (6,7%) amostras
encontravam-se ndo conforme tanto para o indice de
crioscopia como para acidez, 4 (2,4%) para o indice de
crioscopia e a densidade e 2 (1,2%) em desacordo para os
trés parametros simultaneamente (Figura 1).

Os resultados obtidos quanto ao indice de
crioscopia concordam com Polegato e Rudge', que
encontraram a fraude por adi¢do de dgua em 19,3% de
amostras de leite cru oriundas de Marilia-SP. Mas, além
da adicao de agua, fatores como raga, alimentagao,
periodo do dia em que foi realizada a ordenha, clima,
mastite e acidez poderdo interferir nos valores do
indice de crioscopia'’. Ja em relagdo a acidez, Polegato
e Rudge' encontraram resultados bem inferiores,
de 3,2% de amostras em desacordo com o padrio
recomendado®. Enquanto Almeida et al.'?, obtiveram
71,4% de amostras fora do padrdo para acidez. Baixos
niveis de acidez no leite podem estar relacionados aos
valores abaixo do padréo para indice de crioscopia, visto

25
(16.9%)

(13,55

{5.7%)

s 4
(1.5%) 2%y :

S

DENSIDADE® INDICE DE INDICE DE INDICE DE
CRIGSCOPIVE CRIDSCOPIAE CRIOSCOPLA,

ACIDEZ* DENSIDADE® ACIDEZE
DENSIDADE*

INDICE DE
CRIOSCOPIAY

ACIDEZ*

*somente

Figura 1. Percentual de amostras em desacordo com as determinagdes
fisico-quimicas avaliadas segundo a IN 51
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que o volume de agua adicionado, pode levar a redugao
proporcional nos valores de acidez. Outra justificativa é
a alta populagédo bacteriana (>10°UFC/mL) encontrada
nas amostras de leite cru que também apresentaram
acidez elevada (>0,18 °D), considerando que a
multiplica¢ao de bactérias mesofilas e/ou psicrotroficas
pode promover a producio de acido latico e assim
alterar a acidez do leite.

Os valores de densidade obtidos nesta pesquisa,
foram inferiores aos de Freitas et al.’®, que detectaram
39,4% de amostras inaceitaveis. Valores de densidade
abaixo do permitido (<1,028), pode ser justificado
devido a fraude por adigdo de agua e/ou gordura nas
amostras ou ainda mastite e alteracoes na lactacao'.

Temperaturas acima de 4 °C favorecem a
multiplicagdo de psicrotroficos, que assumem grande
importancia nesse contexto uma vez que podem
ser produtores de proteases e lipases, enzimas que
comprometem a qualidade da matéria-prima.
Os resultados aqui apresentados indicam que a
qualidade do leite produzido em Alagoas ndo varia
muito da de outras regides do pais, indicando que a
revisio dos procedimentos adotados nas propriedades
leiteiras é fundamental para a efetiva melhoria da
qualidade e segurancga desse produto.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que a granelizagdo em tanques coletivos de
armazenamento pode comprometer a qualidade do
leite e seus derivados se os produtores ndo adotarem
praticas higiénicas eficientes durante toda cadeia
produtiva. Sugere-se a adogao de programas regionais
de assisténcia aos produtores leiteiros a fim de
contribuir para os ajustes necessarios ao atendimento
dos requisitos estabelecidos pela IN51.
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RESUMO

A ocorréncia de hexaclorociclohexano (HCH) foi avaliada em amostras de 4gua coletadas nas proximidades
de um passivo ambiental, abrangendo os municipios de Franco da Rocha, Caieiras e Cajamar (Estado
de Sdo Paulo - Brasil). Nesse passivo foram encontrados residuos desse agrotdxico, embora o seu uso
agropecudrio esteja proibido desde 1985 e em campanhas de satide publica ou como domissanitarios
desde 1998. Foram analisadas 12 amostras de d4gua destinadas ao consumo humano provenientes de pogos
e mananciais superficiais e subterrdneos. A determinagdo dos isdmeros a, 3, y e §-HCH foi realizada
de acordo com a metodologia descrita no American Public Health Association (1995) com adaptag¢des
e analisados por cromatografia a gas com microdetector de captura de elétrons (LECD). Os valores
de lindano (y-HCH) estavam de acordo com a legislagao brasileira. No entanto, os resultados dessa
investigacdo mostraram niveis detectaveis de isomeros de HCH em cinco amostras, representando 42%
do total e o maior valor detectado foi para o isdbmero B-HCH (0,075ug/L), o que indica uma possivel
contaminagdo técnica por HCH.

Palavras-chave. agua, hexaclorociclohexano, agrotoxicos organoclorados, meio ambiente, saide publica.

ABSTRACT

Hexachlorocyclohexane (HCH) contents were evaluated in water samples collected from the vicinity
areas of an environmental liability covering the municipalities of Franco da Rocha, Caieiras and Cajamar
(State of Sdo Paulo - Brazil). HCH residues were found in this environmental liability, although its
use in agribusiness has been forbidden since 1985 and in the public health campaigns or for domicile
sanitizing product since 1998. Twelve drinking water samples were analyzed, including the surface and
underground samples from wells and fountains. The determination of isomers a, p, y and §-HCH was
carried out in accordance with the methodology described in the American Public Health Association
(1995) with modification and the analyses were performed in gas chromatography with electron capture
micro-detector (WECD). The detected lindane (y-HCH) contents were in accordance with Brazilian
legislation. However, detectable contents of HCH isomers were found in five samples, representing 42%
of the total analyzed samples and the highest value (0,075 pg/L) was for a p-HCH isomer, indicating a
possible technical HCH contamination.

Keywords. water, hexachlorocyclohexane, organochlorine pesticides, environment, public health.
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O estudo teve como objetivo avaliar os niveis
de HCH em amostras de aguas nas circunvizinhangas
de uma fonte pontual contaminada pelo agrotdxico
organoclorado hexaclorociclohexano (HCH). Em 1992,
foi desativada uma instalacdo industrial de fabricacio
de detergentes, responsabilizada ambientalmente pela
contaminagdo proveniente da industria anterior de
defensivos agricolas no municipio de Franco da Rocha, no
bairro Serra dos Cristais, na regiao limitrofe de Caieiras
e Cajamar (Estado de Sao Paulo). Apesar das a¢des da
Companhia de Tecnologia Ambiental e Saneamento do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) determinando a remocao
dos residuos como medida de emergéncia e implantando
a restricao de uso do solo e aguas superficiais na regiao’,
ainda verifica-se a presencga de residuos de HCH no local
na forma de torrdes de cor branca, conforme a Figura 1.
Osmeiosconsideradosimpactados foram: solosuperficial,
subsolo (dentro do terreno) e aguas subterraneas (areas
internas e adjacéncias).

Figura 1. Disposi¢do de HCH em forma de torrdes a céu aberto
no solo do passivo ambiental em Franco da Rocha (SP). Foto de
autoria de Francisco C. de Campos (Divisdo Técnica de A¢des Sobre
0 Meio Ambiente do Centro de Vigilancia Sanitaria - SAMA/CVS),
jan./2009

O HCH técnico, composto por 53% a 70%
de alfa-hexaclorociclohexano (a-HCH), 3% a 14%
de beta-hexaclorociclohexano (f-HCH), 11% a 18%
de gama-hexaclorociclohexano (y-HCH), 6 a 10%
de delta-hexaclorociclohexano (§-HCH) e 3% a 5%
épsilon-hexaclorociclohexano (e-HCH)? é possivel
carcinogénico para humanos’. Seu uso agropecuario
estd proibido desde 1985, de acordo com a Portaria n°
329 do Ministério da Agricultura e em campanhas de
saude publica ou como domissanitarios desde 1998,

segundo a Portaria n° 11 de 8 de janeiro do Ministério
da Saude.

O histérico no Brasil mostra que uma grande
quantidade desses residuos foi descartada incorretamente
ouabandonada. Um exemplo é a Cidade dos Meninos em
Duque de Caxias(R]), em que a desativacio de uma fabrica
de hexaclorociclohexano provocou alta contaminacio
ambiental?, com niveis de HCH de até 6.200 mg/kg, 7.320
mg/kg, 140 mg/kg e 530 mg/kg, respectivamente para os
isomeros a, B, y e §, segundo amostras analisadas de solo
do local*.

Segundo a legislacao brasileira referente as areas
contaminadas, o poluidor é o agente penalizado. Em
muitos casos, a solu¢io se torna dificil porque as empresas
fazem investimento com créditos bancarios deixando em
troca seus titulos de propriedade do solo. Nesses casos, os
custos de remediacdo da contamina¢do sio maiores que
o preco do terreno, tornando a cobranga inviavel’.

De acordo com o ultimo levantamento da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB) em 2010!, existiam 255
areas contaminadas decorrentes de atividade industrial,
entre os 3.675 registros presentes do Estado de Sao Paulo.

Os mais importantes aspectos da mobilidade
do HCH sédo a sua transferéncia, na forma de vapor,
para a atmosfera (95%) e os posteriores mecanismos de
deposigao, principalmente por meio da chuva®.

Os contaminantes podem atingir daguas
superficiais por meio de escoamento das aguas da chuvae
da irrigagdo ou subterraneas pela drenagem e percolagdo
no solo. Quando ha a contamina¢do em ambiente
aqudtico, os tratamentos de aguas convencionais sdo
inefetivos na remocgdo de pesticidas organoclorados’.
As aguas superficiais sao fontes vitais de agua potavel e a
qualidade dessas tém recebido consideravel ateng¢do das
legislagdes internacionais e brasileiras (Portaria n° 357
do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,
de 17 de margo de 2005 e n° 518 do Ministério da Saude
-MS, de 25 de mar¢o de 2004).

Foram analisadas 12 amostras de dgua de pogos
e mananciais superficiais e subterraneos destinados ao
consumo humano, nas proximidades da fonte pontual
da contamina¢io, em Franco da Rocha, no Bairro Serra
dos Cristais, na regido limitrofe de Caieiras e Cajamar
(SP), coletadas pelos grupos de Vigilancia Sanitaria dos
respectivos municipios.

A determinagao dos isomeros a, P, y e
0-HCH nas amostras de agua foi realizada de acordo
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com o método descrito no American Public Health
Association, American Water Works Association, Water
Environment Federation, com adaptagbes®. A extracdo
dosisdmeros de HCH nas amostras de agua (aliquotas de
mil mL) foi efetuada, em triplicata, por parti¢do liquido-
liquido, com 60 mL de uma mistura diclorometano-n-
hexano(1:4), filtrada em sulfato de sédio anidro grau
residuo e concentrada a 5 mL. A analise foi realizada
por cromatografia a gds com microdetector de captura
de elétrons (LECD), nas seguintes condigdes: coluna
de fase estaciondria 5% fenil 95% dimetilpolisiloxano,
30 m x 0, 25mm x 0, 25um; temperatura do injetor:
250 °C; temperatura do detector: 310 °C; programacao
da temperatura do forno: 60 °C a 190 °C (25 °C/min),
190 °C a 280 °C (5 °C/min ), 280 °C (10 min); gas de
arraste: nitrogénio ultra puro; fluxo: 1mL/min; injecdo:
modo sem divisao e volume de 2 pL. Foram construidas
curvas analiticas para cada isOmero em oito niveis e a
faixa de trabalho foi de 0,2 pg/uL a 10,0 pg/uL para a, y
e §-HCH e de 0,4 pg/uL a 20,0 pg/uL para 3-HCH, com
coeficiente de correlagdo igual ou superior a 0,999 para
todos os isdbmeros estudados. A seletividade do método
foi avaliada utilizando-se matriz de agua ultrapura.

Na Tabela 1 estio apresentados os resultados
obtidos dos isomeros de HCH nas amostras de agua dos
municipios estudados. Os limites de detecgdo (LD) do
método foram 0,002 ug/L para a-HCH e 6-HCH, 0,003
ug/L para y-HCH e 0,004 ug/L para o f-HCH. Os limites
de quantificagao do método (LQ) foram 0,005 ug/L para
a-HCH e §-HCH e 0,010 ug/L para 3-HCH e y-HCH.

Os valores de lindano (y-HCH) encontrados
(Tabela 1) estao de acordo com a legislagdo brasileira,
Portarias n° 357 do CONAMA e n° 518 do Ministério
da Saude (MS), que determina as concentracdes de 0,02
ug/L e 2,0 ug/L, respectivamente, em aguas destinadas ao
consumo humano.

Os resultados dessa investigacao apresentaram
niveis detectaveis dos isomeros de HCH, a, B e §, no
local da fonte de contaminag¢do em Franco da Rocha,
Pocgo 1, o que ndo ocorreu no Pogo 2 por estar mais
distante. Os pogos artesianos da mesma regiao,
provavelmente por estarem mais protegidos, nao
apresentaram concentragdes detectaveis deisomeros de
HCH. As analises das amostras de Cajamar indicaram
que ndo houve contaminagdo nos locais de coleta.
Os resultados de maior incidéncia da presenca de
isomeros de HCH foram dos mananciais da regido de
Caieiras. Somente a amostra do Manancial Subterraneo
2 ndo apresentou niveis detectaveis de isOmeros
de HCH, possivelmente por estar mais distante da
regido de contaminagdo. O maior valor encontrado
foi para o isdbmero f-HCH (0,075 pg/L) do Manancial
Subterraneo 1. Segundo Zhou et al.®, os isdmeros do
HCH possuem propriedadesfisico-quimicasdiferentes,
sendo o B-HCH mais estavel, com baixa solubilidade
em agua e pressdo de vapor e relativamente resistente
a degradagao microbiana. Por ser o mais persistente
na natureza, geralmente o isomero {3 é encontrado em
concentragoes maiores, tanto em solo e égua como no
tecido adiposo e leite de animais®.

Tabela 1. Resultados da quantificacdo dos isdmeros de hexaclorociclohexano (HCH) em amostras de dgua dos

municipios de Franco da Rocha, Caieiras e Cajamar (SP)

L aHCH (-HCH y-HCH &-HCH

Municipio Local de Coleta (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L)
Franco da Rocha Pogo 1 + + nd +
Franco da Rocha Pogo Artesiano 1 nd nd nd nd
Franco da Rocha Pogo 2 nd nd nd nd
Franco da Rocha Pogo Artesiano 2 nd nd nd nd
Franco da Rocha Poco Artesiano 3 nd nd nd nd
Cajamar Pogo 1 nd nd nd nd
Cajamar Pogo 2 nd nd nd nd
Caieiras Manancial Superficial - NC, NT + + + +

Caieiras Manancial Subterréneo 1 - C, NT + 0,075 + 0,007

Caieiras Manancial Subterraneo - NC, NT 0,007 nd nd nd
Caieiras Manancial Subterraneo - C, T + + nd +
Caieiras Manancial Subterraneo 2 - C, NT nd nd nd nd

+: Residuos > LD e <LQ, nd: Nio Detectado (menor que o limite de detecgio)
NC: Nio Canalizada, NT: Néo Tratada, C: Canalizada, T: Tratada
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Estudos mostram o uso da relagdo dos resultados
das concentragoes de a-HCH/y-HCH para predizer e
deduzir a fonte originaria de HCH no meio ambiente
para agua’. A relagdo no intervalo de 0,2 a 1,0 em agua
indica uma transformacao fotoquimica do y-HCH em
a-HCH na atmosfera e posterior deposi¢do na superficie
aquatica. Os valores da razdo entre 4 a 7 indicam a
presenca de uma fonte intermitente de HCH técnico,
como o uso de agrotéxico HCH nas proximidades da
area estudada. Os valores maijores que 7 indicam uma
poluicao atmosférica a longa distancia. De acordo
com os resultados, algumas amostras apresentaram
niveis detectaveis de isomeros de a e y HCH, porém
nao quantificaveis para prognosticar a origem da
fonte de contaminagéo.

Os resultados obtidos indicam uma possivel
contamina¢do por HCH técnico. Para concluir sobre
a exposicdo da populagdo, contudo, sugere-se um
monitoramento dos niveis de HCH, incluindo andlise de
amostras nos receptaculos como: dgua, solo, sedimento
de cursos d’agua, bem como a avaliagdo dos moradores
nas circunvizinhangas da area estudada.
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RESUMO

Os teores de minerais de formulagdes de pagoquinha a base de matérias-primas regionais alternativas
do Nordeste Brasileiro (farinha de castanha de caju, farinha de mandioca, fuba de milho, rapadura, e
mel), foram determinados e comparados com os das pagocas de amendoim existentes no mercado. Foram
preparadas pagoquinhas com figado bovino (FB) em diferentes concentragdes e formulagdes sem figado
bovino (PIFB). Os teores de minerais foram analisados por espectrometria de emissdo Optica em plasma
com acoplamento indutivo. Os valores obtidos (mg/100 g) em produtos com 5%, 7,5% e 10% de FB foram,
respectivamente: Mg (112,5; 112,0; 111,0); Mn (1,10;1,13; 1,06); P (299; 315; 321) Fe (4,0; 4,75; 4,59); Na
(378, 369; 361); Zn (3,24; 3,4; 3,4); Se (0,1; 0,1; 0,1); e nos produtos PIFB, Mg (111,0); Mn (1,10); P (278,0);
Fe (4,1); Na (346,0); Zn (2,85). Pagoquinhas com 5% de FB apresentaram maiores teores de Na, P, Zn e Se,
do que PIFB. Pagoquinhas de 5% de FB e PIFB demonstraram maiores teores de Mg, P, Fe, Na, K, Cu, Zn,
em rela¢do as de amendoim das Tabelas de Composi¢ao Quimica dos Alimentos Nacionais. Pacoquinhas
elaboradas com matérias primas regionais apresentam viabilidade de produgio pelos teores mais elevados
de minerais do que de amendoim.

Palavras-chave. produto regional, pagoca doce, micronutrientes.

ABSTRACT

This study aimed at analyzing the mineral contents of pagoquinha formulations employing regional
raw materials from northeastern Brazil: cashew nut flour, cassava flour, corn meal, molasses and honey.
And these mineral contents were compared with marketed peanut pagoquinha. Two pagoquinha formulations
were prepared, one adding bovine liver (BL) at different concentrations and other was bovine liver-free (BLF).
The minerals contents were analyzed by optical emission spectrometry with inductively coupled plasma. The
mean values (mg/100g) detected in product containing 5%, 7.5%, 10% BL were respectively: Mg (112,5; 112.0;
111.0); Mn (1.10; 1.13; 1.06); P (299; 315; 321) Fe (4.0; 4.75; 4.59); Na (378; 369; 361); Zn (3.24; 3.4; 3.4); Se
(0.1;0.1; 0.1); and for BLF: Mg (111.0); Mn (1.10); P (278.0); Fe (4.1); Na (346.0); Zn (2.85). Pagoquinha with
5% BL showed higher contents of Na, P ), Zn and Se than formulation BLE Also highest contents of Mg, P,
Fe, Na, K, Cu, Zn were found in pagoquinhas 5% BL and BLF when compared with peanut pagocas stated in
of Chemical Composition of National Food Tables. Pagoquinhas produced with regional raw materials show
potential for large scale production owing to higher minerals contents than peanut pagocas.

Keywords. regional product, sweet nut candy, micronutrients.
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O acesso a uma grande variedade de vegetais
e frutas que podem ser comprados na propria regiao
onde sdo produzidos, deve despertar a importancia da
valoriza¢do de uma das maiores riquezas do Brasil, que
sao os alimentos regionais e de safra, em que o incentivo
ao seu consumo, além de desenvolver agbes em defesa do
meio ambiente e a preservacido sustentavel do planeta,
também promove habitos alimentares saudaveis'.

Muitos produtos tém sido desenvolvidos para
atender as necessidades nutricionais, de criangas em
fase pré-escolar e escolar. A pacoca estd incluida nessa
categoria de alimento, devido a sua aceitabilidade geral.
O amendoim é a matéria-prima principal nas formula¢oes
para o seu preparo. Além dele, outros ingredientes, como
fuba, aguicar, mel e gordura participam também em
maiores ou menores proporgoes?.

Como um produto de boa aceitagio pela
populacio, a fortificagdo da pacoquinha faz-se pertinente
para utilizacdo na alimenta¢ao infantil e no controle de
deficiéncias de ferro.

A elaboragédo do cardapio do Programa Nacional
de Alimentagdo Escolar (PNAE) deve ser feita de modo
a promover habitos alimentares saudaveis, respeitando-
se a vocagao agricola da regido, os produtos locais, a
preferéncia por produtos basicos, incentivando assim a
sustentabilidade.

Tendo em vista a grande produgdo de mel,
rapadura, castanha de caju, farinha de mandioca e
milho na cidade de Picos (PI) e regides adjacentes e a
relevincia da suplementagdo do ferro em populagdes
comprovadamente deficientes ou em risco de deficiéncia,
os objetivos do presente estudo foram determinar o
conteido de minerais de formula¢des elaboradas a base
de matérias-primas regionais alternativas com ou isenta
de figado bovino, comparar o conteudo de ferro entre
elas e os valores dos minerais dos produtos elaborados
com os comerciais tradicionais existentes nas Tabelas
de Composi¢ao Quimica de Alimentos Nacionais.

Com relacdo a matéria-prima, a farinha da
améndoa da castanha de caju desidratada (FACCD),
o mel (ML), a rapadura (RP) e a farinha de mandioca
(FM), foram fornecidos pela Cooperativa dos
Produtores de Castanha de Caju do Piaui (COCAJUPI)
e adquiridos na regido do semi-arido nordestino, na
microrregido da cidade de Picos - PI; o sal (SL), o
fuba de milho pré-cozido (FMPC) e o figado bovino
(FB) foram adquiridos no mercado consumidor de
Teresina(PI).

As pagoquinhas foram elaboradas no Laboratdrio
de Desenvolvimento de Produtos e Analise Sensorial do
Departamento de Nutri¢ao da Universidade Federal do
Piaui (UFPI) e os minerais foram analisados no Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento de Quimica de Alimentos
e Nutricdo Aplicada do Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL), em Campinas (SP).

Foram elaboradas quatro formulagdes de
pacoquinhas: a PIFB isenta de FB e trés com FB sendo
FB1, FB2 e FB3 respectivamente nas concentragdes de
5%, 7,5% e 10%.

A formulagio basica das “pacoquinhas” - a PIFB -
foi adaptada da considerada padréo, encontrada a venda
no mercado, a “pacoca de amendoim”. Substituiu-se o
amendoim torrado e moido pela farinha da améndoa
da castanha de caju desidratada, o agtcar refinado pela
rapadura e o mel e a fécula de mandioca pelo fuba de
milho pré-cozido. A farinha de mandioca e o sal foram
mantidos.

As formulacdes das pacoquinhas foram (em
%): PIFB - FACC, ML, RP e SL (45, 14, 20 e 1) FM (10),
FMPC (10) e FB (0) respectivamente; FB1 - FACC, ML,
RP e SL (45, 14, 20 e 1) FM (7,5), EMPC (7,5) e FB (5)
respectivamente; FB2 - FACC, ML, RP e SL (45, 14, 20 e
1) EM (6,25), FMPC (6,25) e FB (7,5) respectivamente;
FB3 - FACC, ML, RP e SL (45, 14,20 e 1) FM (5), FMPC
(5) e FB (10) respectivamente.

Para a obtencdo da pac¢oquinha, inicialmente a
RP foi primeiramente quebrada em pedagos menores e
posteriormente moida em moinho portatil Marca IKA
modelo A 11 Basic S1 até ter uma granulagdo menor.
O FMPC foi torrado e, posteriormente, foi adicionado
as matérias-primas. O FB foi cozido, triturado no
moinho portatil Marca IKA modelo A 11 Basic S1 e
peneirado até obter menor granula¢ao também. A FM
foi peneirada trés vezes.

A massa foi processada manualmente. Foram
misturadas todas as matérias-primas secas: a FACCD, a
FM, o FMPC, a RP, o SL e o FB. A seguir, foi adicionado
o ML e misturado manualmente até formar uma massa
homogénea. Depois a massa foi pesada e dividida em
por¢des menores (25 g) e a moldagem das pagoquinhas
foi feita com auxilio de forma circular. Ap6s a moldagem
foram acondicionadas em sacos pequenos de polipropileno.
Esses foram conservados em ambiente refrigerado a 20 °C,
até se realizarem as analises quimicas. As formulactes das
pacoquinhas estudadas foram: a PIFB e trés com FB nas
concentragdes de 5%, 7,5% e 10%.
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As determinacdes dos minerais Calcio (Ca),
Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Fésforo (P), Ferro
(Fe), Sédio (Na), Potassio (K), Cobre (Cu), Zinco (Zn) e
Selénio (Se), foram realizadas em triplicata nas amostras.
As amostras das pacoquinhas foram misturadas até a
homogeneizagao.

Na digestdo por via seca (cinzas)’, foram
pesados (5,0000 = 0,0011) g de cada amostra das
seguintes matérias-primas: FB, RP, FACC, FM e FMPC
e de cada pagoquinha desenvolvida em trés capsulas
de porcelana. As amostras foram pré-carbonizadas
em chapa a temperatura 250 °C e posteriormente
incineradas em forno mufla a temperatura de 450 °C
por 24 horas. As cinzas foram dissolvidas com 2,1 mL
de acido cloridrico concentrado e diluidas em baldes
volumétricos de 50 mL com agua bidestilada. Outras
trés capsulas foram utilizadas como branco.

Na digestao por via umida, foi utilizado um bloco
digestor, modelo TG 040 (SARGE) com seis tubos, sendo
trés para amostras e trés para os brancos. Um grama de
cada amostra de mel, sal e fuba foi transferido para cada
tubo e, a seguir, acrescentou-se 10 mL de acido nitrico
concentrado. Apds 12 horas de repouso, adicionaram-se
3 mLde peréxido de hidrogénio. Iniciou-se o aquecimento
do bloco digestor a 50 °C aumentando-se a temperatura de
10 °C em 10 °C até 120 °C, em intervalos de trinta minutos.
As amostras foram transferidas quantitativamente para
bal6es volumétricos de 50 mL, completando-se o volume
com solugéo de acido cloridrico 0,5 mol/L>.

A quantificagio dos minerais presentes nas
amostras de cada matéria-prima e nas pagoquinhas foi
obtida empregando-se um espectrometro de emissdo
Optica em plasma com acoplamento indutivo (ICP OES),
simultaneo, da BAIRD, modelo ICP 2000*°, equipado
com uma fonte de radiofrequéncia de 40 MHz, uma
bomba peristaltica, uma cdmera de nebulizacdo e um
nebulizador concéntrico. O sistema usado é controlado
pelo software Plasmacomp 5 e utiliza como gas o argonio
liquido 99,996% de pureza (Air Liquid - SP).

As condicoes de operacio do ICP OES foram:
poténcia - 900 W; vazdo de amostra - 2,55 mL/min;
vazdo de argonio e vazdo de gas auxiliar - 15 L/min e
1,5 L/min; tempos de integragdo, de leitura e nimero
de replicatas - trés. Os comprimentos de onda usados
foram: Ca - 317,933 nm; Cu - 324,754 nm; Fe - 259,940
nm; K - 766,491 nm; Mg - 279,553 nm; Mn - 257,610
nm; Na - 589,92 nm; P - 178,28 nm; Zn - 213,86 nm e
Se - 196,026 nm.

414

Oslimites de detec¢do (LOD = 3 x desvio padréo)
e de quantificagdo (LOQ = 10 x desvio padrio) foram
determinadosapartirdodesviopadriaode 10 prepara¢des
de branco para a curva analitica empregada na leitura
das amostras. Os valores encontrados para os LODs
e LOQs, em mg/100mL, foram, respectivamente: Ca
(0,012 € 0,041); Cu (0,0003 e 0,001); Fe (0,0003 e 0,001);
K (0,018 € 0,06); Mg (0,004e 0,014); Mn (0,0003 € 0,001);
Na (0,012 € 0,041); P (0,036 € 0,12); Zn (0,0001 e 0,002)
e Se (0,002 e 0,006). Para cada matriz foi considerado
o fator de dilui¢do na preparagdo para a expressio dos
resultados ndo detectados.

Os resultados foram submetidos aos testes
estatisticos. Elaborou-se um banco de dados no Programa
EPI-INFO, versao 6.09 b. Utilizou-se também o Statistics
Package of the Social Science - SPSS/PC. Aplicou-se o
Teste de Tukey para compara¢ao das médias. O nivel de
significancia adotado foi de 5%.

De acordo com a Tabela 1, as pagoquinhas
estudadas apresentaram elevado teor mineral de
magnésio (84%), manganés (75%), fésforo (56%), ferro
(40%) e zinco (56%), visto que cobrem mais de 30%
da Ingestao Diaria Recomendada (IDR) por 100g para
esses minerais®’.

Entre os resultados, verificou-se na Tabela 2 que
a pacoquinha com 5% de FB obteve os maiores valores
(mg/100 g) para Na (378,0+9,0), P (299,0,0£1,0), Zn
(3,24+0,05) e Se (0,1+0,00), quando comparada com a
PIFBonde:Na(346,0+8,0),P(279,0+3,0),Zn(2,85+0,04)
e Se (0,00).

No entanto, com relagdo ao Ferro o conteudo
foi igual para as duas formulagdes. O mesmo ocorrendo
para Ca, Mg e Mn. Considerando-se as faixas de variagao
nos teores dos minerais detectados nas pagoquinhas
analisadas neste trabalho, pode-se observar que foram
mais altos do que os publicados na Tabela Brasileira de
Composicio de Alimentos (TACO)® para a pagoca de
amendoim e mais alto também para o P e Fe quando
comparados aos publicados na Tabela de Composicdo de
Alimentos de Philippi®.

Segundo Philippi®, por 100 g de pagoca deve
haver: 147 mg de P, 45 mg de Ca e 2,3 mg de Fe. Somente o
Ca apresentou menores valores quando comparado com a
referida Tabela de Composi¢do de Alimentos.

Segundo a TACO?, a pagoca de amendoim contém,
por 100 g de produto, 22 mg de calcio, 101 mg de magnésio,
1,06 mg de manganés, 198 mg de fésforo, 1,1mg de ferro,
167 mg de sddio, 348 mg de potassio, 0,38 mg de cobre
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Tabela 1. Quantidade de minerais por por¢do de pagoquinha (mg/25g) e % de cobertura da IDR, para pré-escolares

PIFB FB 5% FB 7,5% FB 10%
Minerais Quant./ %IDR* Quant./ %IDR Quant./ %IDR Quant./ %IDR
por¢ao por¢ao por¢ao por¢ao
Célcio 7,78 1 7,48 1 7,53 1 6,75 1
Magnésio 27,75 21 28,13 22 28,00 22 27,75 21
Manganés 0,28 19 0,28 19 0,28 19 0,27 18
Fésforo 69,5 14 74,75 15 78,75 16 80,25 16
Ferro 1,03 10 1,00 10 1,19 12 1,15 12
Sodio 86,5 7 94,5 8 92,25 8 90,25 8
Potéssio 98,0 6 102,0 6 100,25 6 97,75 6
Cobre 0,24 - 0.36 - 0,43 - 0,47 -
Zinco 0,71 14 0,81 16 0,85 17 0,85 17
Selénio - = 0,03 = 0,03 = 0,03 =

* Considerou-se a IDR - Ingestdo Didria Recomendada - de 3 a 8 anos. Padovani, et al.; 2006

Tabela 2. Comparagdo da quantidade de minerais (mg/100g) nas pagoquinhas estudadas com as Tabelas de

Composi¢do de Alimentos

Minerais FB 5% PIFB TACO Philippi
Pac¢oca de amendoim Pacoca bar
Célcio (mg/100g) 29,9+£0,32 31,1+£0,22 22° 45¢
Magnésio (mg/100g) 112,5+0,8° 111,0 + 1,0° 101, -
Manganés (mg/100g) 1,10 £ 0,012 1,10 £ 0,012 1,06 -
Fosforo (mg/100g) 299,0 = 1,0° 278,0 + 3,0 198° 147¢
Ferro (mg/100g) 4,0 +0,132 4,1 + 0,242 1,1° 2,3¢
Sédio (mg/100g) 378,0 + 9,0 346,0 + 8,0 167¢ -
Potassio (mg/100g) 408,0 + 4,0* 392,0 £2,0° 348¢ -
Cobre (mg/100g) 1,44 + 0,022 0,95 £ 0,022 0,38° =
Zinco (mg/100g) 3,24 £ 0,052 2,85+ 0,04° 1,6¢ -
Selénio (mg/kg) 0,1 = 0,00 - -
Teste de Tukey

Letras iguais nas colunas néo apresentam diferenca estatistica

e 1,6 mg de zinco. Esses valores constituem médias dos
resultados analiticos de, no minimo, trés e, no maximo,
cinco amostras das principais marcas comerciais dos
produtos coletadas em supermercados e hipermercados
em diferentes regides do pais. Para o mineral selénio da
amostra estudada, nio foi possivel estabelecer comparacio,
por ndo constar na TACO®.

Estudo realizado com pagoca de améndoa de
baru com rapadura obtiveram valores menores para
Zn (2,38 mg/ 100 g), quando comparados com a pagoca
com 5% de FB e a PIFB'. Os teores de Cu foram similares
entre as pagocas de 5% de FB (1,4 mg/ 100 g) e para a
PIFB (0,95 mg/100 g). Os minerais Na e Se ndo puderam
ser comparados com essa literatura por nao terem sido
analisados. Para os demais minerais analisados, todos
apresentaram maiores valores quando comparados com

as pagoquinhas 5% de FB e a PIFB (P 381 mg / 100 g,
K 4000 mg /100 g, Ca 200 mg/ 100 g, Mg 400 mg / 100 g,
Fe 64,1 mg/ 100 g, Mn 4,5 mg/ 100 g).

Os resultados revelaram que a amostra da
pacoquinha FB1 apresentou os maiores valores para Na,
P, Zn e Se. No entanto, para os demais minerais, inclusive
o ferro, ndo houve diferenca significativa. A amostra FB3
nao apresentou maiores teores de minerais e de Fe, tendo
a PIFB apresentado um teor elevado de ferro.

Os teores elevados de minerais e Fe na PIFB
em relacdo as demais, pode estar relacionado a maior
adicio do FMPC que é enriquecido com Fe, elevando o
conteddo do mineral da PIFB, tornando-o semelhante ao
da pagoca com FB.

Os resultados também revelaram que a
pacoquinha FB1 e a PIFB apresentaram os maiores
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valores para Mg, P, Fe, Na, K, Cu, Zn quando comparadas
as pacocas de amendoim das Tabelas de Composicio
Quimica dos Alimentos®®.

Osresultados permitemsugerir queapagoquinha
a base de matérias-primas regionais, com FB, nao ¢
viavel, pois ndo foi observado aumento significativo
nos teores de Fe. Além disso, sua adi¢do contribui para
a contaminagdo microbioldgica e possivelmente para
a reducdo da vida de prateleira do produto. A PIFB é
um produto vidvel, com teores elevados de minerais,
destacando-se o ferro, para o aproveitamento das
matérias-primas regionais alternativas na alimentagao
infantil e auxiliar no controle da anemia ferropriva.
Como a fonte de ferro encontrado na PIFB ¢ de origem
vegetal, recomendam-se estudos futuros para verificar a
biodisponibilidade dessas fontes de ferro.
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RESUMO

As hemoglobinopatias representam grave problema de saide publica em virtude de alta freqiiéncia e
pelas consequéncias fisiopatogénicas. No presente estudo foi avaliado o Programa Nacional de Triagem
Neonatal para hemoglobinopatias no Maranhdo no ano de 2008. Utilizando-se relatérios obtidos
do servico de referéncia e Secretaria de Satide do Estado, foram analisados os dados da implantagdo
do programa em todos os municipios maranhenses, bem como a consonancia com o Ministério
da Saude quanto aos recursos humanos e divulgagdo do servigo. Na coleta das amostras, 60,4% das
criangas tinham entre oito dias a um més de idade. O tempo médio entre a coleta e o recebimento
da amostra foi de 37 dias. Foram realizados 99.498 testes para hemoglobinopatias, dos quais 4,8%
apresentaram perfis alterados. A alteragdo mais frequente foi o trago falciforme (1/25,4). A cobertura
do programa foi de 81,57%. Conclui-se que ha necessidade de melhorias no servigo de triagem quanto
aos indicadores de gerenciamento, bem como maior aten¢do no diagnostico e intervengdo precoce das
doencas hemoglobinicas que apresentam alta frequéncia no Maranhao.

Palavras-chave. recém-nascido, triagem neonatal, hemoglobinopatias.

ABSTRACT

Hemoglobinopathies represent a severe public health problem due to its high frequency and pathogenic
consequences. This investigation aimed at evaluating the Neonatal Screening National Program for
Hemoglobinopathies in Maranhdo State, in 2008, by analyzing reports at disposal at public services
and State Secretary of Health. The features analyzed were the program implementation in all of the
cities of Maranhdo and the consonance with the Federal Health Ministry for the human resources
and the service disclosure. At the sample collection, 60.4% of children aged from eight days to one
month. The mean period of time between the sample collection and its receipt was 37 days. A total
of 99.498 hemoglobinopathies tests were carried out, and 4.8% of them showed abnormal profiles.
The most frequent alteration was falciform trace (1/25.4). In 2008, the program coverage was of
81.57%. This study indicated the need in improving both the screening service and the management
indicators, also to ameliorate the hemoglobin diseases diagnosis and the preventive intervention,
considering the high frequency of these diseases in Maranhéo State.

Keywords. newborn, neonatal screening, hemoglobinopathies.
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As doengas falciformes representam o grupo de
doengas hereditarias mais comuns no Brasil. Constituem-se
num grupo de alteragdes genéticas caracterizadas pela
presencade hemoglobina S (Hb S). As doengas falciformes
mais freqiientes sio a anemia falciforme (HDSS), as
doencas SC, SD, SE (duplos heterozigotos) e outras
mais raras, as quais fazem parte das hemoglobinopatias.
Apesar das particularidades que distinguem as doengas
falciformes e de graus variados de gravidade, todas essas
doencas tém o perfil epidemioldgico e de manifestagoes
clinicas e hematologicas semelhantes’.

De acordo com dados do Programa Nacional
de Triagem Neonatal (PNTN), nascem atualmente
no Brasil cerca de 3 mil criancas/ano com doenga
falciforme e 180 mil portadoras do traco falciforme.
Esta distribuida de forma heterogénea na populagao,
sendo mais prevalente nos Estados que possuem maior
concentracdo de afrodescendentes, com recorte social
entre os mais pobres’.

Segundo a Organizagdao Mundial da Saude (OMS),
no Brasil, sem assisténcia especifica, 25% dos portadores
de anemia falciforme morrem antes dos 5 anos e 70%
antes de completar os 25 anos de idade. Dessa forma,
a melhor estratégia para o problema tdo grave das
hemoglobinopatias é o diagndstico precoce por meio
dos programas de triagem neonatal, que possibilitam a
identificacdo dos portadores em tempo oportuno e a sua
inclusao em programas de assisténcia especializada, o que
reduz expressivamente a morbimortalidade da doenga®.

Os principais objetivos do PNTN consistem na
busca da cobertura de 100% dos nascidos vivos e a defini¢do
de uma abordagem mais ampla da questdo, determinando
que o processo de triagem neonatal envolva varias etapas,
tais como: a realizacdo do exame laboratorial, a busca
ativa dos casos suspeitos, a confirmagdo diagndstica,
o tratamento e o acompanhamento multidisciplinar
especializado dos pacientes. Procura-se, dessa forma, criar
mecanismos para que seja alcangada a meta principal,
que é a prevencao e reducdo da morbimortalidade
provocada pelas patologias triadas®.

A partir dos aspectos demonstrados e da
constatagdio da inexisténcia de trabalhos prévios
sobre o perfil do Programa de Triagem Neonatal para
Hemoglobinopatias no Maranhdo, faz-se necessaria
a realizacio de estudos descrevendo e analisando as
caracteristicas desse programa, bem como os resultados
por ele obtidos. Assim, a presente pesquisa visa
demonstrar o perfil de funcionamento desse programa
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no Maranhiao no ano de 2008, bem como elucidar as
freqiiéncias de hemoglobinas variantes nesse Estado.

Este trabalho trata-se de um estudo descritivo do
tipo transversal baseado no banco de dados do Servigo de
Referéncia de Triagem Neonatal do Maranhao, localizado
na Associagio dos Pais e Amigos dos Excepcionais
(APAE), em Sao Luis, Maranhdo, Brasil, tendo como
amostra todos os recém-nascidos que realizaram o teste
de triagem neonatal na rede de coleta conveniada no
periodo de janeiro a dezembro de 2008.

Os dados foram obtidos a partir de relatérios
fornecidos pelo banco de dados do servigo de referéncia.
Foram analisados dados referentes ao servigo de triagem
neonatal preconizados pelo Manual de Normas Técnicas
e Rotinas Operacionais do Programa Nacional de Triagem
Neonatal (2002), como: numero de postos de coleta do
estado, o fluxo de exames por més, nimero estimado de
criangas nascidas vivas no Estado, numero de criangas
testadas pelo servico, idade das criancas na primeira
coletaeindicadores de gerenciamento (intervalo médio de
tempo entre a coleta e o envio de amostras ao laboratério
e intervalo médio de tempo entre a coleta e entrega/
retirada dos resultados as familias). Para o calculo da
cobertura foi utilizada a seguinte férmula: n° de criangas
testadas\n® de criancas nascidas vivas x 100.

O método utilizado para a pesquisa de
hemoglobinas ¢ a Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE\HPLC), por meio do aparelho
denominado VARIANT Sickle TM Cell Short Program
(BioRad Laboratories), que utilizando o programa
Sickle Cell identifica as hemoglobinas F, A, S, D, C e E.
O perfil de hemoglobinas é determinado como normal
(FA\AA) ou alterado (heterozigose simples: FAS\AS,
FAC\AC, FAD\AD; homozigose: FCC\CC, FSS\SS; dupla
heterozigose: FSC\SC e hemoglobinas variantes raras:
HBV). A hemoglobina fetal (F) apresenta-se praticamente
em todas as amostras, pois segundo Oliveira e Poli-Neto?,
trata-se de um importante subtipo de hemoglobina da
vida fetal, que apds o nascimento deve ser totalmente
substituida pela hemoglobina A aos seis meses de vida.

Para a avaliagdo da cobertura do programa,
foram utilizados dados referentes ao numero de
nascidos vivos do ano de 2008, indicados pelo Sistema
Nacional de Nascidos Vivos (SINASC), cujos dados
foram obtidos pela Secretaria Estadual de Vigilancia
Epidemiolégica do Maranhdo. Dados do servico de
referéncia correspondente aos anos anteriores nao foram
utilizados devido o mesmo nao dispor de informagdes
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de todas as varidveis analisadas nesta nota cientifica.
Até o término deste estudo, o SINASC dispunha de
consolidado completo somente até o ano de 2008, fatos
que justificam o recorte temporal do trabalho.

A pesquisa, desenvolvida dentro dos padrdes
éticos segundo a Resolu¢ao do Conselho Nacional de
Satde n° 196/96 e suas complementares, foi aprovada
pelo Comité de FEtica em Pesquisa do Hospital
Universitario da Universidade Federal do Maranhao sob o
n° 6192/09 em 10 de junho de 2010.

Os resultados encontrados apontam o Maranhio
na “Fase II” do Programa Nacional de Triagem Neonatal,
encarregando-se da triagem para fenilcetonuria,
hipotireoidismo  congénito e hemoglobinopatias.
A APAE de Séo Luis é responsavel por toda a cobertura
do “testes do pezinho” do Estado do Maranhio e conta
com o servico complementar do Hemocentro do
Maranhio (HEMOMAR).

O SRTN segue o fluxograma de triagem até
o primeiro tratamento do usuario identificado com
perfil alterado, de acordo com a Figura 1. As estratégias
utilizadas para a capacita¢do de recursos humanos que
trabalham na coleta de amostras envolvem treinamento
com enfermeiros e técnicos uma vez ao ano na APAE
S0 Luis, além de semindrios de capacitacio nas
macrorregides estaduais quando solicitados pelo
Ministério da Saude.

Para o atendimento de pacientes com anemia
falciforme, a equipe é constituida de assistente social,
enfermeiro, médico hematologista, pediatra e médico
geneticista.

Todos os 217 municipios que compdem o Estado
do Maranhio estdo conveniados ao PNTN, dispondo de
um total de 377 postos de coleta, indicando uma média
de 1,72 postos por municipio.

Durante a coleta da amostra para triagem
neonatal, a major parte dos recém-nascidos (60,4%)
estava na faixa etdria entre oito dias e um més.
O restante correspondia aos recém-nascidos com idade
até sete dias apds o nascimento (31,5%) e com mais de
30 dias de vida (8,1%). O tempo médio entre a coleta e
a chegada da amostra no servigo para a realizacao dos
testes foi de 22 dias e entre a coleta e o recebimento
do resultado pela familia foi de 37 dias, incluindo a
emissdo do laudo.

O namero total de andlises para pesquisa de
hemoglobinas realizadas pela APAE foi de 99.498,
correspondendo a uma média de 8.291,5 testes por més.
Como resultado, 94.136 amostras apresentaram perfil
normal de hemoglobinas (FAA\AA), correspondendo a
94,6% da populacio analisada, enquanto 4.798 amostras
(4,8%) apresentaram perfil alterado. As demais 564
amostras (0,60%) correspondem as amostras inconclusivas,
nio eluentes e os casos em que houve necessidade de
reconvocag¢do para nova coleta.

Entre as amostras alteradas, 4.618 (96,2%)
indicam heterozigose simples, 26 (0,5%) dupla
heterozigose, 65 amostras (1,4%) em homozigose e 89
hemoglobinas variantes raras (1,9%).

Na Tabela 1 estdo representadas as frequéncias
de cada perfil hemoglobinico alterado encontrados na
populacéo analisada.

Laudo
Perfil .
N 1 Emitido/
orma
Liberado
COLETA CADASTRO
E ANALISE
s N\ [ N\
Perfil Laudo Emitido/
Normal Liberado
Perfil Reconvocados/ N o
Alterado Nova Amostra - N N
Perfil Busca Ativa/
Alterado 12 consulta
N J

Figura 1. Fluxograma de atendimento do PNTN no Maranhao.
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Tabela 1. Nimero, porcentagem e frequéncia dos diferentes perfis de hemoglobinas diagnosticadas pelo PNTN

no Maranhio no ano de 2008

Perfis de HB Ne % Frequéncia
Heterozigose simples
FAS/AS 3917 4,96 1/25,4
FAC/AC 656 0,66 1/151,7
FAD/AD 45 0,05 1/2.211
Homozigose
FSS/SS 62 0,06 1/ 1.604
FCC/CC 3 0,003 1/ 33.168
Dupla Heterozigose
FSC/SC 26 0,03 1/ 3.826
HBYV raras 89 0,09 1/1.117

O ndmero de criangas nascidas vivas no
Maranhdao em 2008 foi de 121.981, segundo dados
do Sistema Nacional de Nascidos Vivos (SINASC).
Considerando o numero de criangas triadas para a
pesquisa de hemoglobinas (99.498), a cobertura do
PNTN no Maranhéo no ano de 2008 foi de 81,57%.

Observa-se que as atividades realizadas pela
APAE-MA relacionadas ao fluxograma, a composicdo e
capacitagdo da equipe, além da divulgacdo das informagdes
referentes a triagem neonatal condizem com as normas
técnicas e rotinas operacionais do PNTN, bem como a
constituicio da equipe multiprofissional, o niimero de
postos por municipio estio em conformidade com a
Portaria n° 822/014. A idade das criancas na coleta e o tempo
médio para analise e liberagdo do resultado constituem
parametros a serem priorizados pelo programa de triagem
no Maranhdo, uma vez a maioria dos recém-nascidos estava
com idade na faixa tolerdvel pelo PNTN, além de terem
recebido seus resultados de exames apds um més da data
da coleta. Deve-se considerar que os portadores de anemia
falciforme sdo assintomaticos nos primeiros seis meses
de vida, devido a presenga de hemoglobina fetal (HbF), cuja
capacidade protetora impede a manifestagdo dos sinais
e sintomas da doenga’. Um diagnoéstico precoce e eficaz,
portanto pode favorecer ao paciente uma intervengio
adequada e em tempo habil.

A frequéncia de heterozigotos do gene da
hemoglobina S encontrada neste trabalho ¢ observada
na estimativa de muitos autores, concluindo que essa
doenga hereditéria constitui um problema de saude
publica em nosso pais. Os individuos com perfil FAS/AS,
mesmo sendo considerados nao patoldgicos requerem
acompanhamento clinico e em algumas situagdes,
intervencdo terapéutica®.
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Ja os individuos portadores do fendtipo SS e SC,
que juntos apresentaram uma freqiiéncia de 1/1.130,7,
possuem inimeras alteragdes fisiopatoldgicas, por isso
a necessidade de tratamento adequado e intervencio
precoce’. Como mostra a Tabela 1, existe ainda uma
elevada frequéncia de hemoglobinas variantes raras,
apresentando-se maior do que a frequéncia para o perfil
FSS/SS. Segundo a literatura, atualmente existem mais
de 900 variantes estruturais de hemoglobinas descritas®
que, devido a limitacdo dos tipos de hemoglobinas
variantes diagnosticados nos servigos de triagem, nao
podem ser caracterizadas.

Diversas medidas podem ser adotadas visando
a dispersaio de perfis hemoglobinicos alterados.
O aconselhamento genético apresenta-se como uma
medida preventiva em um contexto de educagio, pois
pode contribuir para reduzir a incidéncia a partir
da geracao de filhos de pais heterozigotos®, além de
impedir futuramente individuos portadores de anemias
hemoliticas cronicas e incurdveis, embora trataveis’.

Embora o regimento da portaria preconize um
compromisso formal de 100% de cobertura dos nascidos
vivos em cada estado, o PNTN no Maranhdo, cuja cobertura
foi de 81,57%, mostra-se apto para mudanga para a
“Fase III”, em que se exige uma cobertura minima de 70%.

Este trabalho reforca o significado dos programas
de triagem, além de retratar o perfil hemoglobinico do
Estado do Maranhdo em 2008. Por meio da avaliagdo do
programa maranhense, podemos evidenciar que, embora
o0 servigo ndo tenha obtido 100% de cobertura, garante
o diagndstico de 81,57% dos nascidos vivos, possuindo
além do nivel minimo exigido pela Portaria n° 822/01.
Outros aspectos concordantes com a portaria sio a
equipe de atendimento e os procedimentos diagnosticos.
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No entanto, pardmetros de qualidade como idade
da crianga na coleta, tempo entre a coleta da amostra e
a entrega dos resultados sdo ainda problemas criticos
nesse Servico. Estudos prospectivos sdo necessarios a fim
de acompanhar os pardmetros avaliados neste estudo e
dessa forma avaliar a qualidade no Estado.

Conclui-se que o Maranhdo apresenta uma
elevada frequéncia dehemoglobinas variantes, sendo mais
preocupante o numero de individuos tanto heterozigotos
quanto homozigotos para hemoglobina S, o que torna
necessaria maior aten¢ao nas estratégias epidemioldgicas
como incentivo as familias sobre a importincia da
triagem neonatal, melhorias no servico do PNTN desde
o diagndstico precoce e eficaz até o tratamento, além
de aconselhamento genético e capacitagao das equipes
de servigos de unidades de saude para atendimento de
individuos em crise. Atenc¢do também deve ser dedicada
as pesquisas e as metodologias eficazes que identifiquem
as hemoglobinas variantes raras, considerando a alta
frequéncia encontrada neste estudo.
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Deteccao de parasitos veiculados pela agua e solo em aldeias Guarani dos
municipios de Angra dos Reis e Paraty do Estado do Rio de Janeiro, Brasil

Barbosa AS. Detection of parasites transmitted by water and soil in Guarani villages of the cities of Angra dos Reis
and Paraty in the State of Rio de Janeiro, Brazil. Niteréi, R]. 2011. [Dissertacdo de Mestrado - Area de Concentragdo:
Parasitologia, Laboratério de Parasitologia, Departamento de Microbiologia e Parasitologia - MIP, Instituto Biomédico -
CMB, Universidade Federal Fluminense - UFF]. Orientador: Dr Otilio Machado Pereira Bastos

A presenca de enteropatdgenos em meio ambiente constitui-se em bioindicador de ma qualidade sanitéria.
A maijoria dos parasitos é veiculada pela agua ou solo, representando um risco para a transmissao de bioagentes,
principalmente entre populagdes socioeconomicamente desfavorecidas, situagdo comum a grande parte dos
indigenas Guarani.

O objetivo deste estudo foi detectar protozodrios e helmintos em amostras de agua de abastecimento e solo
de peridomicilios das aldeias Guarani nos municipios de Angra dos Reis, RJ (aldeia Sapukai) e Paraty, R] (aldeias de
Paraty-Mirim, Araponga e Rio Pequeno), aplicando diferentes técnicas laboratoriais para conhecer o ambiente em
que vivem os indigenas e possiveis fontes de infec¢do parasitéria.

O abastecimento de agua nas aldeias constitui-se em captagdo da dgua, que é conduzida em canos de
policloreto de vinila para reservatorios de polietileno, onde ocorre a cloragéo. Filtros de areia e pedra sdo utilizados no
sistema de abastecimento de Rio Pequeno e filtros lentos de areia em Sapukai. As aldeias possuem moddulos sanitarios
comunitarios fornecidos pela Fundagao Nacional de Saude (FUNASA).

No periodo de fevereiro a outubro de 2010, foram coletadas 24 amostras de agua nas captagdes das nascentes
que abastecem as aldeias com filtro contendo cartucho com um micrometro de porosidade e 24 de reservatorios
ddgua clorada por sifonagio, sendo o material obtido armazenado em garrafas plasticas previamente higienizadas.
As 48 amostras de solo foram obtidas por raspagem superficial com pa metalica no peridomicilio de edificagdes das
aldeias e agregadas em pool.

As amostras de dgua e solo foram processadas pelas técnicas de Ritchie modificada por Young et al., Sheather
modificada por Huber et al. e ensaios imunoenzimaticos para pesquisa de Cryptosporidium spp., Giardia lamblia e
Entamoeba histolytica, associando-se para solo a técnica de Baermann. Além disso, a turbidez foi mensurada em todas
as amostras de dgua com turbidimetro portatil. Obteve-se maior frequéncia de positividade nas asmostras de agua
e solo na esta¢do do verdo. Paraty Mirim e Sitio Rio Pequeno apresentaram sete amostras de agua positivas com alta
turbidez, sendo evidenciados: cistos de Giardia sp., cistos de amebideos, ovos e larvas de nematddeos, coproantigenos
de G. lamblia, E. histolytica e Cryptosporidium spp.

Em solo, destaca-se a aldeia Sapukai, que apresentou doze amostras positivas contendo: larvas de nematddeos,
cistos de amebideos, ovos de Ascaris sp., Trichuris sp., coproantigenos de Cryptosporidium spp. e E. histolytica.
Esses resultados demonstram elevada contaminag¢ao ambiental, deficiéncia no tratamento da dgua de consumo, o que
potencialmente pode gerar endemicidade de enteroparasitoses.

Palavras-chave. parasitos, agua doce, solo, meio ambiente.

Dissertacao disponivel na Biblioteca do CMB (Instituto
Biomédico) — Universidade Federal Fluminense (UFF/R]).
E-mails: bib@ndc.uft.br e alynnedsb@vm.uff.br
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Molecular epidemiology of rubella virus isolated in Sao Paulo during
1997-2004

Figueiredo, C.A. Epidemiologia molecular do virus da rubéola isolados no Estado de Sdo Paulo no periodo de 1997 a
2004, Ano de Obtengio: 2010. Sdo Paulo; 2010. [Tese de Doutorado — Area de Concentragio: Microbiologia, Instituto de
Ciéncias Biomédicas, Universidade de Sdo Paulo - USP]. Orientador: Prof® Dr. Edison Luis Durigon

Rubella is an acute infectious disease with normally a mild clinical course. However, infections during
pregnancy, especially before week 12 of gestation (WG), can cause severe birth defects known as congenital rubella
syndrome (CRS). Genetic characterization of wild-type rubella virus is based on sequence analysis of a hypervariable
region of the glycoprotein E1 gene.

This study presents the first molecular characterization of isolates from Sao Paulo, Brazil. Samples (blood,
urine, oropharyngeal swab, explanted liver, product of conception and cerebrospinal fluid) were collected between
1997 and 2004 from patients with clinical symptoms of rubella. The rubella virus E1 gene coding region was amplified
by reverse transcriptase polymerase chain reaction directly from clinical specimens and isolates and the resulting
DNA fragments were sequenced.

Sequences were assigned to genotypes by phylogenetic analysis with rubella virus reference sequences.
Twenty-nine isolates were obtained, including isolates from acute liver failure, encephalitis and congenital infections.
Phylogenetic analysis showed that 19 out of 29 isolated in the Sdo Paulo strains of rubella virus belonged to genotype
la and 10 strains to genotype 1G.

This work demonstrated two genotypes of RV circulated simultaneously between years 1997 and 2004 in
the state of Sdo Paulo. The information reported in this paper may be useful for contributes to understand better the
molecular epidemiology of RV in Sdo Paulo, Brazil.

Tese disponivel na Biblioteca do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (USP)
E-mail: figueiredocris@uol.com.br
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Producio de nisina em leite desnatado diluido por Lactococcus lactis subsp.
lactis ATCC 11454 em biorreator

Arauz, L] Nisin production in diluted skimmed milk utilizing Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454 in bioreactor.
Sao Paulo, SP. 2011[Tese de Doutorado - Area de Concentragio: Tecnologia de Fermentagdes - Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da Universidade de Sdo Paulo - FCF/USP]. Orientadora: Prof. Dr?. Thereza Christina Vessoni Penna

Nisin is a natural antimicrobial peptide produced by Lactococcus lactis subsp. lactis ATCC 11454 during
its exponential growth phase. The bacteriocin is used as natural food preservative due to its antimicrobial activity
against Gram-positive bacteria and outgrowth of spores. This property allows its application in numerous fields
(pharmaceutical, veterinary and cosmetic).

The aim of this work was to study the bacterial growth kinetics of L. lactis and respective nisin production in
bioreactor, using diluted skimmed milk as an inexpensive medium. During the production, the consumption of sugar
and protein, lactic acid formation and nisin adsorption on the producer strain cells were evaluated. Pre-cultivation
with 107 UFC.mL" of L. lactis were expanded in a 2 L bioreactor containing 25% diluted skimmed milk in water (1.5
L, pH 6.7). The assays were performed at 30 °C for 52 hours, varying agitation and airflow rate: (i) 200 rpm (0.0, 0.5,
1.0 and 2.0 L.min™) and (ii) 100 rpm (0.0, 0.5 L.min™).

Nisin activity was evaluated through diffusion assays using Lactobacillus sakei ATCC 15521 as sensitive strain.
The best nisin concentration (62.68 mg.L"! or 2511.89 AU.mL"), was achieved at 16 hours, 200 rpm and with no
airflow rate (k a = 5.29 x 10°h™). The quantity of nisin adsorbed by the producer cells were low (6.8 -15.1%) when
compared to the quantity released in the supernatant. These results showed that diluted skimmed milk supported
cell growth and growth-associated nisin. Preliminary assays of lyophilization (biopreservation) and purification by
chromatography of nisin produced in bioreactor were performed. Lyophilization presented a loss of nisin activity
(24.8%) while purification by hydrophobic interaction chromatography with Butyl-Sepharose column recovered 40%
of the activity, showing that both processes can be applied to the bacteriocin.

Keywords. Lantibiotic, antimicrobial, bacteriocin, food preservative, lactic acid bacteria.

Tese Disponivel no endereco eletronico:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/9/9134/tde-05082011-171618/
E-mail: lucianaja@usp.br

Rev Inst Adolfo Lutz. 2011; 70(3):425 425



Errata

RIAL 70(2), 2011

Pagina 244
Onde se 1é: RIAL 70(1), 2011-11-22
Leia-se: RIAL 70(1), 2011

426



INSTRUGOES AOS AUTORES

INSTRUCOES AOS AUTORES

A Revista do Instituto Adolfo Lutz (RIAL), iniciada em 1941, é uma publicagdo trimestral com a missdo de divulgar resultados de investigagdes cientificas relacio-
nadas as agdes de promogdo a saude, prevengéo e controle de agravos e doengas de interesse em satide publica, além de incentivar a produgio de artigos cientificos

nas dreas de vigilancia epidemioldgica e sanitaria e de proporcionar a atualizacdo e aprimoramento de profissionais da drea em 4mbito nacional e internacional.

A RIAL é inter e multidisciplinar, arbitrada, aberta a contribuigdes de autores nacionais e estrangeiros. Publica prioritariamente pesquisas originais com contri-

bui¢des relevantes na area laboratorial em satde publica, realizadas com rigor cientifico e que possam ser replicadas e generalizadas.

PoLriticA EDITORIAL

Editada nos formatos impresso e eletronico, a RIAL tem interesse por trabalhos originais em todas as dreas laboratoriais em satde pubica. Sdo também publicadas
outras contribui¢des inéditas, desde que sobre temas atuais e importantes — revisdes de literatura, comunicacdes breves e notas cientificas — além de resumos de
teses e dissertacoes.

Os manuscritos devem destinar-se exclusivamente a RIAL, ndo sendo permitida sua apresentagdo simultinea a outro periddico. As contribuigées podem ser
apresentadas em portugués ou inglés.

Os manuscritos submetidos sdo analisados inicialmente pelos editores quanto ao atendimento aos padrdes da RIAL e as normas para o envio dos originais.
Aqueles manuscritos selecionados sdo encaminhados para avaliagdo por pares externos de drea pertinente, sempre de institui¢oes distintas aquela da origem
do manuscrito, sendo garantido o anonimato e a confidencialidade durante todo o processo de avaliagdo. Ap6s receber os pareceres, o Corpo Editorial, que
detém a decisdo final sobre a publica¢do ou ndo do texto, avalia a aceitagdo do texto sem modificagdes, a recusa ou a devolugdo ao autor com as sugestdes
apontadas pelos relatores.

Os manuscritos submetidos devem atender a politica editorial da RIAL e as Instrugdes aos Autores, que seguem os Uniform Requirements for Manuscripts Submit-
ted to Biomedical Journals: Writing and Editing for Biomedical Publication (http://www.icmje.org).

Os critérios éticos da pesquisa devem ser respeitados. Os autores devem explicitar em METODOS que a pesquisa foi conduzida dentro dos padrdes exigidos
pela Declaragio de Helsink e aprovada por comissdo de ética (CEP) reconhecida pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) - vinculada ao
Conselho Nacional de Satde (CNS) — bem como registro dos estudos de ensaios clinicos em base de dados, conforme recomendacio aos editores da Lilacs
e Scielo, disponivel em: http://bvsmodelo.bvsalud.org/site/lilacs/homepage.htm. O nome da base de dados, sigla e¢/ou niimero do ensaio clinico, assim como
o niimero do processo e 0 nome da comissao de ética que aprovou o projeto, deverdo ser colocados ao final do RESUMO. Nos casos de ensaios envolvendo
animais, estes deverdo atender a Lei Federal 9605 contra crimes ambientais, a Lei Federal 6638/76 e a Lei 11.794/08, que normatiza a utilizagdo de animais
em pesquisa cientifica. Os autores deverdo ter em seu poder todos os documentos referentes a este procedimento, que poderao ser solicitados em qualquer
momento pelos editores.

Os autores serdo responsaveis por reconhecer e revelar conflitos financeiros, de interesse comercial e/ou associativo, relacionados ao material de trabalho ou ou-
tros que possam influencid-los, apresentando uma declaragio sobre a existéncia ou nio de tais conflitos. Os relatores também devem revelar aos editores qualquer
conflito que possa influir ou impedir as suas avaliagdes.

Os manuscritos publicados sao de propriedade da RIAL. A transferéncia de direitos autorais serd solicitada apds a aprovagao do manuscrito para publicagéo.

INFORMAGOES GERAIS

Os manuscritos submetidos a publicagdo na RIAL devem ser apresentados de acordo com as Instrugdes aos Autores.

Sao aceitos manuscritos nos idiomas: portugués e inglés.

O manuscrito deve ser encaminhado em formato eletronico (e-mail) ou impresso, aos cuidados do editor-chefe da RIAL, no seguinte enderego:
Revista do Instituto Adolfo Lutz (RIAL)

Nicleo de Acervo

Av. Dr. Arnaldo, 355 - Cerqueira César - Sdo Paulo - SP - Brasil - CEP: 01246-902

Ou por meio eletronico em rial@saude.sp.gov.br

Pormenores sobre os itens exigidos para apresentagdo do manuscrito estao descritos a seguir.
1. CATEGORIA DE ARTIGOS

1.1 ARTIGOS ORIGINAIS: Incluem estudos relacionados a prevengao e controle de agravos e a promogao a saide. Devem ser baseados em novos dados ou pers-
pectivas relevantes para satide publica. Cada artigo deve conter objetivos e hipéteses claras, desenho e métodos utilizados, resultados, discussdo e conclusoes.

INFORMAGOES COMPLEMENTARES:
= Devem ter até 20 laudas impressas, excluindo resumos, tabelas, figuras e referéncias.
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= As tabelas, figuras, gréficos e fotos, limitadas a 05 no conjunto, devem incluir apenas os dados imprescindiveis. As figuras nido devem repetir dados ja descritos
em tabelas. Devem ser apresentadas em arquivo separado.

= As referéncias bibliogréficas, limitadas a 40, devem incluir apenas aquelas estritamente pertinentes e relevantes a problematica abordada. Deve-se evitar a inclu-
sdo de niimero excessivo de referéncias numa mesma citagio. Citacdes de documentos nao publicados e ndo indexados na literatura cientifica (teses, relatorios e
outros) devem ser evitadas.

= Os resumos em portugués e em inglés (abstract) devem ter até 200 palavras, com a indicagio de 3 a 6 palavras-chave (keywords).

A estrutura dos artigos originais de pesquisa é a convencional: Introdu¢do, Material e Métodos, Resultados, Discussao e Conclusdo, embora outros formatos

possam ser aceitos, mas respeitando a légica da estrutura de artigos cientificos.

1.2 ArTiGOS DE REVISA0: Dedicados a apresentagio e a discussao de temas de interesse cientifico e de relevancia para a saude publica. Devem apresentar for-
mulagéo clara de um objeto cientifico de interesse, argumentagao logica, critica tedrico-metodoldgica dos trabalhos consultados e sintese conclusiva. Devem ser
elaborados por pesquisadores com experiéncia no campo em questio ou por especialistas de reconhecido saber.

Informagoes complementares:

= Devem ter até 25 laudas impressas, excluindo resumos, tabelas, figuras e referéncias.

= As tabelas, figuras, graficos e fotos, limitadas a 03 no conjunto, devem incluir apenas os dados imprescindiveis. As figuras ndo devem repetir dados ja descritos
em tabelas. Devem ser apresentadas em arquivo separado.

= As referéncias bibliograficas, limitadas a 50, devem incluir apenas aquelas estritamente pertinentes e relevantes a problematica abordada. Deve-se evitar a inclu-
sao de numero excessivo de referéncias numa mesma citagdo. Citagoes de documentos nao publicados e ndo indexados na literatura cientifica (teses, relatérios e
outros) devem ser evitadas.

= Os resumos em portugués e em inglés (abstract) devem ter até 200 palavras, com a indicagao de 3 a 6 palavras-chave (keywords).

1.3 CoMUNICAGOES BREVES: Sdo relatos sucintos destinados a rapida divulgagdo de eventos significativos no campo da pesquisa de interesse em satde publica

e que ndo comportam uma andlise mais abrangente.

Informagdes complementares:

= Devem ter até 10 laudas impressas, excluindo resumos, tabelas, figuras e referéncias.

= As tabelas, figuras, graficos e fotos, limitadas a 02 no conjunto, devem incluir apenas os dados imprescindiveis. As figuras ndo devem repetir dados ja descritos
em tabelas. Devem ser apresentadas em arquivo separado.

= As referéncias bibliograficas, limitadas a 15, devem incluir apenas aquelas estritamente pertinentes e relevantes a problematica abordada. Deve-se evitar a inclu-
sao de nimero excessivo de referéncias numa mesma citagao. Citagdes de documentos nao publicados e ndo indexados na literatura cientifica (teses, relatdrios e
outros) devem ser evitadas.

= Os resumos em portugués e em inglés (abstract) devem ter até 200 palavras e devem ter entre 3 a 6 palavras-chave (keywords).

= Sua apresentagdo deve acompanhar as mesmas normas exigidas para artigos originais.

1.4 NoTas CIENTIFICAS: Sdo relatos sucintos destinados a rapida divulgagdo de eventos relevantes de uma pesquisa experimental que justifique a publicagdo de

resultados parciais.

Informagdes complementares:

= Devem ter até 06 laudas impressas, excluindo resumos, tabelas, figuras e referéncias.

= As tabelas, figuras, graficos e fotos, limitadas a 02 no conjunto, devem incluir apenas os dados imprescindiveis. As figuras ndo devem repetir dados ja descritos
em tabelas. Devem ser apresentadas em arquivo separado.

= As referéncias bibliogréficas, limitadas a 10, devem incluir apenas aquelas estritamente pertinentes e relevantes a problematica abordada. Deve-se evitar a inclu-
sdo de niimero excessivo de referéncias numa mesma citagio. Citacdes de documentos nao publicados e ndo indexados na literatura cientifica (teses, relatorios e
outros) devem ser evitadas.

= Os resumos em portugués e em inglés (abstract) devem ter até 200 palavras e devem ter entre 3 a 6 palavras-chave (keywords).

= Sua apresentagdo deve acompanhar as mesmas normas exigidas para artigos originais, porém na forma de texto tnico.

1.5 RELATOS DE CAs0: Sdo textos que contemplam principalmente a drea médica, em que o resultado ¢ anterior ao interesse de sua divulgagdo ou a ocorréncia

dos resultados nao ¢é planejada.

Informagoes complementares:
= Devem ter até 03 laudas impressas, excluindo resumos, tabelas, figuras e referéncias.
= As tabelas, figuras, gréficos e fotos, limitadas a 02 no conjunto, devem incluir apenas os dados imprescindiveis. As figuras niao devem repetir dados ja descritos

em tabelas. Devem ser apresentadas em arquivo separado.
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= As referéncias bibliogréficas, limitadas a 10, devem incluir apenas aquelas estritamente pertinentes e relevantes a problematica abordada. Deve-se evitar a inclu-
sdo de niimero excessivo de referéncias numa mesma citagio. Citacdes de documentos nao publicados e ndo indexados na literatura cientifica (teses, relatorios e
outros) devem ser evitadas.

= Os resumos em portugués e em inglés (abstract) devem ter até 200 palavras e devem ter entre 3 a 6 palavras-chave (keywords).

= Devem apresentar Introdugao, Relato de caso, Discussdo e Conclusio, na forma de texto tnico.
1.6 REsumos DE TESEs E DISSERTAGOES: Sdo aceitos resumos de teses e dissertagdes até um ano apos a defesa.

Informagdes complementares:

= Devem ter até 400 palavras e devem ter entre 3 a 6 palavras-chave (keywords).

= Sua apresentagdo deve conter o nome do autor e do orientador, titulo do trabalho em portugués e em inglés, nome da instituigdo em que foi apresentado, area
de concentragio e ano da defesa.

2. APRESENTAGAO D0 MANUSCRITO: Os textos devem ser redigidos em processador de texto Word for Windows 2003 ou compativel, no formato A4, espago
duplo, fonte Times New Roman, tamanho 12. Devem ser evitados arquivos compactados. A estrutura do manuscrito deve estar em conformidade com as normas
do Sistema Vancouver - Titulo; Autores e Instituigdes; Resumo e Abstract; Introdugao; Material e Métodos; Resultados; Discussdo; Conclusdo; Agradecimentos;

Referéncias; Tabelas; Figuras e Fotografias.
2.1 PAGINA DE IDENTIFICAGAO: Deve constar:

Titulo em portugués e em inglés: O titulo deve ser conciso, completo e conter informagdes. Se o manuscrito for submetido em inglés, deve ser fornecido um

titulo em portugués.

Autores: De acordo com o International Committee of Medical Journal Editors ICMJE), sdo considerados autores aqueles que contribuiram substancialmente para
a concepgao e planejamento, ou analise e interpretagdo dos dados; contribuiram significativamente na elaboragéo do rascunho ou na reviséo critica do contedo
e participaram da aprovagio da versdo final do mesmo. Somente a aquisi¢do de financiamento, a coleta de dados ou supervisdo geral de grupos de pesquisa nao
justificam autoria — maiores esclarecimentos sobre autoria podem ser encontrados na pagina do ICMJE (http://www.icjme.org). Deve constar o nome completo,
sem abreviagdes e com tiltimo sobrenome em caixa alta (exemplo: Ana Maria Camargo da SILVA) e o e-mail do autor responsavel. O autor responsavel para troca

de correspondéncia deve estar assinalado com asterisco (*) e apresentar também o enderego completo.

Afilia¢ao: Deve ser indicada a instituigdo a qual cada autor esta afiliado, na seguinte ordem de hierarquias institucionais de afiliagdo: laboratorio, setor, segéo,
servigo, divisdo, departamento, instituto, faculdade e universidade.

Financiamento da pesquisa: Se a pesquisa foi subvencionada, indicar o tipo de auxilio, 0 nome da agéncia financiadora e o respectivo nimero do processo.

Apresentagdo prévia: Quando baseado em tese ou dissertagio, indicar o nome do autor, titulo, ano, nome do programa de pés-graduagio e institui¢do onde foi

apresentada. Quando apresentado em evento cientifico, indicar o nome do evento, local e ano da realizagéo.
2.2 PREPARO DO MANUSCRITO:

Resumo/Abstract: Todos os textos deverdo ter resumos em portugués e inglés, dimensionados para ter até 200 palavras. Como regra geral, o resumo deve incluir
objetivos do estudo, principais procedimentos metodoldgicos, principais resultados e conclusoes.

Palavras-chave/keywords: Devem ser indicados entre 3 a 6 descritores do conteudo, extraidos do vocabulario Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) da Bire-
me (disponivel em http://www.bireme.br) nos idiomas portugués e inglés. Em inglés, com base no Medical Subject Headings (MeSH).

Caso nio sejam encontrados descritores adequados para a temdtica do manuscrito, poderio ser indicados termos ndo existentes nos conjuntos citados.

Estrutura do texto:
A) Introdugao: Deve ser breve, relatando o contexto e a justificativa do estudo, apoiados em referéncias pertinentes ao objetivo do manuscrito, sintetizando a

importancia e destacando as lacunas do conhecimento abordadas. Nao deve incluir dados ou conclusdes do estudo em referéncia

B) Material e Métodos: Os procedimentos adotados devem ser descritos claramente, bem como as varidveis analisadas, com a respectiva defini¢ao, quando neces-
saria, e a hipotese a ser testada. Devem ser descritas a populagdo e a amostra, instrumentos de medida, com a apresentacao, se possivel, de medidas de validade e
conter informagdes sobre a coleta e processamento de dados. Deve ser incluida a devida referéncia para os métodos e técnicas empregados, inclusive os métodos

estatisticos; métodos novos ou substancialmente modificados devem ser descritos, justificando as razdes para seu uso e mencionando suas limitagdes. Os critérios
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éticos da pesquisa devem ser respeitados; os autores devem explicitar que a pesquisa foi conduzida dentro de padrdes éticos e foi aprovada por comité de ética,
indicando o nome do comité de ética, nimero e data do registro.

C) Resultados: Devem ser apresentados em uma sequéncia logica, iniciando-se com a descri¢do dos dados mais importantes. Tabelas e figuras devem ser restritas
aquelas necessdrias para argumentagio e a descrigdo dos dados no texto deve ser restrita aos mais importantes. Os graficos devem ser utilizados para destacar os
resultados mais relevantes e resumir relagdes complexas. Dados em graficos e tabelas ndo devem ser duplicados nem repetidos no texto. Os resultados numéricos

devem especificar os métodos estatisticos utilizados na anélise.

D) Discussao: A partir dos dados obtidos e resultados alcangados, os novos e importantes aspectos observados devem ser interpretados a luz da literatura cien-
tifica e das teorias existentes no campo. Argumentos e provas baseadas em comunicagao de carater pessoal ou divulgadas em documentos restritos ndo podem
servir de apoio as argumentagoes do autor. Tanto as limitagdes do trabalho quanto suas implicagdes para futuras pesquisas devem ser esclarecidas. Incluir somente
hipéteses e generalizagdes baseadas nos dados do trabalho. As conclusdes podem finalizar essa parte, retomando o objetivo do trabalho ou serem apresentadas

em item separado.

E) Agradecimentos: Este item é opcional e pode ser utilizado para mencionar os nomes de pessoas que, embora nio preencham os requisitos de autoria, presta-
ram colaboragio ao trabalho. Serd preciso explicitar o motivo do agradecimento, por exemplo, consultoria cientifica, revisao critica do manuscrito, coleta de dados
etc. Deve haver permissao expressa dos nomeados e o autor responsavel deve anexar a Declaragdo de Responsabilidade pelos Agradecimentos. Também pode

constar desta parte apoio logistico de institui¢des.

2.3 CITAgA0 No TEXTO: A exatiddo das referéncias ¢ de responsabilidade dos autores. Devem ser indicadas pelo seu niimero na listagem, na forma de expoente,
sem uso de parénteses, colchetes e similares. Nos casos em que ha citagdo do nome do autor, o nimero da referéncia deve ser colocado a seguir do nome do autor.

« »

Trabalhos com dois autores devem fazer referéncia aos dois autores ligados por “e”. Nos outros casos apresentar apenas o primeiro autor (seguido de et al, em caso

de autoria multipla).

Exemplos: Nos Estados Unidos e Canada, a obrigatoriedade da declaragdo dos nutrientes no rétulo do alimento ¢ mais antiga e foram desenvolvidos métodos
hidroliticos, como 0 AOAC 996.061, de extragdo e determinagdo da GT por calculo a partir dos AG obtidos por cromatografia gasosa com detector de ionizagio
em chama (GC/DIC)?3,

Segundo Chang et al*’, 0 aumento do tamanho das particulas resulta numa redugio da area de superficie conferindo uma melhora na retengio e estabilidade das

mesmas.

2.4 REFERENCIAS: Listadas ao final do texto, devem respeitar a quantidade definida para cada categoria de artigos aceitos pela RIAL. As referéncias devem ser
normalizadas de acordo com o estilo Uniform Requirements for Manuscripts Submitted to Biomedical Journals: Writing and Editing for Biomedical Publication,
numeradas consecutivamente na ordem em que foram mencionadas a primeira vez no texto.

Os titulos de periédicos devem ser referidos de forma abreviada, de acordo com o Medline, disponivel no enderego http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/
entrez?db=journals. Para consultar periddicos nacionais e latino-americanos: http://portal.revistas.bvs.br/main.php?home=true&lang=pt.

No caso de publicagbes com até seis autores, citam-se todos; acima de seis, citam-se os seis primeiros, seguidos da expressio latina “et al”. Referéncias de um

mesmo autor devem ser organizadas em ordem cronoldgica crescente.

Exemplos:

Artigos de periodicos:

Aued-Pimentel S, Zenebon O. Lipidios totais e dcidos graxos na informagao nutricional do rétulo dos alimentos embalados: aspectos sobre legislagao e quantifi-
cagdo. Rev Inst Adolfo Lutz. 2009;68(2):121-6.

Weihrauch JL, Posati LP, Anderson BA, Exler J. Lipid conversion factors for calculating fatty acids contents of foods. ] Am Oil Chem Soc. 1977;54:36-40.
Hennington EA. Acolhimento como pritica interdisciplinar num programa de extensdo. Cad Saude Coletiva [Internet]. 2005;21(1):256-65. Disponivel em:
[http://www.scielo.br/pdf/csp/v21n1/28.pdf].

Livros:

Ringsven MK, Bond D. Gerontology and leadership skills for nurses. 22 ed. Albany (NY):Delmar Publishers;1996.

Lopez D, organizador. Estudos epidemioldgicos qualitativos. Sdo Paulo: James Martim; 2009.

Institute of Medicine (US). Looking at the future of the Medicaid program. Washington (DC): The Institute; 1992.
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Foley KM, Gelband H, editors. Improving palliative care for cancer. Washington: National Academy Press; 2001 [acesso 2003 Jul 13]. Disponivel em: [http://www.
nap.edu/catalog.php?record_id=10149].

Capitulos de livro:

Wirdh L. Histéria da Epidemiologia. In: Lopez D, organizador. Estudos epidemioldgicos qualitativos. Sao Paulo: James Martim; 2009.p.64-76.

Dissertagdes, teses e monografias:

Santos EP. Estabilidade quimica da manteiga da terra [dissertacdo de mestrado]. Bananeiras (PB): Universidade Federal da Paraiba;1995.

Moreschi ECP. Desenvolvimento e validagao de métodos cromatograficos e avaliagao da estabilidade de vitaminas hidrossoltiveis em alimentos [tese de doutora-
do]. Sao Paulo (SP): Universidade de Sao Paulo; 2006.

Trabalhos de congressos, simposios, encontros, seminarios e outros:
Barboza et al. Descentralizagio das politicas ptblicas em DST/AIDS no Estado de Sao Paulo. III Encontro do Programa de Pés-Graduagdo em Infecges e Saude
Publica; agosto de 2004; Sdo Paulo: Rev Inst Adolfo Lutz. p. 34 [resumo 32-SC].

Dados eletronicos:
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo - SABESP. O que fazemos/Qualidade da 4gua. [acesso 2008 Set 17]. Disponivel em: [http://www.
sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedirect/?temp=4&proj=sabesp&pub=T &db=&doci].

Legislagao:
Brasil. Ministério da Satude. Resolugao RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001. Aprova o Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos.
Didrio Oficial [da] Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DE, 10 jan. 2001. Se¢éo 1, n°7-E. p.45-53.

Autoria institucional:

Instituto Adolfo Lutz (Sdo Paulo - Brasil). Métodos fisico-quimicos para anélise de alimentos: normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. 4* ed. [1* ed. digital].
Sao Paulo (SP): Instituto Adolfo Lutz; 2008. [acesso 2008 nov 25]. Disponivel em: [http://www.ial.sp.gov.br/index.php?option=com_remository&Itemid=7&fun
c=select&orderby=1&Itemid=7].

Organizacion Mundial de la Salud - OMS. Como investigar el uso de medicamentos em los servicios de salud. Indicadores seleccionados del uso de medicamen-
tos. Ginebra; 1993. (DAP. 93.1).

Patente:
Larsen CE, Trip R, Johnson CR, inventors: Novoste Corporation, assignee. Methods for procedures related to eletrophysiology of the heart. US patent 5,529,067.
1995 Jun 25.

Casos nao contemplados nesta instrugdo devem ser citados conforme indicagdo do Committee of Medical Journals Editors (Grupo Vancouver), disponivel em:
http://www.cmje.org.

Referéncias a documentos nao indexados na literatura cientifica mundial, em geral de divulgagio circunscrita a uma institui¢do ou a um evento (teses, relatorios
de pesquisa, comunicagdes em eventos, dentre outros) e informagdes extraidas de documentos eletronicos, ndo mantidas permanentemente em sites, se relevan-

tes, devem figurar no rodapé das paginas do texto onde foram citadas.

2.5 NUMEROS DE FIGURAS E TABELAS: A quantidade de figuras e tabelas de cada manuscrito deve respeitar a quantidade definida para cada categoria de artigos
aceitos pela RIAL. Todos os elementos gréficos ou tabulares apresentados serdo identificados como figura ou tabela, e numerados sequencialmente a partir de um,
e ndo como quadros, grdficos etc.

A) Tabelas: Devem ser redigidas em processador de texto Word for Windows 2003 ou compativel e serem apresentadas em arquivos separados, numeradas consecuti-
vamente com algarismos arabicos, na ordem em que foram citadas no texto. A cada uma deve-se atribuir um titulo breve, nio se utilizando tragos internos horizontais
ou verticais. As notas explicativas devem ser limitadas ao menor niimero possivel e colocadas no rodapé das tabelas e ndo no cabegalho ou titulo. Se houver tabela

extraida de outro trabalho, previamente publicado, os autores devem solicitar formalmente autorizacao da revista que a publicou, para sua reprodugao.

B) Figuras: As ilustragoes (fotografias, desenhos, graficos etc.) devem ser citadas como Figuras, apresentadas em arquivos separados e numeradas consecutiva-
mente com algarismos ardbicos na ordem em que foram citadas no texto. Devem conter titulo e legenda apresentados na parte inferior da figura. S6 serdo admiti-
das para publicagao figuras suficientemente claras e com qualidade digital que permitam sua impressao, preferencialmente no formato vetorial. No formato JPEG,
a resolugdo minima deve ser de 300 dpi. Figuras em cores serdo publicadas quando for necesséria a clareza da informagio e os custos deverdo ser cobertos pelos
autores. Se houver figura extraida de outro trabalho, previamente publicado, os autores devem solicitar autorizago, por escrito, para sua reprodugio.

431




INSTRUGOES AOS AUTORES

3. DECLARAGOES E DOCUMENTOS SOLICITADOS: Em conformidade com as diretrizes do International Committee of Medical Journal Editors, sdo solicitados
alguns documentos e declaragoes do(s) autor(es) para a avaliagdo de seu manuscrito. Observe a relagdo dos documentos abaixo e, nos casos em que se aplique,
anexe o documento ao processo. O momento em que tais documentos seréo solicitados é varidvel:

Documento/declaragio Quem assina Quando anexar
Carta de Apresentagao Todos Submissao
Responsabilidade pelos Agradecimentos Autor responsével Aprovagio
Transferéncia de Direitos Autorais Todos Aprovagao

A carta de Apresentagao do manuscrito, assinada por todos os autores, deve conter:

= Um pardgrafo declarando a responsabilidade de cada autor: ter contribuido substancialmente para a concepgio e planejamento ou anélise e interpretagio dos
dados; ter contribuido significativamente na elaboragdo do rascunho ou na revisio critica do contetido; e ter participado da aprovagio da verséo final do manus-
crito. Para maiores informagdes sobre critérios de autoria, consulte a pagina do ICMJE (http://www.icjme.org).

= Um pardagrafo contendo a declaragdo de potenciais conflitos de interesses dos autores.

= Um paragrafo contendo a declaragio que o trabalho néo foi publicado, parcial ou integralmente, em outro periédico. Todos os autores devem ler, assinar e enviar

documento transferindo os direitos autorais. O artigo s6 sera liberado para publica¢do quando esse documento estiver de posse da RIAL .

4. VERIFICACAO DOS ITENS EXIGIDOS NA SUBMISSAO:
. Nome e institui¢do de afiliagio de cada autor, incluindo e-mail e telefone do autor responsavel.
. Titulo do manuscrito, em portugués e inglés.
. Texto apresentado em letras Times New Roman, corpo 12, em formato Word ou similar (doc, txt, rtf).

. Resumos em dois idiomas, um deles obrigatoriamente em inglés.

1

2

3

4

5. Carta de Apresentagdo assinada por todos os autores.

6. Nome da agéncia financiadora e numero(s) do processo(s).

7. No caso de artigo baseado em tese/dissertagao, indicar o nome da instituigdo/Programa, grau e o ano de defesa.

8. Referéncias normalizadas segundo estilo Vancouver, ordenadas pela citagido no texto e numeradas, e se todas estdo citadas no texto.
9. Tabelas numeradas sequencialmente, com titulo e notas, e no maximo com 12 colunas, em formato Word ou similar (doc, txt, rtf).

10. Figura no formato vetorial ou tif, ou jpeg, ou bmp, com resolugdo minima 300 dpi.

5. REVISAO DA REDAGCAO CIENTIFICA: Para ser publicado, o manuscrito aprovado é submetido a revisio da redagio cientifica, gramatical e de estilo.
A RIAL se reserva o direito de introduzir alteragdes nos originais, visando a manutengio da homogeneidade e qualidade da publicagio, respeitando, porém, o

estilo e as opinides dos autores. Inclusive a versdo em inglés do artigo terd esta etapa de revisdo.

6. PROVAS: Apoés sua aprovagio pelos editores, o0 manuscrito sera revisado quanto a redacéo cientifica. O autor responsavel pela correspondéncia receberd as
provas gréficas para revisdo por correio eletrdnico em formato pdf (portable document format). O prazo maximo para a revisio da prova ¢ de dois dias. E impor-
tante cumprir os prazos de revisdo para garantir a publicagdo no fasciculo programado. Atrasos nesta fase poderdo resultar em remanejamento do artigo para

fasciculos subsequentes.

7. PUBLICAGCAO E DISTRIBUICAO: Os artigos serdo publicados em ordem cronoldgica de aprovagio. As datas de recebimento e de aprovagio do artigo
constarao obrigatoriamente no mesmo.

E permitida a reprodugio, no todo ou em parte, de artigos publicados na RIAL, desde que sejam indicados a origem e o nome do autor, de conformidade com a

legislagdo sobre os direitos autorais.

A Revista do Instituto Adolfo Lutz é distribuida gratuitamente a entidades governamentais, culturais ou em permuta de periédicos nacionais ou estrangeiros.

Assessoria Editorial:

press
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