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RESUMO - Este projeto de pesquisa teve por objetivo desenvolver tecnologia para conservacédo de
alho (Allium sativum) através do uso de aditivos quimicos. Os produtos submetidos a conservacao
guimica apresentam vantagem econdmica energética por evitar pasteurizacdo, assim como 0 uso
de embalagens flexiveis propicia facilidade de armazenamento e logistica, diminuindo os custos.
Utilizou-se cinco tratamentos para a conservacdo e acidificacdo do alho. Os conservadores
utizados foram sorbato de potassio e metabissulfito de sédio e os acidulantes acido citrico,acido
latico e 0 aminoacido L-cisteina, utilizado tanto como conservante como acidulante. A elaboragéo
da conserva compreendeu as etapas de descascamento, branqueamento em solucéo acificada por
30 minutos/85°C, drenagem da solugdo, acondicionamento dos dentes de alho em embalagem
flexivel com salmoura de conservacdo, selagem a vacuo e armazenamento em temperatura
ambiente. A qualidade do produto final foi avaliada através de andlises fisico-quimicas e sensoriais,
durante o periodo de armazenamento de 90 dias. A andlise de pH indicou que o produto acidificado
com acido latico encontrava-se dentro do padrédo limite de seguranca que € abaixo de 4,5. A
avaliacdo objetiva de cor juntamente com a avaliacdo sensorial mostrou que a conserva elaborada
com 4cido lactico € um produto de qualidade superior aos produtos elaborados com os outros

acidulantes.
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ABSTRACT - This research project aimed to develop technology for garlic conservation of Allium
sativum species through the use of chemical additives. The products submitted to chemical
conservation present save of energy advantage by avoiding pasteurization, as well as the use of
flexible packaging which provides ease of storage and logistics, reducing costs. Five treatments
were used for the preservation and acidification of garlic. The conservatives used were potassium
sorbate, sodium metabisulfite and the acidulants were citric acid, lactic acid and L-cysteine
aminoacid. The L-cysteine aminoacid was used both as a preservative and acidulant. The
preparation of the preserve was submitted to the following steps: stripping, bleaching in acidified
solution for 30 minutes at 85° C, solution draining, wrapping the garlic cloves in flexible packaging
with conservation brine, vacuum sealing and storage at room temperature. The quality of the final
product was assessed by physico-chemical and sensory analysis for the storage period of 90 days.
The pH analysis indicated that the acidified product with lactic acid obtained the pH within the safety
limit, below 4.5. The objective color assessment along with the sensory evaluation showed that the
preserves made with lactic acid has superior quality compared to products made with other

acidulants.

Key-words: Garlic, Citric Acid, Lactic Acid, Sodium Metabissulphite , L-cysteine, Potassium

sorbate

1 INTRODUCAO

A espécie Allium sativum popularmente conhecido como alho, € uma das hortalicas mais
consumidas no mundo, muito utilizada como condimento e como fitoterapico desde a antiguidade,
sendo sua origem a Asia Central (OLIVEIRA, 2014).

O Brasil comecou a produzir alho no final da década de 70 principalmente nos estados de
Minas Gerais e Goias, e sua producao cresceu na década de 80 conseguindo abastecer 90% do
consumo nacional. Hoje a producdo nacional abastece apenas 30% do consumo interno sendo
necessaria a importacao de alho da China (65%) e da Argentina (35%) (ANAPA, 2008).

Essa hortalica € muito utilizada mundialmente, e conhecida pelo seu aroma marcante. Além
disso, possui qualidades fitoterdpicas como, por exemplo, a de antibiético natural. Por ser uma
horticola tdo completa como planta medicinal e por ter caracteristicas sensoriais Unicas ela é o
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principal produto, segundo a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo,

no qual é feito um abastecimento em estoques (1996).

s

Como o alho é um dos condimentos mais utilizados no Brasil e no mundo, sua
transformacé&o de produto in natura para um produto minimamente processado torna seu consumo
pratico e de facil manipulacéo, principalmente pelo fato de ele ser uma horticola que possui aroma
forte e impregnante devido a seus compostos organossulfurados principalmente a alicina
(BERBARI et al.,2003).

Apesar da maioria dos produtos minimamente processados possuirem atributos de
gualidade, muitos passam a se deteriorar mais rapidamente por conta dos procedimentos que
sofrem, aceleram assim o0s processos microbioldégicos e metabdlicos dos mesmos, pois
permanecem vivos, e passam por reacdes quimicas. Dessa forma microrganismos podem se
proliferar, influenciados pelo tecido da planta e pela atmosfera modificada do interior da
embalagem (Il ENCONTRO NACIONAL EM VICOSA, 2000).

O alho ndo descascado tem durabilidade em torno de seis meses e ao ser minimamente
processado, seja na transformacdo de pasta ou apenas descascado ele murcha e se deteriora
mais rapidamente por acabar perdendo gua para a atmosfera. Além disso, esse condimento
escurece devido a acgbBes enzimaticas sobre compostos fendlicos, formando melaninas que
possuem uma coloragéo escura (JUSWIAK, 1999 citado por BERBARI et al.,2003).

Pelo fato dessa matéria-prima possuir pH inicial maior que 4,5 e textura firme n&o pode ser
submetida a tratamentos térmicos severos para sua conservacao. A utilizacdo de embalagens
flexiveis para acondicionamento de hortalicas em conserva necessita entdo de acidificacdo e de
processo de conservagao para garantir a qualidade e seguranca dos produtos acondicionados a

Vvacuo.

Este projeto de pesquisa teve por objetivo desenvolver tecnologia para processamento de
alho em conserva acidificada, acondicionada em embalagens flexiveis. Para a acidificacdo avaliou-
se 0s acidos citrico, latico, e a L-cisteina, e para a conservacdo 0 sorbato de potassio e o
metabissulfito de sodio. Os conservantes sdo substancias quimicas que inibem ou evitam o
crescimento microbiano interrompendo quimicamente o processo de multiplicagdo celular. Ja os
acidos sdo utilizados principalmente para a reducdo do pH, evitando o desenvolvimento de
bactérias mesobfilas anaerdbias, além de potencializar a acdo dos conservadores e auxiliar na

diminuicdo do escurecimento enziméatico. Utilizou-se embalagens flexiveis multicamadas
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compostas por PET revestido/PA/PP (polietileno tereftalato, poliamida e polipropileno). A qualidade
do produto final foi avaliada através de andlises fisico-quimicas, sensoriais durante um periodo de

trés meses.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-Prima

A matéria-prima, alho in natura, da espécie Allium sativum, foi submetida a avaliacdo de
rendimento, através de pesagem em balanca semi-analitica, com resultados expressos em g € a
curvas de acidificacdo (BERBARI & PASCHOALINO, 1997) com os acidos citrico, latico e o

aminoacido L-cisteina.
2.2 Processamento de Alho em Conserva

Os dentes de alho foram descascados manualmente e divididos em 5 lotes para
processamentos com diferentes combina¢gBes de acidificantes e conservantes: acido citrico
+metabissulfito de sddio(T1); &cido citrico + sorbato de potéssio(T2); &cido latico + sorbato de
postassio(T3); acido latico + metabissulfito de sodio(T4) e L-cisteina(T5, que foi usado como tanto
como acidulante, como conservante). No branqueamento foram usadas solu¢bes contendo 2
vezes as quantidades de &cidos indicadas na curva de acidificacdo para abaixar o pH para 4,6, por
periodos de tempo de 15,30 e 40 minutos a 85°C para o acido lactico,citrico e L-cisteina,
respectivamente. Os diferentes tempos de branqueamento necessarios para acidificacdo do alho
ocorreram devido as diferengas entre a capacidade acidificante de cada substancia utilizada. Apés
0 branqueamento, para cada um dos cinco diferentes lotes de amostras foram pesados
separadamente em cada embalagem flexivel 120 gramas do alho branqueado, e adicionados 129
salmoura contendo 1,0% de conservante (metabissulfito de sédio, sorbato de potassio ou L-
cisteina), 0,5% de sal (NaCl) e 0,05% de acido citrico, lactico e L-cisteina. Para cada tratamento
(T1,T2,T3,T4 e T5) foram processadas 21 amostras. As embalagens foram seladas a vacuo e

armazenadas a temperatura ambiente.
2.3 Avaliacéo do Produto Final

O produto final, alho em conserva acondicionada em embalagens flexiveis foi analisado

conforme descrito a seguir:
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2.3.1 Analises Quimicas

No alho em conserva, foram realizadas analises de pH de equilibrio aos 0,30,60 e 90 dias
de armazenamento, através de leitura direta em peagametro (AOAC,1997), apds homogeneizagéo
do conteudo das embalagens. Para que o produto seja considerado seguro, o pH de equilibrio deve

ser igual ou inferior a 4,6.
2.3.2 Analise Objetiva de Cor

Foi determinada em equipamento Konica Minolta CR400, marca Macbeth, operando com o
softwvare COMCOR 1500 PLUS, iluminante D65, com area reduzida de observacdo. O
equipamento foi calibrado com placa de vidro padrdo. Determinou-se o0s parametros L*
(Luminosidade), a* (negativo = verde, positivo = vermelho) e b* (positivo = amarelo, negativo =
azul). As determinacdes foram efetuadas sete vezes e tirou-se a média e o desvio padrdo dessas

analises.
2.3.3 Andlise Sensorial

Dentre os 5 tratamentos estudados, quatro(T1,72,T3,T4) foram analisados sensorialmente
para verificar a aceitabilidade e a estabilidade ao armazenamento. O tratamento T5 néo foi
submetido a avaliacdo sensorial por apresentar odor caracteristico de enxofre. As amostras de alho
em conserva foram armazenadas por 3 meses e tiveram sua qualidade avaliada periodicamente a
cada 30 dias através de analise sensorial dos atributos aparéncia, cor creme, odor caracteristico de
alho e odor estranho, aplicando-se o método de escalas ndo estruturadas de doze pontos. A
equipe sensorial foi composta por 20 provadores. Para avaliar a versatilidade culinaria dos dentes
de alho em conserva foram realizados 2 testes de aceitagcdo com cremes de alho preparados com
100g alho em conserva, 50 mL de leite integral e 250 mL de 6leo de milho. Para o creme de alho in
natura utilizou-se as mesmas proporc¢des de leite e 6leo de milho, porém 10g de alho in natura. No
1° teste foram preparados 4 cremes de alho e no 2° teste, 5 cremes de alho com as amostras dos
4 tratamentos(T1,T2,T3 e T4) e com alho in natura. Foi utilizada escala hedénica com 9 pontos,
sendo o valor 9 para o termo “gostei muitissimo” e 1 para “desgostei muitissimo” e uma equipe de
30 consumidores . Foram avaliados os atributos de aparéncia, sabor e qualidade geral. Os
resultados obtidos nos dois testes foram analisados através de analise de variancia, teste F e teste

de Tukey.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento
M alho bruto = 13080,0 g
M dente de alho = 12430,0 g
M dente de alho descascado = 11180,0 g

Rendimento= (11180/13080)x100= 85,46%

O rendimento do alho foi obtido pela relacdo das massas de alho descascado e massa de
alho bruto, partindo de 100 kg de cabecas de alho, obteve-se 86,46 kg de alho, isto &, um
rendimento de 85,46%.

3.2 Curvas de Acidificacédo

As curvas de acidificagcdo para os acidos citrico, lactico e para a L-cisteina, estéo

apresentadas na Figura 1.

De acordo com os resultados obtidos nas de curvas de acidificacdo, foram necessarios
0,675g de acido citrico, 0,975 g de acido lactico e 1,05¢g de L-cisteina para acidificar 100 g de dente
de alho in natura. A adicdo de quantidade menor de acido para acidificar um alimento influencia a

intensidade do gosto &cido que é dada pela porcentagem de &cido presente no produto.

Curvas de acidificacao
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Figura 1. Curvas de Acidificacéo
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De acordo com as curvas de acidificacdo, preparou-se trés salmouras de branqueamento
contendo duas vezes a quantidade de acido citrico, latico e L-cisteina indicadas nas curvas, sendo
estas 1,95%, 1,35% e 2,1% respectivamente. A utilizacdo destas quantidades de acido citrico,
lactico e L-cisteina teve por finalidade acelerar o processo de acidificagdo, para que ndo ocorresse

o cozimento dos dentes de alho.
3.3 Analise Quimica

Visando a seguranca do produto, durante o periodo de 90 dias, analisou-se o pH do alho
em conserva para verificar se 0 mesmo estava seguro e dentro do limite maximo previsto na
legislacdo brasileira, que € pH igual a 4,5 ou menor. O padrdo de qualidade internacional Codex

Alimentarius (1997) prevé o limite maximo de pH igual a 4,6 para os alimentos acidificados.

Tabela 1. Resultado de pH do alho em conserva

Epocas de avaliacdo (dias)

pH* 0 30 60 90

acido latico com sorbato de potassio 4,37 4,27 4,27 4,21
acido latico com metabissulfito de sédio 4,37 4,09 4,24 4,25
acido citrico com sorbato de potassio 465 4,60 4,65 4,74
acido citrico com metabissulfito de sédio 469 455 4,67 4,77
L-cisteina 4,72 480 487 4,58

*Médias de trés repeticdes

Segundo a Tabela 1 é possivel verificar que o acido lactico promoveu a acidificacdo mais
eficiente para abaixar o pH dos dentes de alho para o valor adequado. Estes valores impedem o
desenvolvimento de microrganismos mesofilos anaerébios tais como o Clostridium botulinum no
produto. Os outros tratamentos, os valores de pH encontraram-se fora do padrdo de seguranca, o
gue indica que os tempos de branqueamento utilizados ndo foram suficientes para promover a

acidificacdo adequada dos dentes de alho.
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3.4 Anaélise de cor

Parametro L* - luminosidade

WL* - dcido latico com
sorbato de potassio

BL* - acido latico com
metahissulfito de sodio

W L*-dcido citrico com
sorbato de potassio

W L*- acido citrico com
metahissulfito de sodio

mL*- L-cisteina

Dias

Figura 2 . Cor do alho - pardmetro luminosidade L*.

Parametro a*

0 -
0,5 + ma* - acido latico com
T sorbato de potassio
-1 T
T Wa* - acido latico com
WS T metabissulfito de sodio
2 F ma* - acido citrico com
T sorbato de potassio
-2,5
+ Wa* - acido citrico com
30 metabissulfito de sédio
-3,5 + ma* - L-cisteina
_4 T

Dias

Figura 3. Cor do alho - parametro a*.
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Parametro b*
16 -
14 & mb* - Acido latico com
12 T sorbato de potdssio
10 mb*- Acido latico com
T metahissulfito de sodio
a2 8 = )
+ b* - Acido citrico com
6 I sorbato de potassio
4 T mb* - Acido citrico com
2+ metabissulfito
0+ mb* - L-cisteina
0 30 60 S0
Dias

Figurad. Cor do alho - parametro b*.

Para avaliar a estabilidade ao armazenamento, foram realizadas andlises objetivas de cor
nas amostras dos 5 tratamentos de alho em conserva, durante 4 épocas de avaliacao, 0, 30, 60 e
90 dias de armazenamento a temperatura ambiente. A partir dos resultados obtidos nas Figuras 2,
3 e 4 é possivel verificar o escurecimento dos diferentes tratamentos no decorrer dos meses de
armazenamento. Na Figura 2 pode ser observado o efeito do branqueamento no parametro L,
sendo o T3 (4cido lactico + sorbato de potassio) apresentou cor mais clara, ou seja, maior valor de
luminosidade e o T5 (L-cisteina), cor mais escura, ou menor valor de L. Comparando-se os valores
de Luminosidade, onde 0 é a cor preta e 100 a cor branca, o T4 (acido lactico+metabissulfito de
sodio) apresentou os maiores valores indicando cor mais clara, assim como melhor estabilidade
durante o periodo de armazenamento. Ao observar os valores de *a que indicam a variacdo da cor
vermelha para verde, e b* que indicam a variacdo do azul para o amarelo, pode-se verificar que
todas as amostras apresentaram coloracdo verde amarelada. Os tratamentos com T2 e T3 com
sorbato de potassio apresentaram coloracdo amarelada quando comparados com 0s T1 e T4 com

metabissulfito de sodio.
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3.5 Analise sensorial

Tabela 3. Resultados da Avaliacdo Sensorial durante o periodo de armazenamento

Aparéncia Cor Creme
Dias T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
30 8,9° 6,9° 8,7° 9,9 2,4%¢ 5,9° 3,6 1,3°
60 7,9%° 6,9 6,9 9,2° 3,6 7,5° 5,7° 3,8°
90 9,1° 7,6 9,4 9,2° 2,5° 6,1° 6,5° 1,9°
Odor Caracteristico de Alho Odor Estranho
Dias T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
30 4,3%b 4,8%° 5,7° 3,6° 1,7% 2,2° 1,72 1,4°
60 5,8° 8,4° 7,5%° 6,5 2,0° 3,2° 2,5° 1,8°
90 5,8° 5,5° 6,4° 5,4° 1,9 2,3° 2,2° 2,4°

Médias seguidas da mesma letra mindscula na mesma linha néo diferem significativamente entre si, quanto ao tipo de acido

utilizado.

Os resultados apresentados na Tabela 3 mostram que do ponto de vista de aparéncia, foi

verificada diferenca significativa entre os tratamentos aos 30 e 60 dias de armazenamento. As

melhores médias foram obtidas pelo tratamento T4 e se aproximaram do extremo da escala

utilizada indicando 6tima aparéncia. Para a coloragdo creme, foi verificada diferenca significativa

entre os tratamentos, sendo que os tratamentos T2 e T3 apresentaram maior valor de cor creme,

indicando escurecimento durante o periodo de armazenamento. Enquanto, os tratamentos T1 e T4

apresentaram menores médias para este atributo, o que pode ser justificado pelo efeito clareador

do metabissulfito de sddio. Aos 90 dias de armazenamento nédo foi verificada diferenca significativa

entre os tratamentos para os atributos de aparéncia, odor caracteristico de alho e odor estranho,

indicando estabilidade durante este periodo.

Tabela 4. Analise Sensorial do creme de alho

30 dias (1° Teste)

60 dias (2° Teste)

Amostras | T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 Alho in
natura
Aparéncia 70° 69° 68 74| 7,77 7,22 7,3 7,62 7,42
Cremosidade | 6,7% 6,6° 7,0*® 7,7° | 7,1%° 6,2 6,8%" 7,5%¢ 7,7°
Sabor 55 4% 52° 53° | 6,32 6,3% 6,1% 6,0% 7,3
Qualdade | g7 7,00 65° 64% | 680 63 67 67 7,

Médias seguidas da mesma letra mindscula na mesma linha néo diferem significativamente entre si, quanto ao tipo de acido

utilizado.
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A Tabela 4 apresenta os resultados do teste de aceitacdo do creme de alho elaborado com
alho in natura e com as amostras de alho em conserva. No primeiro teste verifica-se que para
aparéncia e qualidade geral ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados. Do
ponto de vista aceitabilidade, a melhor média foi obtida pelo T2 para qualidade geral. No segundo
teste as melhores médias de aceitabilidade foram obtidas pelo creme de alho in natura, seguidas

pelo T4.
4 CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que as amostras de alho em conserva
elaboradas utilizando-se acido latico e metabissulfito de sodio apresentaram melhor qualidade
guanto ao pH de equilibrio, cor objetiva e avaliacdo sensorial. Além disso, vale ressaltar que o
aminodcido L-cisteina ndo se apresentou adequado para a elaboracdo deste tipo de conserva,
guanto a acidificacdo dos dentes de alho, assim como quanto estabilidade ao armazenamento, pois
apresentou grave alteracdo de odor e aparéncia pés processamento, 0 que nhao permitiu a

avaliacdo das amostras.
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