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RESUMO

Este projeto de pesquisa teve por objetivo desenvolver tecnologia para processamento de alho em
conserva acidificada, acondicionada em embalagens flexiveis compostas por diferentes polimeros
como politereftalato de etila (PET), poliamida biorientada (PA) e polipropileno (PP) e pasteurizada.
Este tipo de produto apresenta a vantagem de ser conservado pelo calor, sem adicdo de
conservadores quimicos, apenas os acidulantes. Como acidulantes foram avaliados os acidos
citrico, lactico e fosforico, e estabelecidos os parametros para a acidificacdo, através da realizacao
de curva de acidificacdo na matéria-prima, alho in natura de casca roxa. A elaboracédo da conserva
compreendeu as etapas de descascamento, acidificacao a frio por imersdo em solucdes acidas por
24 a 26 horas, drenagem da solucdo, acondicionamento em embalagem flexivel, selagem da
embalagem a vacuo e pasteurizacdo. A qualidade do produto final foi avaliada através de analises
fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais, durante o periodo de armazenamento de 120 dias.
Os resultados indicaram que o tratamento térmico de 5min/98C foi eficiente para conferir
esterilidade comercial a conserva. As avaliacbes fisico-quimicas indicaram pH menor que 4,5,
conforme deve ser o limite de seguranca para este tipo de produto. A avaliacdo objetiva de cor, em
conjunto com a avaliacdo sensorial, indicou que, embora os trés acidulantes possam ser utilizados
na elaborac¢édo do alho em conserva, o produto acidificado com &cido lactico apresentou qualidade
superior aos outros acidulantes, mantendo melhores caracteristicas de colora¢éo e odor durante os

120 dias de armazenamento a temperatura ambiente.
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ABSTRACT

This research project aimed to develop technology for processing garlic acidified , packaged in
flexible packaging made of different polymers such as ethyl terephthalate (PET), biorientada
polyamide (PA) and polypropylene (PP) and pasteurized. This kind of product has the advantage of
being conserved heat without adding chemical preservative only acidulants. As acidulant citric,
lactic and phosphoric acids were evaluated, and established parameters for acidification through the
realization of acidification curve in raw garlic in natura purple skin The process consisted of peeling,
cold acidification by immersion in acid solutions for 24 to 26 hours, draining the solution, packaging
in flexible packaging, sealing vacuum packaging and pasteurization. The quality of the final product
was evaluated through physical-chemical, microbiological and sensory analysis during the storage
period of 120 days. The results indicate that heat treatment of 5min/98 ° C is effective to confer
commercial sterility. The physico-chemical evaluations indicated a pH lower than 4.5, as should be
the safe limit for this type of product. Objective evaluation of color, and the sensory evaluation
indicated that, although the three acidulants can be used in the preparation of preserved garlic, the
product acidified with lactic acid was superior to other acidulants quality while maintaining the best

features of stain and odor during the 120 days of storage at room temperature.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o segundo maior consumidor e o maior importador de alho (Allium sativum) do
mundo (Souza & Macédo, 2009), porém ja foi responsavel por produzir 90% do alho consumido em
territério nacional (Camargo Filho & Camargo, 2011). Desde o inicio da década de 90, as
guantidades importadas foram aumentando, e atualmente, segundo a ANAPA (2013), o Brasil
produz sé 35% do alho que consome, sendo que mais da metade do produto importado vem da

China, e praticamente todo o restante vem da Argentina.

Embora apresente caracteristicas nutricionais importantes e demanda significativa, a
industrializacdo do alho ainda é incipiente e os produtos oferecidos pelo mercado nacional séo
conservados quimicamente, tem prazo de validade curto e baixa qualidade. O desenvolvimento de
tecnologias que apliquem meétodos fisicos de conservagdo originando produtos seguros e com

qualidade se constituem em alternativa para agregacao de valor a matéria-prima.
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Este projeto de pesquisa teve por objetivo desenvolver tecnologia para processamento de
alho em conserva acidificada, acondicionada em embalagens flexiveis compostas por diferentes
polimeros como politereftalato de etila (PET), poliamida biorientada (PA) e polipropileno (PP). Para
a acidificacao, foram avaliados os &cidos citrico, lactico e fosférico, e estabelecidos os parametros
para a acidificacdo e tratamento térmico de pasteurizacdo do produto. A qualidade do produto final
foi avaliada através de analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais, durante o periodo de

armazenamento de 120 dias.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima

A matéria-prima, alho in natura de casca roxa, foi submetida a determinacédo de curva de

acidificacdo (Berbari & Paschoalino, 1997). Foram utilizados os acidos citrico, lactico e fosférico.
2.2 Processamento de Alho em Conserva

Os dentes de alho foram descascados manualmente e submetidos ao tratamento para
acidificacéo a frio em temperatura ambiente em solu¢des &cidas contendo 4,5 vezes as quantidades de
acido indicadas nas curvas de acidificacdo. Os tempos de acidificacdo foram 26 horas para os &cidos
citrico e lactico e 24 horas, para o &cido fosforico. A etapa de tratamento para acidificacéo foi concluida
quando o pH de equilibrio requerido de 4,3 foi alcangado. A seguir, os dentes de alho foram drenados e
acondicionados em embalagens flexiveis com capacidade para 120g. As embalagens foram seladas a
vacuo e submetidas a tratamento térmico de pasteurizacdo por imersdo em agua em ebulicio (98°C)/ 5
minutos. Os calculos da pasteurizagdo foram realizados utilizando-se o método de PATASHNIK,
1953. Para os célculos do valor de F foi utilizado como referéncia a temperatura de 100 °C e os
valores de D (100°C) = 0,1 minuto e de z = 9°C. Concluida a pasteurizagéo, seguiu-se o resfriamento
das embalagens em agua a 25°C, por aproximadamente 30 minutos para que o produto atingisse 37°C.

O armazenamento foi realizado a temperatura ambiente.

2.3 Avaliacdo do Produto Final
2.3.1 Analise Quimica

Foram realizadas andlises de pH, através de leitura direta em peagametro (AOAC, 1997).
Para avaliar o pH de equilibrio final foram tomadas medidas de pH ap6s homogeneizacdo do

conteudo das embalagens.
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2.3.2 Analise Microbioldgica

Foi realizada analise de esterilidade comercial através das contagens de microrganismos
aerébios termofilos &cido-tolerantes (B.coagulans e Alicyclobacillus); microrganismos mesdofilos
acido-tolerantes (anaerébios butiricos e bactérias lacticas), bolores e leveduras, segundo

metodologias descritas por Downes & Ito (2001).
2.3.3 Analise Objetiva de Cor

Foi determinada em colorimetro Minolta CR400, iluminante D65, com é&rea reduzida de
observacdo. O equipamento foi calibrado com placa de vidro padrdo. Foram determinados os

pardmetros L* (Luminosidade), a*(vermelho) e b*(amarelo).
2.3.4 Analise Objetiva de Textura

A dureza instrumental (forca méaxima) foi analisada em texturémetro TA-XT Plus, marca
SMS, operando com o software Exponent Lite versdo 5.1.1.1.0, modo de operacdo: medida de
forca em compresséao, probe HDP/BS (Reversible Blade) nas seguintes condi¢des: velocidade de
pré-teste: 3,0 mm/s; velocidade de teste: 3,0mm/s; velocidade de pds-teste: 10,0mm/s; distancia:

20 mm.
2.3.5 Anadlise Sensorial

As amostras do alho em conserva foram armazenadas por 4 meses e tiveram sua qualidade
avaliada periodicamente a cada 30 dias através de andlise sensorial dos atributos aparéncia, cor
creme, odor caracteristico de alho e odor estranho, aplicando-se o método de escalas néo
estruturadas de doze pontos. A equipe sensorial era composta por 13 provadores. Os resultados

foram analisados através de andlise de variancia, teste F e teste de Tukey.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Curvas de Acidificacdo

As curvas de acidificacdo para os &cidos citrico, lactico e fosforico, estdo apresentadas na

Figura 1.

De acordo com os resultados obtidos nas analises de curvas de acidificacdo, foram

necessarios 0,525g de acido citrico para acidificar 100 g de alho in natura; 0,600 g de acido lactico
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para acidificar 100 g de alho in natura; e 0,450 g de &cido fosforico para acidificar 100 g de alho in
natura. As quantidades de &cido dependem diretamente do pK, do acido, sendo que o &cido
fosforico, que € um &cido forte, tem capacidade de acidificagdo mais pronunciada que os acidos
citrico e lactico. A adigdo de quantidade menor de &cido para acidificar um alimento influencia a

intensidade do gosto &cido que é dada pela porcentagem de &cido presente no produto.
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Figura 1. Curvas de acidificacéo

3.2  Andlise Quimica

Tabela 1. Resultados de pH do alho em conserva

Amostras pH*
Acido Citrico 4,35+ 0,09
Acido LActico 4,07 + 0,04
Acido Fosférico 4,05 + 0,29

*Média e desvio padrao de 7 repeti¢cdes analiticas

Conforme os resultados apresentados na Tabela 1, o tratamento de acidificagao foi eficiente
para abaixar o pH inicial do alho para valores inferiores a 4,5, que € o limite de segurancga para este
tipo de produto. Estes valores impedem o desenvolvimento de microorganismos mesofilos

anaerobios tais como o Clostridium botulinum no produto.
3.3  Andlise Microbiolégica

A avaliacdo de esterilidade comercial mostrou que no alho em conserva ndo foram
encontrados microorganismos aerobios terméfilos acido-tolerantes (B.coagulans e Alicyclobacillus);
microrganismos mesofilos acido-tolerantes (anaerdbios butiricos e bactérias lacticas), bolores e

leveduras. Estes resultados indicam que o tratamento térmico de pasteurizacao foi eficiente.



3.4

8°Congresso Interinstitucional de Iniciacédo Cientif
12 a 14 de agosto de 2014 — Campinas, S&o Paulo

Andlise de Cor

ica — ClIC2014

A Tabela 2 apresenta os resultados da avaliagdo objetiva da cor das amostras com base

nos parametros L, a e b. As determinacdes foram efetuadas com sete repeticoes.

Tabela 2. Resultados da avaliacao objetiva da cor
Luminos idade (L)

Parametro *a

Parametro *b

Dias de  Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido
armaz. Citrico Lactico  Fosforico | Citrico  Lactico  Fosférico Citrico Lactico _ Fosfdrico
30 73,80**® 78,53** 76,00 |[-3,04**¢ -327** -324** |11,83**® 1064** 13,85
60 75,94 76,79**  76,76*" |-3,34*"® .325%**  .319** 9,66  11,66** 12,15**
90 76,99** 80,39"" 77,29*"* | -382*® _351** _373* | 14,98*° 10,86°" 14,16*"
120 60,70*®  68,41*® 66,44*" | -2,36*¢ -2,77*® -2.48*" |1255*®¢ 11,04** 13,29*"

Médias seguidas da mesma letra mindscula na mesma linha ndo diferem significativamente entre si, quanto ao tipo de acido utilizado.
Médias seguidas da mesma letra mailscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si quanto ao periodo de
armazenamento.

Tabela 3. Resultados da variacao de cor

60 dias 90 dias 120 dias
Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido Acido
Citrico Lactico Fosférico Citrico Lactico Fosférico Citrico Lactico Fosférico
AL 2,14 -1,74 0,76 3,19 1,86 1,29 -13,10 -10,12 -9,56
Aa -0,31 0,02 0,05 -0,78 -0,24 -0,48 0,67 0,49 0,77
Ab  -2,17 1,02 -1,70 3,16 0,22 0,31 0,73 0,40 -0,56
AE 3,06 2,02 1,86 4,56 1,89 1,41 13,14 10,14 9,61

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, ndo foi verificada diferenca
significativa entre as amostras acidificadas com os trés tipos de acidos para a luminosidade e os
parametros *a e *b, indicando que a variacdo do &cido ndo afetou na coloragdo do produto final,
exceto para a terceira época de avaliacao, isto €, 90 dias, quando a conserva elaborada com &cido
lactico diferiu significativamente da conserva elaborada com &cido citrico, apresentando maior
luminosidade (80,39) e menor valor para o parametro *b (10,86). Quanto aos periodos de
avaliacdo, para os acidos citrico e lactico houve diminuicdo da luminosidade, sendo esta
significativa para o acido lactico no final do periodo de armazenamento. Para o &cido fosférico, ndo

houve variacéo significativa para nenhum dos parametros avaliados.

Observando os valores de diferenca total de cor apresentados na Tabela 3, verificamos que
a diferenca total de cor foi maior para o alho acidificado com acido citrico, seguido do acido lactico

e fosférico.
3.5 Andlise de Textura

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que o tratamento térmico, embora breve,

causou cozimento no alho, provocando sensivel diminuicdo da dureza dos dentes de alho. Por

6
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questdes de seguranca alimentar ndo existem condigbes de minimizar o tratamento térmico,

fazendo com que a textura do produto em conserva seja diferente do produto in natura.

Tabela 4. Resultados da dureza instrumental expressa como For¢ca maxima/unidade de area.

3.6

Amostra

Dureza - Forga maxima/area (N/cm2)

Alho in natura
Alho em conserva*

25,78 2,04
13,74 + 1,86

* Pasteurizado por 5 minutos

Valores expressos como média e desvio-padrdo de 5 determinagdes

Andlise Sensorial

Tabela 5. Resultados da avaliagéo sensorial durante o periodo de armazenamento

Aparéncia Cor Creme
Dias | Acido Citrico Acido Lactico Acido Fosférico | Acido Citrico Acido Lactico Acido Fosférico
30 9,2a,A 8,2a,b,A 7,6b’A 2,9a,b,A 2,2a,A 3,6b’A
60 7,9%* 8,4*" 7,0* 2,7%" 4,5°® 4,04
90 7,7%" 8,3*" 6,9*" 4,174 2,0°* 3,7%*
120 |  7,6*"" 7,9%" 55" 3,8%" 3,278 5,3"*
Odor Caracteristico de Alho Odor Estranho
Dias | Acido Citrico Acido Lactico Acido Fosférico | Acido Citrico Acido Lactico Acido Fosférico
30 6'5a,A,B 8,7b'A 6'3a,A 1'7a,A,B 1'7a,A 2'7a,A
60 9,0** 7,2%" 4,3°* 1,5% 2,5%" 44"
90 5,83'8 7'3b,A 4'9a,A 3,2a,b,A,B 2,0a'A 4,6b'A
120 4,8%8 8,4"* 4,6°" 3,4*8 2,4%" 4,3*"

Médias seguidas da mesma letra mindscula na mesma linha ndo diferem significativamente entre si, quanto ao tipo de acido utilizado.
Médias seguidas da mesma letra mailscula na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si quanto ao periodo de
armazenamento.

De acordo com os resultados da avaliagdo sensorial apresentados na Tabela 5, para o
atributo Aparéncia foi verificada alteracdo significativa para o alho em conserva acidificado com
acido fosforico aos 120 dias de armazenamento. Para o atributo Cor Creme os valores da
avaliacdo sensorial coincidiram com os valores obtidos para o parametro *b. Apenas para o acido
lactico foi verificada diferenca significativa quanto a este atributo durante o periodo de
armazenamento. As oscilacdes de cor sdo inerentes a coloracdo irregular da matéria-prima. O
acido lactico apresentou as maiores médias para o odor caracteristico e as menores para o odor
estranho. O acido fosférico apresentou as maiores médias para este atributo, que pode ser

justificado pelo fato deste &cido ser um acido forte.
4 CONCLUSAO

A técnica de acidificagdo a frio em conjunto com o tratamento térmico é adequada para a

producédo de alho em conserva acondicionado em embalagem flexivel. A embalagem composta por
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PET/PA/PP, com taxa de permeabilidade ao oxigénio (TPO,) inferior a 0,05 mL/m°.dia e espessura
de 116 pm colaborou para a durabilidade do produto durante os 120 dias de armazenamento, ndo
permitindo grandes altera¢des na qualidade do mesmo. Este produto apresenta a vantagem de ser
conservado pelo calor, sem adicdo de conservadores quimicos, apenas acidulantes. Conclui-se
gue os trés acidulantes empregados podem ser utilizados na fabricacdo de alho em conserva,
sendo que o &cido lactico apresentou vantagens quanto a aparéncia, coloracdo, desenvolvimento

de odor estranho e manutencdo do odor caracteristico do alho, que é uma caracteristica de

fundamental importancia para a qualidade do produto.
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