
Revista Ceres 34(193):293-305. 1987. 

DETERMINAÇÃO DA ESTABILIDADE DE UM 
ALIMENTO FORMULADO | 

Nize Maria Gibaile Sant’Anna-V/ 
José de Assis Fonseca Faria 2/ 

1. INTRODUÇÃO 

As análises envolvidas num estudo de estabilidade variam de acordo com o ti- 
po de produto. De modo geral, as transformações de qualidade são avaliadas atra- 
vés de análises fisico-quimicas e sensoriais, durante a armazenagem, em condi- 
ções simuladas de temperatura e umidade relativa. 

Segundo DETHMERS (6) e GRAY (9), uma das grandes dificuldades da ava- 
liação sensorial é a necessidade de manter um painel treinado e constante para as 
analises durante todo o periodo de teste. Contudo, ele deve ser utilizado, tendo em 
vista a sua grande importancia na indicação do nivel critico de aceitacao do pro- 
duto pelo consumidor. 

A maior causa da deterioração dos alimentos com alto teor de lipidios é a ran- 
cidez oxidativa, uma conseqiéncia da autoxidacao. Esse tipo de transformacao 
frequentemente contribui para alteracoes do flavor, que ocorrem durante a esto- 
cagem dos alimentos (8, 16). 

Conforme QUAST e NETO (14), sendo o Brasil um pais de clima tropical, a 
embalagem de produtos com teor de umidade intermediaria, como também de 
produtos desidratados, merece atencao especial, pois 0 aumento da umidade des- 
ses produtos os predispoe as reações quimicas e ao crescimento microbiano. Den- 
tre as consequéncias provocadas pelo uso de uma embalagem inadequada, 
KAREL (11) e MAKINDE et alii (12) afirmam que, em produtos desidratados, tam- 
bém podem ocorrer perdas de valor nutricional, pela destruição de vitaminas e 
proteínas. 

-/ Parte da Tese de Mestrado do primeiro autor. 

Aceito para publicação em 11-03-1987. 
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Dada a importância do assunto, este estudo teve como objetivo avaliar a esta- 

bilidade de um formulado alimentar de baixo custo e nutricionalmente balan- 

ceado, acondicionado em vários tipos de embalagens. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O alimento utilizado neste estudo foi desenvolvido por SANT'ANNA (15), com 

a seguinte formulação: farinha de castanha integral (16,0%), leite em pó desnatado 

(11,2%), fubá pré-gelatinizado (8,0%), proteína texturizada de soja (12,8%), açúcar 

(30,0%), amido de milho (2,0%), farinha de mandioca (20,0%) e canela (0,5%). 

Para produzir o formulado, utilizou-se farinha de castanha com amêndoa cozi- 

da (FCCC) e sem cozimento (FCSC), observando-se o efeito do antioxidante BHT 

(CAH e SAH) em ambos os tipos. 

O estudo da estabilidade foi conduzido em condicoes simuladas de temperatu- 

ra e umidade relativa: condição subtropical (25°C e 80% UR) e condição tropical 

(38°C e 86% UR). 

Utilizaram-se trés tipos de embalagens: materiais flexiveis (polietileno pigmen- 

tado, com espessura de 110 um, e um laminado de polietileno/poliéster, com 40 um) 

e latas de folha-de-flandres de 73,3 x 95 mm, de ago-base tipo MR, espessura de 

0,32 me, dureza T3, estanhagem de 11,7g de Sn/m2, verniz epoxi-fenélico com 12,6 

g/m=. 
Durante o teste de estabilidade, determinou-se, a cada dois meses, aproxima- 

damente, o teor de hexanal, o número de TBA, a acidez titulavel e o ganho de umi- 

dade, seguindo-se a avaliação sensorial do formulado. 
Para a avaliacao sensorial, foi utilizado um método de painel treinado (1), 

usando-se uma escala de sete pontos, segundo a metodologia proposta por SHI- 

ROSE et alii (18), considerando-se a seguinte graduacéo decrescente: «livre de sa- 

bor estranho» (nota 7) e «sabor estranho muito intenso» (nota 1). 

O numero de TBA foi determinado através de uma combinacao dos métodos 

utilizados por PEARSON (13), SINNHUBER e YU (19) e TARLADGIS et alii (20). 

Determinou-se o teor de hexanal por cromatografia gasosa, com base nos me- 

todos utilizados por BOGGS et alii (5) e FRITSCH e GALE (8), utilizando-se o cro- 

matografo gasoso VARIAN 3700, equipado com detector de ionização de chama e 

coluna com fase estacionaria 5% Triton X-305, em suporte de teflon. 

Na determinacao da acidez alcool-soluvel utilizou-se o método descrito nas 

«Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz» (10), expressando-se os resultados 

em mililitros de solugao normal por 100 gramas do formulado (ml sol. N%). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

O conjunto de reações ocorridas durante a estocagem promoveu mudancas no 

aroma dos formulados. Essas reagoes incluem a produção de hexanal e outros 

compostos volateis, compostos provenientes do desenvolvimento de microorga- 

nismos, ete. 
Os resultados referentes a avaliação organoléptica do aroma encontram-se 

nas Figuras 1 e 2. Para as duas condicdes de estocagem utilizadas, o formulado 

contido na lata sofreu menores alteracoes no aroma, seguido pelos embalados em 

PE e em PE/PET. A melhor protecao conferida pela lata já era esperada, devido à 

sua hermeticidade. 

Considerando a atribuicao «4» como o limite de aceitacao, conforme definido 

pelo painel sensorial, a 25°C/80% UR os produtos mantidos na lata e no PE tive-
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ram boa aceitação durante 164 dias; contudo, o da embalagem de PE/PET apre- 
sentou comportamento diferente aos 113 dias de teste, quando se tornou inaceitá- 
vel. 

Para a condição de 38ºC e 86% UR, somente na lata o produto manteve a qua- 
lidade acima do «limite de aceitação» com 125 dias de estocagem. Os produtos 
embalados em PE e PE/PET tiveram essa mesma aceitação até 87 e 75 dias do ex- 
perimento, respectivamente. 

Através dos resultados do teor de hexanal e do número de TBA, observou-se 
que o produto apresentou-se relativamente estável ante a oxidação, considerando 
0 periodo de estocagem e as embalagens estudadas, uma vez que sua deterioração 
foi devida, principalmente, mais a outros processos do que propriamente a rea- 
ções de oxidação. 

Observou-se também que os dados do teor de hexanal sofreram oscilações, 
sem tendência definida, ao longo do experimento (Quadro 1), como também que 
alguns teores de hexanal não puderam ser quantificados, devido à minima con- 
centragao em que se apresentaram. Esse fato poder4 estar relacionado com a inte- 
ração de hexanal e proteinas, conforme ja verificado por varios autores (2, 3, 4, 7). 

Os resultados do numero de TBA também nao permitiram uma interpretacao 
conclusiva (Quadro 2). Como no caso do teor de hexanal, o decréscimo nas concen- 
trações foi, provavelmente, devido a reacao do malonaldeido a proteinas (17). 

Os resultados da acidez álcool-solúvel, durante todo o periodo de armazena- 
gem, encontram-se nas Figuras 3 e 4. Foi observado um aumento mais acentuado 
da acidez nos formulados estocados a 38°C/86% UR, para todas as trés embala- 
gens utilizadas. Contudo, esse aumento foi maior no produto embalado em 
PE/PET, devido à maior permeabilidade dessa embalagem aos vapores d'agua, o 
que proporeionou mais reagdes quimicas e microbiolégicas. 

Com relacao ao ganho de umidade, o efeito das embalagens foi evidenciado, 
como também o efeito das condicoes de estocagem (Figura 5). A 25°C e 80% UR, 0 
produto estocado na embalagem constituida de PE apresentou, com 90 dias, um 
ganho de umidade equivalente a 1,54% (bs), a0 passo que, a 38°C e 86% UR, o ga- 
nho de umidade foi de 2,90% (bs). Do mesmo modo, no laminado composto por 
PE/PET o produto apresentou, com 127 dias, ganhos de 3,77% (bs) e 6,56% (bs), a 
25°C/80% UR, e 38°C/86% UR, respectivamente. Esses valores estão correlaciona- 
dos com as taxas de permeabilidade dos materiais flexiveis. 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

Foi determinada a vida-de-prateleira de um alimento formulado, embalado 
em filmes flexiveis (polietileno e polietileno/poliéster) e em latas de estanho, a 
25°C e 80% UR e a 38°C e 86% UR. 

Os ingredientes que entraram na formulacao em maior proporção foram a 
farinha de castanha-do-brasil (castanha-do-pará), a proteina texturizada de soja, o 
açúcar, o leite em pó desnatado, a farinha de mandioca e o fubá pré-gelatinizado. 

As mudanças ocorridas durante o período de estocagem foram medidas 
através da acidez titulável (acidez álcool-solúvel), número de TBA, hexanal e 
absorção de umidade, seguindo-se a avaliação sensorial. 

A 25ºC e 80% UR, a vida-de-prateleira do produto acondicionado em sacos 
de polietileno e em latas foi de seis meses; no laminado, de quatro meses. Para a 
condição de estocagem mais acelerada, a vida-de-prateleira foi de cinco meses 
para o produto contido na lata e de dois e três meses para sacos de polietileno/po- 
liéster e polietileno, respectivamente.
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QUADRO 1 - Concentração de hexanal (ppm) no formulado, estocado a 25°C/80% 
UR e 38ºC/86% UR 

Enbatagem "o qmostras — Tenpo de estocagen (dias) 

estocagem 17 59 93 125 149 164 

FCCC/CAH 0,0 6,3 7,1 0,0 3,7 2,6 

25% e FCCC/SAH 0,0 7,2 6,0 0,5 4,3 1,7 

80% UR FCSC/CAH 0,0 7,8 51 0,3 3,4 0,0 

FCSC/SAH 0,9 88 7,2 0,4 0,0 1,0 

PE 

FCCC/CAH 0,0 0,0 0,0 0,8 - - 

38% e FCCC/SAH 1,0 8,0 6,3 0,8 - - 

86% UR FCSC/CAH - 7 - 0,1 - - 

FCSC/SAH 0,9 83 59 1,8 - - 

FCCC/CAH 0,0 0,0 7,0 0,9 0,0 0,0 

25% e FCCC/SAH 0,0 7,2 7,1 1,3 5,6 0,0 

80% UR FCSC/CAH 0,0 0,0 8,1 0,4 3,7 0,0 

FCSC/SAH 1,4 6,9 7,2 0,0 3,5 0,2 

PE/PET 

FCCC/CAH 2,9 0,0 0,0 - - - 

38% e FCCC/SAH 1,5 7,2 0,0 - - - 

86% UR FCSC/CAH 1,8 0,0 5,5 - - - 

FCSC/SAH 2,0 0,0 0,0 - - - 

FCCC/CAH 0,0 0,0 6,7 1,0 3,0 0,0 

25% e FCCC/SAH 0,0 0,0 7,5 5,3 8,0129 

80% UR FCSC/CAH 0,0 0,0 53 0,3 8,5 0,0 

FCSC/SAH 1,0 0,0 8,0 0,3 0,0 3,2 

LATA 
FCCC/CAH 0,0 0,0 5,9 1,2 - - 

3B°C e FCCC/SAH 1,3 3,4 7,7 13,4 - - 

86% UR FCSC/CAH 0,9 6,5 0,0 0,8 - - 

FCSC/SAH 0,7 6,5 7,6 1,6 = = 
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QUADRO 2 - Número de TBA do formulado, estocado a 25°C/80% UR e 38ºC/86% UR 

sa Cº":lºªº ASSEAS Tempo de estocagem (dias) 

estocagem 17 59 93 107 125 19 16 

FCCC/CAH 0,00 0,48 0,49 0,00 0,82 0,60 0,45 
25% e FCCC/SAH 0,00 0,35 0,45 0,00 0,46 0,63 0,43 
80% UR  FCSC/CAH 0,00 0,41 - 0,00 0,83 0,69 0,54 

FCSC/SAH 0,42 0,41 0,49 0,00 0,59 0,59 0,58 
PE 

FCCC/CAH 0,42 0,37 0,48 0,50 0,00 - - 
38% e  FCCC/SAH 0,32 0,33 0,3 0,31 0,40 - - 
B6% UR  FCSC/CAH 0,37 0,41 - 0,27 0,34 - - 

FCSC/SAH 0,43 0,39 0,39 0,32 0,35 - - 

FCCC/CAH 0,00 0,35 0,40 0,00 0,10 0,44 0,37 
25% e FCCC/SAH 0,00 0,35 0,00 0,00 0,00 0,44 0,35 

80% UR  FCSC/CAH 0,00 0,39 0,36 0,00 0,05 0,49 0,35 
FCSC/SAH 0,34 0,39 0,33 0,00 0,03 0,47 0,3 

PE/PET 

FCCC/CAH 0,44 0,30 0,37 0,3 0,00 - - 
38% e FOCC/SAH 0,40 0,30 0,00 0,39 0,31 - - 
8% UR  FCSC/CAH 0,41 0,2 0,28 0,38 0,28 - - 

FCSC/SAH 0,85 0,26 0,2 0,31 0,82 - - 

FCCC/CAH 0,00 0,00 0,46 0,00 0,38 0,60 0,00 
25% e FCCC/SAH 0,00 0,00 0,42 0,00 0,51 0,63 0,48 
80% UR  FCSC/CAH 0,00 0,00 0,45 0,00 0,42 0,68 0,00 

FCSC/SAH 0,48 0,00 0,52 0,00 0,44 0,69 0,66 
LATA 

FCCC/CAH 0,44 0,38 0,45 0,5 0,41 - - 
38% e FCCC/SAH 0,45 0,43 0,00 0,44 0,41 - - 
86% UR  FCSC/CAH 0,86 0,38 0,49 0,44 0,43 - - 

FCSC/SAH 0,54 0,42 0,56 0,85 0,10 - - 
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A absorção de umidade foi o principal problema na conservacao do produto 
nas embalagens flexiveis. 

Através deste estudo, observou-se que o formulado apresentou boa estabili- 
dade, quanto as alteracoes provenientes da autoxidacao, por um periodo de esto- 
cagem de seis meses, em ambas as condições escolhidas para este teste, mas o uso 
de BHT, no nivel de 0,02%, foi significante (P = 0,01) na redução da oxidação. 

Sem duvida, as embalagens plasticas poderio ser indicadas como alternativas 

quando o periodo de comercializacao desejado for inferior a seis meses; entre- 

tanto, para situacoes que requerem periodos maiores, é necessario o uso de emba- 
lagem com maior prote¢ao, a exemplo da lata, ou mesmo de um sistema de emba- 
lagem mais complexo, como o vacuo ou a inertizacao. 

5. SUMMARY 

(DETERMINATION OF THE STABILITY OF A POWDERED 

FOOD MIXTURE) 

The shelf life of a powdered food mixture for schools, packaged in flexible films 
(polyethylene and polyethylene/polyester) and in tin cans was determined at 25°C 
and 80% RH and at 38°C and 86% RH. The major ingredients of the mixture were 
Brazil nut flour, texturized by protein, sugar, milk powder, and corn and cassava 
starches. Changes during the test period were measured as titratable acidity, 

thiobarbituric acid number, hexanal, and moisture absortion were followed by 
sensory evaluation. At 25° and 80% RH, the shelf life of the product in polyethylene 

pouches and tin cans was 6 months, and in the laminated pouch, 4 months. In the 
more accelerated storage condition, the shelf life was 5 months for the food in the 

tin can, and 2 and 3 months in the polyethylene/polyester and polyethylene 
pouches, respectively. Moisture intake was the main problem for the food in the 

flexible packages. Autooxidation was not critical considering the short period of 
testing, but the use of 0.02% butylated hydroxytoluene was significant (P = 0.01) 
in reducing the oxidation. 

There is no doubt that the flexible packages can be indicated as an 

alternative when the marketing period is smaller than two months; for greater 

periods, however, it is necessary to use better protected packages such as cans or 

even a more complex packing system using a vacuum or an inert atmosphere. 
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