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RESUMO

Este estudo enquadra-se no projeto Agrio et Emulsio (POCI-01-0145-FEDER-023583),
desenvolvimento de novas emulsdes alimentares. A inovagédo do produto resulta da adicdo de um
xarope de morango a um creme de barrar de origem vegetal. Foram desenvolvidas quatro
formulacdes do xarope e oito do creme de barrar, avaliadas por um painel de provadores ndo
treinado, tendo sido selecionado um protétipo. Foram realizadas andlises fisico-quimica e
nutricional. Para controlo da estabilidade microbioldégica avaliou-se um conjunto de populacfes
microbianas. Para estudar a estabilidade deste novo produto utilizaram-se duas tecnologias
emergentes, irradiagdo ionizante e Hiperpresséo. Os resultados obtidos para os produtos tratados
e sem tratamento, ndo evidenciaram diferencas significativas. As amostras ndo tratadas
mantiveram-se estaveis e evidenciaram caracteristicas microbiolégicas satisfatorias, sob
refrigeragédo a 5 °C, ap0s 3 meses.
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This study is part of the Agrio et Emulsio project (POCI-01-0145-FEDER-023583), new food
emulsions development. The product innovation results from the addition of a strawberry syrup to a
spreadable cream of vegetable origin. Four formulations have been developed and eight syrup
spreadable cream, being selected a prototype evaluated by an untrained panel taster.
Physicochemical and nutritional analyzes were performed. A set of microbial populations was
evaluated for microbiological stability control. Two emerging technologies, ionizing irradiation and
Hyperpressure were used to study the stability of this new product. The results for the treated and
untreated products showed no significant differences. The untreated samples remained stable and
showed satisfactory microbiological characteristics under refrigeration at 5 °C after 3 months.

Keywords: Spreadable cream, Emulsion, Hyperpressure, Irradiation, Strawberry.

1 INTRODUCAO

Este estudo enquadra-se no projeto Agrio et Emulsio, com o intuito de desenvolver novos produtos
alimentares, procedendo-se a conce¢do de uma emulsao alimentar frutada, de forma a valorizar
matérias-primas regionais subaproveitadas com potencial de aplicacdo. O perfil deste produto
podera permitir a sua inser¢do nos mercados gourmet, diet e vegan, de forma a que possam ser
consumidos por um universo alargado de consumidores.

O consumidor moderno procura, cada vez mais, novos produtos, mais diversificados, mais
convenientes e mais adequados a um estilo de vida saudavel. Contudo, o desenvolvimento de
sistemas seguros de producédo destes alimentos € essencial, tendo em conta ndo so6 as exigéncias
normativas de seguranca alimentar, mas também a exigéncia dos consumidores relativamente a
gqualidade e seguranca alimentar dos produtos que consomem. Assim, 0S processos de fabrico
devem ser ajustados de modo a satisfazer as exigéncias do ponto de vista nutricional e
simultaneamente garantir a qualidade e seguranca alimentar. A presenca de microrganismos
patogénicos neste tipo de alimentos pode representar um risco consideravel para os consumidores,
dai a necessidade de efetuar o seu controlo microbiolégico (Laranjeira et al., 2015; Lima et al.,
2016).

O creme de barrar frutado consiste na adicdo de um xarope de morango no fim de obtida a emulséo.
Uma emulsao é constituida por duas fases imisciveis, uma aquosa e outra lipidica, em que uma das
fases se encontra dispersa na outra sob a forma de gotas esféricas. A interface que estabiliza este
sistema € a membrana que sustenta as gotas. E um sistema multifasico termodinamicamente
instavel, sendo que a sua estabilidade varia ao longo do tempo. Ambas as fases podem conter
varios componentes, consoante as suas caracteristicas. As emulsées podem dividir-se em dois
tipos: emulsdo 6leo-em-4agua, se as gotas de um Oleo estiverem dispersas numa fase aquosa, e
agua-em-6leo, em que gotas de agua estao dispersas numa fase lipidica (Lima, 2014).

Os cremes de barrar sao essencialmente emulsdes de agua-em-6leo, que contém na interface uma
estrutura de cristais lipidicos adsorvida a fase continua lipidica (continua) sustentando as gotas da
fase aquosa (dispersa) de forma a que n&o ocorra coalescéncia das mesmas, evitando dessa forma
a separacao de fases. Geralmente, a fase lipidica é constituida por uma mistura de éleos e gorduras
vegetais contendo corantes naturais, estabilizantes, emulsionantes, aromatizantes, antioxidantes,
lecitinas de origem vegetal e vitaminas lipossoluveis. A fase aquosa inclui proteinas, leite desnatado
e/ou um seu substituto vegetal, onde podem ser integradas pequenas quantidades de outros
ingredientes, como o sal, conservantes, espessantes e vitaminas hidrossollveis (adaptado de Lima,
2014).

O xarope adicionado ao creme de barrar desenvolvido tem com principal constituinte o morango,
uma fonte de edulcorante, um regulador de acidez e um espessante natural.

O morango é um fruto muito apreciado pelos consumidores pelo seu sabor, aroma, baixo teor
lipidico, baixo valor cal6rico e elevado teor de agua e também pelos seus beneficios para a saude,
pois € rico em compostos bioativos que tém propriedades anti-inflamatdrias (Almeida, 2012). A
variedade de morango predominante em Portugal € a “Camarosa”, porque tem uma maior
produtividade, precocidade, qualidade do fruto e boa adaptacdo as condicbes edafoclimaticas
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(Mexia et al., 2005). Este é constituido por glucidos que se podem encontrar na forma de aclUcares
simples ou em moléculas de elevada massa molecular. As macromoléculas como as pectinas,
celulose e hemicelulose estdo associadas a estruturacado das paredes celulares e o amido funciona
como reserva energética para as reacdes metabdlicas que ocorrem no fruto (Moldao & Empis, 2000,
citado por Almeida, 2012).

O cariz inovador neste creme de barrar frutado corresponde ao facto de se incorporar outro
componente, o xarope de morango, mantendo as caracteristicas reolégicas de um creme de barrar
normal, ou seja, a sua espalhabilidade. Por outro lado, permite a utilizagdo em simultaneo de dois
tipos de produtos que habitualmente sdo consumidos em separado. Tanto o xarope de morango
como a fase aquosa foram sujeitas a altas temperaturas, ou seja, o xarope foi processado a cerca
de 90 °C e a fase aquosa, sendo de origem vegetal, foi pasteurizada. Contudo, o produto final ndo
pode ser sujeito a temperaturas acima dos 5 °C. Assim, para garantir a estabilidade microbiol6gica
e a seguranca alimentar deste produto, optou-se por testar a eficacia de duas tecnologias
emergentes que nao implicam temperaturas elevadas: irradiacdo ionizante e hiperpressao.

Atualmente a irradiacdo ionizante é classificada como uma tecnologia emergente, no entanto, a
ideia de a utilizar para melhorar a qualidade e a vida util dos alimentos vem desde o final do século
XIX. Ao longo dos anos foram efetuados varios estudos para provar a inocuidade da irradiacdo nos
alimentos, pois € uma tecnologia pouco aceite pelos consumidores. A irradiacdo tem a capacidade
de inativagdo dos microrganismos, provocando danos no seu material genético, evitando assim a
multiplicacdo e diminuic&do das funcgdes celulares (Molins, 2001). As fontes de irradiagéo aprovadas
para utilizacdo nos alimentos sdo os raios gama produzidos a partir de radioisétopos de Co®° (1,17
e 1,33 MeV) de Ce'®" (0,662 MeV), maquina geradora de feixes de eletrdes (energia maxima de 10
MeV) e raios X (energia méxima de 5 MeV) (Molins, 2001). Neste trabalho a fonte utilizada foi de
Co°%, produzida num reator nuclear mediante o bombardeamento de neutres de Co®® altamente
refinado. Atualmente o Co®° é o radiois6topo mais escolhido como fonte de radiacdo gama, sendo
a fonte mais facilmente disponivel, pela sua producédo, fabricacdo e encapsulamento altamente
desenvolvido. O Co® tem um poder de penetracdo superior ao Ce*’ (Molins, 2001).

Na Unido Europeia é aplicada a Diretiva 1999/2/CE, que estabelece os alimentos e ingredientes
alimentares que podem ser tratados com radiacao ionizante. Hoje em dia, sé é permitida a irradiacéo
de ervas arométicas secas, especiarias e produtos horticolas.

A tecnologia emergente hiperpressdo (HPP) € um processo fisico baseado na acdo da pressao
hidrostatica e que tem por objetivos provocar a destruicdo microbiolodgica, e retardar
significativamente a velocidade das reacdes enziméticas. Nos sistemas industriais os valores de
pressdo aplicada situam-se entre 300 a 700 MPa. Atinge-se esta pressao pela pressurizacdo de
agua em prensas isostéaticas. O tratamento é processado na embalagem ja selada, conhecido por
batch processing, ou ainda em sistema semi-continuo para liquidos, neste Ultimo caso tera
obrigatoriamente que haver enchimento asséptico (Munteam et al., 2016). A tecnologia HPP causa
a rotura na membrana celular dos microrganismos, altera a estrutura de enzimas, ocasionando a
sua destruicdo e desnaturacao, respetivamente. Para pressoes entre 200 e 600 MPa séo inativadas
leveduras, fungos filamentosos e a maioria das células vegetativas de bactérias, incluindo a maioria
das bactérias patogénicas presentes nos alimentos. Contudo, os esporos de bactérias e fungos néo
sdo inativados por pressdes até 1000 MPa. A eficacia desta tecnologia depende da contaminagéo
inicial, temperatura de processamento, pressbes aplicadas, presenca e concentracdo de acidos,
sais, alcoois, etc.. Nesta tecnologia emergente, o produto € embalado num material flexivel,
(normalmente sdo usadas as garrafas de plastico ou filmes), que sdo introduzidas na camara de
alta pressdo. Uma das vantagens desse processo sobre 0s convencionais € que a compressao
isostatica € independente do tamanho e geometria do produto. A pressao aplicada e o tempo de
aplicacdo dependem do tipo do produto a ser tratado e do produto final desejado.
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2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento de protétipos de emulsdes alimentares engloba
ensaios de processo, que articulam ensaios tecnoldgicos, analiticos e sensoriais (adaptado de
Laranjeira et al., 2015).

Num ensaio prévio foram elaboradas quatro formulacdes de xaropes e foi ensaiada a extragdo do
concentrado de pectina de marmelo. O xarope é um gel cuja manufatura implica a cozedura dos
morangos em meio acidificado, na presenca de sumo de liméo e a introdugéo do edulcorante e do
concentrado de pectina. Apos a fervura durante quinze minutos foi feita a sua trituragéo obtendo-se
0 xarope.

Nos ensaios de processo subsequentes foram elaborados oito prototipos de creme de barrar. Os
protétipos desenvolvidos foram avaliados por um painel de provadores néo treinado, de forma a
selecionar os mais pontuados. Desta avaliagdo obteve-se um protétipo final.

Para monitorizar as variaveis criticas do prototipo desenvolvido, foram realizadas, andlises fisico-
guimicas e nutricional, determinando-se os seguintes parametros: pH, acidez total (AT), teor de
sélidos soluveis (TSS), valor energético, teor de humidade, teor de proteina bruta, lipidos totais,
glacidos (hidratos de carbono), fibra e cinzas.

2.1 Andlises fisico-quimica e nutricional

Para caracterizacao fisico-quimica foram determinados os seguintes parametros: acidez total, AT
(NP 1412-1981 em (% m/m) de acido oleico); teor de solidos sollveis totais, TSS (em °Brix); pH
(medido numa emulséo preparada em soluto isotonico de KCI 0,1N) - usando elétrodo de imersao.

Para avaliacdo nutricional do protétipo final realizou-se analise nutricional, foram determinados os
seguintes parametros de acordo com AOAC 2000: valor energético, humidade, proteina bruta,
lipidos totais, glucidos (hidratos de carbono), fibra total e cinzas.

Estas determinacdes foram realizadas em triplicado.

2.2 Andlises microbioldgicas

A avaliacdo microbioldgica seguiu as recomendacdes e regras para analise microbioldgica de
alimentos, segundo a ISO/DIS 7218 de 2007. Foram utilizadas 3 unidades para a preparacado da
amostra composta (259).

Para caracterizacdo microbioldgica e avaliagcdo da estabilidade, foram realizadas as seguintes
analises microbioldgicas: contagem de microrganismos a 30 °C (NP — 4405/2002), contagem de
microrganismos lipoliticos a 30 °C (IDF 100B:1991), contagem de bolores e leveduras osmofilicos
ou osmotolerantes (ISO 21527-2), contagem de Enterobacteriaceae (NP — 4137/1991) e pesquisa
de esporos de clostridios sulfito-redutores (NP — 2262/1986).

2.3 Tecnologias de tratamento

Para o protétipo final sujeito a irradiacdo ionizante por fonte de Co®°, foram aplicadas as seguintes
doses de irradiagdo ionizante: 1 kGy e 1,5 kGy.

No caso do prototipo final sujeito a HPP as condi¢des aplicadas foram: 400, 475 e 525 MPa, 6 min.
Todas as amostras foram embaladas a vacuo.

Para cada uma das tecnologias foram utilizados triplicados e amostras controlo (ndo tratadas).

3 RESULTADOS
Nesta seccao serdo apresentados os resultados obtidos em cada metodologia.

3.1 Caracterizagdo Fisico-quimica e Analise nutricional
Na tabela 1 sdo apresentados os resultados das andlises fisico-quimica e nutricional.
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Tabela 1 - Caracterizagao fisico-quimica e nutricional (AOAC, 2000).

Resultado da
Parametro Expresséo dos - a_mallse - Método analitico
resultados Média + desvio
padréo
Acidez total % (m/m) acido oleico 3,68 + 0,06 Titulacdo potenciométrica
pH 4,37+0,04 Potenciometria
Teor de, thdos °Brix 51,53+0,00 Refratometria
Solaveis
. kJ /100 g de produto 1195 .
Energia kcal / 100 g de produto 286 Caleulo
Agua g/ 100 g de produto 49,97+0,11 Gravimetria
, Volumetria (método de
Proteina Bruta g/ 100 g de produto 0,15+0,00 Kjeldhal)
-~ . Gravimetria (método de
Lipidos Totais g/ 100 g de produto 19,06+0,65 Soxhlet)
Glucidos .
(Hidratos de carbono) g/ 100 g de produto 28,3 Célculo
Fibra Total g/ 100 g de produto 2,22+0,22 Gravimetria
Cinzas g /100 g de produto 0,25+0,02 Gravimetria

kJ — kilojoule (unidade de energia do Sistema Internacional de Unidades; 1 caloria = 4,185 Joule).
3.2 Controlo microbiolégico e avaliacdo da estabilidade
Natabela 2 sdo apresentados os resultados do controlo microbiolégico para as amostras irradiadas.

Tabela 2 - Controlo microbioldgico das amostras irradiadas.

15 dias apos irradiagéo
Amostras
C1 c2 C3
Contagem de Microrganismos a 30°C (u.f.c./g) 6x10 3x10 1x10
Contagem de Microrganismos lipoliticos a 30°C <1 <1 <1
(u.f.c./g)

Contagem de Enterobacteriaceae (u.f.c./g) <1 <1 <1
Contagem de Bolores e Leveduras (u.f.c./g) <1 <1 <1
Pesquisa Esporos de clostridios sulfito-redutores Negailgo em Negailgo em Negaig/o em

Valores Guia do INSA Satisfatério Satisfatério Satisfatério

Na tabela 3 - so apresentados os resultados do controlo microbiol6gico para as amostras sujeitas
a HPP e sem qualquer tratamento.

Tabela 3 - Controlo microbiologico das amostras sujeitas a HPP e também amostras sem tratamento.
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Contagem de Mcontagem de Contagem de CantIagem de Pequlsataldporos va iy
Amostras Microrganismos | 'CfOr9anISMoS | gyierohacteriaceae olores e € clostridios alores Guia

230 °C (uf.c./g) lipoliticos a 30 °C (uf.c.lg) Leveduras sulfito-redutores do INSA

1c/g (uf.c.ig) e (uf.c.g) emig

c1 2,0x10 <1 <1 1,3x10° Negativo Satisfatorio

2 < . . L.
1 dia ap6s c2 6,0x10 3,0x10 1 <1 Negativo Satisfatério

HPP 5 , L
C3 3,0x10 3,0x10 <1 <1 Negativo Satisfatério

C4 1,3x10° 3,0x102 <1 <1 Negativo Aceitavel
C1 8,0x10 3,0x10° <1 <1 Negativo Satisfatério

2 . . 2
15 dias Cc2 2,0x10 2,0x10 <1l 7,0x10 Negativo Satisfatério

ap6s HPP
P C3 5,0x10 2,0x10° <1 1,0x10 Negativo Satisfatério
c4 7,0x10 5,0x10? <1 <1 Negativo Satisfatério
c1 <1 <1 <1 1,8x102 Negativo Satisfatério
36 dia c2 1,4x10° 4,0x10° <1 1,0x10 Negativo Satisfatério
ap6s HPP
P C3 8,0x10 <1 <1 <1 Negativo Satisfatério
c4 3,0x10 <1 <1 <1 Negativo Satisfatorio
sem :Fratamento <1 <1 <1 <1 Negativo Satisfatério
apos 33 dias

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS
No caso especifico dos pardmetros fisico quimicos:

- Considerando a acidez total, os valores de referéncia no caso de cremes de bgrrar comerciais
variam numa gama de 1,0-2,2 % (m/m) acido oleico (Portaria n.° 1548 de 2002). E de realcar que
no caso deste creme de barrar frutado o xarope adicionado foi acidificado, pelo que ndo seria de

estranhar que o valor médio da acidez total fosse superior a gama de valores mencionada
anteriormente;

- No caso particular do pH, os resultados obtidos foram satisfatérios. Os valores de pH no caso dos
cremes de barrar comercializados variam entre 4,2-4,4 (US 2006/0115574 de 2006). Esta gama de
valores por si s6 pode ndo garantir a seguranca alimentar deste tipo de produto. A fase aquosa é
sempre sujeita a pasteurizacdo, mas o creme de barrar instabiliza a temperaturas acima de 8 a 12
°C. Contudo, este produto é um creme de barrar com a adicdo de um xarope de morango, por isso,
pode ser plausivel que ndo seja seguro e estavel por si s6 em condi¢cdes de refrigeracao;

- Relativamente ao valor médio de TSS, é inferior aos valores regulamentados no Decreto-Lei
n°® 97/84, de 28 de marc¢o (compotas e doces), cujos valores de TSS devem variar entre 60 a 70
°Brix. Deve-se acrescentar que ndo se trata propriamente de um doce.

No que concerne a analise nutricional, como se trata de um produto inovador foi dificil obter valores
de referéncia. Contudo, estabelecendo analogia com os valores de referéncia da tabela de
composicao de alimentos do Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA) para o doce
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de morango e para os varios tipos de cremes de barrar industriais, os resultados obtidos na analise
nutricional sdo muito semelhantes, por isso, estdo de acordo com o expectavel.

BN

Relativamente a analise dos resultados obtidos para o controlo microbiolégico, aqueles foram
comparados com os valores guia recomendados pelo Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo
Jorge (INSA) (Santos et al., 2005).

Os resultados obtidos no controlo microbiolégico do creme de barrar frutado irradiado
comparativamente as amostras sem tratamento, nao evidenciaram diferencgas significativas, o que
sugere que a irradiacdo ndo é eficaz neste tipo de produtos.

Considerando os resultados obtidos do produto submetido a tratamento por HPP comparativamente
as amostras de controlo, ndo se evidenciaram diferencas significativas. A elevada manipulagéo
associada ao embalamento a vacuo das amostras poderd ter provocado niveis elevados de
contaminacéo inicial, que as condicdes de HPP aplicadas parecem nao ter resolvido.

E de realcar que as amostras ndo sujeitas a qualquer tratamento e mantidas sob refrigeracdo a
5 °C durante 33 dias, acondicionadas numa embalagem de vidro previamente esterilizada,
mantiveram-se estaveis evidenciando caracteristicas microbiol6gicas satisfatorias.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento dos protétipos, foi selecionado um protétipo final através da analise
sensorial e da estabilidade da emulséo.

Foram utilizadas duas tecnologias emergentes para tratar este produto novo que ndo implicassem
um gradiente de temperatura muito elevado, ou seja, tecnologias “frias”.

Apos a irradiacdo ionizante efetuaram-se analises microbiolégicas. Face aos resultados obtidos, a
ndo existéncia de diferengcas significativas entre o creme de barrar frutado irradiado
comparativamente as amostras sem tratamento, sugere que este tipo de tecnologia nao € eficaz
neste tipo de produtos. Pode-se intuir a existéncia de um efeito radio-protetor dos constituintes da
emulsdo na inativagcdo microbiana. Por outro lado, se as doses de irradiacdo fossem muito
superiores aquelas que foram aplicadas, poderia induzir instabilizacdo da emulsdo, ou seja,
ocorreria a separacao das fases. Segundo Molins (2001) esta tecnologia ndo é eficaz em produtos
lipidicos porque ocorrem reag¢des quimicas resultantes da irradiacao de lipidos, que sdo afetadas
pela composigéo lipidica do produto e pela presenca de outras substancias como os antioxidantes
do morango presentes no xarope.

Os resultados obtidos do produto submetido a tratamento por HPP comparativamente as amostras
sem tratamento, ndo evidenciaram diferencas significativas.

Como as amostras nédo sujeitas a qualquer tratamento e mantidas sob refrigeracdo a 5 °C durante
33 dias se mantiveram estaveis, e evidenciaram caracteristicas microbiolégicas satisfatérias é
possivel concluir que a qualidade microbiolégica do produto podera ser garantida pelas boas
praticas de fabrico.

Encontram-se a decorrer ensaios de vida util deste produto.

Por udltimo convém mencionar que este creme de barrar de morango apresenta um valor energético
e caracteristicas nutricionais muito semelhante aos seus congéneres ja comercializados e que se
encontram na gama de produtos dietéticos, de acordo com a tabela de composi¢éo de alimentos
do INSA no que concerne aos cremes de barrar e doces de morango. Esta constatacdo pode indicar
gue se trata de um produto a incluir numa dieta saudavel, contendo duas funcionalidades em
simultaneo, isto €, doce de morango e creme de barrar num so.
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