DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE ALIMENTO PASTOSO
DESTINADO A PESSOAS DISFAGICAS CONGELADO EM TROCADOR DE
CALOR DE SUPERFICIE RASPADA

Erico Tiberio Figueira !; Tatiana Guinoza Matuda 2

! Aluno de Iniciagdo Cientifica da Escola de Engenharia Maua (EEM/CEUN-IMT);
2 Professora da Escola de Engenharia Maua (EEM/CEUN-IMT).

Resumo. A disfagia é uma condicéo alimentar que promove dificuldade ou impossibilidade de
alimentacéo por via oral, dessa forma, desenvolveu-se uma sopa creme de mandiogquinha com
amido modificado congelada em trocador de calor de superficie raspada (TCSR) com o intuito
de reduzir a separacdo de liquido durante o descongelamento, uma vez que pessoas disfagicas
ao aspira-lo podem apresentar problemas pulmonares. Foram estudadas cinco formulagdes da
sopa creme, variando o processo de congelamento (TCSR e freezer convencional), a origem da
gordura (animal e vegetal), o uso de espessante e o teor de proteinas. Verificou-se a
homogeneidade e a ndo liberacéo de 4gua apos o descongelamento de todas as amostras, com
excecdo da congelada em freezer convencional. O comportamento reoldgico foi descrito
segundo o modelo da Lei de Poténcia e a analise de textura indicou a influéncia do amido
modificado nos parametros de firmeza, consisténcia, indice de viscosidade e coesividade.
Foram realizados ciclos de congelamento e descongelamento a fim de simular o transporte do
produto até o consumidor, 0s quais demonstraram que 0 creme manteve suas caracteristicas
organolépticas ate o terceiro ciclo.

Introducéo

A disfagia € classificada como um disturbio alimentar ocasionado por complicacfes
neuroldgicas e/ou por alteracdes fisicas nos membros responsaveis pelo trajeto de um alimento
desde a cavidade oral até o es6fago, o que dificulta ou impossibilita a alimentacdo segura por
um individuo. Pessoas em graus mais avancados de disfagia podem apresentar casos de
desidratacdo e desnutricdo, além de estarem susceptiveis a problemas pulmonares decorrentes
da entrada de um alimento pela via respiratoria (ASLHA, 2004). Isso reflete a necessidade de
uma dieta especial para este grupo de pessoas, seja pela alteracdo da consisténcia da refeicdo,
no caso da disfagia leve a moderada, ou pela alimentacao enteral, comum em casos de disfagia
moderada a grave (Padovani et al., 2007). Dessa forma, pessoas que apresentam tal condicéo
alimentar devem seguir uma dieta composta por alimentos pastosos, como cremes de vegetais
e frutas (Cruz et al., 2012).

Sopas e cremes a partir de vegetais sdo alimentos praticos e de baixo custo (Franco,
2011) e estdo presentes na alimentacdo desde os primérdios da humanidade. Fizeram parte do
surgimento dos primeiros restaurantes em meados do século XVII (Nicastro, 2013) e apesar de
ndo estarem entre os alimentos mais consumidos no Brasil (Souza et al., 2008), entre 2003 e
2011 sua comercializacdo apresentou significativa estabilidade (Franco, 2011).

Em geral, sopas sdo comercializadas em p6 ou em liquidos concentrados, 0s quais
demandam maior tempo de preparo em relacdo a primeira variedade (Touba, 1970). Todavia, a
demanda por alimentos préaticos e econdémicos tem crescido de acordo com as alteracdes e
evolucdes comportamentais (Souza et al., 2013), sendo necessario que a industria alimenticia
acompanhe esta tendéncia (Caballero-Cordoba, Sgarbieri e Wang, 1994). Uma opcao para
atender essa exigéncia sdo os produtos congelados.

No congelamento de alimentos € de suma importancia a velocidade com que este
processo é realizado, visto que interfere diretamente na nucleacdo e crescimento dos cristais de
gelo. Quando realizado em camara fria ou freezer convencional, ou seja, de forma lenta, 0s
cristais tornam-se maiores, ocasionando ruptura das células do alimento, promovendo



exsudacdo de &gua e perda dos aspectos organolépticos, quando comparados aos aspectos do
produto antes do congelamento (Prentice-Hernandez e Colla, 2003). Estas variagdes estruturais
pouco ocorrem no congelamento rapido, visto que os cristais sdo formados em maior quantidade
e menor tamanho, esta operacdo unitéria pode ser obtida em trocador de calor de superficie
raspada (TCSR), equipamento amplamente utilizado na obtencéo de sorvetes, uma vez que este
processamento garante a incorporacdo de ar ao produto, promovendo sua cremosidade (Tharps,
2009).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver uma sopa creme de mandioquinha
(Arracacia xanthorrhiza) congelada em trocador de calor de superficie raspada, a fim de
minimizar os efeitos negativos do congelamento lento. Este estudo é de fundamental
importancia para os portadores da condi¢do de disfagia ja que a sopa de sua dieta, se preparada
de forma caseira, ndo deve ser congelada uma vez que ocorrerd separacdo de agua e, por
consequéncia, o individuo estara sujeito a aspirar ao liquido sobrenadante (Araujo, 2017).

Material e Métodos

Esta secdo apresenta os materiais e as metodologias utilizados para obtencéo do produto,
bem como as analises realizadas no creme de mandioquinha, tambem conhecida como batata-
baroa (Arracacia xanthorrhiza).

Formulagao

Para obter consisténcia semelhante a de sorvetes, foi utilizado o creme de leite fresco
(Fazenda) na primeira formulacdo, que foi congelada de duas formas (PO — congelamento
convencional em freezer a-18 °C e P1 — TCSR). Nas formulagdes P2 e P3, o creme de leite foi
substituido por azeite de oliva e diferentes concentractes de espessante para disfagicos, amido
modificado de marca Espessa Mais (MaisCare), foram utilizadas.

A partir da formulagédo P2, foi desenvolvida a P5 com suplementacdo de proteinas do
soro do leite (IntegralMedica). A formulagdo P5 foi desenvolvida em um momento diferente de
PO a P3 e, assim, para comparacao, repetiu-se a P2 nomeando-a por P4.

Com excec¢do da formulacdo PO, as demais foram congeladas em TCSR. A Tabela 1
apresenta as formulacdes estudadas.

Tabela 1 — FormulacGes do creme de mandioquinha (PO: congelada em freezer a -18 °C, P1 a
P5: congeladas em TCSR).

Formulacéo PO/P1  P2/P4 P3 P5
Ingredientes (%) (%) (%) (%)
Mandioquinha cozida 447 46,2 46,6 43,4
Creme de Leite 10 - - -
Azeite de Oliva - 5,2 5,2 4,9
Agua 44,7 46,2 46,6 434
Temperos 0,1 0,1 0,1 0,4
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5
Espessante - 1,8 0,9 1,8
Suplemento proteico - - - 5,6

Fluxograma de processo

A Figura 1 mostra as etapas do processo de fabricacdo do creme de mandioquinha. Apés
recepcado, higienizacdo e preparo do creme foi realizada a etapa de pasteurizagdo, na qual o
produto foi aquecido a 90 °C durante 1 minuto (Snyder, 1997) a fim de eliminar possiveis



microrganismos patogénicos e reduzir os deteriorantes, este processo levou cerca de 22
minutos. Na sequéncia, PO foi levada ao freezer e P1, P2/P4, P3 e P5 passaram por um processo
de resfriamento e congelamento em TCSR até -6°C, com duragdo aproximada de 16 minutos,
para que posteriormente fossem congeladas até -18°C no mesmo equipamento de P0. Tanto a
pasteuriza¢do quanto o congelamento com incorporacao de ar, foram realizados na sorveteira,
marca Telme (Codogno, Italia). Foram acoplados termopares (MadgeTech) aos potes do creme
para acompanhar o historico de temperatura ao longo das primeiras horas no freezer a -18 °C.

Recepcdo | Higienizagdo e > Coccéo da > Mistura dos > Pasteurizacdo > Resfriamento
descascamento mandioquinha ingredientes até 6°C

Congelamento < Envase |« Congelamento em : \L
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Figura 1 - Etapas de producédo da sopa creme de mandioquinha congelada

Célculo de letalidade

Para verificar a eficiéncia da pasteurizacao, foi adotado um critério de doze redugdes
decimais (12D) para o célculo de letalidade dos microrganismos patogénicos de possivel
crescimento no creme de mandioquinha descongelado quando exposto a temperaturas
superiores a 10 °C, ou no caso de bactérias psicrotroficas, superiores a 4 °C, como: Salmonella
spp, Escherichia coli O157:H7 e Listeria monocytogenes. O Clostridium botulinum nédo foi
considerado como alvo visto que o potencial de oxirreducdo do alimento analisado é positivo,
0 que pode ser verificado pela analise de overrun. O célculo foi realizado, com auxilio do
programa Microsoft® Excel, por meio da area sob a curva da letalidade (Equacdo 1) pelo tempo,
obtida do histérico de temperatura em funcdo do tempo durante o aguecimento no
pasteurizador. A area foi calculada por integral numérica, método de Simpson I, o qual
apresenta menor erro quando comparado a outros, como o do trapézio (Tadini et al., 2016).

(T=Trey)

Sendo L a fungéo letalidade, L=10 = (Equacéo 1)

Também foi medido, por meio de pHmetro, o potencial hidrogeni6énico das formulacdes
P4 e P5.

Temperatura inicial de congelamento

A temperatura inicial de congelamento foi determinada de forma tedrica pela Equacao 2,
e de forma experimental pelo histérico de temperatura pelo tempo por meio das curvas de
congelamento, obtidas pelo uso de termopares (Madgtech) acoplados aos potes que continham
o creme de mandioquinha. Sobre essas curvas, foram tracadas tangentes as regides de calor
sensivel e calor latente, a fim de obter o ponto inicial de congelamento, simbolizado pelo
encontro das tangentes (Matuda, 2008) (Figura 3).
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R Ty Tic



......

Terrga [3)

Figura 3 — Exemplo da determinacéo experimental da temperatura inicial de congelamento

Ciclo de congelamento e descongelamento

O produto foi submetido atrés ciclos de congelamento e descongelamento para observar
possiveis alteracdes decorrentes do percurso do mesmo da fabrica até o consumidor, ou seja, 0
primeiro derretimento ocorreria no transporte do produto até o mercado, o segundo do mercado
ao consumidor e o terceiro seria o descongelamento intencional para consumo.

Dessa forma, o creme congelado foi exposto a condicdes indesejaveis como
congelamento lento em freezer a -18 °C e descongelamento em estufa (Vipao) a 30 °C, para
que posteriormente fossem analisados os parametros reologicos e de textura. Também foram
observadas, por meio de termopar (Madgtech), as oscilagdes de temperatura no decorrer do
tempo. Para as formulacdes PO a P3 a analise foi realizada 49 dias ap0s a producédo, enquanto
as formulacgdes P4 e P5 foram analisadas uma semana apds o processamento.

Analises
As analises permitiram estudar as variacbes das formulacGes, dos ciclos de
congelamento e descongelamento e o tipo de processamento na qualidade do produto final.

Composigdo centesimal

Foram analisados os teores de proteinas pelo método de Kjeldahl (IAL, 2004), cinzas
por incineracdo em mufla a 550 °C (1AL, 2004), lipideos pelo método de Bligh Dyer (1AL,
2004), carboidratos por diferenca e umidade em medidor de umidade SHIMADZU (Filipinas).
Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Reologia
Realizada em redmetro digital DV3T-LV Extra (Brookfield, Stoughton, EUA)

interligado a um banho a 30 °C, com auxilio do software Rheocalc T versdo 1.2.19. Foram
utilizados dois sensores de cisalhamento, o SC4-34 (para P0) e 0 SC4-25 (para P1, P2 e P3). A
velocidade variou de 20 a 200 rpm, o que corresponde a taxa de cisalhamento variando de 4,4
a 44 s71, entretanto nem todas as amostras de PO se adequaram a esta faixa, visto que ndo se
mantinha homogénea durante a andlise. A formulacdo P5 ndo se adequou a nenhum dos
sensores disponiveis, pois se encontrava mais espessa gque as demais, por este motivo 0s
resultados de P4 também ndo sdo apresentados. As analises foram realizadas em duplicata.

O modelo geral de caracterizagdo dos fluidos é expresso por: T = 7, + k- y™-, no qual
T é a tensdo de cisalhamento (Pa), 7, € a tensdo de cisalhamento inicial, k é o indice de
consisténcia (Pa - s™), y é a taxa de cisalhamento (s~1) e n é o indice de comportamento do
fluido. O ajuste foi feito pela Lei de Poténcia, podendo ser expressa como: 7 = k - y™.

A consisténcia adequada de alimentos para pessoas disfagicas é quando este se comporta
como pudim, ou seja, ao retira-lo do recipiente com uma colher, deve manter-se firme ou cair
em blocos, esta consisténcia é atingida com valores de viscosidade aparente acima de 1750 cP
(Schmidt e Oliveira, 2015).



Textura

A textura do creme foi analisada no analisador de textura HD Plus Upgrade (Stable
Micro Systems, Surrey, UK) com o software Exponent Lite v. 6.1.4.0. Esta analise foi adaptada
do método Tomato Ketchup (forca por compressdo, velocidade de pré-teste de 1,0 mm/ s,
velocidade de teste 1,0 mm/ s, pos-teste de 1,0 mm/ s e distancia de 30 mm) (SMS, 2012). As
analises foram realizadas em duplicata. A partir da curva de forca pelo tempo (Figura 2) foi
possivel analisar os parametros de firmeza (dureza/maciez), consisténcia (fluido/ espesso),
coesividade (habilidade das moléculas se manterem unidas) e indice de viscosidade das sopas
creme estudadas.
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Figura 2 — Exemplo de curva de forca pelo tempo da andlise de textura (SMS, 2012).

Atividade de agua

A atividade de &gua foi determinada no medidor de atividade de 4gua, marca Decagon
(Pullman, EUA), com controle interno de temperatura e medicdo pelo ponto de orvalho. As
analises foram realizadas apenas no creme de mandioquinha fresco, em duplicata.

Overrun

O overrun é um parametro utilizado pela industria de sorvetes para quantificar a
incorporacdo de ar durante o congelamento. Como o processamento e a formulacdo do creme
sdo similares ao de um sorvete, determinou-se tal parametro pela medi¢do da massa para um
volume fixo antes e depois do produto entrar na fase de incorporacdo de ar. Este célculo foi
realizado apenas para as formulagdes P4 e P5 (Equacéo 3).

2™ % 100 Equaco 3

mg

Overrun (%) =

Tratamento estatistico

A variacdo entre ciclos de congelamento-descongelamento foi avaliada por analise de
variancia (ANOVA) e teste de Tukey no programa MINITAB (Minitab Inc, Pensilvania, EUA)
com significancia de 5 %. Em relacéo as formulages, utilizaram-se os mesmos métodos para
PO a P3. O Student’s t-test (Two-sample), no mesmo programa e grau de significancia, foi
utilizado para as formulacGes P4 e P5, visto que este é mais adequado a variacdo entre duas
amostras.

Resultados e Discusséo

Os resultados de composicdo centesimal e atividade de agua para as diferentes
formulagdes estudadas estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.



Tabela 2 — Resultados de composigdo centesimal e atividade de agua das formulagGes PO a P3.

Formulacéo PO/P1(%0) P2(%) P3(%)
Umidade 85,672 83,40° 84,13¢
Proteina 0,762 0,29 ° 0,25°
Lipidios 3,93° 4,61 4,21
Cinzas 0,852 0,822 0,842
Carboidratos 8,79 10,88 10,57
Aw 0,9942 0,996? 0,9962

* resultados com a mesma letra na linha ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05)

Tabela 3 — Resultados de composicdo centesimal e atividade de dgua das formulacfes P4 e P5

Formulacéo P4(%) P5(%0)
Umidade 81,5° 76,4°
Proteina 0,522 5,3P

Lipidios 5,178 4,58?
Cinzas 1,128 1,122
Carboidratos 11,69 12,60
Aw 0,9922 0,990?

* resultados com a mesma letra na linha ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05)

A atividade de agua ndo apresentou diferenca significativa em relacdo a formulacéo,
assim como o teor de cinzas. Em relacéo aos lipidios, observou-se diferenca significativa entre
PO/P1 e P2, ocasionada pela substituicdo do creme de leite, uma vez que o0 azeite apresenta
maior concentracdo de acidos graxos. Ja o teor de proteinas apresentou diferenca relevante
explicada pela presenca das caseinas no creme de leite (PO/P1) e pela suplementacdo proteica
em P5. A formulacdo P5 também retratou uma menor umidade, fato que pode ser justificado
pelo aumento do teor de solidos.

A Figura 4 mostra um exemplo do comportamento da tensédo de cisalhamento em funcao
da taxa de cisalhamento no decorrer dos ciclos de congelamento e descongelamento. A reducéo
da inclinacdo das curvas ao longo dos ciclos pode ser justificada pela exsudacdo de agua
ocasionada pela sequéncia dos mesmos. As curvas foram ajustadas ao modelo de Lei de
Poténcia para as formulacdes P1, P2 e P3, apresentando coeficiente de determinacéo do ajuste
(R?) do modelo matematico superior a 0,977 (Tabela 4), indicando fluido ndo-newtoniano,
pseudoplastico e independente do tempo.
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Figura 4 — Curvas de tensdo por taxa de cisalhamento da formulacdo P2 com dleo vegetal e
espessante 1,8 %.



Tabela 4 — Pardmetros reoldgicos obtidos a partir do modelo de Lei de Poténcia na sopa
creme das formulagdes P1 a P3 frescas e ap0s ciclos de congelamento-descongelamento

k (Pa-s™)
Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
P1 6,91 %8 6,45 4,63 %8 6,22 A
P2 10,22 3A 9,13 3 11,08 @ 11,02 @A
P3 9,70 A 8,46 B 9,74 A 9,70 2A
n
Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
P1 0,352 0,54 A 0,57 A 0,46 A
P2 0,57 A 0,55 A 0,46 A8 0,30 bA
P3 0,54 A 0,54 A 0,41 b8 0,31 A

* resultados com mesmas letras maiusculas na coluna e mindsculas na linha ndo apresentam diferenca (p>0,05)

A formulacdo PO, analisada com o sensor SC4-34, quando fresca é a mesma de P1
fresca. O primeiro ciclo de PO apresentou k = 17,513 Pa.s e n = 0,408 do modelo de Lei de
Poténcia com R2 = 0,988, indicando comportamento pseudoplastico. Ao comparar 0s
parametros k e n do 1° ciclo de PO e P1, verifica-se o efeito do processamento na reologia do
produto. Nos demais ciclos para PO, o comportamento reolégico foi de Plastico de Bingham e
por este motivo, ndo foi considerada na analise estatistica. Também foi observada uma
consideravel liberagdo de agua.

Assim, verificou-se que as formulacGes se aproximaram da consisténcia de “mel”,
proposta por Schmidt e Oliveira (2014) para valores de viscosidade aparente de 0,351 a
1,750 Pa.s.

Tabela 5 — Resultados da analise de textura da sopa creme de mandioquinha fresca e ap0s
ciclos de congelamento-descongelamento

Firmeza (N)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
PO 0,24 b8 0,25 PA 0,28 & 0,26 3¢
P1 0,24 b8 0,26 A 0,30 8€ 0,323
P2 0,27 A 0,22 ¢® 0,48 PA 0,59 2
P3 0,28 A 0,22 4 0,36 B 0,45 A

Consisténcia (N-s)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
PO 6,30 28 6,38 6,713 6,28 2
P1 6,30 o8 6,67 PA 7,76 28C 8,00
P2 6,97 PA 5,70 b8 12,28 @A 15,01 @A
P3 7,20 A 5,69 U8 9,02 "B 11,4128

Coesividade (N)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
PO -0,14 3A -0,14 378 -0,14 3 -0,13 4
P1 -0,14 3A -0,15 -0,17 3 -0,17 3A8
P2 -0,16 A -0,14 378 -0,28 ¢ -0,36 ¢
P3 -0,16 A -0,13 3 -0,20 B -0,24 %

Indice de Viscosidade (N-s)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
PO -0,97 A -0,80 -0,93 A -0,35 %A
P1 -0,97 A -1,77 b8 -2,31 b8 -2,34 A
P2 -1,712%8 -1,35 A8 -6,31 °C -8,48 €
P3 -1,89 B -1,02 34 -3,39 B -5,41 9B

* resultados com mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha néo apresentam diferenca
significativa (p>0,05)



Tabela 6 — Resultados da analise de textura da sopa creme de mandioquinha fresca e apos
ciclos de congelamento-descongelamento

Firmeza (N)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
P4 0,26 0,80°A 0,87°A 3,082
P5 0,83 1,71%8 1,698 1,80%8

Consisténcia (N-s)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
P4 6,58 21,21°A 22,47°A 68,724
P5 21,848 43,0728 41,35% 44,66

Coesividade (N)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
P4 -0,14% -0,57"A -0,62°A -1,50%A
P5 -0,64%8 -1,37%8 -1,29%8 -1,35%8

indice de Viscosidade (N-s)

Fresco 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
P4 -1,63%4 -13,74%A -13,49%A -25,43A
P5 -15,37%8 -29,48%® -24,20°8 -24,86"8

* resultados com mesmas letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha ndo apresentam diferenca
significativa (p>0,05)

A diferenca de processamento entre PO e P1 ndo apresentou significativa alteracdo de
textura, mesmo que visualmente tenha sido observada grande separacdo de dgua na formulagéo
congelada apenas em freezer.

Observou-se um aumento em modulo, de todos os parametros de textura, com o aumento
dos ciclos, fator este possivelmente decorrente da sequéncia de congelamentos lentos, uma vez
que favorece a liberacdo de 4gua na sopa. O equipamento analisa o creme de mandioquinha que
permanece coeso, desconsiderando a agua sobrenadante. Assim, a medida que ocorrem 0s
ciclos o produto fica mais firme, consistente, coeso e viscoso ja que a dgua exsudada nédo
consegue retornar ao local de origem.

Comparando-se as formulagdes P4 e P2, as quais deveriam apresentar semelhanca de
resultados, observaram-se valores bastante diferentes. Este fato pode ter sido ocasionado pelo
momento em que a analise foi realizada, visto que os ciclos na formulagdo P2 foram realizados
apés sete semanas de armazenamento em freezer, enquanto na P4 ap6s uma semana. 1Sso
poderia ter influenciado nas estruturas dos granulos de amido, ja que com menos tempo de
armazenamento 0 mesmo estaria menos susceptivel a retrogradacdo, levando a uma menor
liberacdo de agua.

As formulagdes P4 e P5 apresentaram na analise de overrun, respectivamente, 10,62 %
e 10,47 %, valores baixos comparados a sorvetes, mas altos ao considerar sopas congeladas em
freezer, nas quais ndo ha incorporacao de ar. Isso indica que o congelamento de sopas em TCSR
promove aeracdo do produto e, consequentemente, um aumento de sua cremosidade, o que
ocorre de forma similar no congelamento de sorvetes. Ao descongelar as amostras verificou
maior homogeneidade em P1 a P5 quando comparadas a PO, visto que o processo auxilia na
interacdo entre 0s componentes da sopa.

O caélculo de letalidade mostrou que a pasteurizacdo foi eficiente considerando as
bactérias Salmonella spp., Ds2g.c = 0,11 min (Doyle e Mazzotta, 2000), Escherichia coli
0157:H7, De3°c = 0,27 min (D’ Aoust et al., 1988) e Listeria monocytogenes, De3 3°c = 0,56 min
(Bunning et al.,1986), demonstrando que o tempo de pasteurizacdo foi cerca de 1053, 410 e
184 vezes superior ao necessario para atender o critério de doze redugdes logaritmicas,
respectivamente. O pH foi de 5,76 para a formulacéo P4 e 6,06 para a P5, e a analise de overrun
mostrou presenca de oxigénio, o que indica um meio propicio para o desenvolvimento de



microrganismos quando expostos a temperaturas superiores a 10 °C, no caso das bactérias
Salmonella spp. e Escherichia coli O157:H7, e superiores a 4 °C, no caso da Listeria
monocytogenes.

A partir da Equagdo 2 e das curvas de congelamento construiu-se a Tabela 7.

Tabela 7 — Comparacdo da temperatura inicial de congelamento experimental (Ticexp) €
calculada (Ticca) do creme de mandioquinha
Tic,exp (OC) Tic,cal (OC) Erro (%)

PO -1,59 -0,62 156,45
P1 -1,57 -0,62 153,22
P2 -1,32 -0,41 221,95
P3 -1,07 -0,41 160,97
P4 -1,41 -0.83 69,88
PS5 -1,95 -1,03 89,32

Observou-se que a temperatura inicial de congelamento variou de acordo com a
composicdo das formulagbes. Também foi verificada certa discrepancia entre o valor tedrico e
experimental, o que pode ser justificado pelo fato da aquisi¢cdo de dados ser realizada de forma
manual no TCSR. Como esperado, a formulacdo com suplementagéo proteica apresentou menor
temperatura inicial de congelamento, j4 que apresentava um teor de sélidos superior ao das
demais formulagoes.

Conclusoes

Os resultados confirmaram as premissas iniciais de que o congelamento em trocador de
calor de superficie raspada apresenta melhoria nos aspectos organolépticos do produto, quando
comparado ao congelamento lento em freezer a -18 °C. As analises de reologia indicaram que
a sopa creme apresentou baixa variacdo entre os ciclos de congelamento e descongelamento,
com excecdo da formulacdo PO que apresentou significativa separacéo de agua no decorrer dos
mesmos. Em relacdo as formulacdes, a P2 apresentou maiores valores do parametro Kk,
indicando maior consisténcia pelo maior teor de espessante em sua composicdo, 0 que é
reforcado pelos resultados de firmeza, consisténcia, coesividade e indice de viscosidade na
analise de textura.

A origem da gordura ndo prejudicou as caracteristicas do creme de mandioquinha. Os
resultados indicam que o alimento se aproximou da dieta ideal de um disfagico, entretanto,
ainda é necessario que haja suplementacdo vitaminica e mineral do produto, aléem de uma
andlise sensorial, tendo como publico alvo pessoas com disfagia. Por meio deste trabalho
verificou-se que é possivel produzir sopas congeladas, com baixa exsudacdo de agua, em
trocadores de calor de superficie raspada destinada a pessoas disfagicas. A melhor formulagéo,
considerando este publico, foi a P5 visto que atendeu os requisitos textura, viscosidade e
suplementacao proteica.
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