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RESUMO

Este trabalho de pesquisa teve por objetivo avaliar o comportamento da pasta de alho sem adicao de sal, por um periodo de trés meses.
A principal perda de qualidade da pasta de alho é causada pelo escurecimento do produto que ocorre devido a acao de enzimas
polifenoloxidases. Para controlar este escurecimento foi utilizado o acido citrico. O processamento da pasta de alho compreendeu as
etapas: tratamento de imersao, descascamento, obtencao da pasta em “cutter”, adicao de acido citrico e sorbato de potassio para evitar
o desenvolvimento de microrganismos deterioradores, acondicionamento em potes de plastico e de vidro, desaeracao parcial em camara
de vacuo e armazenamento a temperatura ambiente. O produto final foi submetido a analises microbiologicas, fisicas, para avaliacao da
cor e sensoriais, para avaliagao da cor e do aroma. Os resultados da curva de acidificacao mostraram que para abaixar o pH inicial da
matéria-prima para 4,0 foram necessarios 2,1g de acido citrico/ 100g de alho. Do ponto de vista microbiologico, a pasta de alho manteve-
se estavel durante o periodo de armazenamento, apresentando contagens < 10UFC/g para bactérias lacticas e <10?UFC/g para bolores
e leveduras. As determinacoes fisicas e sensoriais de cor apresentaram resultados coincidentes e embora tenha ocorrido escurecimento,
o produto se manteve em condi¢oes adequadas por trés meses. Quanto ao aroma do produto, houve perda do odor caracteristico, porém
nao foi detectada diferenca significativa entre os dois tipos de embalagens utilizadas.
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SUMMARY

EVALUATION OF THE SHELF LIFE OF GARLIC PASTE PACKED INTO PLASTIC AND GLASS CONTAINERS. The objective of this study
was to evaluate the behavior of unsalted garlic paste during a three months period. The main cause of quality loss in garlic paste is a
darkening of the product due to the action of poliphenolases enzymes. Citric acid was used to control this darkening. Processing of the
garlic paste comprised the following steps: immersion treatment, peeling, reduction to paste in a cutter, addition of citric acid and
potassium sorbate to avoid the development of deteriorative microorganisms, packing into plastic pots and glass jars, partial de-aeration
in a vacuum chamber and storage at room temperature. The final product was submitted to microbiological analyses, physical evaluation
of the color and sensory evaluation of color and aroma. The acidification curve showed that it was necessary to add 2.1g of citric acid per
100g of garlic to lower the initial pH value to 4.0. The garlic paste remained microbiologically stable during the storage period. The
physical and sensory analyses of color matched, and although darkening occurred, the product remained adequate for three months.

There was a loss of the characteristic odor, but no differences were detected between the two types of package.

Keywords: garlic; paste; citric acid; glass; plastic.

1 - INTRODUCAO

A busca dos consumidores por produtos prontos para
consumo cresceu substancialmente na ultima década,
incentivando o desenvolvimento de tecnologias que per-
mitam sua fabricacdo com qualidade.

A transformacao do alho (Allium sativum L.) em pas-
ta pronta para consumo, estavel a temperatura ambien-
te, tanto do ponto de vista microbiologico como a apa-
réncia, facilita a utilizacao desta horticola, que causa
desconforto quando da sua manipulacao, devido ao cheiro
forte e caracteristico causado pelos compostos
organossulfurados, principalmente da alicina (dialil —
dissulfido) [9].

A principal perda de qualidade da pasta de alho é
causada pelo escurecimento, que ocorre devido a acao
da enzima polifenoloxidase sobre os compostos fendlicos,
os quais sao oxidados a ortoquinonas, as quais
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polimerizam facilmente formando compostos escuros, ou
seja, as melaninas [5].

O acido citrico € um acidulante versatil e muito uti-
lizado pelas industrias de alimentos, tendo como carac-
teristicas a alta solubilidade, a acao sequestrante de ions
metalicos, que previne reacdes indesejaveis de oxidacao
de cor e aromas, seguranca de manipulacao, inocuidade
do ponto de vista de satide e baixa corrosividade das
instalagdes industriais [6]. Desta forma, sua utilizagao
se constitui em uma alternativa simples e segura para
processamento industrial de pasta de alho.

Poucas sao as informacoes bibliograficas disponiveis
sobre processamento e conservacao de pasta de alho,
pois a maioria delas encontra-se na forma de patentes.

BERNHARDT & DELAZARI [4] estudaram tratamen-
tos prévios para facilitar o descascamento de dentes de
alho de baixo valor comercial e a estabilidade da pasta
de alho com adicao de sal. Estes autores concluiram que
um tratamento prévio em agua a aproximadamente 80°C
por 3 minutos, facilita a remocao da casca dos dentes de
alho, e que a pasta de alho formulada com uma parte de
sal para duas partes de alho conservou-se sem proble-
mas durante nove meses de observacao.

IRIGARAY & CAPELANI [8] estudaram a conservagao
da pasta de alho por irradiacdo com raios gama por um
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periodo de quatro meses. Foram testados diferentes do-
ses de irradiacao variando de 0,1 a 10kGy e comparados
com tratamentos quimicos tradicionais, que utilizam 0,5%
de acido citrico e 0,04% de anidrido sulfuroso. Os resul-
tados mostraram que um tratamento de irradiacao com
3kGy confere estabilidade microbiolégica a pasta de alho.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Acidificacao do alho in natura

Na matéria-prima, alho argentino com seis meses de
colheita, foi realizada uma analise de curva de
acidificacdo para estabelecer a quantidade de acido ci-
trico necessaria para abaixar seu pH inicial para 4,0,
conforme metodologia descrita por BERBARI &
PASCHOALINO [3]. O periodo de 6 meses apos a colheita
€ o limite para utilizacao do alho, pois o bulbilhos apre-
sentam-se dormentes, nao tendo sido iniciada a germi-
nacao do dente, que causa alteracoes fisiolégicas nos
mesmos [9].

2.2 - Processamento da pasta de alho

O fluxograma constante da Figura 1 apresenta as
etapas envolvidas no processamento da pasta de alho.

Matéria-prima (dentes de alho in natura)

\
Tratamento de imersao para facilitar o descascamento
\)
Obtencgéo da pasta - “cutter”

\

Adicéo do &cido citrico e do sorbato de potéassio
\

Acondicionamento em vidros e potes plasticos
\)

Desaeragéo parcial

\

Armazenamento a temperatura ambiente

FIGURA 1. Etapas envolvidas no processamento da pasta de alho.

O processamento da pasta de alho compreendeu as
etapas de tratamento de imersdo dos graos em agua a
80°C por 3 minutos para facilitar o descascamento [4]
com auxilio de facas; trituracdo em equipamento do tipo
“cutter”, operando com velocidade baixa para a bacia e
para as facas, por 50 segundos; adicao do acido citrico
(2,1%), para evitar o escurecimento e de sorbato de po-
tassio (0,1%) para controlar o desenvolvimento
microbiolégico; acondicionamento em potes plasticos de
polietileno de alta densidade (PEAD) e vidros, ambos com
capacidade para 200g de produto; desaeracao parcial em
camara de vacuo; fechamento das embalagens plasticas

por encaixe das tampas de policloreto de vinila (PVC) com
o pote e das embalagens de vidro, com tampas metalicas
de rosca; e armazenamento a temperatura ambiente. As
embalagens utilizadas encontram-se disponiveis no mer-
cado e sao comumente utilizadas pelas industrias de pe-
queno porte para acondicionar temperos em pasta.

2.3 - Avaliacao do produto final - pasta de alho

2.3.1 - Avaliacao microbiolégica

Foram realizadas contagens de bactérias do tipo
coliformes fecais, bactérias lacticas, bolores e leveduras
segundo metodologia descrita por VANDERZANT &
SPLITTSTOESSER [12]. As analises foram realizadas ao
zero e aos 90 dias de armazenamento.

2.3.2 - Anilises fisicas — determinacéo objetiva da cor

Foirealizada em colorimetro marca Minolta Chroma
Meter CR — 300, sistema Hunter Lab, com resultados
expressos em valor de L (luminosidade), a (negativo =
verde, positivo = vermelho) e b (positivo = amarelo, nega-
tivo = azul). Foi calculada a diferenca total de cor (AE) de
acordo com a equacao:

AE = [(AL)*+ (Aa)*+ (Ab)?]¥/2  [11]

Onde: A é a diferenca entre cada parametro de cor
das amostras iniciais e das amostras armazenadas. As
analises foram realizadas em triplicata a cada 15 dias
durante os primeiros 45 dias e a cada 10 dias, durante
os 30 dias finais. Os resultados obtidos foram avaliados
através de analise de variancia (ANOVA), Teste F e Teste
de Tukey, utilizando-se o programa SAS(SAS Use’s Guide:
Version 6.11. Edition 1996, Institute Inc, n. C. USA).

2.3.3 - Andlises sensoriais

Para avaliar sensorialmente a estabilidade da pasta
de alho foram realizados testes de escala para os atribu-
tos de cor e odor a cada 15 dias, durante os primeiros 45
dias e a cada 10 dias, durante os 30 dias finais. Foi uti-
lizada uma equipe de 12 provadores treinados para este
tipo de teste. Os resultados obtidos foram avaliados atra-
vés de analise de variancia (ANOVA), Teste F e Teste de
Tukey, utilizando-se o programa SAS(SAS Use’s Guide:
Version 6.11. Edition 1996, Institute Inc, n. C. USA).
Foram utilizadas escalas verbais estruturadas com 7 pon-
tos, por apresentarem especificidade suficiente para este
teste, sendo que os termos “cor muito escura” e “cor muito
clara”, correspondiam respectivamente ao valores 1 e 7,
na avaliacao da cor e os termos “odor muito estranho” e
“odor caracteristico”, correspondiam respectivamente aos
valores 1 e 7, na avaliacao de odor. As amostras foram
apresentadas aleatoriamente aos provadores em placas
de vidro transparente, codificadas com ntumeros de trés
digitos. Utilizou-se o delineamento experimental de blo-
cos completos casualizados. As avaliacoes foram reali-
zadas em cabines individuais com iluminacao fluores-
cente e uniforme.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Curva de acidificacao

Os resultados da curva de acidificacao do alho in
natura apresentados na Figura 2 mostram que para abai-
xar o pH inicial do alho 6,24 para 4,00, foram necessa-
rios 2,10g de acido citrico anidro para cada 100g de alho
descascado. O uso de conservadores quimicos esta rela-
cionado com o pH do meio, pois a forma nao-dissociada
da molécula é que confere sua caracteristica
antimicrobiana [2]. Os valores de pka, da maioria dos
conservadores quimicos encontram-se na faixa de pH
entre 3,0 e 5,0, portanto, a concentracao da forma nao
dissociada aumenta com o aumento da acidez do ali-
mento [2], dai a necessidade da acidificacao dos produ-
tos a serem submetidos a conservacao quimica.

7,0
68
66
64
62
6,0
58
56
54
52
50
48
46
44
42

pH

TABELA 1. Resultados da avaliacao microbiologica.

Epoca de Avaliagéio — 1° dia

AMOSTRAS
L . Vidro L Plastico
Determinagdes Vidro com desaeragdo Plastico com desaerago
Coliformes fecais <0,3 <0,3 <0,3 <03
(NMP/G)*
Bactérias lacticas <10 <10 <10 <10
(UFC/G)*™
Bolores e leveduras <10? <10® <10? <10®
(UFC/G)*
Epoca de Avaliagéo — 90° dia
AMOSTRAS
" = Vidro Vidro fti Plastico
Determinagbes com desaeragao Pléstico com desaeragao
Coliformes fecais <0,3 <0,3 <0,3 <03
(NMP/G)*
Bactérias lacticas <10 <10 <10 <10
(UFC/G)*™
Bolores e leveduras <10? <10® <10? <10®
(UFC/G)**

(NMP/G)* Numero mais provavel por grama (UFC/G)** Unidades Formadoras de
Colonia por grama

3.3 - Avaliacao objetiva da cor

A Tabela 2 apresenta os resultados da avaliagcao obje-
tiva da cor das amostras com base nos parametros L, a e

b.

TABELA 2. Resultados da avaliacao objetiva da cor.

4,0
38
3,6 N . N
Parametro L - luminosidade
34 y P
32 i Periodo de avaliagéo vidro Vidro com plastico plastico com
) B desaeragao desaeragao
30 : : :
8 2 8 2 83 B 8§ 8 8 8 8 8 8 8 2 & 8 8 8 12 (0 dia) 67.8124 67.60°* 67.424 67.7624
©c ° e e e e e -~ - - - - © - & a g ad 2%(15 dias) 66.45°° 67.33°* 66.89%° 4 67.18%04
g 4cido cirico/100g de alho 3%(30 dias) 65.72%08:C 65.98%°° 66.41218 65.512%
42 (45 dias) 65.45°¢ 65.23¢ 65.4128:¢ 65.43°°
FIGURA 2. Curva de acidificacao do alho in natura 5% (60 dias) 65.42°C 65.06°C 65.2478:C 65.2008:C
6°(70 dias) 64.95%C° 65.06°C 65.00°C0 65.2328:¢
7° (80 dias) 64.57°° 64.61°°¢ 64.57°¢° 64.48°¢°
3.2 - Avaliacao microbiolégica 8°(90 dias) 63.50° 63.70°° 63.87°° 64.16°°

A Tabela 1 apresenta os resultados da avaliacdo mi-
crobiolégica realizada ao primeiro e aos 90 dias de ar-
mazenamento da pasta de alho. Do ponto de vista
microbiolégico, para todas as amostras estudadas, o
produto manteve-se estavel e com contagens de
coliformes fecais, bactérias lacticas, bolores e levedu-
ras abaixo do padrao exigido pela legislacao brasileira,
que é de 10"UFC/g para produtos prontos para consu-
mo [1]. A acidificacao até pH 4,0 e a adicao de sorbato
de potassio, em conjunto com a atividade antimicrobiana
dos compostos naturalmente presentes no alho contro-
laram o desenvolvimento microbiologico. Pesquisas rea-
lizadas in vivo e in vitro demonstraram que o alho pos-
sui dois principios ativos antimicrobianos distintos, a
alicina e a garlicina, que possuem acdo predominante-
mente bacteriostatica, sendo eficazes tanto contra bac-
térias gram-positivas quanto gram-negativas [10]. Vale
ressaltar que a desaeracao nao influenciou o desenvol-
vimento microbiologico do produto.

470

Parametro a (negativo = cor verde)

plastico com

Periodo de avaliagéo vidro dvei::;r(;?;o plastico dosasrago
12 (0 dia) -3.34%4 -3.27°4 -3.62*4 -3.39°A8
2°%(15 dias) -3.30°% -3.42°4 -3.5124 -3.7124
3 (30 dias) -3.03*48 -3.36* 8 -3.25%A8 -2.9228C
43(45 dias) -2.8128 -2.4220.0 -2.90° 8¢ -2.7720¢
5%(60 dias) -2.66°%¢ -2612A8 -2.47°0P -2.7970¢
6°(70 dias) -2.30°%° 229200 -2.28% ¢ -2.357PF
7%(80 dias) -1.9120 € -1.9120F -2.1120F -2.06*5F
8%(90 dias) -1.75°F -1.66°F -1.86°F 1.77°F
Parametro b { positivo = cor amarela)
Periodo de avaliagdo vidro dvei:an;r(;:';o plastico PJiz:g;‘;g;"
12 (0 dia) 14.66* © 16.67°F 15.95°F 16.23°F
2°%(15 dias) 19.62°°% 19.26° ° 19.69°° 19.63°°
3%(30 dias) 224378 22.56%C 22.98*5¢ 22.95%°
4%(45 dias) 23.42°78 23.27°8¢ 2283 23.48%5¢
5%(60 dias) 23.40°4 23.3828¢ 23.132ABC 22.942¢
6°(70 dias) 23.96%" 23.67°"8 24.18*48C 23.75%8¢
7%(80 dias) 24.32%4 24.37°4 24.19°78 24.20°"8
8%(90 dias) 24,334 24.08°4° 24.66°" 25.08"

Médias seguidas com a mesma letra minuscula na horizontal (Comparacao entre
amostras) e na vertical, com a mesma letra maiuscula (Comparacao entre épocas de
avaliagao), nao diferem significativamente ao nivel de erro de 5%.
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Através dos resultados da Tabela 2 pode-se verifi-
car que durante o periodo de armazenamento, para to-
das as amostras estudadas, houve alteracao significa-
tiva da cor da pasta de alho entre a primeira e a Gltima
avaliacdo (comparacgao vertical). Esta alteracao é de-
monstrada pela diminuicao da luminosidade (L) e da
cor verde (a negativo), e aumento da cor amarela (b po-
sitivo), indicando o escurecimento das amostras.

As reacoes de escurecimento que ocorrem durante
o armazenamento sdo aceleradas pela presenca de fa-
tores como luz e oxigénio. Neste sentido, embora as
embalagens utilizadas apresentassem vantagens e des-
vantagens, ou seja, enquanto o vidro € impermeavel a
passagem de gases e vapores, o polietileno de alta den-
sidade nao apresenta alta barreira, mas apresenta maior
resisténcia a passagem da luz que o vidro, que € trans-
parente, além de apresentar maior custo[7], os resul-
tados mostraram que para os parametros de cor
avaliados,L, a e b, os tipos de embalagens utilizadas e
a desaeracao, nao influenciaram significativamente a
alteracao de cor da pasta de alho, ou seja, o escureci-
mento ocorreu em decorréncia do tempo de armazena-
mento e nao foi em funcao das condicoes de acondicio-
namento, conforme demonstram os resultados apre-
sentados na Tabela 2.

3.4 - Avaliacao sensorial

Os resultados da avaliacao subjetiva da cor das
amostras de pasta de alho apresentados na Tabela 3
coincidem com os resultados obtidos pela avaliacao
objetiva, ou seja, a alteracao significativa da cor foi tam-
bém observada pela avaliacdo sensorial no decorrer do
tempo de armazenamento, independente do tipo de
acondicionamento utilizado. Segundo a equipe de pro-
vadores, a cor da pasta de alho variou entre os termos
“cor caracteristica”, correspondente a primeira avalia-
cao e “cor ligeiramente escura”, correspondente a oita-
va época de avaliacdo. Estes resultados indicam que
embora tenha ocorrido alteracao significativa da cor, ao
final dos trés meses de armazenamento, as amostras
nao foram consideradas com “cor escura” pela equipe
de provadores.

TABELA 3. Resultados da avaliacao subjetiva da cor

Epocas de avaliagio Amostras — médias das notas dos provadores

vidro com plastico com

vidro plastico
desaeracao desaeracao
12 (0 dia) 3.89%4 4.00* A 4.22% 7 41184
2%(15 dias) 3.67*4 3.78% A8 3.67*ABC 4.00%A®
3% (30 dias) 3.442 A8 3.55% A8 3.78% A8 3.670 A8
42(45 dias) 3.332 A8 3.33%ABC 3.442A8BC 3.222A8BC
52(60 dias) 3.332 A8 3.11*8C 3.442ABC 3.222A8BC
6%(70 dias) 3.44% A8 3.1128C 3.2208C 3.22%ABC
7%(80 dias) 3.222 A8 3.22%C 3.22%8C 3.1128C
82(90 dias) 3.00*°® 2.67*C 2.78%¢ 2.67*C

Médias seguidas com a mesma letra minuscula na horizontal (Comparacao entre
amostras) e na vertical, com a mesma letra maitscula (Comparacao entre épocas de
avaliagao), nao diferem significativamente ao nivel de erro de 5%.

3.5 - Relacdao entre cor objetiva e cor subjetiva

y = -7.8308x + 35.042
R?=0.7813
v

y =-4.7813x + 22.32
R? = 0.7129
VD

AE

y = -4.4394x + 22.454
R? = 0.6023
P

valores objetivos

y = -4.2676x + 21.489
R? = 0.8555
x PD PD

2 25 3 35 4 4.5 5

valores subjetivos

FIGURA 3. Correlacao entre os resultados de diferenca total de
cor objetiva (AE) e os resultados da avaliagao sensorial en-
tre as amostras de pasta de alho. Codificacao da amostras:
V-vidro; VD — vidro com desaeracao; P — plastico; PD — plas-
tico com desaeracao.

A Figura 3 apresenta a correlacao obtida entre os
resultados de diferenca total de cor objetiva (AE) e os
resultados da avaliacdo sensorial entre as amostras de
pasta de alho, nos mesmos tempos de armazenamento.
Os valores de (r) obtidos mostram uma boa correlagao
entre os resultados avaliados.

TABELA 4. Resultados da avaliacao subjetiva do odor.

Epocas de avaliagio Amostras — médias das notas dos provadores

vidro com plastico com

vidro plastico
desaeragéo desaeragéo

12 (0 dia) 475~ 4.62* 4 5.00% * 5.12% A
22(15 dias) 4.50* A 4.38* 4~ 4.50* 4~ 4.37%47
33(30 dias) 437247 4.38> A 4.62% A 4.00* 4
43(45 dias) 3.87%A 4.12%A 41287 3.75%A
5%(60 dias) 3.87*4 4.00* A 3.87*4 412047
6%(70 dias) 3.75% A 4120 A 4.00* A 3.87*4
7%(80 dias) 3.87%7 3.50% A 4.00% A 3.75% A
8%(90 dias) 3.62% A 3.25% A 3.62% A 3.50% A

Médias seguidas com a mesma letra minuscula na horizontal (Comparacao entre
amostras) e na vertical, com a mesma letra maitscula (Comparacao entre épocas de
avaliagao), nao diferem significativamente ao nivel de erro de 5%.

A Tabela 4 mostra os resultados da avaliacdo subje-
tiva do odor da pasta de alho. Durante o periodo de ar-
mazenamento nao houve alteracao significativa do odor
das amostras. Quanto as condicoes de acondicionamento
utilizadas, também para este atributo, nao foi verificada
diferenca significativa entre as amostras.

4 - CONCLUSOES

e A acidificacao com acido citrico até pH = 4,0 foi
eficiente para controlar o escurecimento das amos-
tras de pasta de alho durante trés meses de arma-
zenamento a temperatura ambiente. No processa-
mento industrial, para que este valor seja atingi-
do de forma correta, ha necessidade da determi-
nacao da curva de acidificacao para cada lote de
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alho a ser processado, pois o comportamento de
uma horticola quando submetida a acidificacao é
influenciado por fatores como variedade, época de
colheita, condi¢cdes de cultivo e armazenamento
pos-colheita.

¢ Os resultados indicam que a desaeracdo parcial
da pasta de alho nao influenciou na manutencao
da sua coloracéao inicial.

¢ Quanto ao tipo de acondicionamento, de acordo
com estes resultados, podem ser utilizados potes
plasticos ou de vidro, pois ambos nao influencia-
ram a manutencdo da coloracao inicial da pasta
de alho.

e A partir destes resultados pode-se concluir tam-
bém que as alteracdes de cor da pasta de alho ocor-
reram em funcao do tempo de armazenamento do
produto.
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