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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 24 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 1

APLICACAO DE DIFERENTES METODOS E USO DE
AGENTES DE CRESCIMENTO SOBRE A ESTRUTURA

Adriana de Oliveira Lyra
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife/PE.

Leonardo Pereira de Siqueira
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife/PE.

Luciana Leite de Andrade Lima
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
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Ana Carolina dos Santos Costa
Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife/PE.

Amanda de Morais Oliveira Siqueira
Universidade Federal Rural de Pernambuco,

Recife/PE.
RESUMO: Bolo achatado tipico norte-
americano com sabor predominante de
chocolate, o brownie apresenta crosta

acucarada e diferentes texturas que vao do
fudgy (cremoso) ou cakey (idéntico a bolo).
Mas diferenciacbes de formulagdes e métodos
de preparo adaptados levam a descacterizacao
dessa producéo da confeitaria. O objetivo desta
pesquisa foi avaliar a influéncia de métodos e
uso de agentes de crescimento sobre a estrutura
de brownies. Quatro formula¢des de brownies
foram desenvolvidas, tendo como variaveis dois
métodos de elaboracdo (cremoso e esponjoso)
e a presenca ou auséncia de agentes de

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

DE BROWNIES

crescimento (fermento quimico e bicarbonato
de sodio).
nutricionais dos brownies, realizadas analises
(peso liquido,
especifico e altura) e indicadores culinarios

Foram levantadas informacgdes

fisicas densidade, volume
(indice de cocgao e rendimento). Teor de sodio
das amostras contendo agentes de crescimento
foi o parametro da informac&o nutricional
que se destacou entre os brownies diferindo
estatisticamente em relagdo a outra amostra.
Considerando as caracteristicas fisicas,
observou-se que a variagdo do método nao
influenciou nenhum dos paréametros avaliados.
Contudo, a adicao de agentes de crescimento
promoveu diferencia¢cao no peso liquido, volume
especifico e densidade da por¢cédo apenas entre
brownies produzidos pelo mesmo método. O
parametro altura ndo apresentou diferenca
significativa (p<0,05) entre os métodos. O indice
de coccgao diferiu apenas entre os métodos de
preparacdo. Nao houve avaliagcdo relativa a
crosta, mas observou-se a formacéo de crosta
mais espessa e craquelada nas amostras
com agentes de crescimento. Foi observado,
portanto, que ha diferengas quanto a utilizacéo
de agentes de crescimento na elaboracéo de
brownies.

PALAVRAS-CHAVE: bolo, confeitaria, técnicas

culinarias, fermento quimico, gastronomia.
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APPLICATION OF DIFFERENT METHODS AND USE OF GROWTH AGENTS ON
THE STRUCTURE BROWNIES

ABSTRACT: Typical North American flattened cake with a predominant chocolate
flavor, the Brownie has a sugary crust and different textures ranging from fudgy
(creamy) or cakey (cake-like). However, differentiation of formulations and adapted
preparation methods cause the de-characterization of this confectionery product. The
objective of this research was to evaluate the influence of methods and use of growth
agents on the structure of brownies. Four formulations of brownies were developed,
having as variables two preparation methods (creamy and spongy), as well as the
presence or absence of growth agents (yeast and baking soda). Nutritional information
of the brownies was collected, physical analyzes performed (net weight, density,
specific volume and height) and culinary indicators (cooking index and yield). Sodium
content of the samples containing growth agents was the parameter of the nutritional
information that stood out among the brownies differing statistically in relation to the
other samples. Considering the physical characteristics, it was observed that the
variation of the method did not influence any of the analyzed parameters. However,
the addition of growth agents promote differentiation in net weight, specific volume
and portion density, but only among brownies produced by the same method. The
height parameter showed no significant difference (p<0.05) between the methods. The
cooking index differed only between the preparation methods. There was no evaluation
of the crust, but thicker, cracked crust formation was observed in the growth agent
samples. It has been observed, therefore, that there are differences regarding the use
of growth agents in the preparation of brownies.

KEYWORDS: cake, confectionery, culinary techniques, chemical yeast, gastronomy.

11 INTRODUGCAO

Na historia da alimentagéo a relagdo do homem com o alimento foi concebida
desde a sua origem. A busca do alimento visava satisfazer a fome, pois a alimentacéao
nesta época era limitada ao consumo de animais e coleta de vegetais. A partir da
descoberta do fogo grandes transformacgcdes ocorreram na alimentacdo humana.
Porém, n&o apenas o fogo foi responsavel pelas mudancgas alimentares, visto que os
primordios da arte culinaria estédo associados a invencao dos utensilios de pedra e
barro, a criagdo do forno feito de argila que contribuiram bastante para as mudancgas
ocorridas, havendo registros de receitas de cozinha talhadas na argila, com simbolos
cuneiformes que datam de 1500 a.C. (FRANCO, 2001).

Na evolucao do universo da gastronomia, tanto o uso de mel, quanto os
graos como o trigo e a cevada foram ingredientes fundamentais para o surgimento
da Panificagcdo e da Confeitaria. Uma vez que a confeitaria surgiu associada a
panificacdo, os egipcios além de serem os primeiros povos a produzirem paes, eram
conhecidos por preparar bolos rudimentares proximo de 3.000 a.C. (SUAS, 2011).
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Barcelo et al. (2014) explicam que a real diferenca entre paes e bolos somente veio
a ser caracterizada durante o Renascimento com a chegada dos confeiteiros vindos
de Florenca para a Franca e o consequente desenvolvimento de novos pratos doces
(HERME, 2010).

Dentre os produtos de panificacéo, o bolo vem adquirindo crescente importancia
quanto ao consumo e a comercializagdo no Brasil, principalmente, devido ao
desenvolvimento técnico que possibilitou mudangas nas industrias que passaram
da pequena a grande escala (MELO et al., 2017). A massa de um bolo, ou produto
semelhante, pode ser considerada um complexo emulsionante de 6leo em agua,
com uma fase aquosa continua contendo ingredientes dissolvidos ou ingredientes
secos em suspensao (SIMON, 2014).

O brownie é uma variagcao de bolo tipico dos Estados Unidos que é apresentando
no formato achatado. Com sabor predominante de chocolate, é composto de
outros ingredientes basicos como farinha, manteiga, ovos e aculcar. E geralmente
consumido como sobremesa em pedacgos quadrados ou retangulares, apresentando
coloracédo marrom escuro como relata seu nome (FARIAS et al., 2018). De crosta
acucarada, sua textura pode ser fudgy (cremoso) ou cakey (semelhante a um bolo)
sendo determinada pelo tempo de forneamento e pelas preferéncias individuais
(SELVAKUMARAN et al., 2019).

No Brasil, o brownie ganhou popularidade e a grande aceitabilidade se da pelo
gosto por chocolate, bem como pelos doces, heranca que a confeitaria brasileira
assimilou com a cultura da cana-de-acucar, principalmente no nordeste brasileiro
cuja disponibilidade de acgucar permitiu a producao e preferéncia por doces muito
acucarados (LESNAU, 2004; FREITAS, 2018).

Assim, o consumo de produtos mais adocicados permite a aceitacdo massiva
dos brownies. Mas observa-se que existem grandes diferenciacbées de formulagdes,
com inumeras adaptacdes e até mesmo supressdao de ingredientes ditos como
classicos nos brownies. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia
da aplicacao de diferentes métodos de producdo e a aplicacdo de agentes de
crescimento sobre a estrutura de brownies.

2 | MATERIAIS E METODOS

As atividades desta pesquisa foram desenvolvidas no Laboratério de
Gastronomia e no Laboratorio de Andlises Gastrondmicas e Experimentacdo de
Alimentos, ambos do Departamento de Tecnologia Rural, Campus Dois Irméos, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Para a elaboracéao dos brownies foram desenvolvidas quatro formulagdes, que
diferem entre si quanto ao método de producdo e pela presenca ou auséncia de
fermento quimico e bicarbonato de sddio (Tabela 1).
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Para definicdo das formulagdes foi aplicado o conceito do “percentual do
padeiro” que considera a quantidade de farinha (valor 100%) como o elemento que
determinara os percentuais dos demais ingredientes (VIANNA et al., 2018).

Percentual do Padeiro (%)

Ingredientes Cremoso Cremoso Esponjoso  Esponjoso
Brownie A Brownie B Brownie C Brownie D
Farinha de trigo sem fermento 100 100 100 100
Chocolate meio amargo 100 100 100 100
Acucar cristal 120 120 120 120
Ovos 80 80 80 80
Manteiga sem sal 27 27 27 27
Cacau em po6 3 3 3 3
Fermento em pé 3 0 3 0
Bicarbonato de sodio 1 0 1 0

Tabela 1. Composicao das formulagbes dos brownies em percentual do padeiro (%) quanto aos
métodos de producao e presenca de agente de crescimento.

O preparo dos brownies (figura 1) seguiu o método cremoso, descrito por
Gisslen (2011) e o método esponjoso, descrito por The Culinary Institute of America
(2015), ambos com modificacdes.

Informacao Nutricional das Formulacoes

Foi calculada por meio da elaboracéo de ficha técnica de preparo contendo a
lista qualitativa e quantitativa dos ingredientes da formulagcdo em programa Microsoft
Excel 2010®. Para quantificagdo dos nutrientes foi utilizada a Tabela Brasileira
de Composicéo de Alimentos (TACO, 2011), e para as informacdes dos insumos
nao contemplados na TACO foram utilizados dados dos rétulos dos produtos. A
informacéao nutricional foi definida quanto ao Valor energético (Kcal), Carboidratos
(9), Proteinas (g), Gorduras (g), Gorduras Saturadas (g), Gorduras Trans (g), Fibras
(g) e Sédio (mg).
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Untar assadeira (30cm x 20cm x 5em) com
manteiga e reservar

Derreter o chocolate e a manteiga em
banho maria e deixar esfriar.

Misturar e peneirar a farinha de trigo e
cacau em po.

Combinar ovos com aclcar e levar a
batedeira até a mistura ficar clara e espessa

Incorporar @ mao, a mistura de ovos com
chocolate e manteiga derretidos

Acrescentar a farinha com o cacau até obter
uma mistura homogénea

Verter a massa na assadeira untada e

Untar assadeira (30cmx 20cm x 5cm) com
manteiga e reservar

Derreter o chocolate e a manteiga em
banho maria e deixar esfriar.

Misturar e peneirar a farinha de trigo e
cacauem po.

Misturar os ovos com acglcar apenas para
homogeinizar, sem bater.

Incorporar a mdo, a mistura de ovos com
chocolate e manteiga derretidos

Acrescentar a farinha com o cacau até obter
uma mistura homogénea

Verter a massa na assadeira untada e

espalhar uniformemente. espalhar uniformemente.

Assar a 160° C por 20 minutos. Assara 160° C por 20 minutos.

Deixar esfriar. Deixar esfriar.

Cortar com cortador quadrado (6¢m x 6cm). Cortar com cortador quadrado (6cm x 6em).

Figura 1. Fluxograma de elaborag¢édo dos brownies pelos métodos esponjoso (THE CULINARY
INSTITUTE OF AMERICA, 2015) e cremoso (GISSLEN, 2011) com modificagdes.

Peso liquido, Volume especifico e Densidade

As andlises foram realizadas em quintuplicatas. Para avaliacdo do peso liquido
as amostras que foram pesadas em balanca analitica e o registro expresso em g/
unidade. Posteriormente, em cada amostra de brownie foi determinado o volume
especifico pelo método de deslocamento de sementes de alpiste (AACC, 2000),
cuja metodologia consistiu em preencher com alpiste um recipiente até a borda
nivelando-o com auxilio de uma régua. Em seguida, transferiu-se todo alpiste do
recipiente para proveta graduada e registrou-se o volume total (mL). Transferiu-
se parte deste volume de alpiste (V1), novamente para o recipiente e em seguida,
colocou-se individualmente cada amostra de brownie, cobrindo-a dentro do recipiente
com o restante de alpiste até a borda, nivelando o recipiente com auxilio de régua.
O volume remanescente de alpiste (V2) foi medido em proveta, sendo registrado o
volume da amostra (V2) em mL. O calculo do volume especifico se deu pela divisao
do volume da amostra pelo seu peso liquido. A determinagcdo da densidade da
amostra foi obtida pela divisdo do peso liquido pelo seu volume (PIMENTEL et al.,
2011).

Altura da porcao

Ap6s o corte, os brownies foram medidos, da base ao topo, com uso de
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paquimetro. As medidas foram tomadas em quintuplicata.

indice de cocgao (IC)

Foi utilizada a equacéao IC = PC / PL, onde PC corresponde ao peso do brownie
cozido e PL ao peso liquido da massa crua (BRAGA, 2017).

Rendimento

Foi contabilizado apds o recorte e a retirada das aparas, o numero total de
brownies obtidos a cada fornada. Os resultados dessas medidas foram tabulados
obtendo-se a média dos dados por formulacéo.

Analise dos custos dos brownies

O custo direto dos brownies foi calculado baseado no valor de compra dos
insumos (R$), no periodo de maio de 2019, em relacdo ao peso bruto do insumo
utilizado na formulacéo. O somatorio dos custos dos insumos resultou no custo direto
final da producédo (BRAGA, 2017). O custo por porcao foi calculado pela relagao
entre o custo direto final e o total de por¢des obtidas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a informagao nutricional dos brownies demonstram que o
valor calérico e teor de carboidratos entre as amostras néo apresentaram diferencas
significativas. Vale destacar que a diferenca entre as formulagdes se da pela
presenca de amido no fermento quimico, pois todo o fermento em pd contém amido
visando evitar o contato direto entre os ingredientes ativos e controlar a umidade dos
componentes (MACEDO et al., 2017).

Entretanto, o teor de sb6dio presente nas amostras contendo agentes de
crescimento (fermento quimico e bicarbonato de sédio) foi o pardmetro da
informac&o nutricional que se destacou entre as formulacbes dos brownie que
difere estatisticamente em relacdo a outra amostra (Tabela 2). Esses resultados,
apesar de apresentarem diferenciagao ndo possuem repercussao alarmante quanto
ao consumo de brownies que possuem agentes de crescimento na férmula, pois o
somatorio de sodio na alimentacao cotidiana pode chegar ao consumo maximo diario
de sal de cozinha é de 5g, o que corresponde a 2000mg de sédio (WHO, 2012).
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Brownie Ae C Brownie B e D

Informacao Nutricional . .
(com agentes de crescimento) (sem agentes de crescimento)

Valor energético (Kcal) 183.292 183.022
Carboidratos (g) 25.742 25.602
Proteinas (g) 2.732 2.732
Gorduras (g) 7.752 7.752
Saturadas (g) 4162 4.16°
Trans (g) 0.08? 0.08?
Fibras (g) 0.882 0.882

Sodio (mg) 78.712 10.41°

Tabela 2. Informacao nutricional por por¢ao (40g) dos brownies formulados com ou sem adicao
de agentes de crescimento®.

*Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Vale salientar que o sédio desempenha importantes fungdes no corpo humano
sendo responsavel pela troca de dgua das células com o meio externo, eliminacéao
de residuos, absorcdo de nutrientes, transmisséo nervosa e equilibrio 4cido base.
Entretanto, sabe-se que o consumo elevado pode desencadear principalmente
doencas cardiovasculares, entre outras (MOREIRA et. al, 2018). E por isso a
rotulagem nutricional dos alimentos é um instrumento importante ao consumidor
permitindo-lhe o acesso as informacgdes nutricionais, parametros de qualidade e
seguranc¢a do seu consumo, podendo influencia-lo quanto a sua aquisicao (CEZAR;
VICENZE; ALVES, 2019).

Considerando as caracteristicas fisicas quanto a aplicacdo de dois métodos
de producao dos brownies (Tabela 3), observou-se que a variacdo do método nao
influenciou em nenhum dos paréametros avaliados. Contudo, a adicdo de agentes
de crescimento (bicarbonato de sédio e fermento quimico) promoveu diferenciacéao
no peso liquido dos brownies (g/por¢do), no volume especifico (ml/g por¢céo) e na
densidade (g/ml por¢éo) da porcao apenas entre os brownies produzidos pelo mesmo
método, independente da aplicagcdo do método esponjoso ou do método cremoso.

Caracteristicas Método Cremoso Método Esponjoso
Fisicas

Brownie A Brownie B Brownie C Brownie D

Peso liquido 39.85+0.78° 46.75+2.19° 40.90 +0.07° 47.05+0.78°

(g/porcéo)
Altura 1.51+0.074 1.46+0.042 1.68+0.03¢ 1.55+0.06°
(mm/por¢éo)
Volume especifico ., ,/ 50 9.67+0.41° 11.09+0.022 9.49+0.09°

(ml/g porcao)
Densidade

~ 0.0919+0.0053* 0.1007+0.0057° 0.0902+0.0002% 0.1035+0.0035°
(g/ml porcao)

Tabela 3. Média e desvio padréo das caracteristicas fisicas dos brownies formulados com ou
sem adicao de agentes de crescimento produzidos pelo método esponja e método cremoso
(amostras de 6cm x 6¢cm)*,
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*Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O peso liquido e a densidade menores, bem como o volume especifico maior
nos brownies elaborados com fermento quimico e bicarbonato de s6dio podem
ser explicados pela agdo desses agentes de crescimento que liberam CO, quando
aquecido ou sob agitagdo. O volume do bolo esta relacionado com a quantidade de
ar incorporado no produto assado, com a umidade e a quantidade de CO, liberado
na cocgao. O gas formado exerce grande pressado dentro da massa, resultando no
aumento do volume no produto final (MACEDO et al., 2017). J& a densidade da
massa € essencial para caracterizacdo da quantidade de ar incorporado (RIOS,
2014), condicao que permite a producéo de brownies mais leves e menos densos.

Umas das consideragcdes quanto as massas de brownies é que essas possuem
elevada viscosidade, e de acordo com a publicagao “Industrializagcdo de Paes,
Massas e Biscoitos” (SENAI, 2016), a viscosidade da massa é um dos fatores que
controla seu volume final, pois na massa a taxa de propagacédo de bolhas de ar
€ inversamente proporcional a viscosidade. Assim, observa-se que ha um baixo
aprisionamento de nucleos de ar formados durante a mistura, com baixa capacidade
de retencdo no forneamento.

O baixo volume das massas p0Os-cocgcao repercute na altura dos brownies.
Classicamente, brownies sao caracterizados por serem bolos achatados e nessa
pesquisa a altura ndao apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os métodos
com ou sem agentes de crescimento (tabela 3).

Simon (2014) explica que os brownies tendem a formar uma camada densa e
cremosa internamente e, uma camada superficial mais firme (SIMON, 2014). Nessa
pesquisa, observou-se que 0s brownies que continham agentes de crescimento na
composicao apresentaram crostas mais rigidas e agucaradas (Figura 2). No método
cremoso com agente de crescimento (Brownie A) observou-se que a formacéao de
crosta foi mais evidente e craquelada do que nas demais formulagdes (Figura 2).

CREMOSO CREMOSO ESPONIOSO ESPONJOSO
COM SEM COM SEM
AGENTE DE AGENTE DE AGENTE DE AGENTE DE
CRESCIMENTO CRESCIMENTO CRESCIMENTO CRESCIMENTO

Brownie A Brownie B Brownie C Brownie D

Figura 2. Imagens da crosta superficial dos brownies produzidos pelo método cremoso método
€esponjoso e com ou sem agente de crescimento.
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A formacéo da crosta depende da mistura dos ovos com agucar a massa. Essa
combinacao forma uma pelicula no topo do brownie, uma camada de merengue fina,
delicada e praticamente imperceptivel que se separa da massa cremosa (GALVAO,
2017). A desnaturacédo das proteinas e a formacao de uma crosta que confere a
caracteristica de crocancia aos bolos e em especial aos brownies ocorrem durante o
forneamento (COSTA, 2017).

Na tabela 4 observa-se que o indice de cocc¢éo (IC) dos brownies elaborados
difere apenas entre os métodos de preparacdo. Dentro do mesmo método,
independente do uso de agente de crescimento néo foi observado diferenca. A perda
de agua ou peso em todos os brownies nao foi elevada, pois o IC ficou proximo a 1.

Segundo Suas (2011) o acucar ajuda a manter a umidade do bolo. O grande
diferencial do brownie em relacéo a bolos de chocolate é sua umectancia interna
(KOERICH, NEIS, MARINHO, 2013). Galvao (2017) explica que a textura de um
brownie resulta de trés variaveis: a quantidade de gordura (proveniente da manteiga
e do chocolate); quantidade de farinha e de agucar; e do binbmio tempo e temperatura
de forneamento que interfere diretamente no resultado, visto que o maior tempo de
forno causa perda de umidade, interfere na cremosidade, promovendo aquisicao
da textura de bolo, e no caso dos brownies, caracterizando-os como tipo cakey
(SELVAKUMARAN et al., 2019).

INDICADORES Método Cremoso Método Esponjoso
CULINARIOS Brownie A Brownie B Brownie C Brownie D
indice de cocgéo 0.953 0.954 0.978 0.980
Rendimento (por¢éo 409) 14 unidades 14 unidades 14 unidades 14 unidades
Custo por produgéo (R$) 8.49 8.30 8.49 8.30
Custo por porcéo de 40g (R$) 0,61 0,59 0,61 0,59

Tabela 4. Indicadores culinarios dos brownies forneados a 160°C/20 minutos, em forma de
aluminio (30cm x 20cm x 5¢cm) partindo de 600g da mistura.

Costa (2017) observou o indice de coc¢cao brownie encontrou IC de 0,87,
caracterizando um brownie provavelmente mais seco que o obtido nessa pesquisa,
considerando o nivel de perda de agua superior ao encontrado nesse estudo. Ja no
estudo de Souza et al. (2016) com brownie elaborado com farinha de cascas de frutas
o fator de coccéo foi 0,97, bastante semelhante aos dos brownies desenvolvidos
nesta pesquisa.

Quanto ao custo de elaboracdo dos brownies, a diferenca entre os brownies
com e sem agentes de crescimento foi apenas de 19 centavos, tanto no método
esponjoso quanto no método cremoso. No custo por porcao (40g) a diferenca foi
apenas de dois centavos de real. Logo essa diferenga discreta de custos se deve aos
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valores de custo dos agentes de crescimento. Neste aspecto do custo dos brownies
nesta pesquisa, ndo foram incluidos outros fatores envolvidos na elaboracdo dos
brownies, como energia, agua, gas, equipamentos, mao-de-obra e outros. Custos
sao os gastos relativos a bens ou servicos utilizados na produc¢éo de outros bens ou
servicos. Os custos séo ditos diretos quando “podem ser apropriados diretamente
aos produtos, bastando haver uma medida de consumo” (DIAS; FERNANDES, 2016).

Por meio de pesquisa in loco, foi possivel verificar o preco da porcao de
brownies simples e sem recheios com valores de venda ao consumidor variando
entre cinco e doze reais, em padarias e quiosques de shoppings da cidade de Recife.
Assim pode-se observar a viabilidade do brownie como um negécio que tem amplo
mercado, como ja visto neste trabalho devido a grande aceitagao e popularizacao
deste doce no Brasil, podendo assim gerar emprego e renda tanto no mercado
informal quanto no mercado formal podendo ser exposto a venda em varios lugares,
como em pontos ambulantes, ambiente virtual, quiosques de shoppings, cafeterias,
confeitarias, padarias, delicatessen. Devido a essas questdes, € fundamental a oferta
de um produto diferenciado, de excelente qualidade, com divulgacao e politicas
de Marketing, preco acessivel e que atenda as expectativas dos consumidores,
fidelizando a Marca.

41 CONCLUSAO

Conforme o resultado deste estudo foi possivel observar que a adicdo dos
agentes de crescimento (fermento quimico e bicarbonato de sddio) é capaz de
promover alteragdes fisicas nas formulagdes independente da aplicacédo do método
esponjoso ou do método cremoso. Aintrodugcao desses agentes proporciona brownies
mais leves e menos densos, bem como uma crosta mais espessa e craquelada, em
comparagao com as amostras elaboradas sem agentes de crescimento. Concluindo
portanto, que ha diferencas quanto a utilizacdo de agentes de crescimento na
elaboracao de brownies, e que o conhecimento e a pesquisa em relacdo aos
ingredientes utilizados na elaboracédo de brownies e outras preparagdes na area
de confeitaria visam aperfeicoar os aspectos de qualidade com o intuito melhorar a
experiéncia gastronémica dos consumidores com o produto.
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RESUMO A elaboragao de produtos a partir de
residuo de beterraba € uma alternativa viavel

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

CALORICO)

para aproveitamento das suas caracteristicas
sensoriais e bioativas além da reducao de
impacto ambiental gerado pelas agroindustrias.
Objetivou-se aproveitar residuo obtido a partir
da elaboracdo de suco de beterraba para
elaborar doce cremoso convencional e de
reduzido valor calérico, avaliando-os quanto a
aspectos fisico-quimicos, atividade antioxidante
e sensorialmente. Os doces foram obtidos pela
coccdo dos ingredientes (residuo do suco de
beterraba, sacarose e ou edulcorantes e sorbitol,
agua potavel, benzoato de sédio, acido citrico,
pectina ATM ou BTM e cloreto de calcio) até o
teor de solidos soluveis totais de 65° Brix para
a formulacdo do doce convencional e de 50°
Brix para o de reduzido valor calérico. Avaliou-
se umidade, proteinas, lipideos, cinzas, fibras,
pH, acidez, soélidos solUveis totais e agucares
totais, redutores e nao redutores, atividade de
agua, cor, fenois totais, betalainas, atividade
antioxidante; Salmonella sp, contagem de
coliformes totais, coliformes termotolerantes e
bolores e leveduras. Testes de aceitabilidade
e de intencdo de compra forma utilizados na
analise sensorial. Doces cremosos elaborados
com residuo de beterraba apresentam-se como
boa alternativa para minimizacédo do residuo
proveniente deste vegetal na agroindustria,
apresentando qualidade microbiolégica e boa
aceitabilidade. O doce de reduzido valor cal6rico
apresentou maior teor de umidade, atividade de
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agua e acidez do que o doce convencional, com tonalidade vermelha mais intensa,
préxima a do residuo. Preservou mais o teor de fendis totais e a atividade antioxidante,
mas bem menos o teor de betalainas.

PALVRAS-CHAVE: Agroindustrias, Atividade antioxidante, betalainas

USE OF BEET JUICE COPRODUCT IN THE PREPARATION OF CREAMY CANDY
(CONVENTIONAL AND REDUCED CALORIC VALUE)

ABSTRACT: The elaboration of products a viable alternative to takead vantage of
its sensorial and bioactive characteristics besides there reduction of environmental
impact generated by agroindustries. The objective was to take advantage of the residue
obtained from the preparation of beet juice to prepare conventional cream with low
caloric value, evaluating them in terms of physical and chemicals pects, antioxidant and
sensorial activity. Sweets were obtained by cooking the ingredients (beet juice residue,
sucrose and sweetners and sorbitol, drinking water, sodium benzoate, citric acid, ATM
or BTM pectin and calcium chloride) up to the total soluble solids contentof 65 Brix for
the formulation of conventional candy and 50° Brix for the low calorievalue. Moisture,
protein, lipids, ash, fiber, pH, acidity, total soluble solids and total sugars, reducing
and non-reducing, water activity, color, total phenols, betalaises, antioxidant activity;
Salmonella sp, counts of total coliforms, thermotolerant coliforms and moldsandyeasts.
Acceptability and intention-to-purchase tests used in sensory analysis. Creamys
weets made with beet residue are presented as a good alternative to minimize the
residue from this plant in the agroindustry, presenting microbiological quality and good
acceptability. The low-calories weethad a higher content of moisture, water activity
and acidity than conventional weet, with a more intense red tint, close to the residue.
Preserved more the total phenol content and the antioxidant activity, but much less the
content of betalainas.

KEYWORDS: Agroindustries, Antioxidant activity, betalains

11 INTRODUGCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.), originaria de regides de clima temperado da
Europa e Norte da Africa, € uma hortalica que vem mostrando crescimento no mercado
brasileiro sendo cultivada propriedades em todo o Pais, as quais produziram cerca de
135 mil toneladas no ano de 2017. Minas Gerais, Santa Catarina, Rio grande do Sul
e Parana, Bahia e Goiania respondem por 71% do total comercializado (IBGE, 2018;
HORTIFRUTI BRASIL, 2018). Esta hortalica, bem como seus extratos e corantes,
sé&o universalmente permitidos como ingredientes na industria de alimentos, onde
sdao amplamente empregados (Kujala et al., 2002; Tiveli, et al, 2011). Além disso,
a beterraba possui importantes compostos bioativos, dentre os quais se destacam
os compostos fendlicos e os pigmentos betalainas, além da presenca de fibras e
vitaminas do complexo B. A estes constituintes tem sido associado efeitos protetores
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a saude, como a atividade anti radical, protecdo a doencas relacionadas ao extresse
oxidativo como obesidade e a quimioprevencao a alguns tipos de cancer (Caietal.,
20083; Porto Dalla Costa, 2015).

Beterrabas apresentam ampla versatilidade na sua forma de consumo,
podendo ser consumida fresca, cozida, em conserva, na forma de sucos, além de
ser empregada como ingrediente em preparacgdes e, atualmente, vem se destacando
entre os produtos minimamente processados (Ferreira, 2010; Porto Dalla Costa,
2015). A utilizacdo da beterraba pela agroindustria geraresiduos, sendo que o
estudo sobre aproveitamento de residuos e subprodutos apresentam resultados
relevantes quanto a reducao do desperdicio de alimentos nas etapas produtivas e
no desenvolvimento de novos produtos, além de proporcionar economia nos custos
de producao (Valenca; Santana; Freitas, 2008; Silva e Ramos, 2009; Damianiet al.,
2011; Roriz, 2012).

A elaboracao de produtos a partir de residuo de beterraba € uma alternativa
viavel para aproveitamento das suas caracteristicas sensoriais e bioativas além da
reducdo de impacto ambiental gerado pelas agroindustrias. Em face do exposto,
0 objetivo deste trabalho foi aproveitar residuo obtido a partir da elaboracédo de
suco de beterraba para elaborar doce cremoso convencional e de reduzido valor
calorico, avaliando-os quanto a aspectos fisico-quimicos, atividade antioxidante e
sensorialmente.

2| MATERIAL E METODOS

As beterrabas (Beta vulgarisL.) foram adquiridas no comércio local da cidade
de Pelotas-RS (31° 46’ 34" Sul, 52° 21’ 34" Oeste). O clima da regidao segundo
a classificacdo de Koppen é do tipo cfa (temperado umido com verdao quente).
Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental completamente
casualizado, com trés repeticoes. O experimento foi arranjado em esquema fatorial,
com trés niveis de tratamento (residuo da elaboracdo de suco de beterraba, doce
cremoso convencional e doce cremoso de reduzido valor calérico de beterraba).
O processamento foi realizado no Laboratério de Processamento de Alimentos
de origem vegetal, do CCQFA- UFPel. Inicialmente as beterrabas foram lavadas,
sanitizadas em solugéo clorada a 200 ppm e enxaguadas em agua corrente potavel,
obtendo-se o suco/residuo de beterraba através de um processador de frutas do
tipo mixer. Os doces foram obtidos pela coccdo dos ingredientes até o teor de
sélidos soluveis totais de 65° Brix para a formulacdo do doce convencional e de
50° Brix para o de reduzido valor caldrico, a partir das seguintes formulacdes:
Doce cremoso convencional: (%m/m) residuo de beterraba (35,5% do peso total),
sacarose (21,4% do peso total), agua potavel (42,6% do peso total) e benzoato de
sodio (0,07% do peso total), pectina ATM (0,32% em relagdo a sacarose) e acido
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citrico (0,11% em relagdo a sacarose).Doce em massa de reduzido valor calérico:
(Yem/m) residuo de beterraba (37,4% do peso total), agua potavel (44,98% do peso
total), sacarose (11,2% do peso total), acido citrico (0,9% em relacéo ao peso total),
sorbato de potassio (0,04% do peso total), sorbitol (4,5%do peso total), benzoato
de sbdio (0,04% do peso total), pectina BTM (0,7% em relacao a sacarose), cloreto
de célcio (3,4% em relacdo a pectina) e combinacéo ciclamato de sédio: sacarina
sodica (1:10, em substituicdo aos 10,2% de agucar removidos, calculado em base
no poder adocante de cada edulcorante).Ao final do processo os doces cremosos
foram acondicionados em filmes de polipropileno bioorientado, dispostos em caixas
de madeira com capacidade para 1kg(embalagem tradicionalmente utilizada pela
industria local) e armazenados a temperatura ambiente, em condi¢des similares as
de mercado, ao abrigo da umidade e incidéncia direta de luz solar.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). Em caso
de significancia estatistica, compararam-se os efeitos do fator de tratamento pelo
teste de Tukey (p=<0,05) para os resultados das determinagcdes quimicas e teste T de
Student para os resultados da analise sensorial.

Caracterizacao fisico-quimica

O residuo e os doces foram analisados quanto a umidade, proteinas, lipideos,
cinzas, fibras, pH, acidez, sélidos solluveis totais e acucares totais, redutores e néo
redutores, em triplicata, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(2008). A atividade de agua foi determinada, em triplicata, diretamente em medidor
eletrénico da marca Decagon, modelo Aqualab lite, a temperatura constante (25,0
+ 0,30 °C).0 calculo do valor cal6rico e de carboidratos totais seguiu a RDC MS n°
360/2003 (BRASIL, 2003).

Os parémetros colorimétricos foram determinados no sistema CIELAB
utilizando-se um Colorimetro Minolta CR — 300, o qual foi calibrado com placa de
porcelana branca. Foi utilizando o iluminante D65. No sistema CIELAB (Konica
Minolta Sensing, INC PCC, 1998), L representa a luminosidade (L*=0 é preto e
L*=100 é claridade total). As coordenadas que indicam a direcdo das cores sao:
+a*=vermelho e -a*=verde; +b*=amarelo e —b*=azul. A partir destas coordenadas de
cores calculou-se o angulo h* = [arco tangente(b*/a*)], que representa a tonalidade
da cor. O °Hue varia de 0° a 360°, sendo 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde)
e 270° (azul) (McGuire, 1992).

Determinacao de compostos fendlicos totais, betalainas e atividade antioxidante

Os compostos fendlicos totais foram avaliados de acordo com a metodologia de
Singleton e Rossi (1965). Os compostos foram extraidos com a utilizacdo de metanol.
Logo ap6s tempo de reacédo, foram adicionadas agua e reagente Folin-Ciocalteau.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 2




O extrato ficou agindo por 3 minutos e logo apoés foi adicionado carbonato de sédio.
Foi feita a leitura da absorbancia em espectrofotdbmetro a 760nm. Os compostos
foram quantificados através da construgcéo de uma curva com padrao de acido galico
(y=0,0085x+0,025), com resultados expressos em mg acido galico 100g™" amostra
seca.

O teor de betalainas foi obtido segundo metodologia descrita por Nilson (1970),
com adaptagdes. Aliquotas de 200mg de amostra foram maceradas em 5mL de agua
destilada. A solucéo foi colocada em tubos falcon e centrifugada a 10000 x g por
40min a 4°C; as leituras feitas em aliquotas de 1mL diluidas em 25mL de 4gua, em
espectrofotbmetro a 476, 538 e 600nm, obtendo-se os teores de betacianinas e
betaxantinas totais pelas férmulas: x=1,095(a-c); y=b-z-x/3,1, z=a-x; onde: a=leitura
a 476nm, b= leitura a 538nm, c=leitura a 600nm, x= absor¢do de batacianina,
y=absor¢ao de betaxantina, z=absorc&o de impurezas.

A capacidade antioxidante foi determinada através da capacidade dos
compostos presentes nas amostras em sequestrar o radical estavel DPPH- (2,2-
difenil-1-picrilhidrazila) (Brand-Williamset al., 1995). A atividade sequestrante de
radicais livres foi determinada através de curva padrao de trolox (Y=0,5085X) com
resultados expressos mgTroloxg™' amostra seca.

Avaliacao microbioldgica

As analises microbioldgicas foram realizadas no laborat6rio Microbiologia de
Alimentos, CCQFA-UFPel. Foram realizadas as analises de Salmonella sp, contagem
de coliformes totais, coliformes termotolerantes e bolores e leveduras, conforme
metodologias descritas porSilva et al. (2007).

Analise sensorial

Para a realizagcdo da analise sensorial dos doces utilizou-se teste afetivo de
aceitacao e o teste de intencao de compra (Instituto Adolfo Lutz, 2008). O trabalho foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPel sob Parecer n® 1.377.045/2015.
Os testes foram realizados ap06s os resultados microbiol6gicos, com 100 provadores
nao treinados, de ambos 0s sexos (32,5 % homens e 67,5 % mulheres) e com idade
variando entre 18 e 55 anos. Os provadores primeiramente receberam o termo de
consentimento livre e esclarecido e, apés concordancia em participar da pesquisa,
foram questionados quanto ao habito e a frequéncia de consumo deste tipo de
produto. Cada doce foi apresentado individualmente na temperatura ambiente de,
aproximadamente, 25 °C em recipientes plasticos, inodoros, em porgdes de 5g. Foram
avaliados quanto a aceitacdo global eos atributos de cor, aroma, textura e sabor
através de escala heddnica de nove pontos, onde o ponto 1 correspondia a “desgostei
extremamente”, o ponto 5 a opcao “indiferente”, e 0 ponto 9 a “gostei extremamente”.
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Para o teste de intencdo de compra foi adotado uma escala estruturada de 5 pontos,
onde 1 representa a pontuacdo minima e 5 a maxima (Dutkoski, 2011). O projeto foi
aprovado pelo comité de ética em pesquisa, registrado sob o numero 1.377.045

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O doce de reduzido valor calérico apresentou em torno de 47% menos calorias
comparativamente ao doce convencional, atendendo a premissa estabelecida
pela RDC MS n° 12 de 2012, que determina que para denominag¢ao de “reduzido
valor calérico” o produto deve apresentar um minimo de 25% de redug¢ao no valor
energético em relagdo ao produto convencional (Brasil, 2012).

Doce de reduzido

Determinacéao Residuo Doce convencional valor calérico
Acucares totais (%glicose) 3,35+0,03° 30,01+ 2,112 32,26 + 1,022
(A;zgﬁg;?e)red“tores 1,71 0,022 1,69 + 0,08 1,10 £0,02°
Cinzas (%) 2,74 + 0,62 2,62 +0,172 2,62 + 0,502
Lipideos (%) 0,80 + 0,742 0,75 + 0,26° 0,76 +0,58?
Proteinas (%) 0,21 + 0,002 0,19 £ 0,002 0,15+0,02°
Fibras (%) 1,73 £ 0,062 0,44 £0,08 ® 0,66 +0,20°
Umidade (%) 87,54 + 0,552 27,39 +1,54¢ 64,16 £0,71°
?,‘g:&‘;s soluveis totais 7,7+02° 68 +0,0° 51£0,0°
Carboidratos totais (%)* 6,98 68,61 31,65
Valor cal6rico (Kcal)** - 56,39 26,81
pH 5,56 +0,022 4,35 +0,07° 427 £0,01°
Acidez 0,44 £0,03° 0,51 £0,07° 0,81 +£0,07
Aw 0,98 + 0,02 0,88 +0,0° 0,96 £0,0°
Cor

L 27,03 + 0,622 27,45 + 0,572 27,42 + 0,422
Hue* 337,56 + 2,432 330,35 +0,89° 336,44 + 0,622

Croma 12,58 + 0,32 10,89 £ 0,07° 12,36 + 0,092
AE* - 2,28 0,39

Tabela 1: Resultado da determinacgéo fisico-quimica do residuo da extragao do suco de
beterraba e dos doces cremosos produzidos com o residuo

Média de 3 repeticoes + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (p=<0,05). ** Valor energético correspondente a 20g. AE* Diferenca de cor em relagao ao residuo
de beterraba.

A formulacdo e o processamento deste tipo de doce resultam em outras
diferencas comparativamente ao doce convencional. Ao avaliar os resultados
obtidos na Tabela 1, observou-se que os doces diferiram estatisticamente nas
determinacdes de acucares redutores, proteinas, acidez, umidade, atividade de agua,
sélidos soluveis totais e cor. Tais diferencas estao relacionadas a concentracao dos
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ingredientes e aditivos utilizados e ao menor tempo de concentragdo da geleia de
reduzido valor calérico, resultando principalmente em maior umidade e atividade de
agua. Da mesma forma, os carboidratos totais e valor calérico do doce de reduzido
valor cal6rico forma menores aos do doce convencional, como esperado.

Com relacao ao teor de fibras, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) determina que para um produto ser considerado como fonte de fibras,
este deve conter no minimo 2,59 por porcao (Brasil, 2012). Considerando uma
porcao de 20g do produto (Brasil, 2003), verifica-se que nem mesmo o residuo
apresentou-se com fonte de fibras.Contudo, os valores de fibras observados nos
doces correspondem proporcionalmente ao % de residuo utilizado nas formulag¢des
e este apresenta teor acima do relatado na literatura para beterrabas (0,8%) (Traniet
al., 1993 apud Tiveli et al., 2011).

Os doces e o residuo apresentaram-se com baixa luminosidade, tendendo ao
escuro, como era esperado. Contudo, os doces diferiram em relagcdo a cor, sendo
que o doce de residuo valor cal6rico apresentou tonalidade vermelha mais intensa
qgue o doce convencional e similar a matéria-prima que lhes deu origem.Para Ramos
e Gomide (2007) o AE*, que € a representacdo da diferenca de percepcéo de cor
entre as amostras, deve apresentar uma variagao de 0,5 a 1,5 para que nao haja
diferenca perceptivel a olho nu. Comparando o residuo de beterraba com os doces,
verifica-se que efetivamente a diferenca de cor podera ndo ser perceptivel no doce
de reduzido valor calérico cujo AE* foi de 0,39. Esse resultado corrobora a afirmativa
de que o menor tempo de coccao dos produtos de baixa caloria podem ter menor
efeito sobre alguns parametros do produto, visto que acarreta um menor tempo de
exposicao a altas temperaturas (cerca de 110°C), reduzindo a inversdo de sacarose
e reacdo de caramelizagao (Chim, 2008).

Com relacédo aos resultados obtidos para o teor de compostos fendlicos totais
(Tabela 2), observou-se diferenga estatistica quando comparado as duas diferentes
formulaces e o residuo, sendo o maior valor obtido para o residuo, como esperado.
Durante a formulacdo dos doces, ocorre além da adicdo de outros ingredientes
concomitante a concentragao do meio, a elevacgao de temperatura, fator determinante
na manutenc&o dos compostos fendlicos.

. ~ . Doce Doce de reduzido valor

Determinacéo Residuo . -
convencional calérico

Fenois Totais 392,93 + 3,032 15,87 +2,11¢ 29,30 +1,02°
Betalainas
Betacianinas 49,92 + 0,682 25,85 +0,13° 5,36 = 0,69°
Betaxantinas 47,01 £0,132 23,13 +0,22° 0,93 £0,14¢
Atividade antioxidante 442,90 + 5,322 37,74+ 0,03° 52,88 + 6,06 °

Tabela 2: Fendis totais (mgacgalico.100g fruta seca™), betalainas (mg 100g™) e atividade
antioxidante (mg Trolox 100g™") do residuo da extragcéo do suco de beterraba e dos doces
cremosos produzidos com este residuo
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Média de 3 repeticdes + desvio padréo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (p=0,05).

Residuos do processamento de hortalicas, de modo geral, contém quantidades
consideraveis de compostos bioativos. Neste estudo, obteve-se 392,93mg acido
galico100g material seco' dos quais em torno de 11e 21%, respectivamente,
mantiveram-se nos doces convencional e de reduzido valor cal6rico, considerando
as quantidades adicionadas em cada formulacdo. Com relacdo a capacidade
antioxidante, do total encontrando para o residuo, 88% refere-se aos compostos
fendlicos.O contetudo fendlico encontrado no residuo obtido da elaboracédo de
suco de beterraba foi inferior ao encontrado por Melo e Faria (2014) que foi de
536 mg acido galico 100g, ressaltando que foi avaliado a beterraba in natura. Ja
Tiveron (2010) estudou a composicao fendlica em partes convencionais de amostras
de algumas hortalicas, como a beterraba, encontrando valores de 290+0,2mg de
acido galico100g™ amostra liofilizada, valor bem préximo ao do presente estudo,
ressaltando que o residuo obtido no processamento, € uma boa fonte de compostos
fendlicos contribuindo com a capacidade antioxidante. Quando comparada as duas
formulacées de doce, observou-se que a formulacdo com reduzido valor calorico
apresentou uma maior teor de compostos fendlicos frente ao doce tradicional, sendo
observado o mesmo perfil para a capacidade antioxidante, levando a inferir que
possa ter relacdo com o teor de compostos fendlicos, mais elevado naquele doce.

O teor de betalainas também reduziu com o processamento mesmo
considerando a propor¢ao de matéria-prima utilizada. O doce convencional preservou
52% das betacianinas e 49% das betaxantinas, enquanto que o de reduzido valor
calorico preservou menos estes compostos: 11% e 1,97%, na mesma ordem,
comparativamente ao residuo. A quantificacédo destes compostos na beterraba faz-
se importante pela sua contribuicdo antioxidante (Kanneret al., 2001; Porto Dalla
Costa, 2015).

A avaliagao microbiologica dos doces atende ao preconizado pela legislagao
vigente para este tipo de produto (Brasil, 2001) que estabelece o maximo de 10*
UFC g' de bolores e leveduras. A analise de coliformes totais, termotolerantes
e Salmonella evidenciam que os produtos foram elaborados atendo a condi¢des
higiénico-sanitarias adequadas e que nédo houve contaminagdo posterior por este
grupo de microrganismos, estando aptos ao consumo, conforme Tabela 3.

Doce de reduzido

Determinacéao Doce convencional o
valor calérico

C_?hformes totais (NMP 7.4 <3.0

g7)

Coliformes

termotolerantes (NMP <3,0 <3,0

g7)
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Salmonellasp Aus / 259 Aus / 259

Bolores e leveduras

(UFC g") <10 est. <10 est.

Tabela 3: Avaliagéo microbiolégica dos doces cremosos produzidos com residuo da extracao do
suco de beterraba

. Doce
Atributo . . -
Convencional Reduzido valor calérico

Cor* 7,5+1,62 7,2+1,42

Aroma* 6,3 +2,0° 6,8 +1,42

Sabor* 7,1 +1,72 7,3 +1,42

Textura™® 7,1 £1,72 7,0 +1,52

Impressao 8,0 +1,0° 8,1+1,1°

global

Intengdo de 4,0 £1,0° 4,1+0,8°

compra

Tabela 4: Resultados do teste de aceitacdo para os doces elaborados com residuo do
processamento do suco de beterraba

Média de 100 provadores + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo
teste T (p=<0,05).

* escala hedonica estruturada de 9 pontos, onde 1 = desgostei extremamente; 9 = gostei extremamente. ** escala
de intencdo de compra, onde 1 = certamente ndo compraria; 5 = certamente compraria.

Na analise sensorial verificou-se que 71% dos provadores manifestaram ter o
habito de consumo deste tipo de doces, contra 29% dos quais nao apresentam este
habito. Dentre os primeiros, a frequéncia de consumo foi de (%): diariamente (11,5),
2-3 vezes por semana (28,5), 1 vez por semana (18,5) e ocasionalmente (41,5),
indicando que doces em massa estao presentes com certa regularidade na dieta de
grande parte dos provadores.

Os doces nao diferiram entre si (p>0,05) quanto a aceitagao sensorial para os
atributos avaliados, a excecdo do aroma que foi mais aceito no doce de reduzido
valor calérico. Este fato como ja mencionado pode estar associado ao menor tempo
de processamento térmico deste doce, preservando mais os compostos aromaticos
caracteristicos da beterraba. Em geral todos os atributos obtiveram nota média entre
7 e 8 que correspondem aos termos “gostei moderadamente” e “gostei muito”. O
teste de intencdo de compra corrobora a aceitacéo obtida, tendo ambos os doces
obtido nota correspondente ao termo “provavelmente compraria”.

Analisando separadamente a intencdo de compra dos doces, a partir
do histograma (Figura 1), verifica-se que 78% dos provadores indicaram que
“provavelmente...” ou “certamente comprariam” o doce de beterraba convencional e
79% manifestaram a mesma intencéo para o doce de reduzido valor calérico.
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Figura 1: Intencao de compra de doce cremoso convencional (DC) e doce de reduzido valor
calérico (DRVC) obtidos do residuo do processamento do suco de beterraba.

As andlises de aceitabilidade e de inten¢ao de compra obtiveram uma resposta
positiva do consumidor para este produto, indicando a necessidade de estudos mais
aprofundados e possibilidade de produ¢do em maior escala.

41 CONCLUSAO

Doces cremosos elaborados com residuo de beterraba apresentam-se como boa
alternativa para minimizacao do residuo proveniente deste vegetal na agroindustria,
apresentando qualidade microbiolégica e boa aceitabilidade. O doce de reduzido
valor cal6rico apresentou maior teor de umidade, atividade de agua e acidez do que
o doce convencional, com tonalidade vermelha mais intensa, proxima a do residuo.
Preservou mais o teor de fendis totais e a atividade antioxidante, mas bem menos o
teor de betalainas.
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RESUMO: O bagaco de cana-de-agucar
principal subproduto da
sucroalcooleira. Visando aproveitar o potencial

é o industria
nutritivo do bagaco de cana-de-agucar, este
trabalho teve como objetivos: elaborar uma
farinha obtida a partir de bagaco de cana-de-
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acucar (FBC); determinar sua composicao
centesimal; avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de paes formulados com
FBC. Foram desenvolvidas trés formulacdes
com diferentes propor¢cées de FBC e farinha
de trigo (5:95; 10:90, 15:85, m/m), utilizando-se
como padrdo uma amostra sem a presenca de
FBC. O teor de fibras da FBC foi de 40,5%. As
formulacdes de paes com 5, 10 e 15 % de FBC
apresentaram teores de fibras de 3,35, 4,85 e
5,57 %, respectivamente, enquanto aformulagcao
padrao continha 2,31 % de fibras. Nos testes
de aceitacéo sensorial, as formulagbes padrao
e com 5% de FBC nao apresentaram diferenca
significativa de aceitacdo com relagcdo aos
atributos de textura, sabor, aroma e aceitacao
global, e foram bem-aceitos com médias entre 7
e 8 no teste de escala hedébnica. Os resultados
indicam a viabilidade de producé&o paes com 5
% de FBC em substituicao parcial a farinha de
trigo, com qualidade sensorial € nutricional.
PALAVRAS-CHAVE: aceitacao
panificacao, fisico-quimica.

sensorial,

ABSTRACT: Sugarcane bagasse is the main
by-product of the sugar industry. Aiming to take
advantage of the nutritional potential of bagasse
from sugarcane, this study aimed to: develop a
flour obtained from sugarcane bagasse (FBC);
determine its chemical composition; evaluate the
physicochemical and sensory characteristics of
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bread made with FBC. Three formulations were developed with different proportions of
FBC and wheat flour (5:95; 10:90, 15:85, m/m), using as the standard a sample without
the presence of FBC. The FBC of fiber content was 40.5%. The formulations of breads
5, 10 and 15% of FBC showed fiber content of 3.35, 4.85 and 5.57%, respectively,
while the standard formulation contained 2.31% fiber. Sensory acceptability tests,
standard formulations and 10% FBC showed no significant difference in acceptance
with respect to texture attributes, flavor, aroma and overall acceptability, and were well
accepted with average between 7 and 8 in the hedonic scale test. The results indicate
the feasibility of producing bread with 5 % FBC in partial substitution of wheat flour with
sensory and nutritional quality.

KEYWORDS: sensory acceptance, baking, physicochemical.

11 INTRODUCAO

O consumo de fibras alimentares tem diminuido nas ultimas décadas no Brasil
em virtude da mudanca no estilo de vida e nos habitos alimentares dos individuos.
Um estudo mostrou que a ingestao de fibras alimentares através de alimentos como
feijao, pao e arroz diminuiu entre os anos 70 e 90, devido da substituicdo de tais
alimentos por outros, ricos em gorduras e industrializados (CATALANI et al., 2003).

As fibras sao classificadas em soluveis e insoluveis, com efeitos fisioldégicos
distintos. As insoluveis sao responsaveis pelo aumento do bolo fecal e diminuicéo
do tempo de transito intestinal. As soluveis retardam o esvaziamento gastrico e a
absorcédo de glicose diminuindo a glicemia e reduzindo o colesterol sérico, por isso
sao importantes coadjuvantes na reducao de risco e controle de doencas como a
obesidade, doencgas cardiovasculares e diabetes (MIRA et al., 2009).

A Agéncia Nacional de Vigilancia (ANVISA) define como fibra alimentar
“qualquer material comestivel que nao seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do
trato digestivo humano” (BRASIL, 2003). O bagac¢o de cana-de-agucar € uma fonte
de fibras insoluveis, e por essa razao, apresenta uso potencial na composi¢céo de
alimentos.

A safra de cana-de-acucar no Brasil 2015/2016 foi de 666,8 bilhdes de toneladas
(UNICA, 2016). O bagaco de cana-de-acucar é o subproduto fibroso resultante da
moagem da cana obtido em maior quantidade no Brasil dentre todos os subprodutos
agroindustriais, sua utilizag&o ocorre principalmente na queima nas caldeiras, para a
fabricacdo de conglomerados, na incorporacéao ao solo e como alimentacao animal.
Cerca de 30 % do total de cana moida é o bagaco. Atualmente, a queima do bagaco
tem abastecido usinas sucroalcooleiras com energia elétrica renovavel, e o seu
excedente é vendido a concessionaria de energia e tornar-se fonte de receita para
essas empresas. Além da geracao de energia muitas pesquisas tém mostrado novos
usos potenciais para o bagag¢o, como para alimentacdo humana (BERNARDINO,
2011).
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Laguna e colaboradores, 2015, estudaram a adi¢cdo de farinha de bagaco de
cana-de-acgucar hidrolisado em queijos cremosos feitos a partir de leite de cabra.
Os autores adicionaram 3,9 g de farinha de bagag¢o de cana-de-agUcar para cada
litro de leite empregado na fabricacao do queijo, obtendo dessa maneira um produto
que pode ser classificado como fonte de fibra, pois apresentou em sua composicao
4,26 % de fibra bruta. Os autores concluiram que a adi¢cao de farinha de bagaco de
cana-de-agucar em queijos mostrou-se satisfatoria com relacéo as caracteristicas
sensoriais, de composi¢ao e microbiolégicas, podendo esse ingrediente ser utilizado
para fabricacao de derivados lacteos e com perspectivas para uso como ingrediente
em outros alimentos.

A denominacdo de farinha tem como fonte a ANVISA (BRASIL, 2005), que
define: “sdo os produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies
de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e/ou
outros processos tecnologicos considerados seguros para alimentos, como também
a utilizacdo de espécie vegetal. Parte de vegetal ou de produto que ndo séo usados
tradicionalmente como alimento, pode ser autorizada desde que seja comprovada a
segurancga de uso, em atendimento ao Regulamento Técnico especifico”.

A utilizacado de farinhas mistas para elaboracédo de novos produtos na area
de panificacdo, com utilizacdo de componentes que incrementem os teores de
fibras e/ou proteinas, ou acrescente algum componente funcional no produto final
tem sido alvo de investigacdo de muitos pesquisadores (MORGUETE, et al., 2011;
KETENIOUDAKI, et. al., 2015).

Na industria de alimentos, a fibra alimentar pode ser utilizada em produtos
como sopas, sobremesas, biscoitos, molhos, bebidas, bolos e paes. BERNARDINO,
2011, estudou a elaboracéo de bolos tipo cupcake com teores de 3% de farinha de
bagaco de cana-de-agucar em substituicdo parcial da farinha de trigo e concluiu que
os produtos apresentaram avaliacdo sensorial positiva e foram classificados como
alimentos saudaveis devido ao alto teor de fibra insoluvel e de minerais oriundos da
farinha do bagaco de cana-de-acgucar.

A Organizagcao Mundial da Saude recomenda um consumo superior a 25 g/dia
de fibra total para prevencéo de doencas cronicas (OMS, 2003).

Sangnark e Noomhorm, 2003, estudaram a elaboragcao de paes com adi¢ao de
fibras dietéticas com diferentes tamanhos de particulas. Uma das fibras empregadas
era proveniente do bagaco e cana-de-agucar submetido ao tratamento alcalino com
peroxido de hidrogénio, que promoveu melhora em todas as propriedades fisicas
das fibras para aplicacdo em paes, como, reducédo do teor de lignina, aumento da
capacidade de retencdo de agua e da capacidade de ligagcdo de 6leo. Os autores
concluiram que a adicao de 5 % de fibras de bagaco e cana-de-agucar tratada, em
substituicdo parcial a farinha de trigo em paes promoveu a reducéo do volume de
10 % e da maciez do pao e aumentou da firmeza do pao, que foi quadruplicada,
em comparacao ao pao padrdo com 100% de trigo. Os autores explicaram que a
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presenca das fibras de bagago e cana-de-acgucar prejudicou a estrutura do gluten
diminuindo a retencéo de di6xido de carbono no miolo do pdo. Quanto menor o
tamanho das particulas de fibras de bagaco e cana-de-acucar na formulagdo menor
foi a suainfluéncia nas propriedades fisicas do pao. Para todos os atributos sensoriais
investigados a formulacao padrao apresentou notas superiores as formulagdes com
fibras de bagacgo e cana-de-agucar tratada.

Alimentos enriquecidos com fibras alimentares podem, segundo a RDC - 54,
de 12 de novembro de 2012, informar na embalagem os seguintes termos (BRASIL,
2012):

a) Fonte de fibras, para alimentos com, no minimo, 2,5 g de fibras alimentares
por porcao.

b) Alto conteudo de fibras, para alimentos com, no minimo, 5 g de fibras
alimentares por porcao.

Com o auxilio da analise sensorial, pretende-se avaliar determinados atributos
por meio de testes sensoriais. Dentro da anélise sensorial existem os métodos
subjetivos / afetivos que sdo métodos sensoriais que objetivam avaliar a opiniao do
consumidor por meio de sua preferéncia e ou aceitagao de um produto.

A aceitacao e a preferéncia sado conceitos distintos, sendo que a preferéncia é
a expresséo do mais alto grau de gostar e a aceitagdo é a experiéncia caracterizada
por uma atitude positiva, € o fato de um individuo ou populacéo ser favoravel ao
consumo de um produto (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

A expectativa gerada por um produto influi na aceitabilidade e intencao de
compra e de maneira geral, um produto gera dois tipos de expectativas, a sensorial e
a hedonica. A sensorial se caracteriza pela convicgao que tem o consumidor de que
o produto apresenta determinadas caracteristicas sensoriais que podem influenciar
sua opiniao ao consumir o alimento e a heddnica, o consumidor cré gostar do produto.
Na expectativa heddnica estdo intrinsecamente ligados os conceitos de satisfacao
e insatisfacao, que podem ser medidos como a diferenga entre o esperado e 0
percebido (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).

De acordo com a NBR 12994 (ABNT, 1994) os métodos subjetivos / afetivos
séo classificados em comparacao pareada, ordenacéo, escala heddnica e escala de
atitude.

A possibilidade de agregar valor ao principal subproduto da industria
sucroalcooleira e a crescente demanda por produtos com alto teor de fibras foram
0 mote para a realizacdo deste trabalho, cujos objetivos foram: elaborar a farinha
feita de bagagco de cana-de-agucar e determinar sua composi¢ao fisico-quimica;
desenvolver formulagdes de paes com substituicdo parcial da farinha de trigo pela
farinha oriunda de bagaco de cana-de-agucar e investigar a sua composicao fisico-
quimica; realizar testes sensoriais, por pessoas escolhidas ao acaso, buscando
conhecer a aceitacao dos pées fabricados.
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2| MATERIAL E METODOS

O bagacgo de cana-de-agucar foi adquirido por meio de doagao de um vendedor
de garapa de Guarapuava, PR. Os outros ingredientes foram comprados em
estabelecimentos comerciais de Guarapuava.

O residuo de bagaco de cana-de-acucar foi lavado em agua corrente e depois
colocado em secador de bandejas (Marca: Pardal, Brasil) de fluxo ascendente de ar
e temperatura de 70 °C, durante 34 horas. Em seguida o bagaco seco foi triturado em
liquidificador e ajustada a granulometria em peneira, modelo Bertel, com 32 mesh de
abertura, acondicionado em sacos de polietileno, sendo denominado de farinha de
bagaco de cana-de-acucar (FBC).

A elaboracao dos paes foi desenvolvida a partir de testes preliminares,
resultando nas composicdes apresentadas na Tabela 1. Foi elaborada uma
formulacéo padrdao com 100 % de farinha de trigo e outras com substituicao parcial
da farinha de trigo por 5 %, 10 % e 15 % de farinha de bagaco de cana-de-agucar
(FBC).

Para elaboracao dos paes os ingredientes foram misturados manualmente,
guando a massa atingiu o ponto de véu realizou-se seu descanso por 15 minutos,
posteriormente a massa dos péaes foi moldada manualmente e colocadas em camara
de fermentagdo por uma hora. Os paes foram assados em formas metélicas a
temperatura de 200 °C entre 40 e 45 minutos em forno a gas (Marca Venéancio,
Brasil), o ponto final foi determinando visualmente por meio da coloragao.

Ingredientes Formulacado 1 (5% Formulacéo 2 (10% Formulacao 3 (15%

Formulacao padrao

(9) de FBC) de FBC) de FBC)
Farinha de trigo 600 570 540 510
FBC - 30 60 90
Fermento 15 15 15 15
biolégico
Acucar 5 5 5 5
Sal 13 13 13 13
Margarina 10 10 10 10
Agua 410 460 480 540

Tabela 1. Formulac¢des dos paes com diferentes propor¢des de farinha de bagaco de cana-de-
acucar (FBC).

Apés o resfriamento os paes foram acondicionados em sacos plasticos até a
realizacéo das analises.

Determinou-se a composicao centesimal da FBC e das formulagcdes de paes.
Todas as analises foram feitas em triplicata.

O conteudo de umidade foi determinado pelo método gravimétrico, baseando-
se na perda de peso do material submetido ao aquecimento em estufa (Marca
Odontobras, Brasil) a 105 °C até peso constante.
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O teor de cinzas foi determinado por incineracédo do material em mufla (Marca
Quimis, Brasil) a 550 °C até peso constante, segundo método da AACC (1995).

O teor de proteina bruta foi obtido pela determinagcdo da porcentagem de
nitrogénio total da amostra, segundo o método de Kjeldahl (AACC 1995).

O teor de lipideos foi determinado pelo método de Soxhlet, utilizando éter de
petréleo como solvente organico, segundo AACC (1995).

A quantificacao de fibra bruta foi determinada pelo método de extracdo em
ebulicdo, ap6s uma digestdo acida e outra alcalina. A primeira extracdo foi com
solugéo de H,SO, (1,25% p/v) por 30 minutos, seguida de filtragédo e lavagem. A
segunda extracao foi com NaOH (1,25% p/v) por mais 30 minutos, seguida por
filtracdo e lavagem, ap6s secagem a 100 °C até peso constante (BRASIL, 1991).

A gquantidade de carboidratos totais foi determinada por diferencga, subtraindo-
se de 100 os teores em porcentagem de umidade, proteina, cinza e lipideo. O valor
dos carboidratos inclui as fibras totais.

Cinquenta provadores néao treinados, todos acima de 18 anos e predominante
mente do sexo feminino (71%), da comunidade académica da Universidade Estadual
do Centro-Oeste, considerando-se o interesse e disponibilidade, participaram do teste
de aceitacdo. Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido antes da sesséo sensorial. O projeto que deu origem ao presente trabalho
foi submetido e aprovado por comité de ética (Protocolo n. 49525615.7.0000.0106).

Uma amostra padrao (sem FBC) e trés formulacdes de paes com adicéo de 5
%, 10 % e 15 % de FBC foram avaliadas quanto a aparéncia, cor, textura, aroma,
sabor e aceitacao global, utilizando-se escala hedbnica estruturada de nove pontos,
cujos extremos correspondem a gostei muitissimo (9) e desgostei muitissimo (1). As
amostras foram oferecidas em recipientes de plastico, codificadas com numeros de
trés digitos aleatorios.

Avaliou-se a intencdo de compra, utilizando-se escala de cinco pontos (1 =
certamente ndo compraria, 5 = certamente compraria) (MEILGAARD et al., 1999).

Os resultados da analise fisico-quimica e da avaliacdo dos provadores foram
tratados por analise de variancia (ANOVA) e o Teste de Tukey foi usado para verificar
diferencas estatisticas entre as amostras, ambos ao nivel de 5% de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Acomposicao centesimal da FBC e da farinha de trigo, usadas na elaboracéao dos
paes, estdo apresentadas na Tabela 2. Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢ao
de Alimentos — TACO, a farinha de trigo apresentou teores de fibras e cinzas menores
do que os reportados neste estudo para FBC, e o valor do teor de fibras obtido para
FBC de 40,47 % foi muito superior ao valor de fibras na farinha de trigo de 2,3%.
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Componente (%) FBC Farinha de trigo (TACO 2011)

Umidade 6,85 £ 0,35 13
Cinzas 2,41 £0,10 0,8
Proteina 1,07 £ 0,12 9,8
Lipideos 0 1,4
Fibra Bruta 40,47 1,42 2,3
Carboidratos 89,67 75,1

Tabela 2. Composicao da farinha de bagaco de cana-de-agucar (FBC) e da farinha de trigo

Afarinha de bagaco de cana-de-acucar desenvolvida nesse trabalho demonstrou
ser excelente fonte de fibra bruta, mas pobre em proteinas e lipideos. Resultados
obtidos por BERNARDINO (2011), também evidenciam que a FBC é rica em fibras
insolUvel e pobre em proteinas e lipideos.

PENHA et al., 2012, reportaram a composi¢cao do bagaco de cana-de-agucar
em % (m/m) de: umidade 17,3; proteina 1,8; carboidratos 30,9 e lipideos 0,7.

PANDEY et al., 2000, estudaram potenciais para a utilizacdo econémica de
residuos agroindustriais, como o0 bagaco de cana-de-agucar, o qual era constituido
por cinzas (2,0 %) e por trés fragdes principais de fibras (celulose, hemicelulose e
lignina), as quais perfaziam aproximadamente 60 % do bagaco.

As diferencas apresentadas entre os valores da composicdo centesimal do
bagaco de cana-de-acgucar naliteratura e os obtidos neste estudo sdo compreensiveis,
pois a composi¢ao centesimal do bagaco é funcéo de diversos fatores, tais como:
variedade da cana, tipo de solo de cultivo da cana, tempo de colheita e método de
colheita.

As formulagcbes de pao padrdo e com adicdo de FBC foram caracterizadas
quimicamente e os resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Componentes Pao Padrao Pao com 5% da Paocom 10% da Pao com 15% da
(%) (sem FBC) FBC FBC FBC
Umidade 38,92 + 2,46 42,09 + 1,922 44,38 +2,21° 47,35 £0,77°
Cinzas 1,75 £ 0,062 1,74 £ 0,072 1,67 £0 112 1,78 £ 0,022
Lipideos 1,56 + 0,232 1,48, £ 0,132 1,65 +£0,142 1,40 £ 0,182
Fibras totais 2,31 £0,372 3,35 +£0,32° 4,85 +0,43° 5,57 + 0,544
Proteinas 6,7 +0,122 6,2 + 0,262 5,96 +0,19° 5,41 +£0,26°
Carboidratos 51,07 48,49 46,44 44,06

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas das formulacdes de paes.

Nota: O valor dos carboidratos inclui as fibras totais. Médias seguidas de mesma letra minuscula na mesma linha
nao diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

A adicdo de FBC na formulacdo de pao promoveu aumento do teor de fibras
em relagdo a formulacéo padréo. A formulagdo com 10 % de FBC apresentou teor
de fibras de 4,85 %, enquanto o conteudo de fibras na formulagéo padréo foi de 2,31
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%. Este resultado corrobora os obtidos por BERNARDINO (2011), onde investigou
bolos adicionados de 3% de FBC e concluiu que os mesmos apresentaram maior
valor nutricional em fungcado da presenca das fibras e dos minerais oriundos da FBC.

As formulacdes de paes com FBC ficaram mais pesados e densos que o0 pao
padrdo, 0 que ja era esperado, pois quanto maior o teor de fibras de uma amostra,
menor é a incorporacdo de ar da mesma. A farinha de trigo tem a capacidade de
gelatinizagdo e de formacédo do gluten, processos esses que contribuem para
a incorporacao de ar na amostra (CAUVIAN; YOUNG, 2009). Como a farinha de
trigo foi parcialmente substituida pela FBC o pao apresentou volume menor do que
0 pao padréo. Os resultados obtidos neste trabalho corroboram os apresentados
por Sangnark e Noomhorm (2003) para paes com adicao de fibras dietéticas com
diferentes tamanhos de particulas, proveniente do bagaco e cana-de-agucar.

Em relagdo ao teor de carboidratos as formulacées de pées apresentaram
diminuicdo desses nutrientes com o aumento do teor de FBC. Ja o teor de cinzas
ndao aumentou, acompanhando a elevacdo do teor de FBC das formulagdes,
considerando-se os desvios padrdes.

As formulacées com FBC apresentaram tendéncia de diminuicdo do teor de
lipidio em relacéo a formulac&o padrédo, o que é uma caracteristica desejavel a essas
formulacdes, pois os lipideos sdo responsaveis por muitas alteragcdes sensoriais
indesejaveis, como a oxidacéo lipidica (BARRERA-ARELLANO, 1993).

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, apenas a formulacéo
com 15 % de FBC apresentou teor de fibras maior do que 2,5 g de fibras por
porcao (considerando a porcédo de 50 g), portanto somente essa formulacao pode
ser classificada como um alimento fonte de fibras, conforme a RDC - 54, de 12 de
novembro de 2012 (BRASIL, 2012).

As notas médias obtidas nos testes de aceitacdo dos paes, avaliando aos
atributos aparéncia, cor, textura, aroma, sabor e aceitacdo global dos tratamentos
padréo, com 5%, 10% e 15% de FBC estao apresentadas na Tabela 4.

Fornlulagoes Aparéncia Cor Textura Aroma Sabor Aceitacao
de paes global
Padréao 8,10? 8,062 7,522 7,92 7,742 7,822

5% FBC 7,582 7,56 6,68° 7,322 7,20 6,98°

10% FBC 6,98° 7,2%¢ 6,08° 7,24° 6,64° 6,54°
15% FBC 6,52° 6,72¢ 5,14¢ 6,60° 5,88°¢ 5,72¢

Tabela 4. Resultados do teste de aceitacao para as formulacdes de paes.

Nota: Escala: 1= desgostei muitissimo; 2= desgostei muito; 3= desgostei moderadamente; 4= desgostei
ligeiramente; 5= nem gostei/nem desgostei; 6= gostei ligeiramente; 7= gostei moderadamente; 8=gostei muito;
9=gostei muitissimo. Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5%

de significancia.

A Tabela 4 mostra que para todos os atributos sensoriais investigados a
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formulacéo padréo apresentou notas superiores as formula¢gdées com adigdo de FBC
e as notas do teste de aceitacdo das formula¢cdes diminuiram com o aumento do teor
de FBC. Esses resultados véo ao encontro dos resultados obtidos por Sangnark e
Noomhorm, 2003, para paes com adicao de fibras proveniente do bagaco e cana-
de-acucar.

Em relacdo aos atributos aparéncia, aroma, cor e sabor, os pées padréo e
formulados com 5 % de FBC foram bem-aceitos com médias entre 7 e 8 (“gostei
moderadamente” e “gostei muito”) no teste de escala heddnica e ndo apresentaram
diferenca significativa entre si (p < 0,05). As formulacdes de paes com 10 % e 15 %
de FBC foram menos aceitas em todos os atributos avaliados pelos julgadores com
relacéo ao pao padréo, apresentando diferenca significativa (p < 0,05) para todos os
atributos investigados em relacéo a formulagao padréo.

Os pées com 5 % e 10% de FBC nao apresentaram diferenca significativa
entre si (p = 0,05) em relacdo aos atributos de aceitacéo global, textura, aroma, cor
e sabor. Entre as formulacbes com 10 % e 15 % de FBC os atributos avaliados que
nao apresentaram diferenca significativa entre si (p < 0,05) foram aparéncia e cor.

Na Figura 1 estdo apresentadas as notas médias na escala hedbnica do
teste de aceitacao para as formulacdées de paes, num grafico tipo radar, em que é
possivel salientar as similaridades e diferencas dos atributos investigados quanto
a aceitagdo do produto. Neste tipo de grafico fica nitida que a formulac&o padréao
apresentou as melhores notas para todos os atributos sensoriais avaliados, com
valores compreendidos entre 7,5 e 8,0, enquanto as outras formulagdes com adicao
de FBC apresentaram notas inferiores, sendo que a reducao das notas médias de
todos os atributos sensoriais ocorreu de forma diretamente proporcional ao aumento
do teor de FBC na formulagéo.

Aparéncia

e
s
s

Aceitagdo Global -

--—-FP
——F1

- i~ F2

_.._--_..-_..----‘
)
A
)
/

——F3
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/ 7 N
/ /
/

Textura

Figura 1. Nota média dos atributos avaliados para as formula¢des de paes.
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Nota: FP - Formulagéo padréo sem adi¢éo de FBC; F1 - Formulagdo com 5 % de FBC; F2 - Formulagdo com 10
% de FBC; F3 - Formulagéo com 15 % de FBC.

As notas atribuidas pelos provadores para o teste de intencdao de compra dos
paes estao apresentadas na Tabela 5.

Formulacao Média + Desvio Padrao % de Aprovacao’
Padréao 4,34 £0,77 88
5% FBC 3,56 + 1,07 58
10 % FBC 3,20 + 1,05 40
15 % FBC 2,46 £ 1,07 18

Tabela 5. Nota média para o teste de intencao de compra para os paes formulados.

Nota: Escala: 1 = certamente ndo compraria; 2 = possivelmente ndo compraria; 3 = talvez comprasse / talvez nao
comprasse; 4 = possivelmente compraria; 5 = certamente compraria.

* Porcentagem dos provadores que atribuiram notas 4 e 5.

O pao padrao apresentou intencdo de compra média positiva (nota 4,34) e
aprovacao de 88 % pelos julgadores. O pao com 5 % de FBC apresentou aprovacao
de 58 % dos julgadores e nota média do teste de intencdo de compra de 3,56, que
se situa entre talvez comprasse \ talvez nao comprasse e possivelmente compraria.
Os tratamentos com teores de 10 e 15 % de FBC apresentaram baixos indices de
aprovacao, de 40 % e 18 %, respectivamente.

41 CONCLUSOES

A FBC apresentou maiores teores de cinzas, e fibras, em comparacéo a farinha
de trigo. Ressaltando-se que a quantidade de fibras da FBC foi de 40,5 %, que é
dezessete vezes maior do que o teor de fibras da farinha de trigo.

O péao elaborado com 5 % de FBC e o tratamento padrdo nao apresentaram
diferenca significativa de aceitacdo com relacéo aos atributos de aparéncia, sabor,
aroma e cor, ao nivel de 5% de significancia. Os paes com 10 % e 15 % de FBC néao
foram bem-aceitos.

Os resultados deste trabalho podem contribuir para o desenvolvimento de
novos produtos para atender a expectativa de consumidores que busquem produtos
saudaveis com alto teor de fibras e qualidade sensorial, uma vez que as formulag¢des
de paes com adicao de FBC apresentaram maiores teores de fibras, em relacdo a
formulacéo padréo. Portanto, a FBC promoveu a melhora nutricional dos paes.

A FBC apresenta potencial de aplicacéo para enriquecimento de produtos de
panificacdo, pois a formulacédo de pao com 5 % de FBC foi sensorialmente bem-
aceita e apresentou 3,35 % de fibras em sua constituicdo, portanto um produto com
qualidade sensorial que traz os beneficios nutricionais ao consumidor associados a
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ingestao de fibras. Ja a formulacéo de pdo com 15 % de FBC foi a que apresentou
menor aceitacao sensorial, porém conteve teor de fibras superior a 2,5 g por por¢éao,
portanto, podendo ser classificada pela legislagdo em vigor como um produto fonte
de fibras.
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CAPITULO 4
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RESUMO: Mel de cacau € um liquido separado
da polpa de cacau por simples extragao,
imediatamente antes da fermentagdo. O
objetivo deste estudo é desenvolver processo
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RESIDUO ALIMENTICIO

tecnoldgico para elaborac¢éao de bebida alcodlica
fermentada a partir de mel de cacau, buscando
agregar valor a cadeia produtiva do cacau.
O mel de cacau foi recolhido, armazenado
em sacos de polietileno e congelado para
transporte. O fermento comercial liofilizado
Saccharomyces cerevisiae foi utilizado para
fermentacdo controlada do mel de cacau.
No DCCR desenvolvido foram especificados
0S niveis das variaveis de entrada em trés,
concentracao de solidos soluveis, temperatura e
tempo, realizando-se dezesseis experimentos.
A variavel resposta foi concentracdo de etanol.
O monitoramento dos acglcares e etanol no
processo fermentativo foi realizado por CLAE-
IR. A ANOVA gerada mostrou um valor de R?
= 0,78, indicando que o modelo nao foi bem
ajustado aos dados experimentais, e que
22% do total das variagbes ndo podem ser
explicadas pelo modelo proposto, o valor de F
calculado da regresséao foi menor que o valor de
F tabelado da regressao (3,67<4,10), portanto
0 modelo ndo é preditivo a 95% de confianca.
Sao necessarios estudos adicionais, a fim de
otimizar condi¢des de fermentacéo, e avaliar os
aspectos sensoriais.

PALAVRAS-CHAVE: bebida,
fermentacdo, aproveitamento de residuo.

nova
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COCOA HONEY ALCOHOLIC BEVERAGE FERMENTED BY Saccharomyces
cereviseae YEAST: FOOD WASTE USE TECHNOLOGY

ABSTRACT: Cocoa honey is a liquid separated from the cocoa pulp by simple extraction,
just prior to fermentation. The objective of this study is to develop a technological process
for the elaboration of alcoholic fermented beverages from cacao honey, to add value
to the cocoa production chain. The cocoa honey was collected, stored in polyethylene
bags and frozen for transport. The commercial lyophilized Saccharomyces cerevisiae
yeast was used for controlled fermentation of cacao honey. In the developed DCCR,
the levels of the input variables in three soluble solids concentration. Temperature and
time were specified, with sixteen experiments. The response variable was ethanol
concentration. The sugars and ethanol monitoring in the fermentation process was
performed by HPLC-IR. The ANOVA generated showed a value of R? = 0.78, indicating
that the model was not well adjusted to the experimental data, and that 22% of the total
variations can not be explained by the proposed model. The calculated F value of the
regression was lower that the value of F tabulated from the regression (3.67 <4.10), so
the model is not predictive of 95% confidence. Further studies are needed to optimize
fermentation conditions and to evaluate sensory aspects.

KEYWORDS: new beverage, fermentation, use of waste.

11 INTRODUCAO

Em geral, os paises em desenvolvimento sdo caracterizados por uma vasta
producéo agricola e, para complementar sua economia, em grande parte monolitica,
eles ainda geram muitos residuos agricolas por meio de diferentes processamentos.
A maioria dos paises desenvolvidos ja adotou este conceito de uso e aplicagao de
biomassa e seu potencial inevitavel para o desenvolvimento (TITILOYE et al., 2013).
De acordo com FERNANDES et al. (2015) por si s0, esta escala de operagao exige
novas solugbdes que visam a utilizagao adequada desses valiosos recursos e as
negociacdes inovadoras devem ser ambientalmente e economicamente aceitaveis
e, 0 mais importante, ter significado social. Grandes beneficios sociais poderiam
ser gerados durante todo o0 ano a partir de novas atividades como alternativas para
empregos sazonais tipicos da agroindustria. Além disso, a utilizacdo de residuos
impede a sua acumulacao, que é de grande preocupacao ambiental devido ao seu
potencial de contaminacgao de rios e aguas subterraneas.

Theobroma cacao L. (Sterculiaceae) € uma cultura economicamente importante
em varios paises tropicais. No Brasil, a agroindustria do cacau ocupa uma area de
672.435 ha e gera 52.413 toneladas de residuos por ano (BRASIL, 2013). O cultivo
do cacau sempre esteve associado a produgcao e exploracdo econémica de suas
améndoas na producao de chocolate.

Este processamento cria uma quantidade significativa de residuos,
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principalmente durante a quebra dos frutos e na extragao do liquido da polpa, que
cobre as sementes, antes do processo de fermentacédo, com potencial para ser
utilizado. Os residuos principais sdo a casca de cacau e a polpa liquida gerada
durante a fermentacéo, conhecida como mel de cacau. Esses residuos estdo sob
exploragcédo e sao considerados um desperdicio indesejavel da industria de cacau /
chocolate, e causam problemas ambientais, além de produzir odores sujos, podem
propagar doencas (DIAS et al., 2007; VRIESMANN et al., 2011).

O mel de cacau é um liquido amarelo opaco e mucilaginoso separado da
polpa que envolve os gréos de cacau por simples extracdo, imediatamente antes
da fermentacédo. Este liquido tem um sabor azedo, alto teor de agucares redutores,
uma quantidade significativa de fibras dietéticas, flavonoides, vitamina C, e pode ser
considerada uma fonte natural de compostos fendlicos bioativos com consideravel
atividade antioxidante (OTHMAN et al., 2007 , SANTOS et al., 2014, SILVA et al.,
2014). Diferentes novas utilizacdes e novos métodos para o processamento destes
residuos precisam ser desenvolvidos para minimizar as perdas de producdo, gerar
mais lucros e promover o0 uso sustentavel dos biomas.

Uma possivel aplicacdo para residuos de frutas € na producao de produtos
fermentados. Saccharomyces cerevisiae é a principal levedura utilizada em processos
de fermentacao, incluindo vinificacdo, panificacao e fabricagcao de cerveja. Ao longo
do processo de fermentacdo, as leveduras sao afetadas por uma sucessao de
condicoes de estresse que afetam sua viabilidade e eficiéncia de fermentac&o. Entre
as condicdes de estresse as mais relevantes sdo a alta concentracdo de acucar
e o baixo pH nos mostos, a temperatura e, a medida que a fermentacao progride,
0 acumulo de etanol (BELLOCH et al., 2008). Os microrganismos metabolizam
acucares, substratos, e outros componentes em etanol, didbxido de carbono e
centenas de produtos secundarios que, coletivamente, contribuem para a sutileza
e individualidade do carater da bebida. Uma diversidade de biomassas de residuos
agroindustriais tem sido utilizada como matéria-prima para a fermentagdao, como
cacau, cupuacu, gabiroba, jabuticaba e umbu (DUARTE et al.,, 2010), cajueiro
(ARAUJO et al., 2011), palha de trigo (SINGH et al., 2013), bananeira, laranja, cereja
e manga (COELHO et al., 2015), e babacgu, canola, sementes de mamona, e bolos
residuais de girassol (CASTRO et al., 2016).

No Brasil, o mel de cacau foi estudado para o desenvolvimento de compotas.
MELO NETO et al. (2013) utilizaram este residuo em uma geleia mista com acai,
e SANTOS et al. (2014) desenvolveram uma geleia dietética. Para cada 200 litros
de mel de cacau é possivel produzir 150 Kg de compotas ou 180 litros de vinagre
(MULLER, 2012). Todos os estudos indicaram a viabilidade do uso tecnoldgico do
mel de cacau como matéria-prima na preparacao de geleias e vinagre. Estudos
envolvendo bebidas fermentadas a partir de mel de cacau ndo foram encontrados
na literatura.

O mel de cacau é um liquido residual amarelo palido resultante da decomposicao
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de mucilagens (polpa) em torno dos graos de cacau, compreendendo agua, agucar,
acidos néovolateis e pectina (BUAMAH et al., 1997). Estes constituintes sdo favoraveis
para a producado de bebidas alcodlicas fermentaveis, tais como vinho e alimentos
concentrados, devido ao seu elevado teor de agucar que favorece os processos de
fermentacao espontanea quando armazenados a temperatura ambiente.

O processo de fermentacédo tem sido usado por milhares de anos como um
recurso eficaz e de baixo custo para preservar a qualidade e a seguranca dos
alimentos. Entre os microrganismos de fermentagdo, as leveduras constituem o
maior grupo que tem sido utilizado na producéo de bebidas alcodlicas, tais como
vinho e cerveja (BORGES et al., 2008).

Os produtos de bebidas fermentadas de frutas sdao promissores devido a
tendéncia de aceitacdo em pesquisas de consumo, além de contribuir para a
reducao de frutos pos-colheita ou subprodutos pereciveis, como o mel de cacau. A
elucidacédo da composi¢ao do substrato é crucial para o bioprocesso, especialidade
para o uso potencial de residuos de biomassa visando o desenvolvimento de novos
produtos. Assim, este estudo tem como objetivo desenvolver processo tecnologico
para elaboracéo de bebida alcodlica fermentada a partir do residuo mel de cacau,
utilizando células livres, buscando agregar valor a cadeia produtiva do cacau.

2| MATERIAL E METODOS

A matéria-prima mel de cacau foi adquirida em fazendas na zona rural da
cidade de Uruguca, Bahia (Brasil). O mel de cacau foi prontamente recolhido apo6s
prensagem da polpa de cacau, armazenado em sacos plasticos de polietileno e
prontamente congelado para transporte. O fermento comercial liofilizado S. cerevisiae
AWRI726 (marca Maurivin, Australia) foi utilizado para fermentagdo controlada do
mel de cacau.

2.1 Estudo por meio de cultivo submerso de mel de cacau através de Delineamento

Central Composto Rotacional (DCCR) 23

Levedura comercial liofilizada Saccharomyces cerevisiae AWRI726 foi utilizada
a uma concentracédo de 1,0 x 10°g.L" para fermentacédo do mosto de mel do cacau
com variagcao de concentracdo de acucares entre 9 e 29 ° Brix, valores corrigidos
com sacarose, e cultivada entre 12 a 28 °C durante 240 horas.

Os ensaios fermentativos foram realizados em fermentdmetro, um dispositivo
que possibilita acompanhar o processo fermentativo em escala laboratorial.

Este DCCR foi elaborado em busca da otimizagcdo da producédo de etanol na
obtencao de bebida alcodlica fermentada a partir de mel de cacau, onde foram
especificados os niveis das variaveis de entrada em trés, concentracdo de solidos
soluveis (°Brix), temperatura (°C) e tempo (h), realizando-se dezesseis experimentos,
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sendo 8 experimentos distintos, 2 no ponto central e 6 axiais (Tabela 1). A variavel
resposta foi concentracdo de etanol em % (v/v). A quantificacdo foi realizada por
curva de calibracdo de padréao de etanol (0,05, 0,1, 0,2, 0,3 e 0,4 mg.L").

2.2 Identificacao e quantificacao dos niveis de acucares e etanol

O monitoramento dos agucares e etanol no processo de fermentagdo foram
realizados por CLAE-IR (Perkin-Elmer Series 200) usando uma pré-coluna Polypore
Ca (830 mm x 4,6 mm x 10 mm), seguida de uma coluna Polypore Ca (220 mm x 4,6
mm x 10 mm). As colunas foram colocadas no forno a 80 °C. A fase mével utilizada
foi agua para cromatografia sob um fluxo de 0,1 mL.min"'. O volume de injecao foi
de 5 ul. O detector utilizado foi por indice de Refracdo-IR (Perkin-Elmer Série 200).

A identificacdo foi efetuada por comparacdo do tempo de retencdo (tR) dos
picos das amostras com os picos das solugcbes padrdo. Obteve-se quantificacao
por padrao externo utilizando solugdes padrdoes aquosas de glicose, frutose e de
sacarose (0,1, 0,3, 0,5, 0,7 e 0,9 mg.L"), e etanol (0,05, 0,1, 0,2, 0,3 e 0,4 mg L)
para obter as curvas de calibragéo.

As analises estatisticas dos resultados obtidos no DCCR foram realizadas
utilizando-se o programa STATISTICA verséo 7.0.

Niveis Reais Niveis codificados

Ensaio  Temperatura Concentracdo Tempo Temperatura Concentracdo Tempo

(°C) (°Brix) (h) (°C) (°Brix) (h)
1 15 13 48 -1 -1 -1
2 15 13 96 -1 -1 +1
3 15 25 48 -1 +1 -1
4 15 25 96 -1 +1 +1
5 25 13 48 +1 -1 -1
6 25 13 96 +1 -1 +1
7 25 25 48 +1 +1 -1
8 25 25 96 +1 +1 +1
9 12 19 72 -1,68 0 0
10 28 19 72 +1,68 0 0
11 20 9 72 0 -1,68 0
12 20 29 72 0 +1,68 0
13 20 19 32 0 0 -1,68
14 20 19 112 0 0 +1,68
15 20 19 72 0 0 0
16 20 19 72 0 0 0

Tabela 1. Matriz do DCCR 2% com dois Ensaios de ponto central e seis Ensaios de pontos
axiais.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Delineamento Central Composto Rotacional 23

A Tabela 2 apresenta a producao de etanol por S. cerevisae AWRI726, durante
a fermentacdo do mosto de mel de cacau para cada Ensaio do DCCR 23 executado
(Tabela 1).

Os resultados da analise estatistica, aplicados aos dados experimentais da
producéo de etanol foram determinados através do erro puro. Foi construido um
Grafico de Pareto, mostrado na Figura 1, que possibilitou verificar a influéncia dos
efeitos significativos das variaveis independentes sobre a variavel resposta (teor
de etanol). A linha vertical vermelha indica o valor minimo para que isso ocorra, € 0
efeito é t&o mais significativo quanto mais a direita dessa linha ele estiver.

Através da analise dos resultados do Grafico de Pareto, observa-se que os
efeitos lineares das variaveis tempo e temperatura, a as interacdes entre eles e
interacdo da variavel concentragcdo com o tempo apresentaram significancia com um
nivel menor que 5 % (Figura 2), uma vez que o p-valor foi menor que 0,05.

Niveis Reais Niveis codificados Resposta
Ensaio Temperatura Concenfcragéo Tempo  Temperatura Concen?ragéo Tempo  Etanol %
(°C) (°Brix) (h) (°C) (°Brix) (h) (V/V)
1 15 13 48 -1 -1 -1 5,00
2 15 13 96 -1 -1 +1 8,00
3 15 25 48 -1 +1 -1 5,39
4 15 25 96 -1 +1 +1 8,30
5 25 13 48 +1 -1 -1 13,80
6 25 13 96 +1 -1 +1 15,03
7 25 25 48 +1 +1 -1 4,00
8 25 25 96 +1 +1 +1 13,00
9 12 19 72 -1,68 0 0 5,92
10 28 19 72 +1,68 0 0 8,22
11 20 9 72 0 -1,68 0 6,00
12 20 29 72 0 +1,68 0 8,05
13 20 19 32 0 0 -1,68 6,50
14 20 19 112 0 0 +1,68 12,50
15 20 19 72 0 0 0 10,23
16 20 19 72 0 0 0 9,96

Tabela 2. Matriz do DCCR 22 com dois Ensaios de ponto central, seis Ensaios de pontos axiais
e respostas obtidas para producao de etanol % (v/v).

O valor do coeficiente p esta em nivel de significancia da varidvel independente
sobre a variavel resposta em estudo. Normalmente é escolhido como intervalo de
confianca, o valor de 95 %. Sendo assim, pode-se afirmar que, para valores de p
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inferiores 0,05, a influéncia da variavel independente é considerada estatisticamente
significativa (BARROS NETO et al., 2010).

(3)Tempo (L) /// 37,17806 |
(1)Temperatura (°C)(L) %/ 32.61047
1Lby2L //// 23,1852

2Lby3L / 1422222

Concentragdo (*Brix)(Q) ;12,3453
Temperatura (*C)(Q) ;12,0916
(2)Concentracdo (°Brix)(L) —15[},9[}2?
1Lby3L 8, I
Tempo (h)(Q) 1.605053
p=,05 |

Figura 1. Grafico de Pareto para a resposta producéo de etanol a 95 % de confianca.

A ANOVA apresentada na Tabela 3 mostra um valor de R2 = 0,78, indicando,
portanto, que o mesmo nao foi bem ajustado aos dados experimentais, e que 22%
do total das variacdes nao podem ser explicadas pelo modelo proposto.

O valor de F calculado da regressao foi menor que o valor de F tabelado da
regressao (3,67<4,10), portanto o modelo ndo é preditivo a 95% de confianca.

ANOVA

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados 5
variacao Quadrados Liberdade Médios Fealc  Ftab (p=0,05) R
Regresséo 134,23 9 26,84 3,67 4,10 0,78
Residuo 35,56 6 7,31 -- -- --
Falta de 36,53 5 7,30 200,44 230,20 -
ajuste
Erro puro 0,036 1 0,036 -- -- --

Total 170,80 15 - - - -

Tabela 3. Andlise de varidncia (ANOVA) para resposta producéo de etanol.

Atualmente se sabe que o aumento da temperatura favorece o consumo de
acucares fermentesciveis, o que diminui o tempo de fermentacéo. Segundo Oliveira
(2006), a influéncia da temperatura no consumo de agucares pode ser representada
por uma dependéncia do tipo Arrhenius, entre a velocidade maxima de consumo de
acucares e a temperatura, relatam ainda que o processo fermentativo é exotérmico,
isto é, liberacalor, e aatividade dalevedura é regulada pelatemperatura. Atemperatura
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de fermentacao é extremamente importante, pois a baixa temperatura permite obter
alto rendimento em etanol, néo sé pela fermentacao completa (esgotamento completo
dos acucares fermentesciveis), mas também por minimizar a perda por evaporacao
(CARVALHO, 2009).

41 CONCLUSAO

Apesar do DCCR proposto néao ter apresentado respostas significativas e
preditivas acerca da produgao de etanol, ficou evidente que as variaveis estudadas
nao sao suficientes para estimar um ponto 6timo para a producéao de bebida alcodlica
fermentada a partir de mel de cacau. Portanto, séo necessarios estudos adicionais, a
fim de otimizar condi¢cbes de fermentacéo, e avaliar os acidos organicos, compostos
fendlicos e aspectos sensoriais. Esta perspectiva € importante porque o mel de cacau
€, atualmente, um subproduto residual da industria de cacau com um forte potencial
econdmico. Este estudo abre uma perspectiva de um novo produto alimenticio, para
0 mercado, a partir do residuo de cacau.
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RESUMO: A adicdo de compostos ativos em
alimentos pode atribuir maior valor nutricional
a produtos como o0s cereais matinais, com
composicéo rica em carboidratos, propiciando
maior valor agregado. Um destes compostos
sao os fendlicos, oriundos de antioxidantes
naturais como a casca de uva. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar
a adicdo de casca de uva em cereal matinal
extrusado. Para isto, primeiramente, as cascas
foram secas, moidas e armazenadas. Nas
formulagcbes foram adicionados 10% de casca
de uva, estas diferiram na ordem de adicao:
a primeira foi adicionada durante a extrusao
(Interna) e, a segunda durante o processo de
drageamento da calda de agucar (Externa). As
amostras foram caraterizadas apés a extrusao
por andlises de indices de Expansdo (IE),
Volume Especifico (VE), Densidade Aparente
(DA), indices de Absorcédo de Agua (IAA), indice
de Solubilidade de Agua (ISA) e Composicédo
centesimal, Perfil de Textura, Analise Sensorial
e Intencdo de Compra. Os resultados indicaram
que a proposta de inovar desenvolvendo
cereal matinal adicionado de farinha de uva
internamente no processo de extrusdo foi
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alcancado e obteve uma aceitacdo boa quando comparado com amostra de externa.
PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante; Casca de uva; Cereal matinal.

CHARACTERIZATION AND EVALUATION OF THE ADDITION OF GRAPE SKIN IN
EXTRUDED BREAKFAST CEREAL

ABSTRACT: The addition of phenolic compounds in foods can attribute greater
nutritional value to products such as breakfast cereals, which composition is rich
in carbohydrates, providing greater added value. One of these compounds are the
phenolics, from natural antioxidants as grape skin. For this, the skins were dried,
grounded and stored. The grape skin was included in the formulation of an extruded
breakfast cereal at 10%, differing in the order of addition: the first was added during
extrusion (internal) and the second, during dragging process of sugar syrup. After the
extrusion, samples were characterized by analysis of Expansion Index (IE), Specific
Volume (VE), Apparent Density (DA), Water Absorption Index (IAA), Water Solubility
Index (ISA) and Centesimal Composition, Texture Profile, Sensory Analysis and
Purchase Intention. The results indicated that the proposed innovation developing
cereal flour added grape internally in the extrusion process has been reached and
achieved good acceptance when compared to external sample.

KEYWORDS: Antioxidant; grape skin, breakfast cereal.

11 INTRODUGCAO

A extrusdo é a uma técnica utilizada desde 1940 para fabricar salgadinhos a
partir de grados de milho (GUY; FOOD; CAMPDEN, 2016). O processo de extrusao
envolve a combinacéo de diversas operacdes unitarias como: mistura, cozimento e
modelagem para produzir alimentos como cereais matinais, snacks, proteinas de soja
e confeitos. Trata-se de um processo que utiliza altas temperaturas e curta duracéao
que tem por objetivo inativas microrganismos, enzimas e consequentemente auxilia
na reducao da atividade de agua dos produtos, melhorando assim as propriedades
organolépticas, tais como a textura (FELLOWS, 2017).

O grao de milho é um dos principais ingredientes utilizados para producéo de
alimentos extrusados, como cereais matinais (JOZINOVIC et al., 2016), porém ha
necessidade de melhorar o valor nutricional deste tipo de alimento, pois 0 mesmo
séo considerados alimentos “pobres” devido a sua composicéo rica em carboidratos
(SANTOS et al., 2017).

Nos ultimos anos, a adicdo de compostos ativos em alimentos vem atraindo
muita atenc&o por agregar valor nutricional e por auxiliar na prevengao de doencas
(SANTOS et al., 2017). Diversos estudos ja comprovaram que a casca da uva
possui uma fonte interessante de antioxidantes naturais, especialmente compostos
fendlicos (CORREA et al., 2017), no entanto, ndo ha evidéncias de seu uso como

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 5




fonte de antioxidante em formulacdes extrusadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de casca de uva em cereais
matinais, bem como avaliar sua interferéncia nas caracteristicas fisico-quimicas
deste.

21 METODOS E PROCEDIMENTOS

2.1 Materiais

A quirera de milho, a uva (Niagara), agucar e o acido citrico foram adquiridas no
mercado local de Maringa, PR.

2.2 Secagem das cascas de uva

O processo de secagem das cascas de uva Niagara foi realizado em condicéo
de temperatura de 60 + 2 °C, utilizando estufa com ventilacdo de ar forcada (Modelo
MAO035/1) a 1m/s. Apbs a obtencdo das cascas secas, as amostras foram moidas
em liquidificador industrial (Modelo JI Colombo, 700 Watts), separadamente, para a
obtencao de uma farinha de casca. As amostras foram armazenadas em sacos de
polietileno laminado a vacuo.

2.3 Processo de extrusao

Para a producao da formulagdo externa adicionou-se 10% de agua em relacéao
a massa de grits a ser extrusada. Essa mistura de agua e grits foi homogeneizada.
Apébs esta etapa, a mistura formada foi extrusada, produzindo assim os Snacks.
Posteriormente foram secos até uniformizacdo da umidade do produto e seguindo
assim para a etapa de drageamento dos mesmos. Na Figura 1 apresenta-se o
fluxograma de producédo da formulacdao dos Snacks com adicao externa da farinha
de casca de uva.

Pesagem dos 4  Umidificacao do N

ingredientes grits 7 Extrusao
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calda de acUcar e
adicao da farinha de
casca de uva

Secagem — Armazenamento

A

Figura 1: Fluxograma de producéo.
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Para a producéo da formulacéo Interna adicionou-se 10% de agua em relagao
a massa de grits a ser extrusada. Essa mistura de agua e grits foi homogeneizada,
apos esta etapa, foi adicionada ao grits umidificado 10% de farinha de casca de
uva. A mistura formada foi extrusada, produzindo assim os Snacks e posteriormente
foram secos até uniformizacdo da umidade do produto e seguindo assim para a
etapa de drageamento dos Snacks com a calda de acUcar. Na Figura 2 apresenta-se
o fluxograma de producgao da formulacéo dos Snacks.

Pesagem dos S Umidificacao do Adicao da farinha

—= Extrusao
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|
W
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Figura 2: Fluxograma de produgéo.

2.4 Caracterizacao dos snacks — extrusao

2.4.1 Indices de Expansdo (IE), Volume Especifico (VE) e Densidade
Aparente (DA)

O IE foi calculado segundo Mercier et al. (1998), pela razédo entre o diametro
médio do extrusado e o diametro da matriz do extrusor, em 10 diferentes produtos
expandidos. O diametro foi medido utilizando-se paquimetro digital (Marberg, Mb-
300, Sao Paulo). O calculo do IE estéa representado na Equacéo 01.

Didmetro da amostra

IE =

Diametro da matriz

(Equacao 01)

Para determinacdo do VE, utilizou-se um Becker de 1L no qual foram
adicionados uma massa de 100 gramas de Snacks e completado com sementes de
painco, medindo-se posteriormente o volume de sementes por meio de uma proveta
de 200mL. O VE foi obtido dividindo-se o volume deslocado pela massa empregada,
conforme a Equacéo 2.

Volume de sementes

VE =

Massa de snacks (Equagéo 02)
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Para a determinacéo de DA foram adicionados Snacks em um recipiente de
1 litro e posteriormente pesados. A DA foi dada pela divisdo da massa obtida por
1000mL, conforme a Equacéao 3, e os resultados foram expressos em g/mL.

Massa de snacks

DA =

Volume do recipente (1000 mL) (E 50 03)
quacéo

2.4.2 Indices de Absorcdo de Agua (IAA) e Indice de Solubilidade de Agua
(ISA)

ParaadeterminacdaodolAAe ISAutilizou-se a metodologia descrita por Anderson
et al. (1969). A avaliagcao ocorreu em triplicata e consistiu na pesagem de 2,5 g de
amostra moida em tubo de centrifuga previamente tarado, seguido da adicao de 30
mL de agua destilada a 30°C. O tubo foi mantido sob agitagcdo constante durante
30 minutos, sendo, posteriormente, centrifugado a 3.000 G durante 10 minutos. O
sobrenadante foi colocado em placa de petri previamente tarada, e seco em estufa
de circulagcao e renovacgao de ar a 105°C até peso constante. O tubo com o residuo
foi pesado. A Equacéo 05 foi utilizada para o céalculo de IAA e a foi utilizada Equacgao
6 para o calculo de ISA.

MCR
MA-MRE

1AA =
(Equacao 05)

Onde:

IAA= indice de absorcéo de agua;

MRC = Massa do residuo de centrifugacéo (g);

MA = Massa da amostra (base seca) (g);

MRE = Massa do residuo de evaporacao do sobrenadante (g).

Equacéo 06 para calculo de ISA:

1sA = 225 . 100
MA

(Equacao 06)

Onde:

ISA= indice de absorcdo de agua;

MRE = Massa do residuo de evaporacéo do sobrenadante (g);
MA = Massa da amostra (base seca) (g).
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2.4.3 Perfil de Textura (TPA)

A anélise de Perfil de Textura (TPA) de amostras de cereal matinal foi realizada
com 15 repeticdes de cada formulacao em texturometro (TA-XT, Express Enhanced,
Stable Micro Systems) equipado com célula de carga de 10 kg e usando um cilindro
cilindrico sonda de 2 mm de diametro (P/2) a 25 ° C. Amostras de cereal matinal foram
comprimidos por dois ciclos com intervalo de 5 s e teste de velocidade de 5 mm.s-
. As amostras foram comprimidas a 60% de sua altura e os resultados avaliados
conforme: Dureza (N), Fraturabilidade (N), Adesividade (N.s), Espalhabilidade (-),
Mastigabilidade (-), Gomosidade (-), Resiliéncia (-) e Coesao (-).

2.4.4 Analise sensorial

A analise sensorial foi avaliada através dos parémetros: aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressao global das formulagdes de cereal matinal pelo teste de
aceitacao por meio de uma escala heddnica de nove pontos a partir de 9 (gostei
extremamente) até 1 (desgostei extremamente) segundo Monteiro & Cestari (2013),
sendo realizadatambém uma avaliagdo de intencao de compra segundo (. Provadores
adultos nao treinados, com idade entre 17 e 70 anos, ocuparam cabines individuais
e ndo comunicaveis. Antes de iniciar o teste, os provadores receberam instrucdes
para a realizacdo do teste. As amostras foram apresentadas individualmente,
randomizadas e codificadas com trés digitos aleatorios.

2.4.5 Teste de Intencao de Compra

O teste de intencdo de compra foi aplicado para cada uma das amostras
utilizando uma escala de cinco pontos, sendo 1-certamente compraria e 5- certamente
ndo compraria (MEILGAARD et al. 2006). A aprovacdo pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Maringa (CAAE 18718013.3.0000.0104).

2.5 Caracterizacao dos snacks — fisico-quimico

2.5.1 Teor de Umidade, Teor de Cinzas Totais, Teor de Proteinas Totais, Teor

de Lipideos Totais e Teor de Carboidratos

Para determinacdo da umidade dos Snacks, as amostras foram submetidas
a secagem em triplicata em estufa a 105°C até peso constante, segundo a AOAC
(2005). A determinacao de cinzas foi realizada por incineracdo completa dos
compostos organicos em mufla a 550°C, restando os compostos inorgénicos,
segundo o procedimento da AOAC (2005). Para a analise de nitrogénio total utilizou-
se 0 método de digestéo de Kjeldahl, segundo AOAC (2005), utilizando o fator de
transformacao do nitrogénio em proteina de 6,25. Os lipidios foram determinados
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utilizando-se o método de extracdo a frio conforme metodologia descrita por Bligh e
Dyer (1959). O teor de carboidratos foi estimado por diferenga, diminuindo-se de 100
o0 somatoério de proteinas, lipidios, cinzas, fibras e umidade. Conforme Equacéo 07:

C(%) = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipideos + % fibras)
Equacéo (07)

2.6 Analise estatistica

Os resultados das caracteristicas fisico-quimica foram analisados por anélise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P <0,05). Os
resultados de aceitabilidade foram analisados por ANOVA, utilizando dois fatores
(consumidor e amostra), e o teste t, a um nivel de significancia de 5%. Os testes
de intencado de compra foram analisados pelo teste do qui-quadrado, com nivel de
significancia de 5%. Foi utilizado o empregando o software Statistica 8.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o IAA dos extrusados estao expressos na Tabela 1,
variaram de 5,23 a 6,01 g.gel g, as amostram apresentaram diferenca significativa
entre as meédias. Para o IAA foi observado efeito significativo da adicao da farinha
de casca de uva na fase de pré extrusao, pois o tratamento Interno foi a amostra
que apresentou menor IAA. O IAA esta relacionado com a disponibilidade de grupos
hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de agua e capacidade de formacao
de gel das moléculas de amido (LEONEL et al, 2010). Os valores encontrados
estdo préximos aos valores do estudo de Carvalho et al. (2010) onde os valores
encontrados foram 5,01 a 6,48 g de gel.g—' ao estudarem extrusados fritos, obtidos
a partir da mistura de mandioca e pupunha.

) Tratamentos
Atributo
Interno Externo

IAA (g de gel.g" MS) 5,23°+ 0,04 6,012+ 0,02
ISA (%) 31,052+ 0,39 32,252+ 1,69
DA (g.mL™) 0,182+ 0,006 0,11+ 0,004
VE (mL.g") 4,26°+ 0,40 5,942+ 0,78
IE 2,50°+0,13 3,382+ 0,34

Tabela 1 - indice de Expansao (IE), Textura Instrumental (1), indice de Absorgao de Agua
(IAA), Indice de Solubilidade em Agua (ISA), Densidade Aparente (DA), Volume Especifico (VE)
e Indice de Expansao (IE) dos cereais matinais enriquecidos com farinha de casca de uva.

Médias seguidas de letras iguais na linha n&o diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.
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Como pode-se observar na Tabela 1 o ISA variou entre 31,05 e 32,25%, ndo
apresentando diferencga significativa entre as amostras. Observou-se que a adi¢éo
da farinha de casca de uva na fase de pré-extrusao nao influenciou no ISA. Os
resultados foram inferiores aos encontrados por Silva et al (2011) onde ao extrusar
cereal matinal de mandioca enriquecido com concentrado proteico de soro de leite
encontrou resultados para ISA na faixa de 37,06%.

A DA pode ser utilizada como uma forma indireta de quantificar a eficiéncia
do processo de extrusdo, pois quanto maior a expansao do produto menor sera
a massa medida no volume indicado na metodologia. De forma indireta também
permite avaliar objetivamente quao leves ou pesados séo os extrusados elaborados
e assim pode-se predizer sua aceitabilidade pelo consumidor (CARVALHO et al,
2012). Conforme Tabela 1 os resultados referentes ao VE apresentam uma medida
da expansao volumétrica, que é a soma das expansoes radial e axial (CAMARGO;
LEONEL; MISCHAN, 2008). As médias para o resultado VE foram de 4,26 a 5,94
ml.g”", que sado valores inversos ao DA, a amostra que apresentara DA maior
consequentemente apresentam VE menor. Os resultados sado inferiores aos obtidos
por Trombini et al (2013) que estudou as caracteristicas de produtos extrusados de
misturas de farinha de maracuja e fécula de mandioca e encontrou valores entre
5,58 a 8,51mL.g™".

O IE (Tabela 1) esta diretamente relacionado com o teor de umidade da
matéria-prima (PINTO et al, 2015). Os resultados para o IE variaram entre 2,50 e
3,38, apresentando diferenca significativa entre as amostras. Berwig et al (2017)
ao extrusar somente grits de milho com 2,5% de umidade obteve os valores de IE
entre 1,28 e 1,35, sendo estes menores que o0s registrados no presente trabalho,
as diferengas nos dados obtidos podem ser relacionadas com a porcentagem de
umidificac&o utilizada em cada trabalho.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos na avaliacéo fisico-
quimica dos cereais matinais.

. Tratamentos
Atributo
Interno Externo
Umidade 7,052+ 0,04 7,052+ 0,03
Proteina 6,702+ 0,46 7,442+ 0,28
Lipideos 1,452+ 0,17 1,362+ 0,27
Cinzas 0,992+ 0,00 1,432+ 0,24
Carboidratos 83,812+ 1,45 82,722+ 1,36

Tabela 2 — Média dos resultados obtidos nas analises de caracterizacao fisico-quimica dos
cereais matinais extrusados.

Médias seguidas de letras iguais na linha n&o diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.

Para os resultados obtidos Tabela 2 as analises de umidade, proteinas, lipideos,
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cinzas e carboidratos pode-se perceber que a adicdo de farinha de casca de uva na
fase de pré-extrusao néo afetou os valores obtidos para cada uma das amostras. As
médias ndo apresentaram diferenca significativa. Os valores obtidos neste estudo
podem ser comparados com o valor apresentados por Bender et al (2016), onde
ao caracterizar uma farinha de casa de uva obteve valores de proteinas similares
ao encontrado neste estudo. Silva et al (2011) que desenvolveu e caracterizou um
cereal matinal extrusado de mandioca enriquecido com concentrado proteico de soro
de leite obteve resultados obteve menores para as analises de lipideos e proteinas.
Assim é visto que ao extrusar a farinha de casca de uva juntamente com o grits de
milho pode-se obter um produto com caracteristicas fisico quimicas melhoradas em
relacdo aos demais estudos ja publicados.

Os resultados obtidos na anélise de Perfil de textura (TPA) dos cereais matinais
enriquecidos com farinha de casca de uva interna e externamente estdo descritos

na Tabela 3.
Parametro Tratamentos
Interno Externo
Dureza (N) 25,862 + 5,99 25,342 + 7,65
Fraturabilidade (N) 16,172 £ 4,17 11,590 + 3,44
Adesividade (N.s™) -0,0005% + 0,002 0,0012 + 0,0006
Espalhabilidade (-) 0,355% + 0,090 0,503° + 0,11
Mastigabilidade (-) 64,792 + 48,99 167,39 + 62,08
Gomosidade (-) 172,042 + 101,63 333,03° + 111,19
Coeséo (-) 0,065% + 0,032 0,13°+ 0,05
Resiliéncia (-) 0,096° + 0,040 0,122 + 0,04

Tabela 3. Analise de Perfil de textura (TPA) de cereais matinais enriquecidos com farinha de
casca de uva.

Médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.

Os parametros de Dureza, Adesividade e Resiliéncia nao diferiram
significativamente (p-valor = 0,05). Dentre os demais parametros, Espalhabilidade
(capacidade da amostra para recuperar seu formato original depois de sofrer uma
forca de deformacédo) e Coesado (grau em que a amostra poderia ser deformada
antes da ruptura), diferiram significativamente, porém, os valores foram pequenos
por ndo serem caracteristicos de cereais matinais (TRINH, 2012).

Em relacdo ao parametro de Fraturabilidade pode se observar que a adicédo
de farinha de uva, durante o processo de extrusdo do cereal matinal, tornou o
tratamento interno mais resistente a compressao inicial, por isso, provavelmente,
este tratamento demonstrou maior crocancia em comparagao ao tratamento externo.

Por esta crocéncia, a Gomosidade, que representa a forca necessaria para
desintegrar a massa do alimento durante a mastigacdo, e a Mastigabilidade, que é




definida pela energia requerida para mastigar o alimento, também foram menores
para o tratamento interno (TRINH, 2012). Portanto, este tratamento demonstrou ser
mais agradavel ao consumo em relacao a textura.

Na Tabela 4 estao apresentados os resultados obtidos na avaliacdo do teste de
aceitacao dos cereais matinais.

_ Tratamentos
Atributo
Interno Externo

Aparéncia 6,482 +1,98 6,482 +1,46
Aroma 6,192 +1,47 6,122+1,48
Sabor 6,522 +1,97 6,332+1,67
Textura 7,042+1,80 6,04 +1,75
Impresséao global 6,582+1,81 6,332+1,48

Tabela 4. Atributos sensoriais avaliados no teste de aceitacao de cereal matinal.

Médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.

Os tratamentos analisados diferiram significativamente apenas em relacéo ao
atributo de textura. Além disso, em relacdo a este parametro o tratamento interno
obteve média em torno de 7,04, representado na escala de aceitacdo como “gostei
moderadamente”, em comparacdo com o valor de 6,04 do tratamento externo,
definido com “gostei ligeiramente”. Este resultado é compativel com o avaliado na
Analise de Perfil de Textura (TPA), na qual, o tratamento interno demonstrou maior
crocancia. Portanto, através da analise sensorial, esta caracteristica apresentou
maior aceitabilidade.

Apesar dos demais atributos nao diferirem significativamente, em geral, a menor
avaliacao foi de 6,04, avaliacdo maior do que o obtido por Bender et al. (2016) com
valor de 5,74, no atributo de cor como melhor resultado, ao avaliarem a adi¢ao de
farinha de casca de uva em snack extrusado.

Por fim, na Tabela 5 estdo descritas as intencdes de compra dos provadores
em relacao aos tratamentos realizados nos cereais matinais.

_ Tratamentos
Intencdo de compra (%)
Interno Externo

Certamente compraria 16,66 10,42
Provavelmente compraria 35,42 28,75
Talvez comprasse/talvez ndo comprasse 27,08 33,33
Provavelmente n&do compraria 12,5 35,41
Certamente néo compraria 8,33 2,08

Tabela 5. Intengdo de compra dos provadores da analise sensorial.
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Como pode ser observado na Tabela 5, o cereal matinal tratado internamente
com farinha de uva demonstrou maior intencdo de compra dos provadores, uma
vez que os valores foram maiores nos itens de “Certamente compraria” (16,66 %) e
“Provavelmente compraria” (35,42 %).

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que foi possivel produzir o cereal matinal
de milho adicionado de casca de uva pelo método de extrusdo. Ao avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas foi observado que a adicao de farinha de casca de uva
na fase de pré-extrusdo nao afetou os valores obtidos para cada uma das amostras.
E pode-se avaliar que os Snacks foram aceitos sensorialmente pelos provadores.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foianalisara
composicéo quimica do 6leo essencial de folhas
da erva cidreira (Lippia alba Mill.), cultivadas
no Campus de Pesquisa do Museu Paraense
Emilio Goeldi. A extracao do 6leo foi realizada
pelo método de hidrodestilagdo com o uso de
Clevenger modificado. O processo de extragao
ocorreu por 180 minutos. A identificagdo dos
compostos e a quantificacéo das concentragoes
foram realizadas por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas. A L.
alba apresentou neste trabalho um rendimento
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de Oleo essencial de 0,76%. O presente
estudo observou que a perpétua-roxa, embora
disponha de baixo rendimento de 0leo essencial,
pode ser considerada como uma boa fonte de
compostos bioativos.
PALAVRAS-CHAVE: lippia
essencial, hidrodestilagao.

alba, oleo

ABSTRACT: The objective of this work was
to analyze the chemical composition of the
essential oil of leaves of the lemongrass (Lippia
alba Mill.), Cultivated in the Research Campus
of the Museu Paraense Emilio Goeldi. The
extraction of the oil was accomplished by the
hydrodistillation method with the use of modified
Clevenger. The extraction process occurred for
180 minutes. Identification of the compounds
and quantification of the concentrations were
performed by gas chromatography coupled
to mass spectrometry. L. alba presented an
essential oil yield of 0.76% in this work. The
present study observed that the perpetual-
purple, although it has low yield of essential oil,
can be considered as a good source of bioactive

compounds.
KEYWORDS: Iippia alba, essential oil,
hydrodistillation.
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11 INTRODUCAO

O nome popular “cidreira” € empregado no Brasil para designar espécies de
varias familias botanicas, cujas folhas apresentam cheiro semelhante ao do limao,
sendo utilizadas na medicina tradicional. Lippia alba (Mill.), uma das “ervas-cidreiras”,
€ uma planta arbustiva que habita praticamente todas as regides do Brasil, onde é
utilizada na forma de chas, macerada, em compressas, banhos ou extratos alcodlicos,
por suas propriedades antiespasmaodica, antipirética, antiinflamatoria, emenagoga,
diaforética, estomaquica, analgésica e sedativa, aliadas a sua baixa toxidade. Tais
propriedades devem-se aos seus constituintes ativos, dentre eles o 6leo essencial
(JULIAO et al., 2003; BATISTA et al., 2018).

Na atualidade, € crescente o0 mercado de 6leos essenciais e outros produtos
derivados de vegetais. Pesquisas mostram o grande numero de aplicagdes possiveis
de substéncias produzidas pelo metabolismo de plantas nativas de regides tropicais
(MARTINEZ, 2005).

Os Oleos essenciais sdo muito volateis, ou seja, eles se vaporizam rapidamente
sob efeito do aumento da temperatura. Por isso, o uso da técnica de extracao por
hidrodestilacdo € muito empregado na extracao de flores e folhas, devido a separacao
dos componentes da mistura por diferenca de pressao de vapor (PINHEIRO, 2003).

O Oleo essencial de L. alba (Mill) € acumulado nos tricomas das folhas (ALBES
DOS SANTOS, 2004). A planta geneticamente modificada pode crescer em diferentes
habitats naturais com diferentes composi¢cées de metabdlitos secundarios. Assim,
varios quimiotipos foram descritos, que diferem na composicdao quimica dos 6leos
essenciais (HENNEBELLE, 2006).

Zoghbi et al. (1998), identificaram os constituintes do Oleo de L. alba (Mill.) N. E.
Br de trés amostras caracterizados pelos tipos A, B e C. O tipo A coletados em Santa
Maria (PA) obteve um elevado teor de limoneno (18,4%) e 1,8-cineol (34,9%). Tipo
B, coletadas em Belterra (PA), € dominada por limoneno (32,1%), carvona (31,8%)
e germacreno-D (21,0%). Tipo C, recolhidas Chaves em (PA), é representado por
citral [neral (13,7%) + geranial (22,5%)] e germacreno-D (25,4%) como 0s principais
constituintes.

Portanto, o objetivo deste artigo é relatar a composi¢céo quimica do 6leo essencial
de L. alba utilizando CG-MS para quantificar e identificar os principais constituintes
da amostra recolhida do Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Aquisicao e preparo da material-prima

O vegetal da familia lamiaceae da espécie Lippia alba foi coletada no Campus
de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi, localizado na Avenida Perimetral,
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n° 1901, bairro da Terra Firme, no municipio de Belém-Para-Brasil (01°27°04.4” S —
043°26°44.3” W). A coleta foi realizada pelo funcionario Mario Rosa dos Santos no
dia 14 de setembro de 2016, as 10:51 AM, sob a temperatura do ambiente de 26,5°C
e umidade relativa do ar de 64,4%. A espécie coletada foi cultivada em solo do tipo
latossolo amarelo e vegetacao do tipo capoeira compactada.

2.2 Analise botanica

Primeiramente, uma parte da amostra foi herborizada (prensada e seca,
obtendo-se assim a exsicata) para identificacéo pela Dra. Léa Carrera (Herbario do
Campus de Pesquisa do Museu Paraense Emilio Goeldi).

Partindo-se da amostra fresca, foi realizada a morfodiagnose macroscépica
da espécie, na qual as amostras foram analisadas a olho nu observando-se que o
vegetal € uma erva lenhosa que chega até um metro e meio de altura e crescem em
touceira, as flores séo lilases contidas em glomérulos curto pedunculados aos pares
axilares, as folhas séo alternas e tanto as flores quanto as folhas exalam um forte
aroma.

2.3 Extracao do dleo essencial

Para a extracéo pesou-se 30 g do material seco, adicionado a 500 mL de agua
destilada e encaminhado para extracao por hidrodestilagcao durante 3 horas, usando
um aparelho de Clevenger modificado. Apos a extracdo, o 6leo foi centrifugado com
aproximadamente 3000 rom por 5 minutos, depois foi adicionada Na,SO, anidro e
novamente centrifugado durante 5 minutos, obtendo apenas o 6leo e transferido
para um frasco de vidro ambar identificado pelo cédigo PPG01-2016 para posterior
analise cromatografica. Em seguida, pesou-se mais 3 g do material seco para a
determinacdo da umidade utilizando a balanca de infravermelho (MARTE, modelo
ID50) e o valor da umidade foi de 12,51%. O calculo do rendimento do Oleo essencial,
extraido da folha do vegetal, foi obtido com base na matéria seca ou base livre de
umidade (BLU), pela equacao abaixo (SANTOS et al., 2004).

Onde: R, € 0 rendimento de 6leo em base seca, m, a massa de 6leo, m_ a

/obS)
massa de amostra e U_ umidade da amostra.
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2.4 Analise do 6leo essencial

A amostra foi preparada a partir de 2uL do 6leo em 1 mL de Hexano para
ser analisada em cromatografia. A composicdo quimica dos constituintes volateis
foi analisada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/
EM), em aparelho Shimadtzu QP — 2010 Plus, equipado com coluna rtx — 5MS (30
m x 0,25 mm x 0,25 mm de espessura do filme). O espectrometro de massa foi por
impacto eletrénico (70 eV), utilizando hélio como gas de arraste. A injecéo foi por
splitless com temperatura do injetor de 250 °C a um volume de injecdo de 1 pL. A
temperatura da coluna foi programada de acordo com o seguinte gradiente: 60°C,
aumentando a 3°C/min até 240°C. A temperatura para a linha de transferéncia e da
fonte iGnica foi fixada em 200°C. A identificacdo dos compostos foi realizada através
da andlise dos indices de retencdo, obtidos em ambas as colunas e comparados
com os dos compostos de referéncia e os dados da literatura. Além disso, cada
espectro de massa obtido foi comparado com aqueles a partir das bibliotecas da
literatura (Adams, 2006; NIST, 2011; Finnegan 2.0 e Adams, 2007) e os espectros
de massa obtidos a partir de compostos de referéncia. Os indices de retencao foram
calculados através software do sistema, utilizando uma serie de n-alcanos (C8-C20)
injetados nas mesmas condi¢gdes cromatograficas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Acromatografia gasosa (Figura 1) identificou os compostos, cujas concentracoes
sao apresentadas na Tabela 1.

Constitueintes TR IR Conc.%
Camphene 6,875 957 0,43
6-Octen-2-one, (2) 7,167 968 2,12
Pinene <beta-> 7,35 974 7,19
alpha.-Terpinen 8,292 1006 0,14
Cymene<ortho-> 8,583 1014 0,26
Ocimene<(E)-beta-> 9,342 1034 2,4
Terpinene<gamma-> 9,817 1047 5,07
Isocitral<exo-> 13,267 1134 0,13
2-Methyl-4,5-nonadiene 18,5 1139 0,06
Isocitral<Z-> 14,092 1153 0,68
Isogeranial 14,9 1172 0,92
Myrtenal 15,583 1188 1,16
Neral 17,608 1234 9,34
Geraniol 18,4 1251 17,8
Geranial 19,092 1267 12,33
Geranyl formate 20,675 1302 0,13
Myrtenyl acetate 21,3 1317 1,41
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2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (2)- 22,567 1345 0,37

2,6-Octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-, acetate, (2) 22,883 1353 0,09
Geranyl acetate 23,8 1373 4,73
Geranyl acetate 23,992 1378 0,11
Elemene<beta-> 24,217 1383 2,11
Funebrene<beta-> 25,2 1405 0,06
Caryophyllene(E-) 25,525 1413 3,95
Funebrene<beta-> 25,925 1422 0,2
Farnesene <(E)-, beta-> 26,983 1447 1,69
Geranyl propanoate 27,683 1464 0,13
Alloaromadendrene oxide-(1) 28 1471 0,09
Germacrene D 28,117 1474 0,44
Bicyclo[7.2.0Jundec-4-ene, 4,11,11-trimethyl-8-methylene- 28,875 1492 0,17
Neryl isobutanoate 29,05 1496 0,09
Farnesene<(E,E)-alpha-> 29,167 1499 0,39
Geranyl isobutyrate 29,342 1503 2,02
Elemol <alpha-> 31,225 1549 21,01
Cubenol 32,325 1577 0,21
Allo-hedycaryol 32,967 1593 0,07
1,4-Methanocycloocta[d]pyridazine, 1,4,4a,5,6,9,10,10a-

octahydro-11,11-dimethyl-, (1.alpha.,4.alpha.,4a.alpha.,10a. 33,908 1617 0,11
alpha.)-

Hinesol 34,858 1642 0,12
Sandaracopimar-7,15-dien-6-one 50,908 2101 0,27

Tabela 1. Constituintes volateis do 6leo essencial de Lippia alba (Mill.)

Onde: TR é tempo de retencdo em minutos, IR é indice de retencéo.

UL 0L (00T
LR

Figura1l- Cromatograma do 6leo essencial de L.alba.

A L. alba apresentou neste trabalho um rendimento de 6leo essencial de
0,76%, e de acordo com Shukla et al. (2009), relataram um rendimento de 0,08%, e
Glamoclija et al. (2011), relataram um rendimento 0,15% a partir de folhas de L. Alba.

Uma determinada espécie pode apresentar composicao e rendimento de 6leo
essencial variado de acordo com a estacéo de colheita, parte da planta e localizacéo
geografica de cultivo (BURT, 2004). Para L. alba, fatores genéticos parece ser o
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principal responsavel por variagdes em constituintes quimicos mais do que fatores
ambientais (TAVARES et al., 2005).

Shukla et al. (2009), relataram que os principais constituintes do 6leo essencial
de L. albaforam Geranial (22,21%) e Neral (14,20%), Tavares et al., (2005) relataram
Geranial (33,98%) e neral (25,82%). Mesa-Arango et al., (2009) relataram que foram
Geranial (30,5%) e Neral (23,6%). Glamoclija et al., (2011) encontraram Geniral
(50,94%) e Neral (33,32%). Neste estudo os constituintes majoritarios foram a —
Elemol (21,01%), Geraniol (17,8%), Geranial (12,33%) e Neral (9,34%). A quantidade
de Geranial e Neral ndo apresentaram as mesmas concentragcées que os relatados
na literatura citada anteriormente.

Varios estudos relataram a diversidade de quimiotipos do éleo essencial de
L.alba apresentando diferencas entre cada 6leo essencial variando seus principais
constituintes.

41 CONCLUSAO

Com base no resultado deste trabalho da composicédo do 6leo essencial de
L. alba, pode-se concluir que o periodo da colheita das folhas influenciou tanto no
rendimento do 6leo quanto na diferencga dos constituintes em relacao aos relatados
da literatura.
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RESUMO: O consumo de sucos de frutas
tem aumentado nos ultimos anos, motivado,
sobretudo, por uma nova Vvisdo dos
consumidores na escolha de bebidas de sabores
diferenciados, mas com qualidade nutricional. O
umbu e manga séo frutas tipicamente brasileiras
muito consumidas, além de ricas em vitaminas
e nutrientes. Este trabalho teve como obijetivo
elaborar novos sabores de sucos utilizando

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

polpas comerciais de manga e umbu. Foram
elaboradas duas formula¢des de sucos mistos
de manga e umbu. Realizou-se analises de
pH, cor, sélidos soluveis, acidez e viscosidade,
assim como teste de aceitagcdo sensorial com
60 consumidores e Analise Descritiva por
Ordenacéo (ADO) com 21 provadores. Tanto
as analises fisico-quimicas como as sensoriais
foram capazes de verificar que as formulagdes
apresentam caracteristicas diferentes entre si.
Com isso, a metodologia de ADO se mostrou
eficaz na discriminacdo das amostras. Os dados
sensoriais estavam em concordancia com a
caracterizagdo fisico-quimica. As amostras
com maior porcentagem de polpa de manga e
acucar foram mais aceitas pelos consumidores
da cidade de Salvador-BA, indicando maior
afinidade com sucos mais doces e com maiores
viscosidades.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitacdo, ADO, frutas
tropicais.

11 INTRODUCAO

O mercado brasileiro de sucos e néctares
prontos para beber estd em franca expansao,
acompanhando a tendéncia mundial de
consumo de bebidas saudaveis, convenientes
e saborosas (KUSKOSKI et al., 2006).

O consumo de sucos e néctares de frutas
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tem aumentado nos ultimos anos motivado, principalmente, pela maior consciéncia
dos consumidores sobre a importancia da escolha de alimentos saudaveis para
reducédo do risco de desenvolver doencas e para a melhoria da qualidade de vida
(FARAONI et al., 2012).

A manga (Mangifera indica L.) E uma fruta muito consumida no Brasil e no
mundo, por possuir polpa carnosa, suculenta com sabor e aroma caracteristicos e
apreciados. A forma mais comum de consumo é a fruta in natura, mas ela pode ser
encontrada em outras formas tais como suco integral, polpa congelada, ingrediente
de sorvetes, doces, produtos lacteos e varios outros (AZOUBEL et al., 2010). A
manga é uma fruta nativa da Asia mais precisamente da india, sudeste do continente
asiatico e das ilhas circunvizinhas, sendo um dos melhores e dos mais largamente
aproveitados frutos de origem tropical (SILVA, 1999). Umbu (spondias tuberosa), é
uma fruta nativa, originaria dos chapaddes semi-aridos do nordeste brasileiro. Ela
contém carboidrato, proteina, calcio, ferro, fésforo, vitamina A, B1, B2 e C (CARMO
et al., 2012).

Este trabalho teve como objetivos avaliar, usando os métodos sensoriais de
aceitacao e analise descritiva por ordenacgao, e caracterizar novos sabores de sucos
mistos utilizando polpas de frutas comerciais (manga e umbu) considerando-se a
necessidade de estudos para agregar valor as frutas nativas do nordeste brasileiro
pouco exploradas e com valor nutritivo.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os sucos foram elaborados utilizando polpas de frutas comerciais da marca
Santa Rosa. Foram definidas através de ensaios preliminares seis formulagdes
de sucos, em que as concentragcdes de umbu sdo fixas e as de manga variam, e
que foram adicionadas as formulagcées goma xantana (0,08g/100ml) e vitamina C
(0,05g/100ml) (Tabela 1).

A legislacéo brasileira para suco tropical estabelece a quantidade minima de
50% (m/m) de polpa para compor o suco pronto para beber, ressalvado o caso de
fruta com acidez alta ou conteudo de polpa muito elevado ou sabor muito forte que,
neste caso, o conteudo de polpa nao deve ser inferior a 35% (m/m) (BRASIL, 2003).

Sucos Umbu Manga Acucar Agua
S1 15% 15% 3% 67%
S2 15% 20% 3% 62%
S3 15% 25% 6% 54%
S4 15% 30% 6% 49%
S5 15% 35% 10% 40%
S6 15% 40% 10% 35%

Tabela 1. Formulacdes dos sucos mistos de manga e umbu em porcentagem
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Em todas as formulagbes foram adicionados 0,08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml de vitamina C.

2.1 Analise Descritiva por Ordenacao

O perfil da analise sensorial foi feito a partir da metodologia de Anélise
Descritiva por Ordenacdo (ADO). A analise descritiva por ordenacgao foi conduzida
conforme Richter et al., (2010) e foi dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi
o recrutamento dos avaliadores, sendo recrutadas vinte e uma (21) pessoas por
meio de um questionario, com objetivo informar dados pessoais e socioeconémicos,
averiguar o bom estado de saude, como alergias, diabetes e hipertenséo e a
frequéncia que toma e se gosta de suco de frutas.

Na segunda etapa foram dezoito avaliadores selecionados que fizeram o
levantamento de termos utilizando-se o Método Rede de Kelly (MOSKOWITZ, 1983),
sendo orientados a relacionar similaridades e diferencas entre os grupos de sucos.
Na terceira etapa, reuniram-se os provadores para selecionar os termos levantados,
para deliberar as definicbes para os termos mais indicados. Na ultima etapa, os
avaliadores realizaram o teste de ordenacéo, onde as amostras foram ordenadas de
forma crescente dos atributos: brilho, espuma, coloracdo amarelo claro, coloragcao
amarelo gema, odor doce, odor citrico, aroma de manga, aroma de umbu, viscosidade
visual, viscosidade paladar, gosto doce, gosto amargo, sabor de umbu, sabor de
manga, sabor azedo.

2.2 Teste de Aceitacao

O perfil da analise sensorial foi feito a partir da metodologia de aceitacéo,
método sensorial afetivo, em que avalia 0 quanto um consumidor gosta ou desgosta
de um determinado produto. Para a analise foram recrutados 60 consumidores, em
que cada uma delas avaliou os sucos marcando em uma escala nao estruturada de
10 centimetros delimitada com os termos desgostei muitissimo e gostei muitissimo
em suas extremidades e nem gostei nem desgostei no seu centro. Além disso, foi
questionado também que os consumidores descrevessem o0 que gostaram e o que
desgostaram de cada bebida.

2.3 Analises Fisico-Quimicas

Para a analise de pH utilizou-se o pHmetro, de modelo DM-23, marca Digimed.
A cor foi medida no colorimetro (Konica Minolta/CR-5), utilizando o modo de
transmitancia, para avaliar a luminosidade (L), intensidade de cor (C*) e tonalidade
(h*). Os sélidos soluveis totais foram medidos através da refracao da luz, por leitura
em refratbmetro manual (Atago/ MASTER T) com resultado expresso na escala
°Brix. Para determinar a acidez total (v/v), utilizou-se uma metodologia que se baseia
na titulacado acido-base (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Entéo, usou-se uma solu¢ao
padronizada de hidroxido de sédio (NaOH) de M 0,1 e como indicador a fenolftaleina.
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Para viscosidade utilizou-se o viscosimetro (Brookfield viscometer/ DV-I Prime),
utilizando-se como parametros: spindle S63 a 60rpm por 30 segundos.

2.4 Tratamento Estatistico

Realizou-se analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, utilizando o
programa SAS University Edition versdo 1.7.0_76 para verificar diferencas entre as
amostras a um nivel de significancia de 95% para teste de aceitacdo e para as
analises fisico-quimicas.

Os resultados obtidos da Andlise Descritiva por Ordenacéo foram avaliados
de acordo com Christensen et al. (2006), para 17 pessoas e usando o nivel de
significancia de 5%.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise Descritiva por Ordenacao (ADO)

Os avaliadores néo perceberam diferencas nos sucos S1 e S2 nos seguintes
atributos: brilho, coloracdo amarelo claro, coloragcdo amarelo gema, odor doce,
aroma de manga, viscosidade paladar, sabor umbu, sabor azedo. Nos sucos S3 e
S4 nao houve diferenca nos atributos odor citrico, aroma de umbu, gosto amargo,
sabor manga, sabor azedo. Nos sucos A5 e A6 nao houve diferenga nos atributos
brilho, espuma, coloragédo amarelo claro, coloracdo amarelo gema, odor doce, odor
citrico, aroma de manga, viscosidade visual, viscosidade paladar, gosto doce, gosto
amargo, sabor umbu, sabor manga, sabor azedo.

Atributos Sucos
S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 Brilho 57 ¢ 69 ¢ 110¢ 133° 170@ 1752
2 Espuma 1932 169° 122°¢ 99¢ 73°¢ 58 ¢
3 Coloragao amarelo claro 1862 1722 129° 106° 70 ¢ 51¢d
4 Coloragao amarelo gema 4749 63 ¢ 107°¢ 134° 1732 1902
5 Odor doce 48 ¢ 66 ¢ 113¢ 139° 16528 1832
6 Odor citrico 1753 152° 125¢ 111 ¢ 78 ¢ 734
7 Aroma de manga 49¢ 66 ¢ 108¢ 135 1722 1842
8 Aroma de umbu 1932 168> 123°¢ 108°¢ 76¢ 47 ¢
9 Viscosidade visual 44 ¢ 73¢ 102¢ 127° 1752 1932
10 Viscosidade paladar 48¢ 66 ¢ 110¢ 131° 1652 178°?
11 Gosto doce 38°¢ 66¢ 109°¢ 130° 1852 186°
12 Gosto amargo 1942 168> 128°¢ 108°¢ 61 ¢ 54 d
13 Sabor umbu 1872 173@ 130° 108°¢ 60¢ 56 d
14 Sabor manga 40¢ 65° 110> 127° 1822 1822
15 Sabor azedo 190& 174  125° 110° 63° 60 °

Tabela 2. Resultados da Analise Descritiva por Ordenacao (ADO)
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Soma dos valores de Ordenagéo para 17 julgadores. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa (p < 0,05), Valor critico = 21 para 17 avaliadores e 6 formulac¢des (todas as formulagbes contém 15%
de umbu, ,08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml de vitamina C. S1: 3% de agucar, 15% manga e 67% de
agua;S2: 3% de agucar, 20% de manga e 62% de agua; S3:6% de acglcar, 25% de manga e 54% de agua; S4:
6% de acuUcar, 30% de manga 49% de agua; S5:10% de acucar,35% de manga e 40% de agua; S6: 10% de
acucar, 40% de manga e 35% de agua).

Uma analise multivariada dos dados dos termos descritivos foi realizada e, esta
representada na Figura 1. A Figura 1 demonstra o agrupamento das similaridades
entre amostras de acordo com os atributos gerados na analise descritiva. Em termos
gerais, percebe-se a presenca de dois grupos, sendo o primeiro composto pelos
atributos 1, 4,5, 7,9, 10, 11 e 14 (G1), associados a maior presencga de gosto doce,
sabor de manga e odor doce e 0 outro grupo associado com os atributos 2, 3, 6,
8, 12, 13 e 15 (G2), associados a presenca de um sabor azedo, além de sabor de
umbu, odor citrico e coloragao amarelo clara.

As formulagcbes com maior teor de solidos solUveis apresentaram maior
intensidade para gosto doce e aroma doce (Tabela 2). Ao comparar estes dados
com a aceitacdo do consumidor € possivel observar que as formulagdes com maior
intensidade de gosto doce e aroma doce foram as mais aceitas (S5 e S6) e seriam
essas as amostras associadas ao primeiro grupo (G1) (Figura 1). Sendo assim, os
termos percebidos em maior intensidade em S5 e S6 , como sabor de manga , aroma
de manga em termos de similaridade, pois as formulagbes S5 e S6 alancaram as
maiores médias para a intensidade de sabor e aroma de manga e cor amarelo gema
contribuiram para estas formula¢des alcangarem maior aceitacéo.

0,00+

33,33+

% Similaridade

66,67

_I__l_l

[T

100,00 1 1 1 T 1 1

12 13 6 8 15

Figura 1. Andlise multivariada demonstrada na forma de agrupamento hierarquicos das
amostras de sucos mistos de manga e umbu.

As formulacées S1, S2 e S3 com menor propor¢cao de manga, ressaltou-se o
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gosto amargo, sabor de umbu e sabor azedo, baixa viscosidade visual e viscosidade
paladar, caracteristicas da presenca mais marcante do umbu (Tabela 2), ou seja,
essas amostras estariam correspondentes ao segundo grupo (G2) de acordo com
suas similaridades (Figura 1). Ao comparar com os dados fisico-quimicos pode-se
observar que estas formulacées tém menor valor de sélidos solUveis e viscosidade
baixa em relac&o as outras formulacdes (Tabela 3), corroborando com os achados
para a ADO.

As médias de aceitacédo global sdo maiores (p > 0,05), nas bebidas com alto
valor do teor de sélidos soluveis. Estes resultados mostram que os consumidores
aceitaram as bebidas com maior intensidade de docura (G 1), assim como em
estudo realizado por Pimenta et al. (2013) ao avaliarem que, com o aumento dos
soélidos soluveis de sucos de amora através do acréscimo de acgucar, as bebidas
apresentaram maiores médias de aceitacao para sabor.

A ADO embora seja uma nova metodologia descritiva, alguns trabalhos ja
foram publicados mostrando sua eficiéncia como uma alternativa a metodologias
tradicionais, a exemplo de estudo realizado por Loures et al. (2010).

A Tabela 3 indica os resultados da caracterizacao fisico-quimica dos sucos
mistos de manga e umbu. Em relacdo ao pH, todas as amostras apresentaram-se
como bebidas de pH baixo caracteristica de bebidas acidas. Em relacéo a acidez
titulavel, percebe-se que as amostras apresentaram resultados muito semelhantes,
ja que a diferenca total de polpa de fruta entre as amostras € pequena. De acordo
com a Instru¢cdo normativa n°01, de 7 de Janeiro de 2000, do Ministério da Agricultura
e do Abastecimento, a polpa de manga deve ter pH minimo 3,3 e maximo 4,5. E
o valor encontrado por Lima et al. (2003) do pH da polpa de umbu foi de 2,1. E
também segundo Machado et al. (2007), foram encontradas nesse trabalho o pH
das polpas de umbu variaram de 2,32 a 2,91 e as polpas de Manga variaram entre
3,33 a 4,18. Com isso, utilizando a combinacdo dessas duas polpas de frutas, os
valores encontrados foram entre 2,98 a 3,11, em que foi aumentando de acordo com
0 aumento da porcentagem de polpa de manga.

3.2 Analises fisico-quimicas

Analises Sucos
S1 S2 S3 S4 S5 S6
H 3,00° 3,192 3,01°b 3,05 2 3,13 3,17 2
P (0,05) (0,11) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)

. 3,75¢ 4,12 ba 4,11 ba 4,11 ba 4,01° 4,282
AcidezTotal (V) 904y (010) (004  (0,04) (0.14)  (0,02)
Viscosidade (cP) 93,00 ¢ 113,0 ¢ 169,0°¢ 223.0° 364,90 @ 381,90 @

(1,00) (1,00) (7,00) (1,00) (21,00) (10,00)
Cor L* 57,152 54,75°b 51,68 ¢ 49,544 48,42 ¢ 48,71 de
(0,23) (0,48) (0,13) (0,77) (0,10) (0,03)
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CorC 55,27 ¢ 58,42 ¢ 62,15° 65,18 2 67,24 @ 65,82 2

(0,27) (0,36) (0,27) (1,20) (0,30) (1,32)

Corh 81,642 80,56 ° 79,29 ¢ 78,07 ¢ 77.32°¢ 77.18°¢
(0,10) (0,10) (0,12) (0,22) (0,02) (0,45)

o 5,05 f 6,25 ° 9,10 ¢ 10,00 ° 14.20® 14,95
SST” (°Bri) (005 (025  (010)  (000)  (000)  (0,05)

Tabela 3. Dados fisico-quimicos de sucos mistos de manga e umbu.

Resultados apresentados sob forma de média (desvio padrdo). Letras iguais na mesma linha indicam que néao
ha diferenca estatistica a um nivel de significancia de 95%. *Sélidos solUveis totais Descreve os sucos também.
((todas as formulagbes contém 15% de umbu, 08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml de vitamina C. S1: 3%
de aglcar, 15% manga e 67% de agua;S2: 3% de aglcar, 20% de manga e 62% de agua; S3:6% de agucar, 25%
de manga e 54% de agua; S4: 6% de aclcar, 30% de manga 49% de agua; S5:10% de aglcar,35% de manga e
40% de agua; S6: 10% de aclcar, 40% de manga e 35% de agua).

Ao analisar a cor, percebe-se que, com o0 aumento da proporcao de polpa de
manga, ha uma reducao da luminosidade (L*). A saturacao de cor (C*) nas amostras
mostrou semelhanca estatistica entre as amostras S4, S5 e S6. Para tonalidade
das amostras (h*), que é medida em graus, houve diferenca significativa entre
as amostras, e semelhanca entre as amostras S5 e S6, que se aproximavam da
tonalidade alaranjada na medida em que se acrescentava polpa de manga.

Para o parametro viscosidade pode-se notar que, conforme a quantidade de
polpa de manga é aumentada nas preparacdes, a viscosidade também aumenta,
havendo semelhanca apenas entre as amostras S5 e S6. A manga é considerada
como uma fruta com alto teor de fibras e sélidos soluveis, que podem ser responsaveis
pelo incremento na viscosidade da bebida (MARQUES et al., 2010).

No parametro de sélidos soluveis (SST), medidos em °Brix, podemos perceber
qgue o teor de polpa de manga e acucar € aumentado dentro as formulacdes, elevam-
se também os sélidos soluveis, sendo percebida diferenca significativa entre todas
as amostras. Segundo Benevides (2008), foi encontrado para solidos sollveis totais
(°Brix) da polpa de manga um minimo de 15,00 e maximo de 22,00. Assim, podemos
inferir que o aumento do valor de solidos soluveis totais se da ao aumento da
porcentagem de polpa de manga, assim como também o aumento da porcentagem
de sacarose e diminuicao da agua.

Para Martins et al. (2017), a diferenca estatistica nos valores de acidez titulavel,
pH e sdélidos solluveis sao justificadas pelas diferentes porcentagens de cada polpa
nas trés formulacdes do seu trabalho, visto que cada polpa tem suas caracteristicas
particulares. Assim como no presente trabalho, em que ha diferentes porcentagens
de polpas de manga nos sucos, concordando com diferenca estatistica na acidez
titulavel, pH e nos soélidos sollveis totais.

Ainda segundo Martins et al. (2017), em relacéo ao pH, valores abaixo de 4,5
limitam o crescimento de leveduras, fungos e bactérias sensiveis. Sob esse ponto de
vista, as seis formulagdes possuem essa caracteristica positiva, com um pH maximo
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de 4,28 no suco 6.
3.3 Aceitacao

Nesta etapa desse trabalho, foi feita a analise sensorial com cerca de 60
consumidores, que foi avaliado aimpressao global dos sucos. Obtivemos as seguintes
notas: a amostra S1 obteve uma nota de 3,2, a amostra S2 foi 4,0 e isso significa
que elas foram rejeitadas pelos avaliadores. As amostras S3 e S4 obtiveram notas
de 6,1 e 6,9 respectivamente, significando que as amostras foram aceitas. E as
amostras S5 e S6 obtiveram 7,7 e 8,0 respectivamente. As médias de aceitagdo das
seis formulacdes de suco e o resultado da ANOVA estao representadas na Tabela 4.

Sucos S1 S2 S3 S4 S5 S6
Médias 3,2° 4,00 6,1° 6,9% 7,78 8,02
(x2,58) (x2,64) (x2,72) (x2,06) (x2,01) (x2,05)

Tabela 4. Médias de Aceitacao dos sucos mistos de umbu com manga.

Letras minusculas iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os sucos analisados a um nivel de
significancia de 95%. (todas as formulagbes contém 15% de umbu, 08g/100ml de goma xantana; e 0,05g/100ml
de vitamina C. S1: 3% de agucar, 15% manga e 67% de agua;S2: 3% de agucar, 20% de manga e 62% de agua;
S3:6% de acucar, 25% de manga e 54% de 4gua; S4: 6% de acucar, 30% de manga 49% de agua; S5:10% de

acucar,35% de manga e 40% de agua; S6: 10% de acglcar, 40% de manga e 35% de agua).

As formulagdes S5 (10% de agucar,35% de manga e 40% de agua) e S6 (10% de
acucar, 40% de manga e 35% de agua) alcangcaram as maiores médias de aceitacao,
7,7 e 8,0, respectivamente, estas notas correspondem a conceitos de préximos de
“ gostei muito e gostei muitissimo”. Hansen et al. (2013) verificaram em néctar de
mangaba, fruta exbtica, médias de aceitacdo em torno de 5 para formulacbes com
baixo teor de polpa. Com o0 aumento de 40% de polpa e 10% de aglcar a aceitacao
atingiu escore maximo de 8,0, de acordo com presente estudo.

Junto com a analise de aceitacéo foi pedido aos consumidores que citassem o
que eles mais gostavam e o que menos gostavam de cada amostra. Estes destacaram
que os atributos que mais gostaram das amostras, em ordem decrescente foram
sabor/gosto, viscosidade, aparéncia, acidez e aroma. E foram destacados os
atributos que menos gostaram das amostras, em ordem decrescente sabor/gosto,
viscosidade, acidez, aparéncia e aroma.

Dentre as caracteristicas sensoriais que os consumidores mais gostaram e
menos gostaram nas formulacdes, as principais foi o sabor, a viscosidade, seguidas
da aparéncia, acidez e aroma. O sabor é o atributo que apresenta uma linearidade
entre 0s sucos, como por exemplo, 0 suco S1 apresentou a maior quantidade de
pessoas que menos gostou do atributo e o suco S6 foi o que apresentou maior
guantidade que mais gostou do atributo.
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CONCLUSAO

Conclui-se entao, que a Analise Descritiva por Ordenacéo (ADQO), caracterizou
as amostras e, os dados sensoriais apresentaram excelente relagdo com os dados
fisico-quimicos, colaborando em conjunto para a discriminacdo de amostras. Foi
possivel observar dois grandes grupos G1 e G2 formados pelos diferentes atributos
levantados na ADO. Estes dois grupos sao similares em dogura e alta viscosidade
(G1) e acidez elevada e baixa viscosidade, assim as bebidas com maior porcentagem
de polpa de manga foram mais aceitas pelos consumidores, ou seja, bebidas mais
doces e com maior viscosidade.
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RESUMO: O suco verde formulado neste estudo
apresentou um comportamento reoldgico
semelhante a um fluido Newtoniano tendendo a
Pseudoplastico se ajustando melhor ao modelo
de Newton. Os bioemulsionantes testados
foram eficazes em alterar as estrutura fisica do
suco verde, gerando mudancas significativas (p
< 0,05) no valor do mdédulo de armazenamento
indicando o espessamento do fluido. Dentre os
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biopolimeros analisados a mucilagem de Chia
(2 mg/ mL de suco ou superior) foi mais eficaz
em estabilizar os componentes dispersos do
suco verde.

PALAVRAS-CHAVE: Suco Verde; Mucilagem
de Chia; Reologia; Yarrowia lipolytica; YIBio

ABSTRACT: The Green
Newtonian

juice showed a
to Pseudo plastic rheological
behavior and was well fitted to Newtonian model.
The emulsifiers tested were able to change the
physical feature of Green juice, the addiction
of bioemulsifiers increase significant (p < 0.05)
the value of the storage module signaling the
thickening of fluid. The Chia mucilage (2 mg/ mL
of juice or more concentrated) was more efficient
to promote the juice components’ stabilization.

KEYWORDS: Green juice. Chia mucilage.

Yarrowia lipolytica. Rheology. YIBio.

11 INTRODUCAO

As frutas sao conhecidas fontes

nutricionais de vitaminas, minerais e
carboidratos soluveis, e uma alternativa ao
consumo desses nutrientes é a elaboracao de
bebidas que possuam em suaformulac&o sucos
de frutas citricas com a adicdo de hortalicas
e legumes. As frutas possuem uma grande

concentracao de vitamina C, que é responsavel
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por prevenir a oxidagdo nos sistemas biolégicos provocados pela acéo dos radicais
livres no organismo (SOARES, 2002). No Brasil, o mercado de suco natural teve um
crescimento de 9,8% entre os anos de 2012 e 2013 (EMPREENDEDORES, 2014).

Sendo assim, para atender o mercado de sucos que esta em grande expansao
torna-se necessario a elaboracao de bebidas a base de sucos de frutas que possuam
além de suas caracteristicas basicas uma potencializacdo da acéo funcional no
organismo.

Neste estudo optou-se por testar surfactantes de origem microbiana e vegetal
com a finalidade de gerar um melhoramento tecnoldgico conferindo ao suco verde
um aspecto integro. Tal caracteristica torna o produto final obtido apreciavel ao
consumidor, ressaltando o fato de que o uso de aditivos nao sintéticos vem se
tornando uma tendéncia de mercado (GRUNERT, 2010).

A mucilagem de Chia é composta de um conjunto de polissacarideos excretados
na semente em solucdo aquosa sedo capaz de agir como um eficiente agente
espessante (RAMOS, 2013).

A fim de conferir ao biossurfactante de Yarrowia lipolytica IMUFRJ 50682 (YIBio)
mais uma atribuicdo promovendo a sua utilizacdo no segmento alimenticio, este
trabalho dedicou-se a inseri-lo na formulagao do suco verde para avaliar a sua agao
como estabilizante. Tal fato se justifica pela estrutura quimica deste composto, um
complexo de proteinas e polissacarideos com uma pequena porcentagem de lipideos
capazes de interagir com substancias nao misciveis presentes na formulacdo do
suco verde promovendo a estabilizacdo ou menor decantacéo dos constituintes da
bebida (AMARAL, et al., 2006).

Os estudos reoldgicos em alimentos possuem uma enorme importancia, pois
existem inUmeras aplicabilidades, dentre elas: a aceitabilidade, processamento e
manuseio do alimento (BARBOSA-CA'NOVAS, et al., 1996). Neste presente estudo
foi possivel estimar o comportamento reolégico do suco contendo os biopolimeros
separadamente e também da mistura destes na formulacdo. Os dados de
comportamento reologico foram obtidos através das correlacdes entre tensao e taxa
de cisalhamento e através dos testes de reologia dinamicos obtendo os na faixa de
viscoelasticidade linear, 0 médulo de armazenamento, G’, e 0 médulo de perda G”
para todas as amostras analisadas.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Producao do suco verde, da mucilagem de chia e do biossurfactante de

Yarrowia lipolytica (YIBio)

Para a producdo do Suco verde (ou Detox) foram utilizados: Todos os
ingredientes da formulacédo foram processados em liquidificador (marca, potencia
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max,) para a obteng¢do do suco. A formulagdo continha 205,25 g de suco de laranja
Seleta, 200 mL de agua filtrada, 30,69 g de folha de couve, 3,97 g de horteld, 0,77
g de raspas de gengibre e 182,51 g de pepino. Foi calculado o rendimento do suco
obtido ap06s filtracao (Philips RI2160 191/BB — Ser 1444). Todos os ingredientes da
formulacado foram processados em liquidificador para a obtengcao do suco sendo que
foi acondicionado em freezer a temperatura de -18°C.

A producédo do biossurfactante de Yarrowia lipolytica foi realizada seguindo a
metodologia de Ramos (2013) para a preparacao do meio de crescimento (suco de
caju clarificado), pré-inécuo, cultivo de Yarrowia Lipolytica, obtencéao e extracdo do
biossurfactante.

A obtencao da Mucilagem de Chia foi realizada utilizando a semente de chia
(Salvia hispéanica L. — marca Louro Verde) a partir do método adaptado de Spada
et. al., (2014). Para os testes com o suco foram pesados 310,68 g (agua destilada
e chia). Depois as sementes foram separadas da mucilagem por centrifugacéo a
3000g por aproximadamente 30 minutos. O sobrenadante obtido (mucilagem) foi
congelado em ultra-freezer a -70°C e depois liofilizado.

2.2 Analises reoldgicas

As analises reoldgicas foram realizadas no laboratoério de Engenharia
Quimica da Escola de Quimica (LADEQ- EQ- UFRJ). Os parémetros reoldgicos
foram obtidos em rebmetro, marca ARG2 Instrument Control AR, acoplado a um
banho termostatizado (Julabo F25) a temperatura de 25°C, com geometria de
cilindro concéntrico, na frequéncia de 0,1 Hz. A taxa de cisalhamento e a viscosidade
aparente foram obtidas de em curva ascendente (de 0 a 1000 s') e em curva
descendente (de 1000 a 0 s'). Os moédulos G’ (de armazenamento) e G” (de perda)
foram obtidos em frequéncia variavel e (0,1 a 10 Hz) a 25 °C, para 0 suco puro e com
os bioemulsionantes.

3| RESULTADOS

3.1 Comportamento reolégico

O gréfico apresentado na figura 1 que correlaciona a tensédo de cisalhamento
com a taxa de cisalhamento aplicada para o suco verde a 25°C observa-se que
h& uma relacdo linear, com um ligeiro declinio na tensdo de cisalhamento para a
faixa de 100 a 600 s indicando que o fluido analisado teria um comportamento
newtoniano. Ou seja, o suco apresenta viscosidade constante conforme variacédo da
taxa de cisalhamento como uma leve tendéncia a pseudoplastico.
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Figura 1 - Curva de fluxo do suco verde a 25 °C

Ao analisar a relagdo entre viscosidade aparente e tensao de cisalhamento do
suco verde conforme podemos observar na Figura 2 observa-se um comportamento
reoldgico ndo newtoniano, do tipo pseudoplastico para o suco verde. Esta
discrepancia provavelmente ocorreu devido porque o suco verde é muito susceptivel
a decantacédo. Portanto, € possivel que o resultado observado seja referente apenas
a porcéo liquida no qual foi retirada a aliquota para andlise, ja que se espera que
liquidos homogéneos como a agua possua um comportamento newtoniano.

Entretanto, para uma mistura complexa e ndo homogénea com diversas
substéancias suspensas ou com sélidos dispersos na fase fluida como o suco verde,
seria esperado um comportamento pseudoplastico semelhante ao observado em
sistemas coloidais (SATO e CUNHA, 2007; RAO, 1977).
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Figura 2 - Curva de escoamento do Suco Verde a 25°C.

Através da andlise do gréafico contido na figura 3 foi possivel observar que
a amostra contendo 20mg de mucilagem de Chia apresentou um resultado muito
préximo ao esperado para um comportamento newtoniano, indicando que adicao
do biopolimero foi eficaz em promover a estabilizagcado das particulas dispersas no
suco impedindo a mudanga conformacional dessas substéncias e a diminuicéo
da viscosidade gerada pelo alinhamento destas. Estes dados ratificam o que foi
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observado através das anélises de decantagdo.

Ao analisarmos a curva referente a amostra de suco contendo 30mg de
biossurfactante na figura 3 é possivel observar que esta néo intercepta o eixo das
ordenadas na origem indicando uma acado plastificante deste biopolimero, que
provavelmente é capaz de formar uma rede de forgas interparticulas/intermoléculas
principalmente através de forgas polares, forcas de van der Waals, restringindo a
troca de posicdes entre volumes de elementos aumentando a viscosidade (DALTIN,
1997). Entre a taxa de cisalhamento de 50 a 250 s™' o0 bioemulsionante apresenta um
resultado semelhante ao observado para amostra contendo 20mg de mucilagem de
chia, em taxas superiores a capacidade do biossurfactante em promover o aumento
de viscosidade € reduzida.

Até a taxa de 250 s a curva do suco contendo 10mg de chia e 10mg de
biossurfactante e a que continha 10mg de mucilagem aparentou similaridade com a
curva do suco contendo 20mg de mucilagem de chia todas com origem no eixo das
ordenadas e comportamento equivalente ao newtoniano.

+Suco + YIBio (10mg) + Chia (10 mg)
x Suco + gel de Chia (20 mg)

4+ Suco Verde

» Suco + gel de Chia (10 mg)

=
o
)

Suco + YIBio 30 mg

[+4]
L

Tensdo de cisalhamento (Pa)

0 250 500 750 1000 1250 1500

Taxa de cisalhamento (s1)

Figura 3 - Curvas de fluxo do suco verde com e sem os bioemulsionantes em diferentes
concentragoes a 25 °C.

Analisando a figura 4, foi possivel observar um aumento do moédulo G’
principalmente para a amostra contendo mucilagem de chia indicando que esta
substéncia contribui para aumento do carater plastico do suco devido a acao dos
polissacarideos presentes neste biopolimero, que sao capazes de espessar e
gelificar as solucdes (LAPASIN & PRICL, 1999). E possivel que ocorra também uma
interacao entre os polissacarideos da mucilagem de chia e componentes presentes
na formulacdo do suco verde, como as fibras dietéticas (STEPHEN & CHURMS,
1995b). O comportamento desta amostra foi similar ao observado para 0 suco sem
estabilizantes, havendo uma diminuicdo do médulo viscoso. Este resultado ratifica
os dados mostrados anteriormente indicando que a M. de Chia na concentragdo de
2mg/ mL proporciona a estabilizacdo do suco verde.

Através da analise da figura 4 observamos que a maior diminuicdo do médulo
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G” foi observada para o suco contendo a mistura dos bioemulsionantes chegando a
valores negativos, indicando a redugao do carater viscoso do suco. Apesar do YIBio
nao ter sido capaz de promover a estabilizagdo do suco na concentragao de 3mg/
mL, este mostrou-se eficaz em promover o0 aumento do modulo de armazenamento
possuindo uma curva de moédulo G’ e G” muito semelhante ao observado para a
mistura dos bioemulsionantes também com valores negativos para o mddulo viscoso.

7 - | —¢—suco verde +o#-+ sUCO Verde
—— suco verde + Chia -4 Suco verde + Chia
—#— Suco verde + Ylbio ----M--- Suco verde + Ylbio
5 Suco verde + YIBio + Chia Suco verde + YIBio + Chia

Frequéncia (Hz)

Figura 4 - M6dulo de armazenamento (G’) e de perda (G”) para o suco verde sem
bioemulsionantes, adicionado de M. de chia (2mg/ mL), YIBio (3mg/ mL) e contendo a mistura
dos dois estabilizantes (1mg/ mL de cada) a 25°C em relacao a frequéncia no intervalo.

O angulo de fase inicial com tan (8) = 3,36 com valor minimo de tan (d) = 0,23
para o suco verde e o valor médio equivalente a tan (&) = 0,72 caracteriza o fluido
como uma solucao agucarada (Figura 5).

A tendéncia observada é a diminuicdao do angulo de fase em frequéncias mais
baixas, sendo estabilizado a partir de 0,316 Hz e mantendo-se praticamente linear até
10 Hz. A tendéncia de diminuicdo da tan (6) € observada em solidos viscoelasticos
(CEPEDA, et al. 2002), e ndo comumente em sucos, porém isto pode ter ocorrido
devido a evaporagdo do suco durante o ensaio visto que ao longo da analise o
angulo manteve-se linear em relagcao a frequéncia (Figura 5).

4 s
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3 -
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m
= L3
1 4
4
{] T 1
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Figura 5. Tangente do éngulo de fase (d) ou relacéo G”/G’ em fung¢éo da taxa de cisalhamento

(Y)-
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41 CONCLUSOES

O suco verde apresentou um comportamento reoldgico entre um fluido
newtoniano e pseudoplastico, evidenciando que mudancgas fisicas como a
decantacao influenciam diretamente nas propriedades reoldgicas da mistura. A
adicao dos estabilizantes alterou as curvas de comportamento reolégico do fluido
analisado, sendo esta mudanga mais proeminente para a mucilagem de Chia 2mg/
mL. A adicdo dos bioemulsionantes alterou os valores dos médulos G’ e G” do suco
verde, aumentando principalmente o médulo de armazenamento. Através do angulo
de fase foi possivel caracterizar o suco como uma solu¢éo agucarada.

REFERENCIAS

Amaral, P.F.F.; Silva, J.M.; Lehocky, M.; Barros-Timmons, A.M.V.; Coelho, M.A.Z.; Marrucho, |.M. and
Coutinho, J.A.P (2006). Production and characterization of a bioemulsifiers from Yarrowia lipolytica.
Process Biochemistry. 41, 1894—1898.

Barbosa-Ca'novas, G. V.; Kokini, J. L.; Ma, L., & Ibarz, A (1996). The rheology of semiliquid foods.
Advances in Food and Nutrition Research, 39, 1—- 69.

Daltin, D. Estudo dos parametros fisico-quimicos da estamparia téxtil com corantes reativos visando a
substituicdo dos espessantes nas formulagdes de tintas, Instituto de Quimica da Universidade de Séo
Paulo, Sao Paulo, 1997.

Empreendedores apostam no suco pronto saudavel e (muito) lucrativo. Pme Estad&o. Disponivel em:
<http://pme.estadao.com.br/noticias,empreendedores-apostam -no-suco-pronto-saudavel-e-muito-
lucrativo,3589,0.htm>. Acessado em: 20 de setembro de 2014.

Grunert, K.G (2010). European consumers’ acceptance of functional foods. Annals of the New York
Academy of Sciences, 1190, 166—173.

Lapasin, R. & Pricl, S (1999). Rheology of industrial polysaccharides — theory and applications.
Gaithersburg: Aspen Publishers. 620p.

Ramos, S. C. F (2013). Avaliagéo das propriedades gelificantes da farinha de chia (Salvia hispanica
L.). Desenvolvimento de novas aplicagées culinarias. Dissertacdo de Mestrado. FCT — Universidade
Nova de Lisboa. Lisboa.

Rao, M. A (1977). Rheology of liquid foods - a review. Journal of Texture Studies. 8 (2), 135-168.

Sato, A. C. K.; Cunha, R. L (2007). Influéncia da temperatura no comportamento reolégico da polpa de
jabuticaba. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, 27 (4), 890-896.

Soares, S. E (2002). Acidos fenélicos como antioxidantes. Revista de Nutricio. 15 (1), 71-81.

Stephen, A. M.; Churms, S. C (1995b). Introduction.In: Stephen, A. M. (Ed) Food Polysaccharides and
their applications. New York: Marcel Dekker. 377-440.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 8




CAPITULO 9

DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGEM ATIVA PARA

Maria Aparecida Senra Rezende
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
— Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
do Sudeste de Minas Gerais — CEP: 36180-000 — Rio
Pomba — MG — Brasil

Cleuber Antonio de Sa Silva

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
— Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
do Sudeste de Minas Gerais — CEP: 36180-000 — Rio
Pomba — MG — Brasil

Daniela Cristina Faria Vieira

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
— Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia
do Sudeste de Minas Gerais — CEP: 36180-000 — Rio
Pomba — MG — Brasil

Eliane de Castro Silva

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
— Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
do Sudeste de Minas Gerais — CEP: 36180-000 — Rio
Pomba — MG — Brasil

Diego Rodrigo Silva

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
— Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia
do Sudeste de Minas Gerais — CEP: 36180-000 — Rio
Pomba — MG — Brasil

RESUMO: O queijo Minas frescal é um
queijo muito apreciado por seu sabor suave,
consisténcia macia e baixo teor de gordura se
comparado aos demais, porém apresenta alta
perecibilidade devido a varios fatores, dentre
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QUEIJO MINAS FRESCAL

eles alta umidade. Com o objetivo de aumentar
a conservacao do queijo Minas frescal foi
desenvolvida uma embalagem, onde um filme
composto por acetato de celulose é fixado
em um aluminio que sela a embalagem logo
abaixo da tampa. Este filme foi embebido em
solug&o antimicrobiana de duas concentragdes
diferentes e um filme contendo apenas o
acetato de celulose serviu de controle. Este
acetato é um material natural e biodegradavel.
O antimicrobiano utilizado foi o Microban®
que se manteve ativo ap6s quinze dias de
acondicionamento do queijo Minas frescal,
revelando-se um bom agente redutor de carga
microbiana, e um novo contribuinte para a vida
de prateleira do produto.

PALAVRAS-CHAVE: queijo Minas frescal; vida
de prateleira; seguranca alimentar.

ABSTRACT: The Minas fresh cheese is a
cheese much appreciated for its mild taste, soft
consistency and low fat compared to others,
but is highly perishable due to several factors,
including high humidity. In order to increase
the preservation of Minas fresh cheese was
developed a package where a film composed
of cellulose acetate is fixed to an aluminum
sealing the package just below the cap. This film
was dipped in the antimicrobial solution of two
different concentrations and a film containing
only cellulose acetate was used as control. This
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acetate is a natural and biodegradable material. The antimicrobial used was Microban®
which remained active after fifteen days of preparation of Minas fresh cheese, revealing
a good agent microbial load reducer, and a new contributor to the product shelf life.
KEYWORDS: Minas fresh cheese; shelf life; food safety.

11 INTRODUCAO

O queijo Minas frescal de acordo com o Regulamento Técnico Geral MERCOSUL
para Fixacdo de ldentidade e Qualidade de Queijos e Instrucdo Normativa n° 4 de
1° de marco de 2004 (Brasil, 2004) possui caracteristicas sensoriais especificas,
como cor branca, levemente acido de sabor agradavel (Kamiyama e Oténio, 2013),
consisténcia macia, correspondendo as caracteristicas fisico-quimicas de muito alta
umidade e considerado como semigordo, com necessidade de refrigeracado abaixo
de 8° C, sendo um produto altamente produzido e consumido no Brasil (Nunes et al.,
2016) .

Dentre os pontos criticos que interferem na qualidade microbiolégica deste
tipo de queijo destacam-se: matéria-prima e agua de ma qualidade microbiolégica,
sanitizagao deficiente dos utensilios utilizados no transporte do leite e comercializagéo
a granel dos queijos, temperatura de refrigeragao improépria, habitos pouco higiénicos
dos ordenhadores e todas as condi¢Oes inadequadas de limpeza e higiene realizadas
no processamento e comercializagao dos produtos lacteos (Alves et al., 2009).

O queijo Minas frescal é produzido a partir de leite de vaca pasteurizado,
sendo caracterizado por alta atividade agua, pH entre 5,1 - 5,6 e 1 a 1,5% de cloreto
de sédio. Possui de 48% a 55% de umidade e uma vida de prateleira de 10 a 14 dias.
Na sua fabricacéo, emprega-se coalho enzimatico, genético ou animal, remove-se
0 soro e realiza-se a moldagem e a salga. E um queijo que tem ampla aceitagéo
comercial e faz parte do habito alimentar da populac¢éo das diversas regides do pais,
segundo Furtado (1994) apresenta um bom rendimento que varia de 6,0 a 6,5 litros
kg™.

No intuito de minimizar a contaminagdo e aumentar a vida util do produto,
torna-se necessario que se utilize de novos métodos de conservacao mais eficientes
que a refrigeracéo. O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade do
desenvolvimento de uma embalagem incorporada com agente antimicrobiano, que
fosse capaz de reduzir ao maximo os contaminantes , que fosse pratica, moderna,
funcional, capaz de identificar, proteger e preservar as qualidades inerentes ao
produto durante as fases de transporte e armazenamento, além de torna-lo mais
rentavel, duravel e seguro para o consumo.

Pesquisadores brasileiros, dentre eles Azeredo, Azeredo e Faria (2000), Félix et
al. (2008), Alves et al. (1994), tém desenvolvido pesquisas na area de embalagens
ativas antimicrobianas na incorporag¢ao de conservantes em polimeros que compéem
filmes ou sachés para reduzir, inibir ou retardar o crescimento da microbiota presente,
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principalmente na superficie do alimento embalado onde ocorre a maior parte das
reagoes de deterioracao.

Para este estudo, foi escolhido um antimicrobiano que é desenvolvido pela
Microban International Ltda nos EUA (S.-Y. Sung et al., 2013) que utiliza o triclosan
como agente a ser incorporado ao alimento. Este sistema de embalagem foi
aprovado pela Unido Europeia, que regula que a migragao do triclosan para alimentos
nao deve exceder a 5 mg /kg (Quintavalla e Vicini, 2002). Muitos antimicrobianos
séao considerados GRAS (FDA 2014) e facilmente decompostos (Long et al., 2016),
desde que sejam mantidos os limites de dosagens, como por exemplo o triclosan
(FDA, 2014).

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Producao dos filmes antimicrobianos

Os filmes contendo o agente antimicrobiano foram preparados a partir de
acetato de celulose adicionado do Microban® que é um agente testado em alimentos
com resultados satisfatérios. Dentre estes filmes incorporados com antimicrobianos
h& grande interesse pelos obtidos diretamente de material natural, em especial
acetato de celulose, por se tratar de um filme biodegradavel.

Foram preparados trés grupos de filmes sendo o primeiro apenas de acetato
de celulose sem adi¢ao de antimicrobiano (0%), servindo como filme controle e dois
filmes com diferentes concentracdes do antimicrobiano (2 e 5%). A figura 1 dispde os
filmes com as concentragdes preparadas.

Figura 1 - Tampas metélicas contendo os filmes sem antimicrobiano (0%) e com
antimicrobianos nas concentracdes de 2 e 5%

2.2 Producao do queijo Minas frescal

O queijo foi elaborado no laboratério de analise fisico-quimica do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — IF Sudeste
MG Campus Rio Pomba, de acordo com a tecnologia descrita por Vieira e Junior
(2004).
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Foram realizadas trés repeticbes (R1, R2, R3) do queijo tipo Minas frescal,
empregando os seguintes ingredientes: leite integral, cloreto de célcio, acido latico
e cloreto de sédio.

Na etapa de enformagem, foi efetuada uma prensagem manual para ajudar
na dessoragem do produto. Apds a dessoragem, o produto foi armazenado em
embalagens previamente higienizadas com a incorporagao do filme antimicrobiano
fixado as tampas metalicas e acondicionado sob refrigeracéo (8°C), com o intuito de
avaliar o efeito inibidor do filme antimicrobiano através das anélises microbioldgicas.

2.3 Analises fisico-quimicas do queijo para caracterizacao do produto

Foram realizadas anélises de gordura, proteina e umidade logo apds o
processamento de cada repeticdo do queijo (R1, R2 e R3). A metodologia utilizada
para as analises foi a preconizada pela Instrucdo Normativa n° 68 de 12 de dezembro
de 2006 (BRASIL, 2006) e a partir dos resultados caracterizou-se o queijo Minas
frescal quanto ao teor de umidade e gordura no extrato seco (GES) comparando os
resultados com o estabelecido pelos padrées da legislacao.

2.4 Analises microbioldgicas dos queijos

A avaliacdo das condi¢des microbioldgicas dos queijos foi feita com base nas
analises de coliformes a 35 ° C e coliformes a 45 ° C de acordo com a Portaria n® 146
de 07 de margo de 1996 (BRASIL, 1996).

Considerando que o queijo se deteriora em um curto espaco de tempo e os
parametros iniciais de contagem de micro-organismos sdo determinantes para sua
contaminacao final, foram analisadas as amostras nos seguintes tempos: 0, 5, 10 e
15 dias de armazenamento.

Para avaliar a eficiéncia do agente antimicrobiano nestes periodos, foram
testadas duas concentracdes de incorporacdao nas embalagens, a saber: 2% e 5%
de antimicrobiano. A amostra controle ndo apresentava antimicrobiano e foi avaliada
da mesma forma que as demais para efeito comparativo quanto a proliferacdo dos
micro-organismos em questao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas dos queijos

Os resultados das analises fisico-quimicas estao apresentados na tabela 1.
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Repeticbes  %Gordura % Proteina % Umidade %GES

1 22,0 16,8 51,4 45,3
2 23,5 18,3 47,9 45,1
3 22,0 19,9 52,5 46,3

Tabela 1- Resultado das analises fisico-quimicas do queijo Minas frescal.

GES: Gordura no Extrato Seco

De acordo com a Portaria n°® 352 de 04 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997),
0s queijos analisados apresentaram as seguintes caracteristicas: quanto a umidade
eles foram caracterizados como queijos de muita alta umidade (46% a 54,9%) e
em relagdo a gordura no extrato seco as amostras puderam ser consideradas como
queijos semigordos.

3.2 Anadlises microbiolégicas dos queijos

Segundo a portaria 146, de 07 de mar¢co de 1996 do Ministério da Agricultura
e Abastecimento de Identidade e Qualidade de Produtos Lacteos (Brasil, 1996)
0s requisitos microbiolégicos estabelecidos de acordo com critérios e planos de
amostragem para aceitacao de lotes da Comissao Internacional de Especificacdes
Microbiolégicas dos Alimentos (IMMSF) para queijo Minas frescal sdo apresentados
na tabela 2.

. . Critérios de Categoria_ . .
. CMS Método de Ensaio
Microorganism Aceitacio ICMSF Mét Ensai

n=5 c=2
Coliforme/g(30°C) m=10.000 5 FIL 73A:1985
M=100.000

n=5 c=2
Coliforme/g(45°C) m=1.000 5 APHA 1992 c.24
M=5.000

Tabela 2 - Queijo Quartiolo, Cremoso, Criolo e Minas frescal(46% < umidade < 55%)

Os resultados encontrados nas analises de coliformes a 30° C e a 45° C dos
lotes de queijo Minas produzidos a fim de testar o antimicrobiano em analise estao
apresentados na tabela 3.

;g;ﬁ%ﬁg}:m COLIFORMES 30°C NMP/g  COLIFORMES 45°C NMP/g
R1 R2 R3 R1 R2 R3
0 TO 43 9,2 9,2 <3,0 <3,0 <3,0
5 23 43 43 <3,0 <3,0 <3,0
T10 24.000 24.000 4.600 <300,0 <300,0 < 30,0
T15 >110.000 110.000 110.000 < 300,0 < 300,0 <300,0
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2 T5 43 9,2 9,2 <3,0 <3,0 <3,0

T10 2.400 2.400 930 < 30,0 < 30,0 < 30,0
T15 9.300 9.300 46.000 <300,0 <300,0 <300,0
5 T5 240 43 23 <3,0 <3,0 <3,0
T10 4.300 2.400 2.400 < 300,0 < 30,0 < 30,0
T15 9.300 9.300 24.000 <300,0 <300,0 <300,0

Tabela 3 - Contagem de coliformes 30° C e 45° C em amostras de queijo Minas frescal em
diferentes concentra¢des de antimicrobiano.

R1, R2, R3: Trés Lotes com diferentes amostras (repeticoes).
0%, 2%, 5%: Porcentagem de antimicrobiano utilizado no filme da embalagem.

T0,T5,T10,T15: Tempo de armazenamento das amostras em 0, 5, 10 e 15 dias.

A partir da analise dos resultados apresentados na tabela 3, é possivel observar
que em todas as repeticbes ndo houve contagem de coliformes a 45° C nas amostras
iniciais, permanecendo isento de contagem durante os tempos seguintes analisados.
Para coliforme a 30° C, observou-se uma contagem mais elevada na repeticdo 1 (R1)
porém todas as amostras iniciais (T0) apresentaram-se dentro do padrao estabelecido
pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Queijos Minas frescal,
portaria 352, de 04 de setembro de 1997 (Brasil, 1997) e portaria 146 de 07 de marco
de 1996 (Brasil, 1996), tanto para coliformes a 30° C quanto para a 45° C onde nao foi
observado crescimento (< 3,0 NMP/g). E possivel observar, contudo, uma redugéo
da carga microbiana a partir de 10 dias de armazenamento do produto, comparando
as contagens inicias com as repeticoes adicionadas de agente antimicrobiano .

41 CONCLUSAO

De acordo com as expectativas para inibicdo de contagem de coliformes nos
queijos Minas frescal pela agdo do agente antimicrobiano, observou-se sua eficiéncia
ap6s 15 dias de armazenamento quando comparado com as amostras isentas de
antimicrobiano, sendo que o percentual da concentracdo do mesmo na embalagem
tanto de 2 quanto de 5% nao sofreu diferenca na inibicdo de microrganismos com
o0 passar do tempo. Concluimos, portanto ser viavel o desenvolvimento de uma
embalagem de acetato de celulose com o antimicrobiano Microban® para queijo
Minas frescal, uma vez que manteve uma boa atividade de conservacéo ao longo do
tempo.
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RESUMO: Produtos panificaveis isentos de
gluten sdo tendéncias no mercado. O objetivo
do estudo foi desenvolver e caracterizar
formulagdesdebolos semglutensaborchocolate
com diferentes proporcdes de farinha de sorgo.
Foram elaboradas quatro formulagdes de bolos
sem gluten sabor chocolate nas proporcoes
de 0% (T,), 50% (T,,), 75% (T_,) e 100% (T,,,)
de farinha de sorgo, sendo T, o bolo controle
com farinha de arroz. Os bolos foram avaliados
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SORGO

em relacdo a composicao quimica, parametros
fisico-quimicos (pH, acidez e atividade de agua)
e testes sensoriais de aceitacao e intencéo de
compra com 70 provadores nao treinados. Nao
houve diferencgas significativas entre as médias
de umidade, proteina, lipidios e cinzas entre
os bolos (p<0,05), mas em relacédo ao pH, a
média de T, diferiu dos demais tratamentos
com valor de pH mais alcalino. Nao houve
diferencas significativas entre as médias
obtidas para os atributos aparéncia, textura e
cor das formulagbes (p<0,05), com excecao
do atributo odor. Os indices de aceitabilidade
dos bolos sem gluten com adic&o de farinha de
sorgo foram de 83% para T, 78% para T, 80%
100 Valores bem elevados,
0 que confirmaram a viabilidade sensorial dos

paraT, e 75%paraT

bolos sem gluten. A amostra T, obteve uma
média maior de intencdo de compra (3,91 em
uma escala de 5 pontos), mas o valor n&o diferiu
do tratamento T, (3,66). A farinha de sorgo
destinada a alimentacdo humana apresentou
viabilidade tecnolédgica e pode ser uma opc¢éo
nutritiva para uso em formulagdes de bolos sem
gluten.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitagcédo
Doenca Celiaca; Gluten; Panificacao; Sorgo.

sensorial;

DEVELOPMENT OF GLUTEN-FREE FLAVOR
CHOCOLATE CAKE FORMULATIONS USING
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DIFFERENT PROPORTIONS OF SORGHUM FLOUR

ABSTRACT: Gluten-free bread products are trends in the market. The aim of the
study was to develop and characterize gluten-free chocolate cake formulations with
different proportions of sorghum flour. Four formulations of chocolate-flavored cakes
were prepared in the proportions of 0% (T0), 50% (T50), 75% (T75) and 100% (T100)
of sorghum flour, with TO being cake control with rice Bones were scored for chemistry,
chemical effects, acidity and water activity, and sensory acceptance and purchase intent
tests with 70 untrained testers. (P <0.05), but in relation to pH, the mean of TO differed
from the other treatments with a more alkaline pH value. The keys were not submitted
to different types of appearance, texture and color between the formulations (p <0.05),
except for the odor attribute. The acceptability indexes of the cakes without addition of
sorghum flour were 83% for TO, 78% for T50, 80% for T75 and 75% for T100, values
well achieved, which confirmed the sensory viability of the gluten-free cakes. A sample
of a larger scale of 5 points, but the value is not different from the T75 treatment (3.66).
Sorghum flour intended for human consumption has been technologically viable and
may be a nutritive option for use in gluten-free cake formulations

KEYWORDS: Sensory Acceptance; Celiac Disease; Gluten; Baking; Sorghum.

11 INTRODUCAO

Algumas pessoas necessitam de uma atencdo especial em relagao aos
ingredientes das formula¢des dos alimentos, uma vez que apresentam alergias e/
ou intolerancias alimentares. A doenca celiaca é um dos exemplos de intolerancia
alimentar, no caso em relagao ao gluten.

A intoleréncia ao gluten afeta 1% da populagdo mundial, que representa 76
milhdes de pessoas. A doencga celiaca ndo tem cura e o tratamento consiste em
retirar qualquer alimento que contém gluten da dieta. O gluten esta presente em
cereais como trigo, aveia, cevada e centeio (CONSELHO DE INFORMACOES
SOBRE BIOTECNOLOGIA-CIB, 2017).

A busca por alimentos saudaveis no segmento de panificacdo tem aumentado.
O setor de panificacéo oferece uma gama de produtos com apelo de saudabilidade
e/ou com restricdo de algum ingrediente, como o gluten. A grande procura por
produtos sem gluten tem feito com que padarias busquem novas formulas de
produtos panificaveis, que preservem as caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais
e sensoriais.

O sorgo (Sorghum bicolor L.) é o quinto cereal mais importante do mundo,
superado apenas por trigo, arroz, milho e cevada. E cultivado em areas e situacées
ambientais muito secas e/ ou muito quentes, onde a produtividade de outros cereais
€ antiecondémica. O sorgo destinado a alimentacdo humana é um cereal sem gluten
e rico em substancias antioxidantes, como taninos e as antocianinas (QUEIROZ et

al., 2009).
I
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Por apresentar elevado valor nutritivo, o sorgo apresenta caracteristicas
tecnolégicas favoraveis ao desenvolvimento de novos produtos, em preparacdes
alimenticias, usualmente elaboradas com o trigo e o milho. Acredita-se que o conteudo
de fibra alimentar e o tipo de amido presente neste cereal possam potencializar seus
efeitos benéficos para a alimentacao humana (MARTINO et al., 2014).

Na panificacdo, o bolo é o produto que mais tem sido produzido sem gluten, com
potencial de elevado consumo e grande aceitabilidade sensorial. O gluten confere as
massas de panificagdo capacidade de extensibilidade e elasticidade, consisténcia e
ajuda a reter o gas carbénico liberado durante a fermentacao favorecendo o aumento
do volume da massa. O bolo sem gluten néo tém essas caracteristicas pela auséncia
da formacao da rede de gluten, porém ainda pode ser um produto com caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais desejaveis.

O objetivo deste trabalho & desenvolver formulacées de bolos sem gluten
sabor chocolate com diferentes propor¢des de farinha de sorgo e avaliar as suas
propriedades fisico-quimicas e sensoriais.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para o desenvolvimento do estudo, 5 kg de farinha de sorgo para alimentacéao
humana, embaladas em por¢cdes de 1 kg em plasticos de polietileno, foram cedidas
por uma empresa mineira do ramo de produtos farinaceos. A farinha foi armazenada
em temperatura ambiente, em local arejado, até utilizacao para a producao dos bolos.

Para elaboracéo dos bolos de farinha de sorgo sem gluten sabor chocolate, os
ingredientes foram obtidos em uma rede de supermercado varejista em Uberaba/
MG. Foram utilizados farinha de arroz (Natural Life), Margarina com 80% de gordura
(Qualy), Leite esterilizado Integral (Cemil), ovos brancos de granja (Naves), fermento
em poé (Royal), sal refinado (Cisne), chocolate em pé 50% de cacau (BF alimentos)
e acucar cristal (Delta).

2.2 Métodos

Foram elaboradas quatro formulacdes de bolos sem gluten sabor chocolate nas
propor¢des de 0%, 50%, 75% e 100% de farinha de sorgo (Tabela 1). Os bolos foram
processados com trés repeticdes.

Para o preparo de cada formulagdo de bolo, os ingredientes foram pesados
em balanca de alimentos da marca SF 400 com capacidade de 10 kg. Em seguida,
os ingredientes liquidos (ovos, leite, margarina) e solidos (agucar, farinha de arroz
e/ou sorgo, chocolate em po, fermento em po) foram adicionados aos poucos em
batedeira planetaria marca Philco PHP 500 e procedeu-se ao batimento da massa,
em velocidade trés, por 5 minutos. Em seguida, a massa foi acondicionada em uma
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forma retangular de aluminio de dimensdes 20x25 cm, forrada com papel manteiga. O
assamento das massas foi realizado em forno a gas pré-aquecido (marca Brastemp)
nas condi¢des de 180°C por 30 minutos.

Os bolos, depois de assados, foram desenformados, para que resfriassem em
temperatura ambiente e armazenados em vasilhas plasticas. As amostras de bolos,
de uma das repeticdes, foram encaminhadas ao Laboratério de Sensorial para serem
preparadas para as analises sensoriais. Todas as formulagdes foram encaminhadas
para o Laboratério de Bromatologia localizado no IFTM campus Uberaba para
realizacado das analises fisico-quimicas.

Ingredientes F, F., F.. F.o0
Farinha de arroz (%) 100 50 25 0
Farinha de sorgo (%) 0 50 75 100

Chocolate em p6 (%)* 25 25 25 25

Acucar (%)* 25 25 25 25
Margarina (%)* 125 125 125 125
Leite (%)* 25 25 25 25
Ovos (%)* 10 10 10 10
Sal (%)* 1 1 1 1
Fermento em po6 (%)* 2 2 2 2

Tabela 1. Formulacdes de bolos sem glaten sabor chocolate a partir de farinha de sorgo e/ou
farinha de arroz.

F,=formulagéo de bolo com 0% de farinha de sorgo; F, = formulag&o de bolo com 50% de farinha de sorgo; F
= formulagéo de bolo com 75% de farinha de sorgo; F, = formulag&o de bolo com 100% de farinha de sorgo.
*porcentagem do ingrediente em relagéo a 100 gramas de farinha (arroz e/ou sorgo).

2.3 Analises fisico-quimicas

A farinha e bolo de sorgo foram analisados quanto as propriedades fisico-
quimicas em triplicata. Realizaram-se as analises de pH, acidez total titulavel,
umidade, cinzas, lipideos e proteinas, conforme metodologias do Instituto Adolfo Lutz
- IAL (2008). Carboidratos foram obtidos por diferenca. A determinacao de atividade
de agua foi realizada em aparelho Aqualab (BRASILEIRA, 2005).

Nas andlises de pH, utilizou-se um potenciémetro digital (Gehaka). A acidez
total titulavel foi determinada por titulagdo, com solu¢cdo de NaOH 0,01 N titulando-se
até a viragem de coloragcéo com indicador fenolftaleina. A umidade foi determinada
pelo método gravimétrico, em estufa, com circulagao forcada de ar na temperatura de
105°C+1°C, até o peso constante da amostra. Obteve-se o residuo mineral através
da incineragdo da amostra em mufla, a temperatura de 550°C+1°C, até a obtencgéo
de cinzas claras. A analise de proteina foi realizada pelo método de Kjeldhal, com
utilizacéo do fator de converséo 6,25. Para determinagao dos lipideos totais, adotou-
se 0 método de Soxhlet.
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2.4 analise sensorial

A analise sensorial foi realizada no laboratorio de analise sensorial do IFTM
campus Uberaba/MG. Foram servidas as quatro amostras de bolos sem gluten para
70 julgadores nao treinados, constituidos de servidores e alunos do campus, de
ambos 0s sexos.

As amostras foram divididas em cubos de aproximadamente 3x3 cm e
colocadas em copos de 50 mL devidamente codificados para realizagéo da sensorial.
Os julgadores receberam 20 g de cada amostra de bolo em temperatura ambiente
(20-22°C), dispostas em pratos descartaveis de sobremesa. As amostras estavam
codificadas com numeros de trés digitos aleatérios e foram oferecidas em cabines
individuais de forma monadica.

Realizou-se teste de aceitacdo utilizando escala hedbnica estruturada de 9
pontos, variando de: “gostei muitissimo” (nota 9) a “desgostei muitissimo” (nota
1), com avaliacdo dos seguintes atributos: aparéncia, textura, cor, odor e sabor.
Na mesma ficha, foi proposto o teste de intencdo de compra através da escala de
atitude de 5 pontos, variando de: “certamente compraria” (nota 5) a “certamente nao
compraria” (nota 1) (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1991; IAL, 2008).

2.5 Delineamento experimental

Os dados foram previamente testados quanto a normalidade e homogeneidade.
Para as anadlises fisico-quimicas, o experimento foi conduzido seguindo um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com aplicacdo da Analise de Variancia
(ANOVA), seguido do teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o software
R.

Para analise sensorial de aceitacdo, foi utilizado o delineamento em blocos
casualizados. Os resultados foram obtidos pela Analise de Variancia (ANOVA),
seguida do teste de Friedman a 5% de significancia. Para intencdo de compra, foi
aplicado o teste de Friedman a 5% de significancia.

Para avaliar a aceitacao sensorial do produto, calculou-se também o indice de
aceitabilidade (IA) de acordo com a férmula descrita por Bispo et al. (2004).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao quimica da farinha de sorgo

Osresultados das analises fisico-quimicas da farinha de sorgo e seu comparativo
com a farinha de arroz (Tabela 2) apontam que a farinha de sorgo apresenta teores
de proteina e gordura bem superiores ao da farinha de arroz. Provavelmente, esta
diferenca € devido ao fato da farinha de sorgo ser integral e a farinha de arroz deve
ter sido processada a partir do arroz polido.
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Variaveis Farinha de Sorgo Farinha de arroz*

Umidade (%) 9,55 7,96
Carboidrato (%) 77,34 85,50
Proteina (%) 8,84 1,30
Gordura (%) 3,14 0,50

Tabela 2. Composicao das farinhas de sorgo e arroz utilizadas nas formula¢des de bolos de
sem gluten sabor chocolate

* Dados obtidos da Tabela Nutricional da farinha de arroz (Natural Life).

O sorgo tem um valor nutricional semelhante ao milho, variando de acordo com
0 gendtipo. O amido do sorgo (carboidrato predominante) representa entre 55,6% e
75,2% do cereal. As proteinas variam entre 7,3% e 15,6% e os lipideos apresentam
entre 0,5% a 5,2%, valores que se enquadram nos resultados de caracterizacéo da
farinha de sorgo do presente estudo (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015).

3.2 Resultados fisico-quimicos dos bolos sem gluten

Os resultados das andlises fisico-quimicas efetuadas nos bolos sem gluten
sabor chocolate estao representados na Tabela 3.

Analises Tratamentos

T T T T cv

0 50 75 100

Carboidratos (%) 59,06 a 55,13 a 54,13 a 56,36 a 15,56%

Umidade (%) 33,74 a 35,96 a 35,77 a 35,33 a 12,77%

Proteina (%) 0,97 a 1,55 a 1,53 a 0,97 a 30,31%
Lipidios (%) 4,75 a 6,02 a 6,90 a 5,74 a 14,95%
Cinzas (%) 1,48 a 1,34 a 1,67 a 1,60 a 20,58%

pH 8,43 a 7,84b 7,73b 7,80b 1,87%

Acidez Titulavel
(%)
Atividade de
Agua (25°C)

0,70b 1,12 ab 1,21 a 1,50 a 15,19%

0,90 ab 0,90 ab 0,88 b 0,91 a 1,06%

Tabela 3. Resultados fisico-quimicos dos bolos sem gliten sabor chocolate com diferentes
propor¢oes de farinha de sorgo.

As médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia
(p<0,05); T, = formulag&o do bolo com 0% de farinha de sorgo; T, = formulag&o do bolo com 50% de farinha de
sorgo; T, = formulagéo do bolo como 75% de farinha de sorgo; T, , = formulagéo do bolo com 100% de farinha

de sorgo; CV = coeficiente de variacao.

75

N&o houve diferencgas significativas entre as médias de umidade, proteina, lipidios
e cinzas dos tratamentos avaliados (p<0,05) (Tabela 3). Apesar da composi¢cao das
farinhas de sorgo e arroz serem diferentes, houve balanceamento das formulacdes,
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0 que nao representou diferencas na composicéo centesimal dos bolos.

Ja em relagdo ao pH, o valor médio de T se diferiu dos valoresde T, , T_.e T,
com resultado superior, ou seja, o bolo sem adicdo de farinha de sorgo apresentou
pH mais alcalino em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3). Os resultados
indicaram que, independente das proporcdes de 50, 75% e 100% de farinha de
sorgo nas formulacdes dos bolos, os valores médios de pH sdao menos alcalinos e
sem diferencas estatisticas.

Para acidez titulavel, a média obtida pela formulagdo T, ndo se diferiu de T, ,
mas diferiu das demais formulagées. A média de T,  ndo se diferiu dos demais
tratamentos e a média de T, se diferiu apenas de T, (Tabela 3). Houve correlagéo
entre os resultados de pH e acidez titulavel das amostras, ou seja, as médias de
acidez titulavel foram maiores quanto menores as médias de pH dos tratamentos.

Para atividade de agua, apenas o valor médio de T_, se diferiude T, , com valor

100’
ligeiramente inferior (Tabela 3). Notou-se que h& consideravel dgua livre presente
nas formulagdes de bolo, classificando o alimento como perecivel.

Pode-se considerar que a substituicao parcial ou total de farinha de arroz pela
farinha de sorgo resultou em bolos sem gluten com composi¢ao quimica e parametros
fisico-quimicos bem proximos. Todas as formulagbes apresentaram parametros
compativeis para bolos, que sdo produtos doces (alto teor de carboidrato) e umidos
(POLETTO et al., 2015).

Silva et al. (2017) desenvolveram bolos sem gluten com sucedaneos do trigo
(amaranto, quinoa, soja e fécula de mandioca), e notaram valores superiores de
proteina em relacéo a farinha de trigo que foi utilizada como formulacédo padréo, o
gue nao foi observado no presente estudo, que utilizou o sorgo como sucedaneo do
arroz. Ja para os valores de carboidratos, os autores notaram que as formulacées de
bolos apresentaram teores equivalentes de carboidratos, o que também foi verificado
no presente trabalho.

3.3 Resultados sensoriais dos bolos sem gltten

N&o houve diferencas significativas entre as médias obtidas para os atributos
aparéncia, textura e cor dos bolos sem gluten sabor chocolate (p<0,05), com excecao
apenas do atributo odor (Tabela 4).

Tratamentos
Atributos T, T, T, L
Aparéncia 7,63 a 745a 7,23a 7,10a
Textura 7,30 a 660a 7,10a 6,81a
Cor 7,70 a 745a 7,70a 7,37a
Odor 7,40 a 710ab 6,80b 6,10c
Sabor 7,10 a 6,70a 7,20a 6,44a

Tabela 4. Resultados sensoriais dos bolos sem gluten sabor chocolate com diferentes
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proporcdes de farinha de sorgo.

As médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Friedman a 5% de significancia

(p<0,05); T, = formulag&o do bolo com 0% de farinha de sorgo; T, = formulagéo do bolo com 50% de farinha de

sorgo; T, = formulagéo do bolo como 75% de farinha de sorgo; T, = formulagéo do bolo com 100% de farinha
de sorgo.

Considerando o atributo odor, observou-se uma tendéncia de menor
aceitabilidade dos tratamentos a medida que se aumentou a proporcéo de farinha
de sorgo na formulagao do bolo sem gluten (Tabela 4). Este efeito pode ser explicado
pelo fato da farinha de sorgo ser uma farinha integral, com aroma caracteristico
mais acentuado. A presenca de chocolate em p6 nas formulagdes, portanto, nédo
mascarou o odor caracteristico da farinha de sorgo.

O produto, para ser considerado aceito, deve obter maior frequéncia de notas
maiores ou iguais a 6,0 (gostei ligeiramente) no teste de aceitacdo, conforme
descrito por Stone e Sidel (2004). Com base nos resultados (Tabela 4), todas as
amostras apresentaram notas superiores a 6,0 para todos os atributos, indicando
aceitabilidade das formulacdes de bolos sem gluten sabor chocolate com diferentes
propor¢des de farinha de sorgo.

Pereira et al. (2017) desenvolveram pao de forma a base de farinha de sorgo,
cujos resultados sensoriais foram satisfatorios quanto a textura, odor e sabor. Os
autores obtiveram indice de aceitabilidade geral dos paes com adicéo de farinha de
sorgo de 67,03%, valor considerado aceito por Stone e Sidel (2004). Ja os indices de
aceitabilidade dos bolos sem gluten com adi¢cdo de farinha de sorgo foram de 83%
s 80% para T e 75% para T,
confirma a viabilidade sensorial dos bolos sem gluten.

para T, 78% para T valores bem elevados, o0 que

Em pesquisa desenvolvida por Barbosa, Viana e Spinelli (2017), na elaboracao
de formulacbes de paes de mel e bolo de maca sem gluten, os testes sensoriais
foram realizados por criangcas um resultado satisfatério de aceitacao. Os resultados
permitiram inferir que a troca de farinha com gluten por farinha isenta de gluten &
viavel.

Quanto aos resultados da intencdo de compra dos bolos sem gluten sabor
chocolate (Tabela 5), notou-se que houve uma diferenca de escolha entre as amostras.
A amostra T obteve uma média maior, indicando que a maioria dos julgadores talvez
comprasse ou talvez ndo comprasse essa formulacdo de bolo sem gluten, mas o
valor n&o diferiu do tratamento T..

Todas as formulag¢des apresentaram médias (Tabela 5) representativas de que
os julgadores estavam indecisos na intencéo de compra dos bolos sem gluten (talvez
comprasse ou talvez ndo comprasse). Uma hipbtese para estes resultados pode ser
que bolos sem gluten ainda nao sao suficientemente conhecidos e aceitos pelos
consumidores, o que significa que novos testes e formulagcdes devem ser realizados
para familiarizacdo dos consumidores.

N&o houve efeito significativo nas médias de intencdo de compra em relagcao a

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 10



porcentagem de farinha de sorgo adicionada nas formulagdes. Os resultados obtidos
foram esperados, ja que os bolos sem gluten dispostos no mercado, normalmente,
utilizam a farinha de arroz como base nas formulagdes.

Tratamentos Médias
T, 3,91 a
T, 3,47 b
T, 3,66 ab
T 3,34 b

100

Tabela 5. Resultados da intencdo de compra para bolos sem gluten sabor chocolate com
diferentes proporc¢des de farinha de sorgo.

As médias seguidas de mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste de Friedman a 5% de significancia

(p<0,05); T, = formulagéo do bolo com 0% de farinha de sorgo; T,, = formulagdo do bolo com 50% de farinha de

sorgo; T, = formulagéo do bolo como 75% de farinha de sorgo; T, , = formulagéo do bolo com 100% de farinha
de sorgo.

Chevalier et al. (2018), desenvolveram cookies funcional sem gliten e sem
lactose, utilizando mix de farinhas sem gluten e concluiram que o mix de farinha
pode ser um grande substituto de farinha de trigo na formulagcéo de cookies sendo
que além de uma boa aceitacéo sensorial, teve um bom resultado para intencéo de
compra dos provadores, assim como percebido no presente estudo.

Queiroz et al. (2012) utilizaram gendtipos de sorgo para producao de barras
de cereais a partir de pipocas de sorgo e obtiveram uma excelente aceitacao do
produto. Em uma escala de 1 a 9, eles obtiveram uma média 7,7 em Londrina e 7,1
no Rio de Janeiro de aceitacao desse produto. Quanto a intengcdo de compra, no Rio
de Janeiro, pouco mais de 80% dos provadores comprariam a barra de cereais e em
Londrina, quase 90%. Os estudos indicaram que este cereal tem potencial para uso
no desenvolvimento de novos produtos e inser¢géo na alimentagédo humana no Brasil.

41 CONCLUSAO

A adicéo de farinha de sorgo em formulacbes de bolos sem gluten é viavel
por ndo ter acarretado, em geral, diferencas significativas para as variaveis fisico-
quimicas e atributos sensoriais. Em especial, bolos com farinha de sorgo obtiveram
alto indice de aceitabilidade, mas as formulacdes ainda podem ser aprimoradas, em
particular, o atributo odor e a intengcado de compra.

Ressalta-se a importéncia de pesquisas de aplicagdo de farinhas alternativas
sem gluten em produtos panificaveis, para suprir as necessidades do publico celiaco
ou de um publico que demanda alimentos saudaveis e nutritivos.
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RESUMO: A utilizagéo integral dos alimentos
pode seruma alternativa para o desenvolvimento

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

INHAME (Dioscorea spp)

Residuos
provenientes da elaboracdo de extratos

de novos produtos alimenticios.

vegetais como o de inhame, que podem ser
reaproveitadossobaformadefarinhaseaplicada
na confeccéo de paes, como uma possibilidade
para agregar valor nutricional e sensorial a
estes produtos. Com esse ponto de vista, o
objetivo do presente trabalho foi desenvolver
paes de forma com adic&o de farinha do residuo
do extrato de inhame (FREI) e analisar seus
parametros fisicos. Foram desenvolvidas 3
formulacdes de pées, sendo o pao controle com
100% de farinha de trigo, PFI20 com adic&o de
20% da FREI e PFI30 adicionada de 30% da
FREI. Por meio da analise fisica foi possivel
observar as alteracbes em relacdo a altura,
perda de coccao, volume, volume especifico
e densidade. A adicdo de 20% da FREI nao
diferiu significativamente do p&o controle com
relacdo aos parametros densidade e volume,
indicando que dependendo do percentual
adicionado da farinha de residuo do extrato
de inhame em péaes de forma pode nao haver
alteracdes significativas. A utilizagdo de farinha
de residuo do extrato de inhame &€ um meio
viavel para elaboracédo de paes, promovendo o
aproveitamento integral de residuos de extratos
vegetais com o intuito de reduzir o descarte,
adicionar valor nutricional e desenvolver novos
produtos com possivel potencial de mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Panificacéo,
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gastronomia, analise fisica, aproveitamento integral dos alimentos, extrato vegetal.

DEVELOPMENT OF BREAD SHAPE WITH YAM EXTRACT WASTE (Dioscorea spp)

ABSTRACT: The integral use of food can be an alternative for the development of
new food products. The extracts can be removed during the manufacture of flour and
ingredients for the nutrition of food, itself as a possibility to add nutritional and sensory
value to these products. From this point of view, the present work was developed with the
help of yam extract milk flour (FREI) graphs and their respective physical parameters.
Three bread formulas were created: 100% wheat flour control, PFI20 with 20% FREI
addition and 30% FREI PFI30. Through physical analysis it was possible to observe
how the changes in relation to a height, baking loss, volume, specific volume and
density. The addition of 20% of FREI did not differ significantly in the control of coffee
bean volume, and in terms of volume, size reduction, residue amount and fruit quantity.
In this sense, the use of yam extract residue flour is a viable means for bread making,
promoting the full utilization of plant extract residues in order to reduce disposal, add
nutritional value and develop new products with possible market potential.
KEYWORDS: Bakery, gastronomy, physical analysis, whole food utilization, plant
extract.

11 INTRODUCAO

A perda e o desperdicio de alimentos podem ocorrer devido a alteracdes
na viabilidade, comestibilidade e qualidade, interferindo assim no consumo e
propiciando o descarte dos alimentos. Segundo a Organizacdo das Nacdes
Unidas para Agricultura e Alimentacéao (FAO), o desperdicio alimentar pode ocorrer
ao longo de toda a cadeia de abastecimento alimentar, desde a producao (FAO,
2011), transporte, armazenamento, pré-preparo e manipulagao dos alimentos até o
consumo final (RICARTE et al., 2005). Mundialmente entre um quarto e um terco
dos alimentos produzidos por ano sao perdidos ou desperdicados, representando
assim cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos (FAO, 2018), em torno de
US$ 1 trilhdo (RODRIGUES, 2017). A falta de informacao sobre a possibilidade do
uso integral dos alimentos, aliado ao desconhecimento dos principios nutritivos das
partes normalmente ndo consumidas induz ao mau aproveitamento, 0 que ocasiona
o desperdicio de toneladas de recursos alimentares (GONDIM et al., 2005).

O aproveitamento integral € uma alternativa para a reducao do desperdicio
de alimentos, considerando que subprodutos como cascas, folhas e residuos de
vegetais ou frutas podem ser adicionados na producao e elaboracdo de produtos
alimenticios (UCHOA et al., 2014), possibilitando assim alterar o valor nutricional e
sensorial destes alimentos e contribuindo com o desenvolvimento de novos produtos
(STORCK et al., 2013). A utilizacao do alimento de forma integral representa mais do
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gue uma economia, caracteriza o consumo consciente e a utilizagcdo dos recursos
disponiveis sem desperdicios, através de uma alimentacéo correta e coerente com
o desenvolvimento sustentavel (BOIA; DIAS; TERRANOVA, 2011).

Diversos pesquisadores tém desenvolvido produtos de panificacao e confeitaria
utilizando nao sé cascas, comotambém sementes, raizes, folhas, residuos e alimentos
com maturagdo avancada, como por exemplo bolos utilizando farinha de semente
de abdbora (SILVA, 2012), paes com farinha de residuo de beterraba (BASSETTO,
2011) e farinha de inhame (AMANDIKWA, 2015). O desenvolvimento de novos
produtos alimenticios tendo como base raizes, de tradicdo e apelo cultural como
o inhame, tem obtido o interesse de produtores rurais, industrias e pesquisadores,
pois possibilita o incremento de toda a cadeia produtiva (CRIVELARO, 2008).

O inhame (Dioscorea spp) € um tubérculo consumido em varios paises, sendo
originario da Africa. Apesar de o inhame estar no cardapio de diversas civilizacdes
ao longo dos séculos e estar presente desde o inicio da colonizagdo brasileira,
sdo o0s nordestinos que assumem a demanda do inhame no Brasil (ANDRADE,
2007). O seu cultivo é na maioria feito por agricultores familiares que o utilizam
para enriquecer a alimentacao diaria (SIQUEIRA et al., 2014). Pesquisas abordam
os beneficios do inhame na saude, no qual apresenta importante valor nutricional
por ser uma expressiva fonte de fibras, minerais, carboidratos e vitaminas C e do
complexo B, tendo em vista que 30% de sua composicéo € de amido de qualidade
superior a mandioca (PAULA et al., 2012). O processamento de inhame, sob a forma
de farinha, tem-se aplicado, por meio de estudos, no desenvolvimento de produtos
alimenticios na panificagdo (SEGUCHI et al., 2012) e na confeitaria (MIAMOTO,
2008), caracterizando-se como uma alternativa para produtos sem gluten e reducéo
do desperdicio associado a pds colheita, como por exemplo a elaboracao de extratos
vegetais (ZUANY, 2007).

Tradicionalmente o pdo € uma mistura elaborada com farinha, fermento, sal
e agua. Entretanto, muitos ingredientes tém sido incluidos na formulacdo de paes
para aumentar a sua diversidade e apelo nutricional (AQUINO, 2012). Devido ao
seu amplo consumo, mostra-se como alternativa para a utilizacdo de subprodutos
do processamento de hortalicas, visando aumentar sua composi¢cao nutricional,
principalmente com o enriquecimento em fibras e proteinas (MAIA et al., 2015).
Entre estes subprodutos estdo as farinhas alternativas, que sao de facil obtencéo
e agregam valor nutricional e sensorial. (FASOLIN et al., 2007). Neste contexto, o
objetivo do presente trabalho foi desenvolver pao de forma com adicao da farinha de
residuo do extrato de inhame e analisar as suas caracteristicas fisicas.

2| METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se por uma pesquisa com abordagem quantitativa,
onde os dados foram analisados por meio de técnicas e ferramentas estatisticas.
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Quanto ao objetivo, é definido como uma pesquisa do tipo descritiva, e quanto aos
procedimentos, classificada como uma pesquisa bibliografica e experimental.

2.1 Elaboracao do extrato vegetal de inhame

O extrato vegetal de inhame foi obtido a partir do processamento do inhame
cru, sem casca e cortado em cubos, com agua potavel, em um liquidificador industrial
durante 5 minutos para adquirir um liquido homogéneo. Posteriormente, o extrato foi
peneirado para separacao do residuo sélido.

2.2 Desenvolvimento da farinha de residuos de extrato de inhame (FREI)

A secagem do residuo obtido apds a elaboragao do extrato vegetal de inhame
foi realizada utilizando uma Fritadeira elétrica/Air Fryer a 80° graus por 1 hora, em
seguida triturado em um processador Oster® e peneirado para obtengao da farinha.

2.3 Formulacao e elaboracao dos paes

A formulacdo dos paes foi desenvolvida com base no livro "O pdo na mesa
brasileira" de Senac (2005). Foram elaboradas 3 formulagcbes de paes variando
apenas o percentual da farinha do residuo de inhame, pao de forma com 0% FREI
(PC), sendo esta considerada a amostra controle; pao de forma com 20% de FREI
(PFI20) e pao de forma com 30% de FREI (PFI30), representados na Tabela 1.
Os paes seguiram o mesmo processo de producao conforme a figura 7: apos a
pesagem de todos os ingredientes, as farinhas de trigo e farinha de residuo do
extrato de inhame foram misturadas manualmente ao extrato vegetal de inhame
(liquido) numa bacia de inox até formar uma massa homogénea e em seguida
levada para descanso durante 30 minutos, esse processo se chama autblise. Apds
o descanso, foi adicionado a massa o azeite de oliva, agucar, sal, respectivamente,
e posteriormente o fermento e sovado na batedeira em velocidade minima durante
10h minutos, até atingir o ponto de véu. A massa foi disposta numa bancada de inox
untada com azeite e porcionada com 209g cada e em seguida modelada e posta
em férmas de aluminio de dimensdes 24x10x6cm (Comprimento x Largura x Altura),
previamente untadas com manteiga, identificadas de acordo com a porcentagem de
farinha utilizada e levadas a uma fermentadora com temperatura variando entre 24
e 26°C durante 1 hora.

Pao
Ingredientes (g)
PC* PFI20* PFI30*
Farinha de Trigo (FT) 100 80 70
Farinha de Residuo (FREI) - 20 30
Acucar Cristal 4 4 4
Fermento Biol6gico Seco 3 3 3
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Sal 2 2 2

Azeite 8 8 8
Extrato de Inhame 64 64 64

Tabela 1. Ingredientes utilizados na elaborag&o dos pées para 100 g.

*PC Pao de forma controle com 0% de FREI; PFI20: Pao de forma com 20% de FREI PFI30: Pao de forma com
30% de FREI.

Apos 1 hora do processo de fermentacéo, as massas seguiram para coccao em
fornos aquecidos a 170°C entre 20 e 25 minutos, até obter a superficie dourada. Os
paes foram retirados do forno e em seguida, das suas formas e vertidos sobre uma
grade de aluminio para resfriamento em temperatura ambiente durante 15 minutos,
para posteriormente serem analisados fisicamente.

2.4 Analises fisicas

Os péaes foram pesados antes da cocg¢éo (mi) e apos a cocgcao (mf) em balanca
semi-analitica da marca Eletronic Kitchen Scale. Apds a producéo e resfriamento
dos pées foram realizadas as anélises fisicas, segundo (HALLEN, 2004), sendo o
volume total (Vt) do pao avaliado pelo método de substituicdo conforme a equacao:
Vt = vc- va, em que Vc é o volume conhecido e Va é o volume do p&o mais o alpiste.
Posteriormente foi calculado o volume especifico (Ve), de acordo com a equacgao
Ve = vt / mf. A densidade (d) foi calculada por d=m, /v e a perda por cocgéo (%)
descrita por Paz et al. (2015) p=m - m./ m. x 100. A altura dos paes foi medida com
0 paquimetro, conforme a Figura 10, no ponto central mais alto do pao.

2.5 Analises estatisticas

As andlises foram realizadas em duplicatas e os resultados expressos em
média e desvio padrao (+) utilizando o software estatistico SigmaStat, versao 3.5,
posteriormente realizou-se o teste de analise de variancia (ANOVA), seguido do Teste
de Tukey, onde as diferencas estatisticamente significativas foram consideradas
quando p<0,05. A comparacao dos parametros avaliados entre as amostras PF20
e PF 0 com amostra controle (PC) foi calculada de acordo com Hsu et al. (2004)
conforme a seguinte formula: Alteracéo (%) = Resultado do PFI x 100/PC - 100.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram desenvolvidas 3 amostras de paes, sendo a amostra "controle" a amostra
sem a adicdo da FREI, e duas formula¢cbées contendo 20% e 30%, respectivamente
de FREI. Na Tabela 2, séo apresentados os resultados das analises fisicas dos paes
de forma elaborados com diferentes percentuais de residuo de inhame.
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AMOSTRAS

Parametros 5 5
PC PFI20 A"‘z;a)‘?“ PFI30 A"‘?;af“
(-] (-]
Altura (cm) 10,372 +0,10  9,62° +0,21 -7.23% 8,62 + 0.21 -16%
Perda 0,146 +0,40 12,37°+0,85 +3533% 121422041  +32,82%
Coccao (%)
Volume(ml) 7942+ 2596  700%+ 34,65 - 596°+ 41,72  -24,93%
VE (g/ml) 4152 +0,15 3,77 +0,82 - 3,08°+0,23  -2579%
Densidade 0,24°+0,01  0,26% + 0,01 - 0,322 +0,02  +33,33%
(g/ml)

Tabela 2. Efeito da substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de residuo do extrato de
inhame em parametros fisicos de paes.

Volume especifico (VE).Dados expressos em médias + desvio padréo. Analise estatistica realizada ANOVA
seguido do Teste Tukey com nivel de significancia (p<0,05), as letras indicam nivel de significancia entre os
grupos. PC: péao de forma 0% farinha de residuo do extrato de inhame; PFI120: p&o de forma com 20% de residuo
de inhame; PFI30: p&o de forma com 30% de residuo de inhame. Porcentagem (%) referente a alteragcéo dos

parametros em relacéo ao pao controle.

As afericoes dos parametros fisicos de produtos alimenticios sdo essenciais
para identificar as alteracdes proporcionadas pela variagdo de ingredientes. No que
se refere a perda de cocgdo, a amostra PC apresentou maior retencédo de agua
em relacdo aos paes com adicdo da FREI (p<0,05), sendo que PFI20 e PFI30
nao diferiram significativamente entre si (p>0,05), provocando uma perda de até
35,33%. Em controversa com o estudado por Andrade (2018), ao adicionar 10%,
15% e 20% de farinha de banana verde na formulagcdo de péao de forma integral
nao houve diferencga significativa. A perda por cocgcao avaliada ap0s o processo de
cocgao, indica que, quanto maior o percentual da perda, menor sera o peso final do
pao, devido a evaporacéao de liquidos, corroborando com Huerta (2015). De acordo
com Suas (2012), os granulos de amido absorvem a agua, incham e se enrijecem,
formando uma parede nas bolhas de CO, entretanto, essa rigidez limita a expansao
das bolhas durante a cocc¢éo, fazendo com que o vapor de agua estoure a parede,
nao mantendo a estrutura de crescimento do pao.

A altura também €& um parametro importante para avaliacao de paes, haja vista
ser também um aspecto sensorial observado pelos consumidores no momento da
aquisicéo. Em relacéo a altura, as trés formulacdes obtiveram diferenca significativa
entre si, sendo PC com maior altura e PFI30 com menor valor (p<0,05). Percebe-se
que a adicao da farinha de extrato de inhame provocou uma redugao gradativa na
altura dos péaes visto que essa farinha nédo contém gluten, que em conjunto com a
fermentacao sé&o responsaveis pelo crescimento da massa. Portanto, reforcando a
afirmacao de Bobbio et al., (2001), quanto menor a quantidade de farinha de trigo na
formulacédo, menor sera o crescimento, consequentemente menor a altura do péao.
Resultados semelhantes foram encontrados em Maziero (2009), na adicao de até
30% de puré de inhame em péaes de forma.




Figura 1. Paes de forma ap6s o forneamento.

(A) Pao de forma controle com 100 % de farinha de trigo; (B) Pdo de forma com adi¢do de 20%
de farinha do residuo do extrato de inhame; (C) Pao de forma com adi¢éo de 30% de farinha do
residuo do extrato de inhame.

Em relacé&o ao volume e o volume especifico PC apresentou maiores valores
em relacédo a PFI30 (p<0,05), sendo que PFI20 nao diferiu entre PF e PF30 (p>0,05).
Houve uma reducéo de 25,79% quando adicionada de 30% de FREI quanto a PC, em
relacdo ao volume especifico. Alteragdes no volume especifico estédo relacionadas
a quantidade de gas produzido durante a fermentacado e a capacidade de retengéao
de gas pela massa. Conforme Oliveira et al (2007), a adicao de fibras na formulagao
de paes pode favorecer a redugcdo do volume, pois ocorre aumento da absorgcéao
de 4gua e consequentemente menor acéo do fermento. Nao s6 as fibras, mas o
gluten possui influéncia nesses resultados, pois, de acordo com Bojfianska et al.,
(2012) ao diminuir a quantidade de gluten, a capacidade de manter o gas durante a
fermentacao crescente da massa é reduzida, influenciando diretamente no volume
mais baixo do produto.

A anélise de densidade em paes representa a relacdo entre a massa apés
a coccao e o seu volume obtido. Estudos indicam que os consumidores preferem
paes mais leves, de modo que paes com menores densidades sejam mais aceitos
(SANTOS et al.,, 2018; ROCHA et al., 2009). Neste estudo n&o houve diferenca
significativa entre a amostra controle e o PFI20%, porém a adi¢do de 30% de FREI
ocasionou um aumento na densidade da massa, dados semelhantes em relacéao
a densidade foram observados por Ade et al., (2012) no qual a adicdo de 20% de
farinha de feijao africano néo teve diferenga significativa em relagdo ao pdo com
100% de farinha de trigo e ao acrescentar 25% de farinha de casca de baru em pées
de forma (ROCHA et al., 2009) observaram um aumento na densidade em relacéao
ao pao controle. Tendo em vista que a farinha produzida com o residuo de inhame
nao apresenta as proteinas formadoras do gluten, provocando a reducao do volume,
consequentemente afeta no aumento da densidade.

41 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho demonstrou a possibilidade do
aproveitamento do residuo do extrato de inhame na elaboracgao de paes, reforcando a
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importancia do aproveitamento como uma matriz alimentar alternativa. Promovendo
a reducao do desperdicio de alimentos e agregando valor nutricional e com potencial
funcional, sendo o inhame uma importante fonte rica em fibras.

Os resultados da andlise fisica indicaram que a utilizacdo da farinha de
residuo do extrato de inhame em péaes de forma provocou alteragbes qualitativas
e quantitativas significantes para os parametros altura, volume, volume especifico,
perda de coccdo e densidade. Entretanto, caracterizando os paes formulados, a
adicdo de 30% causou a diminuicdo da altura, volume e do volume especifico, ja
a densidade e o percentual de perda de cocgcao apresentaram um aumento para
mesma formulagéo. Esses resultados indicam que a adi¢do de 30% do residuo de
inhame resultou em um pao mais denso e compacto, destacando o percentual de
coccao muito menor em relagéo ao pao controle. Contudo, em relacdo a densidade
e ao volume, a adicdo de 20% do residuo de inhame nao foi capaz de diferir do
pao controle, indicando assim que dependendo do percentual de farinha de residuo
do extrato de inhame adicionado no pao de forma, este ndo é capaz de promover
alteragdes significativas em relacdo ao p&o elaborado apenas com a farinha de
trigo. O principal motivo para estas alteracdes fisicas nos paes adicionados com
a farinha de residuo do extrato de inhame é a auséncia do gluten, responsavel por
diversas caracteristicas no desenvolvimento do pdo. Sendo assim, para obter menor
alteracao em relagcédo ao pao de trigo, faz-se necessario a utilizagdo de outras fontes
ricas em gluten, como a farinha de gluten ou gluten em pd e pela modificagdo no
método de fermentacao, substituindo o fermento instantaneo pela esponja, que tem
como finalidade melhorar o desenvolvimento do gluten, atribuir sabor e aromas mais
acentuados, casca crocante e possivelmente maior tempo de prateleira.
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RESUMO: A couve € um vegetal consumido
mundialmente, estando associada a reducao
de diversas doencas, sendo consumida
tanto “in natura” como processada. O estudo
realizado teve como objetivo elaborar um
produto tipo “nuggets” a base de couve
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caracterizando-o quanto aos
fisicos, fisico-quimicos e

formulagcdo continha couve

parametros
microbiologicos,
sensoriais. A

branqueada (57%), proteina texturizada de soja
(14,5%), farinha de trigo integral (14,5%), goma
de linhaga (12,3%) e sal (1,7%). Na avaliacao
da qualidade microbiolégica realizaram-se
andlises de Coliformes a 45°C, Salmonella sp.
e Estafilococos coagulase positiva, obtendo-
se resultados de <3,0 NMP g, auséncia/25g
e <10 UFC g", respectivamente, estando de
acordo com a legislacao vigente. Os valores de
umidade (43,38%), cinzas (3,66%), fibra bruta
(3,16%), proteina bruta (8,47%), lipideos (9,1%),
carboidratos (33,23%), acidez titulavel (5,53%),
pH (6,06) e indice de perdxidos (8,94 meq/g)
estédo de acordo com as condi¢des de processo
e ingredientes utilizados. Sensorialmente, por
método afetivo, foram avaliados cor externa
e interna, aroma, textura e sabor, além da
intencéo de compra. Na avaliagdo visual de cor
externa e interna, obteve-se o resultado “gostei
moderadamente”, e os parametros de aroma,
textura e sabor atingiram “gostei regularmente”.
Na avaliacéo de intencéo de compra, o resultado
obtido foi “compraria ocasionalmente”. Estes
resultados denotam que o produto obteve uma
boa aceitacdo dos avaliadores, mostrando ter
potencial de producdo e ser uma alternativa
para pessoas que procuram por produtos pré-
prontos e isentos de matéria prima de origem
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animal.
PALAVRAS-CHAVE: Brassica oleracea L.; novos produtos; analise sensorial;
empanado

DEVELOPMENT OF ATYPE “NUGGETS”’KALE-BASED

ABSTRACT: Kale, a vegetable consumed worldwide, is associated with the reduction
of several diseases, being consumed both “in natura” and processed. The aim of this
study was to elaborate a “nuggets” product kale-based, characterizing microbiological,
physical, physico-chemical and sensorial parameters. The formulation contained
bleached kale (57%), textured soy protein (14.5%), wholewheat flour (14.5%), flax
gum (12.3%) and salt (1.7%). In the microbiological quality evaluation, Coliforms were
analyzed at 450C, Salmonella sp. and Staphylococci coagulase positive, obtaining
results of <8.0 NMP g-1, absence / 25g and <10 CFU g-1, respectively, being in
accordance with the current legislation. The values of moisture (43.38%), ash (3.66%),
crude fiber (3.16%), crude protein (8.47%), lipids (9.1%), carbohydrates %), titratable
acidity (5.53%), pH (6.06) and peroxide index (8.94 meq / g) were agree with the
process conditions and ingredients used. Sensorially, by affective method, external
and internal color, aroma, texture and taste were evaluated, besides the intention to
buy. In the visual evaluation of external and internal color, the result was “moderately
liked”, and the parameters of aroma, texture and flavor reached “l liked regularly”.
In the evaluation of the intention to buy, the result obtained was “occasionally buy”.
These results indicate that the product obtained a good acceptance of the evaluators,
showing potential of production and be an alternative for people looking for products
ready-made and free of raw material of animal origin.

KEYWORDS: Brassica oleracea L.; new products, sensory analysis; breaded

11 INTRODUGCAO

A couve (Brassica oleracea L.) € um dos vegetais mais consumidos no mundo.
Pode ser consumida na forma de sopas e suas folhas frescas (“in natura”) ou
processadas podem ser servidas como parte do prato principal. Recentemente, haum
interesse no uso desta hortalica in natura, uma vez que o consumo destes produtos
estd associado com a reduc&o no risco de doencas crOnicas, como aterosclerose
e cancer, além do seu alto valor nutritivo e dietético, contendo em sua composicao
quimica, alto teor de proteina, fitoquimicos (carotenoides e glucosinolatos), minerais,
fibras, vitaminas C e E (KORUS et al., 2014; LISIEWSKA et al., 2008; PARK et al.,
2014). Segundo Craig (2009), a American Dietetic Association (ADA) relata que o
consumo de vegetais pode reduzir cerca de 31% para homens e 20% para mulheres
mortes por infarto, reducdo da pressédo arterial, reducédo de até 50% do risco de
diabetes, reducéo da incidéncia de cancer de prostata e no intestino grosso, além
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de diminuir a obesidade e o desenvolvimento de deficiéncia cerebral (CRAIG, 2009).

O consumo de carne confere propriedades nutricionais especificas como
vitaminas hidrossolUveis e lipossoluveis, principalmente vitamina B12, é fonte
de proteinas cujos aminoacidos sao essenciais, possui alto teor de ferro, zinco e
calcio (GONSALVES, 2002; MONTEBELLO & ARAUJO, 2006). Para satisfazer as
necessidades nutricionais, o consumo de leguminosas s&o as substitutas ideais para
as carnes. Isso inclui grao-de-bico, ervilhas, lentilhas, favas, soja e todos os tipos
de feijao (SLYWITCH, 2011). A soja possui em sua composi¢cdao quimica 38% de
proteinas, 19% de lipideos, 11% de carboidratos e 5% de minerais, possuindo alto
valor bioldgico, que pode ser comparado ao da carne e do leite (ARAUJO et al., 2009;
MONTANARINI, 2009). A combinagcao de diversas hortalicas com as leguminosas
pode potencializar o valor nutricional do produto.

Um alimento com aceitacdo no mercado sdo os empanados do tipo “nuggets”
que, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), sé&o
produtos carneos industrializados, obtidos a partir de carnes de diferentes espécies
de animais de acougue, acrescido de ingredientes, moldados ou nao, e revestido de
cobertura apropriada que o caracterize (BRASIL, 2001a). Considerando a substituicao
da carne por hortalicas e leguminosas, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um
produto do tipo “nuggets” a base de couve (Brassica oleracea L.) var. acephala.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Material Vegetal

A couve, para o desenvolvimento do produto tipo “nuggets”, foi adquirida ja
higienizada e congelada pelo Restaurante Universitario da Universidade Federal
de Pelotas, Campus Capéo do Ledo. Os demais ingredientes foram adquiridos em
comércio local. A couve foi previamente descongelada e branqueada no vapor a
97°C por 32 minutos (GAVA et al., 2008) para ser utilizada na elaboragao do produto
tipo “nuggets”.

2.2 Elaboracao do produto tipo “nuggets” de couve

Para o preparo do produto, 1.330,0 g de couve foi triturada por cerca de 1 minuto
e reservada para ser adicionada aos demais ingredientes. A proteina texturizada de
soja (PTS) e a semente de linhaca foram trituradas para reducéao da granulometria.
Com a farinha obtida da semente de linhaca, fez-se a coc¢gao com aproximadamente
1 L de &gua por 12 minutos a 85°C, adquirindo a goma de linhaga. A incorporacao
dos ingredientes foi feita em processador (Punktal Food Chopper Modelo PK-823) e
foi adicionado a couve branqueada, a PTS, a farinha de trigo integral e o sal refinado.
Apés, adicionou-se a goma de linhaga obtendo uma massa homogénea e os “nuggets”
de couve foram moldados em um molde de aco inox (1,5 cm altura x 6 cm diametro).
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Apos o molde, os “nuggets” foram cobertos pela goma de linhaga e empanados com
uma mistura de farinha de mandioca, colorifico e azeite e congelados a — 18 °C para
posterior analise. A formulagcdo e os ingredientes utilizados para a elaboracdo do
produto tipo “nuggets” de couve estdo apresentados na tabela 1.

. Quantidade
Ingredientes
G %
Massa

Couve branqueada 1330 57
Proteina texturizada de soja 338 14,5
Farinha de trigo integral 338 14,5
Goma de linhaca 288 12,3

Sal refinado 40 1,7

Total 2334 100

Empanamento

Goma de linhaca 502 34,1
Azeite de oliva 241 16,4
Farinha de mandioca fina 646 44
Colorifico 80 55

Total 1469 100

Tabela 1 — Formulagao e ingredientes para a elaboracao de 60 unidades de produto tipo
“nuggets” de couve

Fonte: Cantinho Vegetariano (2013) adaptado.

2.3 Anadlises fisicas e fisico-quimicas

Foram realizadas analises de peso médio das unidades, didmetro, espessura
e rendimento. As caracteristicas fisico-quimicas foram determinadas através das
analises de umidade, pH, cinzas, acidez titulavel e indice de perdxido descritas por
Instituto Adolfo Lutz (2008), fibra bruta, proteina bruta e lipideos de acordo com a
metodologia proposta por Zambiazi (2010) e carboidratos por diferenca.

2.4 Anadlises microbioldgicas

As andlises microbiolégicas foram realizadas anteriormente a realizagéo
da anélise sensorial para avaliar a qualidade dos “nuggets” de couve produzidos.
Com base na RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA que especifica
parametros para “alimentos embalados e congelados, com exce¢do de sobremesas,
e parcialmente preparados (Brasil, 2001b), as analises exigidas sao: Coliformes a
45°C/g, Salmonella sp./25g, Estafilococos coagulase positiva/g, Bacillus cereus/g
(especifico para produtos a base de cereais ou amidos) e Clostridio sulfito redutores a
46°C/g (para produtos a base de carnes). Considerando que o ingrediente majoritario
€ a couve (57%) estas duas ultimas analises nao foram realizadas.
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2.5 Analise sensorial

A analise sensorial dos “nuggets” de couve foi realizada no campus Capéo
do Ledo — Universidade Federal de Pelotas, com um total de 50 provadores. Cada
provador recebeu Y4 da amostra e previamente os “nuggets” foram assados em forno
elétrico a 200 °C por 30 minutos para garantir que cada provador recebesse o produto
na temperatura adequada = 35°C (Gularte, 2009).Foram avaliados aroma, textura
e sabor, além de avaliac&o visual de cor interna e cor externa sendo disponibilizada
uma amostra pré-assada e inteira.

Cada provador recebeu uma ficha de avaliacdo sensorial com escala heddnica
de 9 pontos, ancorada nos valores extremos 1 — desgostei extremamente e 9 —
gostei extremamente e a intencéo de compra do produto sendo 1 — nunca compraria
e 7 — compraria sempre e o termo de consentimento (Gularte, 2009). Realizou-se
também o calculo do indice de aceitabilidade, a fim de verificar aptidao do produto
para comercializagao/producéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisicas e fisico-quimicas

Os ingredientes utilizados para a elaboracdo do “nuggets” de couve foram
suficientes para o preparo de 60 unidades com aproximadamente 41 g cada, com 1,5
cm de altura e 6 cm de diametro (Figura 1A). J& os “nuggets” empanados pesaram
aproximadamente 66 g cada (Figura 1B).

Figura 1. Elaborag¢éo do “nuggets” de couve. A: “nuggets” de couve moldado; B: “nuggets” de
couve moldado e empanado

A analise fisico quimica de alimentos € de fundamental importancia tanto para
quem realiza a analise quanto para o consumidor. Avalia a qualidade e seguranca
dos alimentos juntamente com as normas aplicadas afim de solucionar possiveis
problemas que possam afetar a saude do consumidor.
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Procedimento Resultado (x sd)*

Umidade (%) 43,38 1,93
Cinzas (%) 3,66 0,09
Fibra bruta (%) 2,16 0,20
Gordura (%) 9,10 3,23
Proteina (%) 8,47 3,15
Carboidratos (%) 33,23 0,00
Acidez titulavel total (%) 5,5630,12
pH 6,06 0,03
indice de peroxidos (meq/1000g) 8,94 + 2,81

Tabela 2. Resultados das andlises fisicos-quimicas realizadas no “nuggets” de couve pré-

assado e congelado

*x: média das analises; sd: desvio padrdo; numero de replicatas: n=3

Calheiros et al. (2008), estudaram a composicao centesimal de couve manteiga
crua e cozida e verificaram que apenas a couve cozida apresentou teor mais elevado
de umidade, ja o teores de proteinas, cinzas, gorduras e fibras foram maiores na
couve crua. A diferenca de fibras entre a couve crua e cozida reduziu de 3,98 para
1,90%, respectivamente. Outro estudo, realizado por Mauro et al. (2010), foi feito
com cookies confeccionados com farinha de talo de couve e apresentou teor de
fibras de 3,37%. Ambos os estudos apresentaram valores superiores ao encontrado
no “nuggets” de couve que foi de 2,16%. Este teor inferior pode estar relacionado
ao fato de que a couve foi branqueada para o processamento, podendo ter perdidos
compostos e nutrientes no momento da coc¢éo. Segundo TACO (2011), o teor de
fibras de couve manteiga é de 3,1%.

O teor de cinzas em um alimento indica a presenca de minerais no mesmo
como, sodio, potassio, magnésio, calcio, ferro entre outros. A tabela TACO (2011)
indica que o teor de cinzas na couve crua é de 1,3% e segundo Zambiazi (2010), o
teor de cinzas de um alimento raramente ultrapassa 5%, com isso, o valor encontrado
para o nugget de couve foi de 3,66%, estando de acordo com o valor descrito pelo
autor, além disso, é um valor acima do encontrado por Flores (2012), de 1,24% em
nuggets de frango enriquecidos com fibras e sem adicao de gluten.

Ja a umidade encontrada no produto foi de 43,38%, aproximado aos valores
encontrados por Alezandro (2009), de 50 e 52% em duas marcas de nuggets a
base de proteina de soja adquiridas comercialmente. Valores inferiores a 69,46% foi
encontrado por Rosa et al. (2012) em “nuggets” elaborados com filé e CMS de tilapia
com adicao de 10% de linhaga.

O pH do “nuggets” de couve foi de 6,06. A maioria dos microrganismos se
desenvolvem em uma faixa 6tima de pH de 6,6 a 7,5, tornando o “nuggets” suscetivel
ao desenvolvimento de microrganismos, principalmente bactérias patogénicas.

Os empanados mais conhecidos no mercado sé&o os “nuggets” de frango, que
utiliza como matéria-prima basica cortes nobres de frango, além de pele e carne
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mecanicamente separada (CMS) como subprodutos. Este empanado apresenta alto
teor lipidico proveniente das matérias-primas utilizadas. Embora o uso de gordura
seja importante para realcar o sabor do produto e agradar o paladar do consumidor,
traz grandes prejuizos a saude (STRAUB, 2012). O contrario é visto nos resultados
obtidos de gordura do “nuggets” de couve no qual obteve-se 9,10%. Afim de verificar
0 grau de incorporagdo de gordura no “nuggets” de couve frito, fez-se analise de
absorcao da mesma, o qual obteve resultado de 4,62% valor inferior ao encontrado
porNazario et al. (2014) de 17,76%, 26,11% e 22,17% em trés marcas de “nuggets”
de frango frito adquiridas no comércio. Ja estudos feitos por Souza (2013), no qual
avaliou a composicao centesimal de “nuggets” de frango de duas marcas encontradas
no comércio, encontrou uma média de 34,65% marca A, 25,70% marca B de gordura
total, demonstrando o alto teor lipidico que este produto contém.

Alimentos ricos em acidos graxos séo susceptiveis a oxidagdo. A semente de
linhaca é rica em acidos graxos essenciais e possui grande quantidade de lipideos,
0s quais constituem entre 32 a 38% do total da semente, sendo que destes, 50 a
55% sé&o acido linolénico, pertencente a familia do d&mega 3. Além desses, a linhaca
também constitui fonte de acidos graxos linoléicos pertencente a familia do émega
6, acidos graxos monoinsaturados e saturados (FASSINA, 2011). Aos “nuggets” de
couve foi adicionada farinha de linhaca, devido as suas importantes caracteristicas
nutricionais benéficas, e sua capacidade de formar uma goma, caracteristica
necessaria para evitar que os mesmos ficassem quebradicos. Por este motivo a
analise de indice de perdxidos é um fator de grande importancia, considerando que
o produto poderia estar susceptivel a oxidagao.

De acordo com Hernandes et. al (2012), o indice de peroxidos € uma medida
da quantidade de peroxidos formados em 6leos e gorduras através da oxidagao, e
€ o indicador de rancidez oxidativa mais aceito. O autor avaliou as propriedades de
“nuggets” de pescado fritos, dentre eles, o indice de peroxidos, utilizando o mesmo
método utilizado na analise dos “nuggets” de couve. O mesmo encontrou valores
entre 5,48 + 0,70 meg/kg e 8,33 = 2,09 meqg/kg, sendo que avaliou o indice de
peroxidos em “nuggets” fritos, em diferentes misturas de 6leos. O valor esté situado
préximo ao encontrado nos “nuggets” de couve elaborado, que foi 8,94 2,81.

Os peroéxidos sdo compostos toxicos resultantes da oxidac&o de gorduras. Eles
sao precursores dos compostos finais de degradacéao (aldeidos, cetonas, alcodis). A
elevacao do indice de perdxido demonstra o aumento da oxidacao térmica e lipidica,
formando hidroperdxidos que podem comprometer o aroma, cor e sabor dos 6leos,
culminando no processo de rancificagao do 6leo, ou alimentos que contenham estes
Oleos ou gorduras (BRASIL et al., 2015).

A legislacao brasileira preconiza que o indice de peroxido nao pode ser superior
a 10 meqg/kg para Oleos e gorduras refinadas (BRASIL, 1999). O indice de perdxidos
nos “nuggets” de couve nao ultrapassou este valor, fator que pode ser considerado

importante devido ao fato dos perdxidos serem compostos toxicos.
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Na anélise de proteinas realizada no “nugget” de couve encontrou-se um teor
de 8,47 + 3,15. Morais et al. (2015) elaboraram produtos tipo nugget com residuo de
camarao, encontrando um teor de proteinas de 5,22 + 0,593, valor este menor que 0
encontrado nos nuggets de couve.

3.2 Analise microbioldgica

Osresultados encontrados foram comparados com os parametros estabelecidos
pela legislacdo vigente RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA para
alimentos embalados e congelados (BRASIL, 2001a).

Para alimentos parcialmente preparados, a legislacao estabelece auséncia de
Salmonella sp/25g, 103/UFCg ' para Estafilococos coagulase positiva e valor maximo
de 5x102 NMP g para Coliformes a 45°C (BRASIL, 2001a).

O produto apresentou auséncia de Salmonellasp. em 25g da amostra, auséncia
de colbnias tipicas para Estafilococoscoagulase positiva e <3NMP/g para coliformes a
45°C. Sendo assim, os resultados das analises microbiol6gicas realizadas no produto
encontraram-se dentro dos padrdes da legislacao, indicando que os “nuggets” a
base de couve para vegetarianos desenvolvidos estao aptos para o processamento
e/ou consumo.

3.3 Analise sensorial

Os resultados obtidos na anélise sensorial (Tabela 2), denotaram uma média
geral de avaliacdo do produto acima de 7 (gostei regularmente). A aparéncia visual
da cor interna e cor externa obtiveram média 7,5 e 8,48, respectivamente, no qual na
escala de avaliacao corresponde a “gostei moderadamente”.

Atributos Resultado (x + sd)* indice de aceitabilidade (%)
Aparéncia 8,42 + 0,83 94
Cor interna 7,5 +1,47 83
Cor externa 8,48 +0,84 94
Aroma 7,44 £1,50 83
Textura 7,7 +1,40 86
Sabor 7,12 £1,77 79
Crocancia 7,06 + 1,65 78

Tabela 3 - Resultados da analise sensorial de produto tipo “nuggets” de couve, pré-assado,
através de escala heddnica de 9 pontos, ancorada nos extremos “9 - gostei extremamente” e “1
- desgostei extremamente” para os atributos aparéncia, cor interna, cor externa, aroma, textura,

sabor e crocancia, e o respectivo indice de aceitabilidade

x: média das analises; sd: desvio padrao

Segundo Gularte (2009), para que um produto seja aceito € necessario que
obtenha um indice de Aceitabilidade (IA) acima de 70%, o que pode ser observado
no produto tipo “nuggets” de couve, no qual o menor IA foi de 78% para crocéancia,
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tornando assim, um produto apto para o consumidor.

Analisando a avaliac&o de intencdo de compra, obteve-se uma média de 4,56
+ 1,43 que de acordo com a escala disponibilizada para os provadores, encontra-se
na escala de “compraria ocasionalmente”.

41 CONCLUSAO

O produto tipo “nuggets” a base de couve, pré-assado e congelado é uma
alternativa para consumidores que procuram produtos praticos, pré-prontos, isentos
de matéria prima de origem animal, e ao mesmo tempo saudaveis. Os resultados
indicaram conformidade dos paréametros microbiolégicos com a legislacao vigente,
caracteristicas fisico-quimicas adequadas com as condicbes de processo e
ingredientes utilizados. Sensorialmente, apresentou indice de aceitabilidade superior
a 78%, nos parametros avaliados, demonstrando potencial de producgéo.
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RESUMO: A producédo de vinhos com
frutas sendo praticado
mundialmente, mostrando um mercado em

alternativas vem

expanséao. Este trabalho objetiva avaliar fisico-
quimicamente a bebida alcodlica produzida a
partir da fermentacao do fruto da goiaba branca
(Psidium guajava L.) cv. Kumagai — Myrtaceae.
A fermentacédo foi realizada em temperatura
constante (27,0°C + 0,6°C) em periodo de doze
dias, com monitoramento diario do grau Brix,
pH, acidez total titulavel, cor e densidade. O
fermentado foi filtrado, envasado e armazenado
a 50 °C = 0,4 °C por quatorze semanas.
Realizando posteriormente, analises de pH,
acidez volatil, acidez fixa, acidez total titulavel,
sblidos soluveis, densidade, intensidade de
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Kumagai — Myrtaceae

cor, grau alcodlico, agucar totais, acucares
redutores, sacarose, cinzas, alcalinidade
das cinzas, extrato seco, sulfatos, didxido de
enxofre e cloretos. O periodo de fermentacao
foi avaliado em um delineamento estatistico,
em esquema fatorial (12 x 3) com 12 periodos
de fermentacdo e 3 dornas com 3 repeticdes
em ftriplicata, totalizando 108 parcelas
experimentais. Os resultados das analises
fisico-quimicas expressos em médias e seus
desvios-padrées com valores de acordo a
legislacéo Brasileira para vinhos de uva meio
seco.

PALAVRAS CHAVE: Vinho de fruto; Vinificagcao;
Fermentacéo alcodlica.

DEVELOPMENT OF ALCOHOLIC
FERMENTATION OF FRUIT GOIABA WHITE

(Psidium guajava) cv. Kumagai - Myrtaceae

ABSTRACT: The production of wines with
alternative fruits has been practiced worldwide,
showing a growing market. This work aims
to evaluate physicochemically the alcoholic
beverage produced from the fermentation of
the white guava fruit (Psidium guajava L.) cv.
Kumagai - Myrtaceae. The fermentation was
carried out at a constant temperature (27.0 ° C
+ 0.6 ° C) in a period of twelve days, with daily
monitoring of the Brix degree, pH, total titratable
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acidity, color and density. Fermentation was filtered, bottled and stored at 5.0 ° C =
0.4 ° C for fourteen weeks. PH, volatile acidity, fixed acidity, titratable total acidity,
soluble solids, density, color intensity, alcoholic strength, total sugar, reducing sugars,
sucrose, ashes, alkalinity of the ashes, dry extract, sulfates, sulfur and chlorides. The
fermentation period was evaluated in a statistical design, in a factorial scheme (12 x 3)
with 12 fermentation periods and 3 dornas with 3 replicates in triplicate, totalizing 108
experimental plots. The results of the physical-chemical analyzes expressed in means
and their standard deviations with values according to the Brazilian legislation for wines
of dry grape.

KEYWORDS: Fruit wine; Winemaking; Alcoholic fermentation.

11 INTRODUCAO

Vinho é a bebida obtida por difusdo e fermentagcdo alcodlica do suco de
qualquer fruto maduro que contenha umidade, agucar e nutrientes para as leveduras
(MARTINELLIFILHO, 1983). O vinho é considerado um produto alimenticio em paises
europeus enquanto que a legislacao brasileira o classifica como uma bebida alcodlica
(SOBRINHO et al., 2010). A fermentacao alcodlica consiste no consumo de sacarose
pela levedura, que pode ser natural do alimento ou adicionada artificialmente, na
qual ira ter como produto gas carbdnico, etanol e outros compostos (NUNES; TOME;
FRAGIORGE, 2009).

Buscando alternativas para o uso de frutas “in natura’, este trabalho objetiva
elaborar e analisar fisico-quimicamente o fermentado alcodlico de goiaba branca
(Psidium guajava L.) cv. Kumagai, visando aproveitamento desta. A fruta utilizada
neste experimento foi a goiaba pertence ao género Psidium da Familia Myrtaceae de
origem das Américas Central e do Sul, atingindo de 6 a 12 m, do tipo perene, frutos
do tipo baga, ovdides, de casca fina, lisa e verde que no estagio maduro é amarela
com polpa doce de cor branca ocorrendo sua frutificacdo de dezembro a maio.

O periodo de p6s-colheita gera grandes perdas e prejuizos e umadas alternativas
para minimizar essas perdas e aumentar a renda do produtor é a producéo de bebidas
a partir de frutas que constituem produtos promissores e contribuem para a reducéao
de perdas pds-colheita de frutos pereciveis.

A vinificacdo é o processo de obtencdo de fermentados a partir de frutas, com
algumas adaptag¢des que variam com o tipo de fruta utilizada. Cada etapa apresenta
objetivos especificos dentro do processo, e algumas delas sdo comuns a outras
matérias-primas utilizadas na elaboracéao de fermentados (MORETTO et al., 1988).

A goiaba & um fruto climatérico, com vida util muito curta, sendo sazonal,
dificultando sua oferta durante o ano inteiro, o0 desenvolvimento de novos produtos
utilizando esta matéria-prima seria promissor, evitando maiores perdas pds-colheita
e melhor aproveitamento dos frutos. Neste sentido, bebidas fermentadas constituem
produtos promissores na pés- colheita de frutos pereciveis (SANDHU; JOSHI, 1995).
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2| MATERIAL E METODOS

O fruto é de origem da Regiéo Sudeste, do Municipio de Sorocaba — SP (23° 30’
06” S, 47° 27’ 29” W com altitude: 601 m). Colhidos manualmente, em 10 amostras
de plantas. Os experimentos foram realizados no laboratério de Biologia do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro, campus Uberlandia — Uberlandia — MG. Utilizou-se
a massa dos frutos inteiros maduros, os quais foram higienizados, sanitizados e
submetidos a triplice lavagem em agua destilada estéril.

Quatro amostras dos frutos usados foram avaliados: diametros transversal e
longitudinal (cm), teor de sélidos soluveis (°Brix), acidez titulavel e pH.

Estes Frutos inteiros foram triturados em liquidificador industrial com agua
destilada estéril, na proporcao de 1:8 (m/v). Achaptalizacao foi realizada adicionando
a sacarose até atingir 24,0° Brix. Em seguida, foi feita a sulfitagdo com bisulfito de
potassio e pasteurizacao lenta (MORETTO et al., 1988).

O pé-de-cuba foi realizado inoculando-se a levedura Saccharomyces cerevisiae
(Lalvin® ICV-D47-Dinamarca), livre de OGM e Gluten, no volume de 100,0 mL, a
uma concentracdo de 4 g L' e viabilidade de 84,7%, obtida por contagem de células
vivas em camara de Neubauer e azul de metileno a 1% como marcador. Depois foi
transferida para o pé-de-cuba seguinte integralizando 1000ml. Apds 72h, este ultimo
pé de cuba foi inoculado na dorna principal, realizadas sob aerobiose.

O experimento foi conduzido em estufa, regulada a 27,0 °C + 0,6 °C, por um
periodo de 12 dias em anaerobiose, observada uma parcial decantagcao do material
sélido e decréscimo na atividade das levedura, pelo aumento do intervalo entre uma
bolha e outra de diéxido de carbono e confirmada pelo parametro de viabilidade que
passou a ser 12%.

No periodo de 12 dias de fermentacéo, foram realizadas analises fisico-quimicas
diarias de pH, teor de sélidos soluveis, densidade corrigida a 20,0°C, acidez total,
expressa em meq L' determinada por titulometria, utilizando hidréxido de sddio
(NaOH) e coloracédo analisada em colorimetro digital portatil apoés calibracdo com
placa de porcelana branca (CR-A43) (MINOLTA, 1994).

O fermentado foi transferido por sifonagédo, com filtracdo em peneira, envasado
em garrafas de vidro tipo ambar de 250,0 ml. A fermentacao foi interrompida por
pasteurizacao lenta (65,0 °C por 25 minutos). O conteudo foi vedado com rolhas de
cortica. Armazenadas em posi¢ao horizontal em céamara fria a 5,0 °C + 0,4 °C, com
umidade relativa de 42,0% +1,2%, por 14 semanas.

As andlises realizadas no fermentado de goiaba branca ‘Kumagai’ ap6s o
periodo de envelhecimento (14 semanas) (MORETTO et al., 1988), foram densidade
(g mL™) corrigida a 20,0 °C, °Brix, pH, acidez total titulavel (meq L"), acidez volatil
(meq L"), acidez fixa (meq L"), extrato seco a 100,0°C (m/v), cinzas (m/v), cinzas/
cento (m/m), alcalinidade das cinzas (meq L), grau alcodlico real (°G.L.) foi realizado
com aparelho de ebulibmetro, anidrido sulfuroso total (mg L), acUcares redutores
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em glicose %(m/v), acucares totais % (m/v), acucares nao redutores em sacarose
% (m/v), sulfatos totais (g K,SO, L"), extrato seco reduzido (g L) e relagao alcool
extrato seco reduzido (g L™).

As analises foram feitas pela metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008)
em conformidade com a portaria n° 76 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1986) e
o Manual de Analises de Bebidas e Vinagres (BRASIL, 2007b).

A coloracéao foi determinada por leitura em colorimetro digital portatil apds
calibracdo com placa de porcelana branca (CR-A43) (MINOLTA, 1994). Tendo seu
rendimento calculado através da relacdo entre massa do fruto e volume do fermentado
(% m/v), sendo expresso em percentagem (CHIARELLI; NOGUEIRA; VENTURINI
FILHO, 2005). O periodo de fermentacao foi avaliado em um delineamento estatistico,
em esquema fatorial (12periodos x 3dornas) com 3 repeticdes (triplicata), totalizando
108 parcelas experimentais. Os resultados dos parémetros das analises fisico-
quimicas do vinho foram expressos em médias e seus desvios-padrdes. Médias
e desvios-padrées foram realizados utilizando o programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As goiabas brancas “Kumagai” séo colhidas quando a polpa ainda esta firme e a
coloragao da casca comeca a mudar de verde-escura para verde-clara ou comeg¢ando
a amarelecer (AZZOLINI et al., 2004a) e apresentaram Massa (g) 139,97; Volume
(mL) 161,0; Densidade (g mL™") 0,8694; Diametro Longitudinal (DL) 6,79 (cm) e
Diametro Transversal (DT) 6,35 (cm), como teor de sélidos soluveis com 9,8 ° Brix.
Este valor de °Brix, o que pode ser atribuido a maior perda de massa resultando
na concentracdo de agucares na polpa, conforme encontrado por Morgado et al.
(2010), em goiabas da mesma cultivar. Resultados semelhantes foram encontrados
por Jacomino et al.(2003), em goiabas ‘Kumagai’, por Azzolini et al. (2004b), em
goiabas ‘Pedro Sato’ e por Cavalini et al. (2015), que obteve 7,44 °Brix em goiabas
‘Kumagai’ em Estadio 2 ao 5.

De acordo com Marteleto (1980), valores elevados de pH sugerem a possibilidade
de deterioragcdo de produtos industrializados, necessitando-se estabelecer, como
limite adequado 4,2 para a melhor conservacéo dos produtos. Sendo que os frutos
se encontravam numa faixa de pH 3,82 sendo adequado para a produc¢éo da bebida.

A acidez titulavel de um fruto € dada pelos acidos orgénicos, cujo teor tende a
diminuir durante o processo de maturacao, devido a oxidagdo dos mesmos no ciclo
do &cido tricarboxilico, em decorréncia da respiracéao (BRODY, 1996). Estas reacdes
também originam compostos fendlicos, lipidios e compostos volateis (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). A variacdo na Acidez Total Titulavel (% Acido Citrico) 0,86 e
Acidez Total Titulavel (meq L") (ATT) 3,66 pode ser um indicativo do estadio de
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maturacao do fruto.

Em goiabas, a acidez é devida, principalmente, a presenca de acido citrico
e malico e em menores quantidades, dos &cidos galacturénico e fumarico (CHAN;
KWOK, 1976), e pode variarde 0,24 a 1,79 mL de &cido citrico 100 g polpa' (GEHARDT
et al., 1997). As goiabas brancas apresentaram valores de 0,86 mL de &cido citrico
100g polpa™, conferindo um sabor aceito para o consumo da fruta fresca relagao
entre os teores de solidos soluveis e de acidez titulavel permite classifica-la como
tendo sabor moderado e bem aceito pelo consumo de mesa (RAMOS et al., 2010). A
relacdo SST/ATT (ratio) foi de 11,39. O “ratio” € um dos indices mais utilizados para
determinar a maturacéo e a palatabilidade dos frutos, pois € um indicativo do sabor
(RAMOS et al., 2011).

Segundo Abbot (1999), os sistemas de medi¢cao de cores mais conhecidos
sdo o0 RGB (Red, Green and Blue); CIE Yxy, desenvolvido em 1931; o Hunterlab,
apresentado em 1948 para medicdes fotoelétricas; o CIE L*a*b* (1976); o CIE L*u*v*
e o CIE LCH desenvolvidos para determinar a simetria e alocacdo da cor em um
espaco tridimensional.

Os métodos tristimulos do CIE (Yxy e L*a*b*) e o de Hunterlab sdo os mais
utilizados pela rapidez dos resultados (RIBEIRO, 2006). Conforme Melchiades;
Boschi (1999), estes sistemas sdo muito parecidos, existindo algumas diferencas
nas equacdes matematicas e na maior possibilidade de céalculos do Sistema CIE
L*a*b* (CIELAB). Utilizam trés parametros para a identificacdo de uma cor, i) L%,
grau de luminosidade, varia entre 0 (preto) e 100 (branco), ii) a*, quando < 0, maior
participacdao da cor verde, quando > 0, maior participacdao da cor vermelha, iii) b*,
quando < 0, maior participagcdo da cor azul, quando > 0, maior participacao da cor
amarela.

As leituras dos paréametros L*, a* e b* permitiram calcular o angulo Hue e o
Croma. O angulo Hue equivale ao [arco tangente (b*/a*)] e o Croma a (=@ + ).
, conforme Minolta (1994). Os frutos de goiaba branca ‘Kumagai’, apresentaram
valores médios de C* 24,33, sendo estes muito baixos e proéximos a origem das
coordenadas do espaco Hunterlab e no sistema CIE L*a* b* (CIELAB). As amostras
apresentaram valores médios de L* 46,88; a* -7,04 e b* 23,26 menos intensos da
cor verde azulado / amarelo.

O parémetro L* (Luminosidade) obtido foi de aparéncia com tendéncia mais
clara, concordando com o valor obtido para o croma (C* 24,33), Os valores de
croma proximos ao zero sao indicativos de cores mais neutras (branco e/ou cinza) e
aqueles ao redor de 60 indicam cores mais vividas e/ou intensas, isto demonstra que
o fruto realmente se apresentava no meio do Estadio do amadurecimento (Estadio
3), segundo classificacdo de Cavalini et al. (2015). O valor do angulo Hue (tonalidade
da cor) foi de -73,15 °h. De acordo com o sistema CIELAB, se o &ngulo estiver entre
0,0° e -90°, e quanto mais negativo, mais verde é o fruto, reforcando o ponto de vista

psicométrico de frutos verde-amarelos.
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ApOs o preparo, 0 mosto apresentou valores de densidade corrigida a 20,0 °C
de 1,1498 g mL™", acidez total titulavel de 17,630 meq L' e pH de 3,60. O processo
de fermentacéo do mosto de goiaba branca ‘Kumagai’ foi realizado por um periodo
de 12 dias, em temperatura controlada 27,0 °C + 0,6 °C. Houve avaliacdes periddicas
do teor de soélidos soluveis totais (°Brix), densidade corrigida a 20,0 °C (g mL"), pH,
acidez total titulavel (meq L") durante o periodo fermentativo.

O °Brix indica o teor aproximado de acgucar no mosto. Durante o periodo de
fermentagdo seu valor diminuiu progressivamente passando de 18,2 °Brix, a 9,9
°Brix. Isto foi devido a acao das leveduras que usaram acgucar para produzir alcool e
dioxido de carbono no decorrer do processo de fermentacéo.

Na fase tumultuosa da fermentacéao, houve um rapido consumo dos acgucares,
nos oito primeiros dias, e na fase complementar, uma diminuicdo da atividade
microbiana devido a pequena variacéo do teor de solidos soluveis e da diminui¢do
do desprendimento de diéxido de carbono.

Houve uma progressiva diminuicdo dos valores da densidade do mosto no
transcorrer do processo fermentativo, de 1,1094 g mL" para 1,0513 g mL". Estes
resultados estdo de acordo com a média obtida no fermentado de laranja, 1,030 g
mL'elaborado por Corazza; Rodrigues; Nozaki (2001).

O pH do mosto de goiaba branca ‘Kumagai’ passou de 2,80 a 2,82 durante o
periodo de fermentacdo. A manutencao de valores baixos de pH é considerado um
fator muito importante para a estabilidade dos vinhos (MUNIZ et al. (2002).

A acidez total titulavel do mosto do fermentado de goiaba branca ‘Kumagai’
variou do inicio ao final do periodo fermentativo 44,900 a 62,400 meq L, garantindo
0 meio isento de bactérias. Esses valores estdo na faixa exigida pela legislacéao
Brasileira para acidez total em fermentados de uva de mesa que permite um contetudo
minimo de 35,000 meq L' e maximo de 130,000 meq L' (BRASIL, 1988).

Os resultados das analises realizadas no fermentado de goiaba branca
‘Kumagai’ apés o periodo de envelhecimento (14 semanas) sao:

A densidade do fermentado de goiaba branca, 1,0512 g mL™, foi proximo
dos valores apresentados no fermentado de laranja, 1,0995 g mL" (CORAZZA;
RODRIGUES; NOZAKI, 2001), abacaxi, 1,1478 g mL"' (CALDAS, et al., 2006),
jabuticaba, 1,003 g mL" (ASQUIERI; RABELO E SILVA, 2008) e jaca foi de 0,99401g
mL* (NETO, et al. 2010).

As amostras do fermentado de goiaba branca elaboradas neste estudo
apresentaram valores de sélidos soluveis de 9,9° Brix, acima, mas préximo ao
fermentado de jaca que obteve 7,0 °Brix (NETO, et al. 2010), de laranja 7,0 °Brix
(CORAZZA; RODRIGUES; NOZAKI, 2001) e fermentado de mandacaru, 7,25 °Brix
(ALMEIDA et al., 2006). O fermentado de goiaba branca, portanto, € classificado
como vinho de mesa meio seco (BRASIL, 1988).

Valores de pH acima do apresentado neste trabalho, 2,677, foram obtidos por
outros pesquisadores com fermentado de goiaba vermelha com pH médio de 3,6,
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0 que torna esse produto menos suscetivel a degradacao por bactérias acéticas
(LOPES e SILVA, 2006), laranja 3,30 (SILVA, 2008), ata, 4,07 a 4,19, (MUNIZ, et al.,
2002), caja, 3,50 (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003), jabuticaba, 3,30 a 4,00, (ASQUIERI
et al., 2008), abacaxi, 3,90 (CALDAS et al., 2006), caju 3,60 (ANTUNES e REISSER,
2007), caqui, 3,90 (NUNES; TOME; FRAGIORGE, 2009), umbu, 3,56 (CARMO et al.,
2012). O pH do fermentado de goiaba branca € o mesmo do que o fermentado de
goiaba vermelha obtido por Bertagnolli (2014). A Legislacdo ndo estabelece limites
para pH, extrato seco e cinzas. Entretanto, segundo Asquieri; Rabélo e Silva (2008),
um pH relativamente baixo, como o obtido no presente trabalho (2,677), confere
caracteristicas de frescor a bebida.

O valor encontrado na bebida alcodlica fermentada de goiaba branca, para
acidez total, foi de 62,7 meq L', muito menor quando comparado com o fermentado
de goiaba vermelha onde o resultado da acidez total 114meq/L™, assim como também
muito menor quando se compara ao fermentado do doce de jabuticaba, 106,300
meq L' (ASQUIERI, RABELO E SILVA, 2008), abacaxi, 92,330 meq L', (CALDAS
et al., 2006), jaca, 100,000 meq L' (ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008), mas todos
estes permaneceram dentro do permitido pela legislacao brasileira (50-130meq/L™")
(BRASIL, 2004), ja os diferentes fermentados alcooélicos de jabuticaba de varias
safras, onde a maioria ficou por volta dos 185,000 meq L' (SILVA, et al., 2008),
enquanto que o de caja, 29,000 meq L', (DIAS; SCHWAN; LIMA, 2003) e banana,
49,930 meq L"'a 42,330 meq L', (ARRUDA et al., 2007) sendo também muito inferior
aos 142,26 mEq.L'verificados no fermentado de tamarindo (MENDES; TOME;
FRAGIORGE, 2011).

Alegislagao brasileira exige que a bebida fermentada de frutas, apresente seus
teores de acidez compreendidos na faixa de (55,0 meq L a 130,0 meq L"). O valor
médio de acidez total titulavel na bebida fermentada de goiaba branca esta dentro do
limite estabelecido pela Legislacdo do Ministério da Agricultura do Brasil (BRASIL,
1988).

A acidez volatil do vinho obtido da goiaba branca foi de 2,74 meq L' e este valor
esta abaixo ao obtido no fermentado de caja, 5,500 meq L' (DIAS; SCHWAN; LIMA,
2003) e de acordo com os limites estabelecidos pela Legislacdo Complementar do
Ministério da Agricultura do Brasil, com o maximo de 20,000 meq L' (BRASIL, 1986).

A acidez fixa do vinho de goiaba branca foi de 55,39 meq L', muito abaixo
quando comparado aos fermentados de jabuticaba, 194,430 a 16,340 meq L7,
(CHIARELLI; NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005); kiwi, 107,700 meq L, (DA
PAZ et al., 2007) e goiaba vermelha, 114,00 meq L' (BERTAGNOLLI, 2014)

Os valores médios do parametro extrato seco a 100,0 °C, 137,05 g L foram
divergentes ao encontrado na primeira fase e segunda fase do fermentado de
jabuticaba, 36,29 g L' - 114,79 g L, respectivamente, (CHIARELLI; NOGUEIRA;
VENTURINI FILHO, 2005), kiwi, 21,89 g L' (DA PAZ et al., 2007) e banana, 23,13 g
L' (ARRUDA et al., 2007).
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As cinzas Insoluveis em HCI (10%) foi de 99,45 e as Cinzas Soluveis em HCI
10% foi de -98,25% e as Cinzas InsolGveis em Agua 99,54%. Sua determinacéo
€ utilizada para detectar adulteracbes como adicdo de agua. Os fermentados
procedentes de frutos sem maturacao e de mostos com adicdo de acucar ou agua
tém menor quantidade de cinzas (DA PAZ et al., 2007).

O valor médio encontrado para cinzas foi de 4,83 g L' e cinzas (%), 0,70%
g L', estando assim em acordo com o pressuposto pela legislacéo brasileira para
vinho leve branco que determina valor minimo de 1,0 g L' (BRASIL, 2004). Médias
semelhantes as encontradas neste trabalho foram as do fermentado de caqui, 1,88 g
L, (NUNES; TOME; FRAGIORGE, 2009). Por outro lado, valores maiores ao obtido
neste trabalho, para o paradmetro cinza, foram os fermentados de kiwi, 3,06 g L, (DA
PAZ et al., 2007), de jaca, 3,48 g L' (ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008).

A Alcalinidade das Cinzas Insolluveis em Agua % 2,60 e a Alcalinidade das
Cinzas Soluveis em Agua % 0,64. O fermentado de goiaba branca apresentou teor
baixo de alcalinidade (9,60 meq L"), quando comparados aos valores obtidos para
fermentados de caju, 34,50 a 39,00 meq L' (GARRUTI, 2001) e banana, 63,90 a
65,70 meq L' (ARRUDA et al., 2007).

O grau alcodlico real, corrigido da goiaba branca de 20,0°C foi de 8,4 °G.L,
entretanto ficou abaixo do fermentado da goiaba vermelha que foi de 11,6°GL, ficando
também abaixo ao do fermentado de jameldao que é de 10,3°GL (SOUZA; SILVA;
TESHIMA, 2006), assim como também do fermentado de caju, 11,5 °GL (NETO et
al., 2010). O teor alcodlico de vinhos leves sao de 7- 8,5%; do vinho fino é de 8,6
-14%. Estando desta forma, o vinho de goiaba branca classificado como vinho leve.

O valor obtido para anions de sulfatos de potassio foi de 0,70, expresso em
g K,SO, L' e esta de acordo com o preconizado pela legislagdo que determina o
maximo de 1,00 g L para vinhos de mesa (BRASIL, 1988).

Os acucares redutores em glicose % (m/v), 9,6487 g L, foi superior ao obtido
por Chiarelli; Nogueira e Venturini-Filho (2005), com fermentado de Jabuticaba na
primeira fase de fermentacao, 2,34 g L, de Arruda et al. (2007), com banana, 3,24
g L' e de Carmo et al. (2012), com umbu, 3,8700 g 100 mL", apresentado um valor
elevado, conforme o sabor doce apresentado pelo produto.

Os acucares totais em % (m/v), 19,44 g L', esta dentro limites determinados
para vinhos de mesa secos ou semi-secos, ou seja, acima de 3,0 g L"até 25,0 g L™
(BRASIL, 2014). Os acucares nao redutores em sacarose (9,30 g L"), representam a
sacarose residual ap6s o envelhecimento do fermentado e pouco contribui, com este
valor, para o sabor adocicado do produto final.

O fermentado de goiaba branca apresentou 6,93 g L' de anidrido sulfuroso total,
valor este que esta bem acima do fermentado de jabuticaba, 0,04g L' (CHIARELLI;
NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005), e jaca 0,0158 g L' (ASQUIERI; RABELO;
SILVA, 2008), nédo faz nenhuma referéncia a quantidade de SO, livre permitido nos
vinhos, sendo este um critério de cada empresa (RIZZON; ZANUS; MANFREDINI,
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2011). Producédo de fermentado com caracteristicas fisico-quimicas adequadas a
Portaria (n° 64, de 23 de abril de 2008) e que podem ser classificados do tipo suave
ou leve.

Neste experimento, o extrato seco reduzido foi encontrado no valor de 118,60
g L', acima do fermentado de jaca, de 89,52 g L' (ASQUIERI; RABELO; SILVA,
2008), e ao de jabuticaba que foi de até 107,55 g L', na segunda fase (CHIARELLI;
NOGUEIRA; VENTURINI FILHO, 2005), € maior quando comparado ao fermentado
branco seco de uva, de 17,63 g L' (SILVA et al., 1999), ao fermentado doce de
jabuticaba, 23,26 g L' (ASQUIERI; RABELO; SILVA, 2008).

A legislacdo brasileira ndo estabelece um minimo de extrato seco reduzido,
mas um valor maximo para a relagao alcool em peso/extrato seco reduzido para
vinhos de mesa brancos, que € de 6,5 g L™ (BRASIL, 1988). A relagéo encontrada
para o fermentado de goiaba branca foi 0,57 g L='. Pelo baixo valor de agucares
totais e alto valor de extrato seco reduzido, tem-se uma relacéo alcool/ extrato seco
reduzido ou baixo.

O fermentado de goiaba branca apresentou valores médios de Chroma 9,72,
sendo estes muito baixos e proximos a origem das coordenadas do espaco CIELAB,
indicando cor de baixa intensidade. As amostras analisadas apresentaram valores
médios de b* menos intensos 9,04, prdprio da cor azulado/résea.

O angulo datonalidade da cor, - 68,39 °h indicou que as amostras se encontraram
distantes do eixo 0° (azul), tendendo a direcdo do eixo -90,0° (azul), concordando
com as médias de L*, 31,50, a*, -3,58 e b* 9,04 alcancadas por essas amostras e
reforcando o ponto de vista psicométrico de alimentos ou bebidas azul roseas de
baixa luminosidade.

O rendimento global do fermentado de goiaba em relacdo a matéria-prima,
incluindo a casca, foi de aproximadamente 38,27%, valor considerado viavel quando
comparado com Caldas et al. (2006), que obteve em seu experimento de fermentado
alcodlico de abacaxi, 39,0%, por possuir grande massa residual de casca e coroa.

41 CONCLUSAO

O fermentado de goiaba branca (Psidium guajava L.) cv. Kumagai, elaborado
apresentou cor caracteristica dos frutos desta fruta, com caracteristicas fisico-
quimicas de acordo com a legislacdo brasileira, podendo ser adaptado para
elaboracao de vinho desta fruta com valores de parametros fisico-quimicos dentro
dos padrbes estabelecidos pela legislacédo brasileira para vinhos, podendo ser
classificado como vinho meio seco, sendo que a metodologia para a producéo de
fermentados alcodlicos artesanais de goiaba branca é satisfatoriamente aplicada
utilizando as leveduras comerciais de alta fermentacé&o, originando um produto final
de boa qualidade.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 13




REFERENCIAS

ABBOT, J. A. Quality measurement of fruits and vegetables. Postharvest Biology and Technology,
v. 15, n. 3, p. 207-225, 1999.

ALMEIDA, M. M.; TAVARES, D. P. S. A.;; ROCHA, A. S.; OLIVEIRA, L. S. C.; SILVA, F. L. H.; MOTA,
J. C. Cinética da producéo do fermentado do fruto do mandacaru. Revista Brasileira de Produtos
Agroindustriais. Campina Grande, v. 8, n. 1, p. 35-42, 2006.

ANTUNES, L. E. C.; REISSER, J. C. Fragole, i prodottori brasiliani mirano all’ esportazione in
Europa. Frutticoltura (Bologna), v. 69, p. 60-65, 2007.

ARRUDA, A. R. CASIMIRO, A. R. S. GARRUTI, D. S.; ABREU, F. A. P. Caracterizagéo fisico-quimica e
avaliagcao sensorial de bebida fermentada alcodlica de banana. Revista Ciéncia Agronémica, v. 38,
n. 4, p. 377-384, 2007.

ASQUIERI, E. R.; RABELO, A. M. S.; SILVA, A. G. M.. Fermentado de jaca: estudo das caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. v. 28, n. 4, p. 881-887, 2008.

AZZOLINI, M.; JACOMINO, A. P.; SPOTO, M. H. F. Estadios de maturagéo e qualidade p6s-colheita
de goiabas ‘Pedro Sato’. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 26, n. 1, p. 29-31, 2004.

BERTAGNOLLI, S. M. M. Bebidas Fermentadas de Goiaba: Compostos Bioativos, Caracterizagdo
Volétil e Aproveitamento de Residuos. Dissertagéo (Doutorado) - Programa de Pds-graduag¢do em
Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM, RS), 2014.

BRASIL. Portaria n. 76 de 27 de novembro de 1986. Aprova os métodos analiticos que passam
a constituir padroes oficiais para analise de bebidas e vinagres estabelecidos pelo Decreto
n. 73267 de 06 de dezembro de 1973. DOU: Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 1986, sec¢éo 1, p.
18152-18173.

BRASIL. Lei n° 7.678, de 08 de novembro de 1988. Dispoe sobre a producao, circulacao,
comercializacao do vinho e derivados da uva e do vinho. 1988.

BRASIL?. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Cadeia produtiva de frutas / Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Secretaria de Politica Agricola, Instituto Interamericano de
Cooperagéo para a Agricultura ; Anténio Marcio Buainain e Mario Otavio Batalha (coordenadores). —
Brasilia : ICA: MAPA/SPA, 2007. 102 p. ; 17,5 x 24 cm — (Agronegocios ; V. 7).

BRASIL". Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior. Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial-INMETRO. Programa de analise de produtos:
Relatorio de vinho. Rio de Janeiro, dez. 2007. Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/
consumidor/produtos/vinho. pdf>.

BRASIL®. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa N° 1, de 16 de
janeiro de 2007. DOU, Diario Oficial da Uniao - MAPA. Brasilia-DF, 2007.

BRODY, A. L. Envasado de alimentos em atmosferas controladas, modificadas y vacio.
Zaragoza: Acribia, 1996. 220p.

CALDAS, M. C. S.; MANFROI, L.; NETO, B. A. M.; SANTOS, J. S.; NASCIMENTO, L. A.; CARVALHO,
E. A.; CARVAJAL, J. C. L.; MENDONGCA, F. H. O. Elaboracao de fermentado alcodlico de abacaxi.
| Jornada da Agroindustria, 2006.

CARMO, S. K. S. et al. Produgéo e caracterizagdo de fermentado de umbu a partir de sua polpa
comercial. Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais. v. 14, n. 1, p. 15-20, 2012.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 13




CAVALINIL, F. C.; JACOMINO, A. P.; TREVISAN, M. J.; MIGUEL, A. C. A. Ponto de colheita e qualidade
de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 37, n. 1, p. 064-072, 2015.

CHAN JUNIOR, H. T.; KWOK. S. C. M. Identication and determination of sugars in some tropical fruit
products. Journal of Food Science, v. 40, n. 2, p. 419-420, 1976.

CHIARELLI, R. H. C.; NOGUEIRA, A. M. P.; VENTURINI FILHO, W. G. Fermentados de jabuticaba
(Myrciaria cauliflora Berg): processos de producao, caracteristicas fisico-quimicas e rendimento.
Brazilian Journal of the Food Technology, v. 8, n. 4, p. 277-282, 2005.

CHITARRA, M. I. F,; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e manuseio.
22 Edicdo Revisada e Ampliada. Lavras, 2005. 785 p.

CORAZZA, M. L.; RODRIGUES, D. G.; NOZAKI, J. Preparagéo e caracterizagéo do vinho de laranja.
Quimica Nova, Sao Paulo, v. 24, n. 4, p. 449-452, 2001.

DA PAZ, M. F.; SCARTAZZINI, L. S.; OGLIARI, T. C.; BURLIN, C. Producéo e Caracterizagéo do
Fermentado Alcodlico de Actinidia deliciosa Variedade Bruno Produzido em Santa Catarina. In: XVI
Simpésio Nacional de Bioprocessos, SINAFERM 2007 — Anais — CD Room. Curitiba, 2007.

DIAS, D. R.; SCHWAN, R. F.; LIMA, L. C. O. Metodologia para elaboragéo de fermentado de caja
(Spondias mombin L.). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 23, n. 3, p. 342-350, 2003.

FERREIRA, D. F. S. A computer statistical analysis system. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 35,
n. 6, p. 1039-1042, 2011.

GARRUTI, D. S. Composicao de volateis e qualidade de aroma do vinho de caju. Tese de
Doutorado em Ciéncia de Alimentos. Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual
de Campinas, Campinas, 230 f., 2001.

GERHARDT, L. B. A.; MANICA, |.; KIST, H.; SIELER, R. L. Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos
de quatro cultivares e trés clones de goiabeira em Porto Lucena, RS. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira. Brasilia, v. 32, n. 2, p. 185-192, 1997.

IAL - INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz: Métodos quimicos e
fisicos para andlise de alimentos. 4% ed. Sdo Paulo: coordenadores Odair Zenebon, Neus Sadocco
Pascuet e Paulo Tiglea -Sé@o Paulo: Instituto Adolfo Lutz, versao eletrénica de saude publica, 2008.
103-114 p.

JACOMINO, A. P.; MARTINEZ-OJEDA, R.; KLUGE, R. A. Postharvest conservation of guavas through
carnauba wax emulsion applications. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 25, n. 3, p. 401-405,
2003.

LOPES, R. V; SILVA, F. L. H. Elaborag&o de fermentado a partir do figo-da-india. Revista de Biologia
e Ciéncias da Terra. v. 6, n. 2, 2006.

MARTELETO, L. O. Estudo da producao e dos atributos fisicos e quimicos de dez variedades de
goiaba (Psidium guajava L.), em Visconde do Rio Branco, Minas Gerais, visando o consumo ao
natural e a industrializacao. Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal de Vigosa, Vigosa. 67p.
1980.

MARTINELLI FILHO, A. Tecnologia de vinhos e vinagres de frutas. Departamento de Tecnologia
Rural da ESALQ/USP. Piracicaba, Sao Paulo, 1983. 130 p.

MELCHIADES, F. G.; BOSCHlI, A. O. Cores e tonalidades em revestimentos ceramicos. Ceramica
Industrial, v. 4, p. 1-6, 1999.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 13



MENDES, B. S.; TOME, P. H. F.; FRAGIORGE, E. J.. Elaborac&o e analise sensorial e quimiométrica
do vinho de tamarindo (Tamarindus indica L.). Seminario de Iniciacdo Cientifica e Inovagéo
Tecnolbgica, 1, 2011. Uberaba. Anais... Uberaba: IFTM, 2011.

MINOLTA. Precise Color Communication: Color Control from Feeling to instrumentation. Osaka:
MINOLTA Co. Ltda., 1994. 49 p.

MORETTO, E.; ALVES R. F.; CAMPOS, C. M. T.; ARCHER, R. M. B.; PRUDENCIO, A. J. Vinhos e
Vinagres: Processamento e Andlises. Santa Catarina: Editora da UFSC, 1988. 168 p.

MORGADO, C. M. A.; DURIGAN, J. F,; LOPES, V. G.; SANTOS, L. O. Conservagao po6s-colheita de
goiabas ‘Kumagai’: efeito do estadio de maturacédo e da temperatura de armazenamento. Revista
Brasileira de Fruticultura. v. 32, n. 4, p. 1001-1008, 2010.

MUNIZ, C. R.; BORGES, M. F.; ABREU, F. A. P.; NASSU, R. T.; FREITAS, C. A. S. Bebidas
fermentadas a partir de frutos tropicais. Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de
Alimentos. v. 20, n. 2, p. 309-322, 2002.

NETO, A. B. T.; SILVA, M. E.; SILVA, W. B.; SWARNAKAR, R.; SILVA, F. L. H. Cinética e
caracterizacgéo fisico-quimica do fermentado do pseudofruto do caju (Anacardium occidentale L.).
Quimica Nova. v. 29, n. 3, p 489-492, 2010.

NUNES, G. D. G.; TOME, P. H. F.; FRAGIORGE, E. J. Elaboracéo e analise sensorial do vinho de
caqui (Diospyrus kaki L.). cv. Fuyu. FAZU, v.6, n.1, p.44-49, 2009.

RAMOS, D. P.; SILVA, A. C.; LEONEL, S.; COSTA, S. M.; DAMATTO JUNIOR, E. R.. Producéo
e qualidade de frutos da goiabeira ‘Paluma’, submetida a diferentes épocas de poda em clima
subtropical. Revista Ceres. v. 57, n.5, p. 659-664, 2010.

RIZZON, L. A.; ZANUS, M. B. G.; MANFREDINI, N. M. Caracteristicas dos vinhos brancos de
quatro municipios da microregiao homogénea vinicultura de Caxias do Sul (MRH 311). Bento
Goncalves, p. 83-93, 2011.

SANDHU, D.K.; JOSHI, V.K. Technology, quality and scope of fruit wines especially apple beverages.
Indian Food Industry. v. 14, n. 1, p. 24 - 34, 1995.

SILVA, P. H. A.; FARIA, F. C.; TONON, B.; MOTA, S. J. D.; PINTO, V. T. Avaliacdo da composigéo
quimica de fermentados alcoodlicos de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba). Quimica Nova. v. 31, n. 3, p.
595-600, 2008.

SOBRINHO, O. G.; CUGNASCA, C. E.; FIALHO, F. B.; GUERRA, C. C. Modelagem de um sistema
de informagéo para rastreabilidade na industria do vinho baseado em uma arquitetura orientada a
servigos. Engenharia Agricola. v. 30, n. 1, p. 100-109, 2010.

SOUZA, L. C.; SILVA, W. L.; TESHIMA, E. Processo fermentativo do vinho de jameléo (Syzygium
cumini fruit). In: Congresso Brasileiro De Ciéncia E Tecnhologia De Alimentos. 20, 2006,
Curitiba. Curitiba, 2006.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 13



CAPITULO 14

DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA
PREFERENCIA DE BARRA DE CEREAL FORMULADA

Dayane Sandri Stellato
Faculdade de Tecnologia do SENAI — MT, Eixo de

producao alimenticia, Cuiaba-MT

Débora Cristina Pastro
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso

Cuiaba-MT
Patricia Aparecida Testa

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso

Cuiaba-MT
Aline Silva Pietro

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso

Cuiaba-MT

Marcia Helena Scabora
Faculdade de Tecnologia do SENAI — MT, Eixo de

producao alimenticia, Cuiaba-MT

RESUMO: A barra de cereal € um produto
associado a alimentacéo saudavel, por ser um
alimento nutritivo e de facil consumo. Industrias
inovam com ingredientes e formulacbées que
agradem o consumidor nutricionalmente e
sensorialmente. Frutos pouco conhecidos do
Brasil, como por exemplo o Baru, fruto com uma
améndoa de sabor semelhante ao amendoim.
A chia é um alimento prebibtico caracterizando
propriedades funcionais. Objetivou-se 0
desenvolvimento e analise sensorial de uma
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COM BARU E CHIA

barra de cereal sabor baru acrescida de
prebidtico.
diferentes, alterando as concentrag¢des de baru
(0%, 10%, 15% e 20%).

aplicada na avaliacdo da preferéncia do

Desenvolveu-se 4 formulacdes

A analise sensorial

consumidor foi o teste de ordenacéo realizada
com60julgadores ndotreinados, 50% preferiram
a formulacdo com 20% de baru. Esta aceitacao
resulta na agregacéo de valor do produto da
regiao Centro-Oeste, proporcionando novas
formas de comercializacéo deste fruto, sendo
um produto sustentavel e gerador de renda
para familias produtoras.
PALAVRAS-CHAVE: Dipteryx alata,
Alimento funcional.

Chia,

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF
THE PREFERENCE OF CEREAL BAR
FORMULATED WITH BARU AND CHIA

ABSTRACT: The cereal bar and a product
associated with healthy eating, when hum
nutritious and easy to eat food. Innovating
industries with ingredients and formulations
that appeals Consumer nutritionally and
sensorially. Fruits little known in Brazil as the
Baru For example, fruit with a similar flavor of
almond When peanuts. The chia and a prebiotic
food with functional properties. The goal was

the development and sensory analysis of a
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Baru flavor cereal bar plus prebiotic. We develop four different formulations, such as
changing Baru concentrations (0%, 10%, 15% and 20%). Sensory analysis used to
assess consumer preference was the kind of test with 60 trained judges No, 50%
preferred the formulation with 20% Baru. This follows the acceptance in the aggregate
value of the Midwest of the product, providing new marketing methods This fruit, being
a sustainable product and income generator for producing families.

KEYWORDS: Dipteryx alata, Chia, functional food.

11 INTRODUCAO

O consumidor vem despertando na industria alimenticia a necessidade de se
introduzir no mercado alimentos associados a saude e bem-estar, como os diet,
light e funcionais, de sabores diferenciados, fugindo um pouco do tradicionalmente
encontrado.

A barra de cereais é um forte exemplo de um produto associado a alimentagao
saudavel e que pode ser bastante diversificado. Pelo fato de serem nutritivas e de
facil consumo, nota-se uma tendéncia em preferir ou substituir o consumo de doces
e tortas por elas (Bueno, 2005). Com isso, exige-se que as industrias busquem
novas formas de apresentacdao das mesmas, com novos ingredientes e formulacdes,
visando produtos com caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais capazes de
propiciar beneficios a saude (Souza e Srebernich, 2008; Bower e Whitten, 2001).

Frutos de regibes mais remotas do Brasil sdo pouco conhecidos, sendo que
boa parte da populagdo néo tem acesso a suas propriedades e sabores, como por
exemplo o Baru, fruto encontrado em regides de solos bem drenados como é o caso
da regiao centro-oeste.

O baru ou cumbaru (Dipteryx alata) é fruto do baruzeiro, arvore nativa do
Cerrado brasileiro. Apresenta potencial econ6mico e grande aceitagao por seu sabor
agradavel ao paladar (Sano et al., 2004). O seu fruto é protegido por uma dura
casca e, no interior encontra-se uma améndoa de sabor bastante parecido ao do
amendoim, sendo esta de alto valor nutritivo e muito apreciada (Carrazza e Cruz e
Avila, 2010). Por essa semelhanca, essa améndoa tem sido reconhecida e usada
em diferentes formulacdes em substituicdo as castanhas tradicionais (Fernandes et
al., 2010).

Dependendo dos ingredientes utilizados na elaborac&o da barra de cereais, ela
também pode ser caracterizada como um alimento funcional. Estes alimentos sao
definidos como qualquer substancia ou componente de um alimento que proporciona
beneficios para a saude, inclusive a prevencao e o tratamento de doencas. Neste
contexto, podemos destacar os prebibticos, que sao carboidratos complexos,
resistentes as acdes das enzimas salivares e intestinais. Ao atingirem o célon,
produzem efeitos benéficos a microflora do intestino (Anjo, 2004).

Considerada por muitos pesquisadores como um alimento prebibtico, a chia
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(Salvia hispanica L.) é uma semente comestivel originaria do sul do México, que
além de apresentar &mega 3, vitaminas e minerais, possui também as fibras soluveis
e as insoluveis, onde a insoluvel ajuda no funcionamento do intestino e a sollvel
pode atuar como um prebiético na manutencédo da flora intestinal (Chicco et al.,
2009).

Contudo, devido as pesquisas com a semente de chia e o fato de atualmente a
améndoa do baru ser comercializada torrada, em sua grande maioria, novas formas
de comercializagao destes produtos devem ser disponibilizadas no mercado, como
incorpora-los a barras de cereais, criando um novo sabor e contribuindo com este
setor também.

Diante ao exposto, este trabalho teve por objetivo desenvolver e avaliar a
preferéncia do consumidor em relagao a barra de cereal elaborada com baru e chia,
bem como realizar sua caracterizacéo centesimal através de testes fisico-quimicos.

2| METODOLOGIA

As améndoas do baru foram adquiridas junto a extratores que comercializam
0s mesmos nas cidades de Diamantino e Poconé, localizadas no estado de Mato
Grosso e os demais ingredientes foram adquiridos nos comércios locais de Cuiaba.

Foram desenvolvidas 4 formulagcbes de barras de cereais. Em todas as
formulacbes foram fixadas as quantidades dos seguintes ingredientes: flocos de
arroz, flocos de aveia, xarope de glucose, agucar mascavo, 6leo de coco, sal, acido
citrico, lecitina de soja. A quantidade de améndoa de baru variou em diferentes
concentragdes (0%, 10%, 15% e 20%).

Para a elaboracgao, primeiramente os ingredientes secos (aveia, flocos de arroz
e améndoa de baru em diferentes concentracdes) foram misturados, logo apés os
ingredientes utilizados para a preparagao do xarope aglutinante (agucar mascavo,
farinha de chia, 6leo de coco, xarope de glucose, lecitina de soja, sal e acido citrico)
foram misturados e levados ao fogo em recipiente de aco inoxidavel, sendo estes
homogeneizados com ajuda da espatula pao-duro, até atingir a temperatura de
95°C. Em seguida o xarope foi misturado aos ingredientes secos, até formar uma
massa. Na sequéncia, a massa foi colocada em uma forma de aco inoxidavel (20
cm x 40 cm), prensada com auxilio de um rolo de silicone e, apds o resfriamento a
temperatura ambiente (25 °C), foi cortada, em fatias de aproximadamente 30g.

A andlise sensorial aplicada para a avaliagdo do consumidor foi o teste de
ordenacdo de preferéncia. Para isso, foram apresentadas simultaneamente as
quatro formulagdes (0%, 10%, 15% e 20%), onde os julgadores deveriam colocar na
ordem da mais preferida para a menos preferida. Estas amostras foram apresentadas
em embalagens plasticas individuais com capacidade de 50mL, sendo codificadas
com numeros aleatérios de 3 digitos para a identificacdo das amostras.A analise
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seguiu em cabines individuais para analise sensorial, possuindo como iluminacéo a
Participaram da analise 60 julgadores nao treinados.

Logo apdés a escolha da formulacdo mais preferida, foi realizada a sua
caracterizacdo. Onde foram avaliados os seguintes parametros:

+ Umidade: Foi determinado por gravimetria a 105°C em estufa com circu-
lacdo de ar até obtencéo de peso constante segundo técnica descrita por
Instituto Adolfo Lutz (2008);

+ Lipideos: A determinagcé@o de extrato etéreo foi realizada com o uso de éter
de petrdleo como solvente, em extrator Soxhlet, de acordo com método
AOAC (2000);

Proteinas: Determinou-se pelo método de Kjeldhal classico, onde 1g de
amostra foi digerida em digestor especifico, sendo a matéria organica exis-
tente na amostra decomposta com acido citrico e um catalisador (Didxido
de titdnio anidro, sulfato de cobre anidro e sulfato de potassio anidro, na
proporcao 0,3: 0,3: 6), onde o nitrogénio presente foi transformado em sal
amoniacal. Logo apoés a digestao, foi realizada a destilagdo, onde a aménia
foi liberada do sal amoniacal pela reagao com hidréxido e recebida numa so-
lucéo acida de volume e concentragcéo conhecidos. Findando o processo de
destilacédo, realizou-se uma titulacdo com a solucéo obtida, sendo que nesta
determinou-se a quantidade de nitrogénio presente na amostra titulando-se
0 excesso do acido utilizado na destilacdo com hidroxido.

Cinzas: As cinzas (residuo mineral fixo) foram determinadas pelo método
gravimétrico com calcinacdo em mufla a 550°C;

« Determinacdes de pH: Determinou-se através de potenciémetro, seguindo o
método descrito pela AOAC (2000);

+ Acidez Total Titulavel: A determinac¢do da acidez total titulavel foi realizada
por titulacdo de uma solugcéo obtida através da retirada de uma aliquota de
5 mL de extrato diluida em 50 mL de 4gua destilada (extrato: obtido a partir
da maceracéo de 10g de amostra diluida com 50 mL de agua destilada)
com solugao hidroxido de sédio (NaOH) 0,1N padronizado, sendo utilizada
fenolftaleina como indicador até a formag¢ao de uma coloracéo résea suave
persistente, os resultados foram expressos em 5 de &cido citrico;

« Carboidratos totais: Pelo método da diferenca, onde somam-se os demais
resultados e o restante é determinado de carboidratos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As barras de cereais elaboradas apresentaram aparéncia e textura uniforme,
como constam na Figura 2.
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Figura 1 - Barras de cereais sabor baru acrescida de prebio6ticos.
FONTE: Os Autores.

A andlise sensorial foi realizada com 60 julgadores nao treinados. Destes
julgadores, 50% preferiram a formulacdo com 20% de améndoa de baru, seguida
da formulagdo com 15% de améndoa de baru, com a preferéncia de 25% dos
julgadores (Grafico 1). Estes julgadores justificaram essa preferéncia alegando que
as formulagbes com menos améndoa de baru sobressaiam o sabor do 4cido citrico.

0%

10%
B 15%
| 20%

Figura 2- Gréfico do teste de ordenacgéo de preferéncia entre as formulagdes das barras de
cereais.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as propriedades fisico-quimicas da barra de
cereal com a formulacéo de 20% de améndoa de baru, sendo esta a considerada
mais aceita por 50% dos julgadores.

Caracteristicas avaliadas Resultado (%)
Carboidratos 63,14
Proteinas 13,12
Lipideos 13,12
Cinzas 1,80
Umidade 8,82
Acidez Total Titulavel (ATT) 9,80
pH 4,90
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41 CONCLUSAO

O resultado obtido foi satisfatério, pois a preferéncia pela barra de cereal com
maior quantidade de améndoa de baru (20%) significa a aceitagcdo do consumidor
por um produto importante para a regidao Centro-Oeste, agregando valor e
proporcionando novas formas de comercializagdo deste fruto no mercado, elevando
o periodo de consumo dos mesmos, ja que a forma in natura oferece maiores riscos
de contaminagao e deterioragao.

Com isso, o mercado consumidor pode ter acesso aos sabores da regido centro
oeste, podendo vir a aumentar o consumo destes frutos, além de ser um produto
sustentavel e gerador de renda para familias produtoras.
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RESUMO: O pédo de queijo é um
produto genuinamente brasileiro, surgido
especificamente em Minas Gerais. Tem se
buscado também alimentos que além de
praticidade sejam considerados saudaveis
visto que uma alimentagao balanceada ajuda
na prevencdo de diversas doencas cronicas
nao transmissiveis. Sendo assim, o presente
trabalhou objetivou produzir um p&ao de queijo
acrescido com sete graos (linhaca, farelo
de trigo, gergelim, cevadinha, semente de
girassol, quinoa e farelo de aveia). A formulagao
consistiu de adicao dos gréos e dos demais
ingredientes: polvilho azedo, 6leo, queijo,
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COM SETE GRAOS

leite integral, sal, ovo. Apdés a elaboragao, a
massa foi enrolada em bolinhas de cerca de 30
gramas, congeladas a -20 °C e armazenadas
em freezer para posterior assamento e analises
fisico-quimicas e de aceitacdo sensorial. Os
paes de queijo apresentaram 0s seguintes
teores percentuais: umidade (13,6%), proteinas
(13,3%), carboidratos (52,7%), cinzas (3,1%) e
gorduras totais (17,3%). O produto apresentou
ainda um teor de 4,8 % de fibra alimentar total.
Quanto a avaliagao sensorial, foram observadas
médias superiores a 6 em uma escala hedbnica
de 9 pontos para a atributos, cor, aroma, textura
e impresséao global. A média encontrada para a
intencéo de compra foi de 3,78 em uma escala
de 5 pontos. Através dos resultados, verificou-
se o potencial de mercado e de aceitacao deste
produto alimenticio. Salienta-se que este pao
de queijo permite ao consumidor desfrutar dos
beneficios das fibras, acidos graxos essenciais,
vitaminas e outros componentes encontrados
em cada um dos graos utilizados.
PALAVRAS-CHAVE: Fibra alimentar, Alimento
saudavel, panificacéo.

ABSTRACT: The cheese bread is a genuinely
Brazilian product, specifically in the State of
Minas Gerais. Has been sought in addition to
convenience foods also are considered healthy
whereas a balanced diet helps in the prevention
of many chronic non-communicable diseases.
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Therefore, the present worked aimed to produce a cheese bread plus with seven
grains (wheat bran, linseed, Sesame, barley, sunflower seed, quinoa and oat bran).
The formulation consisted of adding the grains and other ingredients: flour, oil, cheese,
whole milk, salt, egg. After preparation, the dough was rolled into balls of about 30
grams, frozen at -20° ¢ and stored in freezer for later baking and physical-chemical
analysis and sensory acceptance. The cheese breads showed the following percentage
levels: humidity (13.6%), proteins (13.3%), carbohydrates (52.7%), ashes (3.1%) and
total fats (17.3%). The product provided a 4.8% of total dietary fibre. About the sensory
evaluation, were observed averages over a hedonic scale 6:00 pm of 9 points for
attributes, color, aroma, texture and overall impression. The average found for purchase
intent was 3.78 on a scale of 5 points. Through the results, it was found the market
potential and acceptance of this food product. It should be noted that this cheese bread
allows consumers enjoy the benefits of fibre, essential fatty acids, vitamins and other
components found in each of the beans used. The product provided a 4.8% of total
dietary fibre. About the sensory evaluation, were observed averages over a hedonic
scale 6:00 pm of 9 points for attributes, color, aroma, texture and overall impression.
The average found for purchase intent was 3.78 on a scale of 5 points. Through the
results, it was found the market potential and acceptance of this food product. It should
be noted that this cheese bread allows consumers enjoy the benefits of fibre, essential
fatty acids, vitamins and other components found in each of the beans used.
KEYWORDS: Fiber Food, Healthy Food, Baking

11 INTRODUGCAO

O péao de queijo é um produto genuinamente brasileiro, surgido em época
indefinida nas fazendas de Minas Gerais e, além de ser rico em carboidrato (JESUS,
1997). Segundo DIORIO e colaboradores (2018), o pdo de queijo € um produto de
panificagcdo obtido basicamente do escaldamento do polvilho doce e ou azedo com
agua ou leite e 6leo, amassamento com ovos, adicao de queijo e assamento.

O péo de queijo é um produto de panificagao que apresenta como beneficio uma
grande fonte de energia devido ao seu alto teor de carboidratos. E um alimento de
grande aceitabilidade pela populagdo em geral por possuir caracteristicas sensoriais
muito apreciadas. E também um produto um produto que pode ser consumido por
pessoas portadoras de doenga celiaca, por nao possuir gliten em sua composi¢cao
(PEREIRA et al., 2004).

O péao de queijo constitui-se da mistura do queijo com o péo, sendo o queijo
o ingrediente mais marcante, na sua elaboracéo varios sao os tipos de queijo que
podem ser utilizados, contudo o queijo tipo Minas maturado, € o mais comum. Na
producédo de pao de queijo, o polvilho azedo é preferido ao doce, por conferir ao
produto as caracteristicas de maior volume, textura mais porosa, com maior numero
de células de ar, miolo esponjoso, mais leve e elastico, além da casca lisa e uniforme
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(PEREIRA, 2004).

Atualmente existe um aumento na demanda por alimentos saudaveis, com
isso o desenvolvimento de alimentos funcionais pode trazer beneficios fisiologicos a
saude, além da funcionalidade nutricional, sendo desenvolvimento de paes de queijo
funcionais, um produto promissor para demanda desse mercado.

As fibras alimentares apresentam importantes beneficios como a redugéao
de colesterol sanguineo, melhorias na fungdo do intestino grosso e diminuicéo da
glicemia pds-prandial (colaborando desta forma para a prevencéo ou reducao de
doencas intestinais), diminuicdo do risco de doenca cardiaca coronaria e diabetes
do tipo 2 (MUDGIL; BARAK, 2013).

Desta forma, a utilizacdo das fibras alimentares e de ingredientes contendo
fibras em novos produtos tem sido muito utilizada na industria alimenticia.

Diante do exposto esta pesquisa objetivou desenvolver um de pao de queijo
adicionado de diferentes graos em sua formulacao e realizar analises de composicéao,
pesquisa de aceitacéo sensorial, textura, cor e teor de fibra alimentar total no produto
pronto para consumo.

2 | MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Analise Sensorial de
Alimentos e de Anélises de Alimentos do Departamento de Engenharia de Alimentos
da Universidade Federal de Sao Joao Del Rei.

Na Tabela 1, sdo apresentados todos os ingredientes utilizados para o
desenvolvimento do p&o de queijo acrescido de sete gréos, sendo 0s mesmos
adquiridos no comércio varejista da cidade de Sete Lagoas-MG.

A cevadinha, semente de girassol e linhaga foram adquiridas ja na forma de
farinha, prontas para serem utilizadas. O gergelim e a quinoa foram utilizadas na sua
forma em gréo, por serem graos pequenos n&o sendo necessario realizar o processo
de moagem, ja os farelos de aveia e de trigo foram utilizados em sua forma natural.

Ingredientes Quantidade
Polvilho Azedo 680g
Oleo 65 mL
Queijo 400g
Leite Integral 230 mL
Sal (Cloreto de so6dio) 13g
Ovo 5
Farelo de Trigo 179
Farelo de Aveia 179
Gergelim 179
Cevadinha 179
Semente de Girassol 179
Quinoa 179
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Linhaca 179

Tabela 1 - Relagéo dos ingredientes utilizados na formula¢cdo da massa dos paes de queijo
acrescido de sete graos.

Para a elaboragao do pao de queijo realizou-se a mistura dos ingredientes em
uma bacia de aco inoxidavel. Nesse recipiente foram colocados o polvilho, o sal e 0os
graos. Simultaneamente o leite e 0 6leo foram aquecidos para escaldar o polvilho.
Assim que a mistura de leite e 0 6leo apresentou fervura foi despejada sobre o
polvilho e logo em seguida a massa foi misturada e homogeneizada até esfriar.

Os ovos foram adicionados em seguida e posteriormente foi adicionado o queijo
minas meia cura. Toda a mistura foi misturada foi homogeneizada novamente. Em
seguida a massa foi enrolada em bolinhas de cerca de 30 g cada e congeladas em
freezer a -20 °C. Para as avaliagdes de composicéo e teste de aceitacdao sensorial
os paes de queijo foram assados em forno preaquecido com temperatura média de
180 °C.

Para a determinacdo da composicdo centesimal utilizou-se a metodologia
descrita por Instituto Adolf Lutz, (IAL, 2008). A umidade foi determinada por técnica
gravimétrica em estufa ventilada a 65°C com secagem até peso constante. As cinzas
foram determinadas por técnica gravimétrica em forno tipo mufla a 550°C. Proteina
foi determinada pelo método de Kjedahl utilizando fator de 6,25 para conversao de
nitrogénio total em proteina total. Lipideo foi determinado pelo método de Soxhlet
utilizando éter de petréleo como solvente de extracdo. Carboidratos totais foram
determinados por diferenca. O teor de fibra alimentar foi determinado pelo método
gravimétrico enzimatico.

O valor calérico (VC) foi calculado em Kcal/100 g de produto, considerando-
se que cada grama de proteina, gordura e carboidrato aportam 4, 9 e 4 Kcal/g,
respectivamente, conforme seguinte equagao:

VC (Kcal100g) = 4*proteinas(g) + 9*gorduras (g) + 4*carboidratos(g) (Eq.1)

Para arealizacdo da analise de cor foi utilizado um colorimetro modelo (KONICA
MINOLTA CR 400, JAPAO), onde foram medidos os valores de L*, a* e b*, em que
L* mede a luminosidade, que varia de 0 a 100 (de preto puro a branco puro) e a*
e b* representam os niveis de tonalidade e saturacdo. Esses parametros variam
de valores positivos a negativos, em que a positivo (+a) indica a cor vermelha, a
negativo (-a) indica a cor verde, b positivo (+b) indica a cor amarela e b negativo (-b)
indica a cor azul.

A textura foi determinada no Laboratério de Embalagens da UFSJ-CSL,
utilizando-se o Analisador de Textura (modelo TA-XT*s) com interface acoplada em
computador.
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O teste de aceitagdo sensorial foi realizado com 75 avaliadores nao treinados,
sendo eles funcionarios, alunos e professores da propria Universidade. Participaram
pessoas de ambos 0s sexos e com idade entre 18 e 48 anos. O método sensorial
utilizado foi o teste de aceitacdo, que avaliou os atributos: cor, sabor, textura
e impressao global, através de escala hedbnica de 9 pontos variando de “gostei
muitissimo” a “desgostei muitissimo”. Também foi avaliado o indice de intencéo de
compra do produto através de uma escala de 5 pontos, variando de “certamente
compraria” a “certamente ndo compraria”. A amostra de pao de queijo foi servida
em cabines individuais sob luz branca, em guardanapos de papel e codificados com
nameros aleatérios de trés digitos.

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, s&o apresentados os resultados da composicdo centesimal da
amostra de pao de queijo acrescida com 7 graos.

Proteina (%) Umidade (%) Cinzas (%) Lipideos (%) Carboidratos (%)
13,3 13,6 3,1 17,3 52,7

Tabela 2 — Resultados médios da composicéo centesimal da amostra péo de queijo elaborado
com sete grédos em sua formulacgéo.

Como pode ser observado na Tabela 2, a formulacéo apresentou teores médio
de proteinas de 13,3%. Valor um pouco acima do encontrado por DIORIO et al.,
(2018), ao elaborar uma tabela nutricional para pao de queijo com ingredientes
saudaveis, que encontrou valor médio de 12,5% para proteinas. JA ANGIOLETTI et
al., (2018), encontraram teor de proteinas de 4,7% para paes de queijo funcionais,
valor muito abaixo do encontrado nesse trabalho, sendo este fato explicado pelo
uso dos ingredientes em proporcdes diferentes uma vez que a principal fonte de
proteinas em péaes de queijo S0 0s 0vOs € 0 queijo.

Ja no trabalho de CALVACANTE et al., (2016) que desenvolveu péao de queijo
foi enriquecido com farinha de feijao-caupi biofortificado, obteve-se teor de proteina
igual a 8,8% para a amostra fortificada e 10,6% para amostras padrdes de paes de
queijo, sendo estes valores também inferiores ao desse estudo.

O valor de umidade encontrado para a formulacéo de pao de queijo enriquecido
com sete graos foi de 13,6%, valor muito abaixo do encontrado por CAVALCANTE et
al., (2016), em paes de queijo enriquecidos com farinha de feijao-caupi biofortificado,
que obteve teor de umidade de 26,9%. Ja ESTELLER et al., (2005) encontraram
teores médios de umidade de 29,42 % para amostras de paes de queijo comercial.
Ou seja, o enriquecimento dos paes de queijo tradicionais com os sete graos,

proporcionou um aumento na taxa de umidade.
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O teor de cinzas foi igual a 3,1%. Em um estudo realizado por FELL et al.,
2017 ao analisar paes de queijos com diferentes bases encontrou valores que vao de
1,35 a 1,54% na massa, praticamente metade do encontrado no presente trabalho,
esse valor maior pode ser explicado pelo maior contetdo de fibras que contribui para
0 aumento do teor de cinzas e também pela analise ter sido realizada na massa ao
invés de ser no pao de queijo assado, que com o0 assamento ocorre a reducao da
umidade e consequentemente o aumento no teor de cinzas.

Quanto ao teor de lipideos e carboidratos os mesmos foram 17,3% e %
respectivamente. FELL et al. (2017) ao analisar formulacbes de paes de queijo
com diferentes bases encontrou valores de lipideos de 6,68%, 7,52% e 8,84 nas
amostras em que parte do polvilho foi substituindo por batata inglesa, mandioca e
batata doce, respectivamente. O maior teor de lipideos na formulagdo de pao de
queijo enriquecida com sete grédos pode estar associada a grande quantidade de
lipideos presentes nesses graos, ja que muitos deles sao utilizados para extracéo de
6leos, como a semente de girassol, linhaca e gergelim.

Ja em relacdo ao teor de carboidratos, o valor encontrado foi superior ao
apresentado por DIORIO et al., (2018) que desenvolveu paes de queijo elaborados
com ingredientes saudaveis (47,5%). Em outro estudo realizado por CAVALCANTE
et al. (2018) foi encontrado teor de carboidratos de 53,4% para pao de queijo padréao
e de 49,1% para pao de queijo enriquecido com feijao-caupi biofortificado.

Os carboidratos sao componentes importantes da dieta, pois possuem a
principal funcéo de fornecer energia para o nosso organismo (OLIVEIRAe MARCHINI,
2008).

O teor médio de fibra alimentar total na formulacao do pao de queijo adicionado
dos sete graos foi de 4,8 %. Em um trabalho realizado por ROSA e FLORES (2011),
onde houve o desenvolvimento de pré-misturas de pao de queijo adicionando fibra
de soja foram encontrados valores para fibras alimentares totais de 2,88%, sendo
o valor médio verificado para o pao de queijo enriquecido com sete graos neste
estudo consideravelmente superior ao encontrado por ROSA e FLORES (2011) no
seu trabalho.

A formulagdo desenvolvida neste estudo, pode ser considerada como um
produto fonte de fibra alimentar, visto ao teor encontrado em sua formulagéo.

Quanto ao valor energético do pao de queijo, verificou-se que cada 100 g
do produto assado e pronto para consumo se tem 419 Kcal. CAVALCANTE et al.
(2018) encontraram valores energéticos de 370,2 Kcal em paes de queijo padrao e
379,4 Kcal em paes de queijo enriquecidos com feijao-caupi biofortificado, valores
coerentes com os encontrados no presente trabalho. O valor energético ligeiramente
superior encontrado neste estudo deve-se a adi¢ao de graos integrais na formulacéao
deste produto, sendo alguns com alto teor de lipideos, entretanto, fonte de gorduras
insaturadas e de acidos graxos da familia 6mega, que sdo benéficos para a saude

humana.
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A tabela 3, apresenta os dados com informacgao nutricional do pao de queijo
elaborado com gréos.
Segundo informacdes da Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO)
0 conhecimento da composicao dos alimentos consumidos no Brasil € fundamental
para se alcancar a seguranca alimentar e nutricional. As informag¢des de umatabela de
composicao de alimentos s&o pilares basicos para a educacéao nutricional, o controle
da qualidade dos alimentos e a avaliagdo da ingestdo de nutrientes de individuos
ou populagcdes. Por meio delas, autoridades de saude publica podem estabelecer
metas nutricionais e guias alimentares que levem a uma dieta mais saudavel.

Porcéao de 100g (3 unidades)

Quantidade por porcao %VD(*)
Valor energético 419,0 Kcal=1751KJ 21,0 %
Carboidratos 52,7 g 18,0 %
Proteinas 13,39 19,0 %
Gorduras totais 17,3 g 31 %
Fibra alimentar 489 19,0 %

Tabela 3 — Tabela de informacéao Nutricional elaborada para o pao de queijo enriquecido com
sete graos com base em uma porcéo de 100g (3 unidades).

Porcéo de 100g (3 unidades)

* % Valores Diérios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores diarios podem
ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Em relagdo a aceitacdo sensorial, na Figura 1, sdo apresentadas as médias
obtidas nos atributos cor, sabor, textura e impressao global.

By Y R oh @ =] & @©

—

=

Cor Sabor Textura Impressao Global

Figura 1- Média das notas atribuidas pelos julgadores aos atributos sensoriais cor, sabor,
textura e impresséo global para o pédo de queijo elaborado com sete graos.
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Os atributos foram avaliados em uma escala de 9 pontos, variando desde "gostei
muitissimo” a “desgostei muitissimo”. De acordo com as médias das notas atribuidas
pelos avaliadores a formulacéo apresentou valores satisfatérios, com médias acima
de 6 “gostei ligeiramente” para todos os atributos pesquisados.

O atributo textura foi o que apresentou melhor resultado, com média acima
de 7 “gostei moderadamente”. Segundo SANTOS (2006), a textura dos paes de
queijo é um parametro intimamente ligado a umidade do produto, beneficiando a
manutencao da qualidade apds o assamento sendo, portanto, de grande importancia
na aceitacéao sensorial.

Em relacdo a cor a média apresentada foi de 6,4, entre “gostei ligeiramente” e
“gostei moderadamente”. Em um estudo realizado por FERNANDES et al., (2015)
o atributo cor obteve nota 7,30, 7,12, 4,88 e 4,25 para amostras de paes de queijo
com substituicdo parcial do polvilho por farinha de banana verde com 0,0%, 4,0%,
12,0% e 20,0%. Em outro estudo de FELL et al., (2017) as amostra obtiveram nota
de média de 6,2 para amostras com 52% de batata inglesa, para a amostra com
52,72% de mandioca a nota média foi de 7,7 e para amostras com 42,43% de batata
doce a nota média foi de 5,5.

Segundo MOURA, (2014), a coloracdo dos paes de queijo esta relacionada,
sobretudo com os ingredientes da formulacédo: pées de queijo com maior teor de
fibras costumam apresentar coloracdo mais escura.

Para o atributo sabor, a média apresentada foi de 6,84 ficando proxima a “gostei
moderadamente”. O sabor é um atributo muito importante, pois é responsavel em
grande parte pela aceitacéo do produto. Em um estudo realizado por DIORIO et al.,
(2018) o atributo sabor analisado em paes de queijo elaborados com ingredientes
saudaveis o sabor obteve nota de 6,22 em escala hedbnica de 7. Ja FERNANDES
et al., (2015) encontrou valores de 6,90 para paes de queijo tradicionais, 6,61 para
paes de queijo com substituicdo parcial de 4% do polvilho por de farinha de banana
verde, 6,28 para formulagdes com substituicdo de 8%, 5,38 para a formulacdo com
substituicao de 12%, 5,23 para a formulagéo com substituicdo de 16% e 4,63 para a
formulac&o com substituicdo de 20%, indicando que quanto maior a substituicdo dos
ingredientes do p&o de queijo tradicional menores serao as notas atribuidas pelos
julgadores.

A média para impressao global foi satisfatéria para a formulacdo, obtendo
nota média de 6,96 aproximando-se de “gostei moderadamente”, indicando assim
boa aceitacdo do produto. FELL et al., (2017) obtiveram notas entre 7,1 e 7,4 ao
analisarem amostras de paes de queijo com bases de mandioca, batata doce e
batata inglesa. DIORIO et al., (2018) encontraram média de 6,24 em relagdo ao
atributo impressao global para formulacédo de péo de queijo versdo saudavel em
escala hedbnica de sete pontos.

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a formulacéao obteve bons
escores, caracterizando que o pao de queijo acrescido com os sete graos foi aceito
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do ponto de vista sensorial.

Na pesquisa de aceitagao sensorial, também foi solicitado aos avaliadores que
atribuissem uma nota em uma escala de 0 a 5 sobre a intencdo de compra do
produto pesquisado.

A média encontrada para a intencdo de compra foi de 3,8 ficando préximo a
valor 4 da escala o qual representa “provavelmente compraria”. Esses resultados
podem estar relacionados com os costumes dos consumidores, por ndo terem o
habito de comerem alimentos integrais, que possuem caracteristicas peculiares, e
apesar de terem atribuido notas acima da média ainda teriam duvidas se comprariam
o produto. Em um estudo realizado por DIORIO et al., 2018 a intencdo de compra foi
de 4,46 para paes de queijo versao saudavel.

O pao de queijo enriquecido com sete graos obteve boas notas de modo
geral e isso mostra que ele pode ser futuramente mais uma opc¢éao saudavel e com
agradaveis qualidades sensoriais ao mesmo tempo.

Foram avaliados ainda os parametros colorimétricos de cor L*, a* e b* para
a formulacédo de péo de queijo, sendo encontrado valores médios de 71,1 (L*), 3,4
(a*) e 26,2 (b*). O valor elevado de L, indica um produto com alta luminosidade,
ou seja, com maior reflectancia, traduzindo-se em um produto mais claro. O valor
de 26,2 para b*, indica coloragdo com tendéncia ao amarelo e isso é bem tipico de
paes de queijo. ESTELLER et al., (2005) ao avaliarem os parametros de L* a*e
b* para amostras de pao de queijo comercial encontram valores de 79,93, 5,30 e
33,21 respectivamente, relativamente préximas ao encontrado para o pao de queijo
acrescido de sete graos. A figura 2 apresenta uma imagem onde se pode observar
as caracteristicas da crosta do pao de queijo enriquecido com sete graos elaborado
neste trabalho.

Figura 2: Imagem ilustrativa de amostras de pao de queijo elaborado com farelo de trigo, farelo
de aveia, cevadinha, semente de girassol, gergelim, quinoa e linhaca.

Segundo ESTELLER et al., (2005), valores altos para b sao traduzidos
para amostras com forte coloracdo amarelada ou dourada, que embora “diluida”
na coloracdo castanha caracteristica de produtos forneados, pode ser “filtrada” e
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aparece em paes ricos em proteinas, agucares redutores e ovos (carotendides),
tendo-se como exemplo as torradas e os paes de queijo.

Em relacao a textura, o pao de queijo acrescido dos sete grédos apresentou
firmezaigual a 20,94 N. Segundo SANTOS (2006), a textura dos paes de queijo € um
parametro intimamente ligado a umidade do produto, beneficiando a manutencéo da
qualidade ap6s o assamento sendo, portanto, de grande importancia na aceitacéo
sensorial.

MACHADO e colaboradores (2010) em seu trabalho com diversos tratamentos
de paes de queijo, encontraram um valor para o tratamento de pao de queijo
escaldado com leite igual a 16,64 N, um pouco menor ao observado neste estudo. A
maior firmeza do pao de queijo acrescido com os sete gréaos, se deve ao alto teor de
fibras alimentares presente nesse produto (OLIVEIRA et al., 2007).

41 CONCLUSAO

O péo de queijo acrescido com os sete gréaos apresentou boa composi¢cao
centesimal, destacando-se um teor de proteinas de 13,3 % e de fibra alimentar de
4,8 %, além de ser bem aceito sensorialmente.

O pao de queijo enriquecido com sete graos € um produto promissor por
apresentar em sua formulagdo ingredientes com caracteristicas nutricionais
importantes para a alimentagao podendo assim trazer beneficios aos consumidores.

REFERENCIAS

ANGIOLETTI, B. L., REITER, M. G. G. R., KISTINER, J. A., CARVALHO, L. F. de, BERTOLI, S.
L., HOFFMANN, T. G., SOUSA, C. K. de. Desenvolvimento de Pao de Queijo Funcional Visando
Producéo em Escala Industrial. International Journal of Nutrology, v. 11, n.1, 2018.

CAVALCANTE, R. B. M., GLORIA, M. B. de A., ARAUJO, M. A. da M., ROCHA, M. de M., SILVA, K.

J. D. e, MOREIRA-ARAUJO, R. S. dos R. Fibras alimentares, aminas bioativas, compostos fenélicos
e atividade antioxidante em p&o de queijo enriquecido com feijao-caupi biofortificado. CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 2018, Belém. O uso consciente da
biodiversidade: Perspectivas para o avango da ciéncia e tecnologia de alimentos: resumos. Campinas,
SP: SBCTA, 2018.

CAVALCANTE, R. B. M., MORGANO, M. A,, SILVA, K. J. D. e, ROCHA, M. de M., ARAUJO, M.
A. da M., MOREIRA-ARAUJO, R. S. dos R. Pao de queijo enriquecido com farinha de feijao-caupi
biofortificado. Ciéncia e Agrotecnologia, v.40, p. 97-103, 2016.

DIORIO, de S., SILVA, J. G., TEIXEIRA, N. de C. Pao de queijo saudavel: tradicdo e saude
caminhando juntos. Revista Pensar Gastronomia, v.4, n.1, 2018.

Esteller, M. S., Lannes, S. C. S. Parametros Complementares Para Fixacao de identidade e Qualidade
de Produtos Panificados. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 25, p.802-806, 2005.

FELL, J. T., SEIDEL, L. E., PACHECO, E. C., KEMERICH, G. T., OLIVEIRA, E. C. Elaboragédo e
avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas de paes de queijo com diferentes bases. Revista
Destaques Académicos, Lajeado, v. 9, n. 4, 2017.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 15




FERNANDES, D. de S., BEM, M. S. D., SORROCHE, C. P., LEONEL, M., LEONEL, S. Elaboragéo de
pao de queijo adicionado com farinha de banana verde: caracteristicas fisicas e sensoriais. Revista
Raizes e Amidos Tropicais, v. 11, n 1, p. 56-65, 2015.

IAL. INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz: métodos quimicos e
fisicos para analises de alimentos. 4° ed. Sao Paulo, 1° Ed. digital, 1002 p., 2008.

JESUS, C. C. de. Contribuicao para a caracterizacao fisico-quimica e sensorial do pao de
queijo. 1997. 106 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) - Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 1997.

MACHADO, A. V. e PEREIRA, J. Perfil Reolégico De Textura Da Massa E Do Pao De Quiegjo. Ciénc.
agrotec., Lavras, v. 34, n. 4, p. 1009-1014, 2010.

MOURA, C.C. de, PETER, N., SCHUMACKER, B. de O., BORGES, L. R., HELBIG, E. Biscoitos
enriquecidos com farelo de linhaca marrom (Linum usitatissiumun L.): valor nutritivo e
aceitabilidade. Departamento de Nutricdo, Faculdade de Nutricdo. Universidade Federal de Pelotas.
Pelotas, RS, Brasil, Demetra; 9(1), 2014 p. 71-81.

MUDGIL, D.; BARAK, S. Composition, propertiesand health benefits of indigestible carbohydrate
polymers as dietary fiber: A review. International Journal of Biological Macromolecules, v.61, p.1-6,
2013.

OLIVEIRA, J. E., MARCHINI, J. S. Ciéncias Nutricionais Aprendendo a Aprender. 22 Edicdo. Sao
Paulo, Editora Sarvier, p.100-101, 2008.

Oliveira, T. M.; Pirozi, M. R.; Borges, J. T. S. Elaboragéo de péo de sal utilizando farinha mista de trigo
e linhaca. Alimentos e Nutricao, v.18, n.2, p. 141-150, 2007.

PEREIRA, J., CIACCO, C. F, VILELA, E. R., PEREIRA, R. G. F. A. Funcéo dos ingredientes na
consisténcia da massa e nas caracteristicas do pao de queijo. Ciéncias e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 24, n. 4, p. 494-500, 2004.

ROSA, P. T., FLORES, S. H. Desenvolvimento de pré-mistura de pao de queijo com fibra de soja —
Fibrarich. Revista Alimentos e Nutricao, Araraquara, v. 22, n. 1, p. 121-127, 2011.

SANTOS, J. R. U. Desenvolvimento de pao de queijo funcional pela incorporacao de isolado
protéico de soja e polidextrose. 2006. 319f. Tese (Mestrado em Engenharia de Alimentos) -
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2006.

Tabela brasileira de composicéo de alimentos / Nepa — Unicamp.- 4. ed. rev. e ampl. -- Campinas:
Nepa- Unicamp, p. 34, 2011.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 15




CAPITULO 16

ELABORACAO DE NIBS USANDO AMENDOAS DE
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RESUMO: O Brasil possui enorme
biodiversidade de frutos, sendo grande
parte encontrada na AmazOnia, onde

aproximadamente 220 plantas produzem frutos
para consumo humano. Sementes de fruta da
regidoAmazoénica, conhecidacomo cacau jacaré
foram utilizadas com objetivo de desenvolver
um produto (nibs) a partir de suas améndoas
fermentadas, com intuito de incentivar o
aumento da producao e a valorizagao das frutas.
A fermentacdo das sementes foi realizada
em caixas de isopor com a base perfurada
com varios orificios e com a tampa acoplada
a um termbmetro digital. O revestimento
interno da caixa foi com folha de bananeira,
nas primeiras 48h e seguido a cada 24h foi
realizado o revolvimento. O acompanhamento
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Goudot)

da fermentacéo foi realizado por meio das
medicOes de variacdo da temperatura durante
a fermentacéo, além da prova de corte a cada
revolvimento. As améndoas fermentadas
foram submetidas ao processo de secagem
em estufa de circulagéo de ar a 55°C por 48h,
e posteriormente caracterizado por meio da
prova de corte, coloracao, grau de fermentacgao,
defeitos e composicdo quimica. O tempo de
fermentacao foi de 9 dias, com °Brix inicial de
4,20. Classificado em tipo Il de acordo com
a Instrucdo Normativa N°38. Sua composicao
em umidade 1,17 + 0,43 g/100g, lipidio 31,55 +
0,64 g/100g, pH7,6 + 0,18 g/100g e acidez 0,97
+ 0,6 g/100g, demonstram valores muito baixos
para umidade, sendo positivo para aumento do
tempo de vida deste, entretanto, exige cuidados
com a embalagem correlacionando com o teor
de gordura. Conclui-se que por ser um produto
inovador necessita de mais estudos voltados
as sementes e frutos, mas possuem grandes
potencial na producdo de nibs, aumentando
consequentemente a producéo da agroindustria
local, trazendo recursos a comunidade local.

PALAVRAS-CHAVE: nibs,

produto inovador.

fermentacao,

ABSTRACT: Brazil has enormous biodiversity
of fruits, being great part found in the Amazon,
where approximately 220 plants produce fruits
for human consumption. Fruit seeds from the
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Amazon region, known as alligator cacao, were used to develop a product (nibs)
from their fermented almonds, in order to encourage increased production and fruit
appreciation. Seed fermentation was carried out in styrofoam boxes with the perforated
base with several holes and with the lid attached to a digital thermometer. The inner
coating of the box was with banana leaf, in the first 48 hours and followed every 24
hours. Follow - up of the fermentation was carried out by measurements of temperature
variation during the fermentation, in addition to the cut - off test at each turn. The
fermented almonds were submitted to the drying process in an air circulating oven at
55 ° C for 48 hours, and then characterized by cutting, coloring, degree of fermentation,
defects and chemical composition. The fermentation time was 9 days, with initial Brix
of 4.20. Classified in type Il according to Normative Instruction No. 38. lts composition
in moisture 1.17 £ 0.43 g / 100g, lipid 31.55 +0.64 g / 100g, pH7.6 +0.18 g / 100g and
acidity 0.97 + 0.6 g / 100g, demonstrate very low values for humidity, being positive
for an increase in the life time of this, however, it requires care with the packaging
correlating with the fat content. It is concluded that being an innovative product requires
more studies focused on seeds and fruits, but have great potential in the production
of nibs, consequently increasing the production of the local agroindustry, bringing
resources to the local community.

KEYWORDS: fermentation. nibs. innovative product.

11 INTRODUCAO

O Brasil por sua vasta area possui uma enorme biodiversidade de frutos em
torno de 500 espécies, sendo a grande parte da diversidade na Amazébnia, sao
encontradas em torno de 220 plantas que produzem frutos para consumo humano
(GIACOMETTI, 1993). Recentemente vem crescendo a busca por produtos com
alegacao funcional, voltando olhar para frutos “desconhecidos”. S6 no Brasil 120 se
encaixa nesse perfil (CARVALHO, 2012). Frutas com potencial promissor, como por
exemplo, o cacau jacaré.

Cacau jacaré (Herrania mariae Mart. Decne. ex Goudot) pertence ao género
Herrania, fruto com até 12cm de comprimento, é oblongo-ovoide, possui polpa branca
e adocicada, porém de sabor modesto (CAVALCANTE, 1974). Segundo relatos de
moradores da RESEX Chico Mendes, Xapuri-AC, o cacau jacaré nao é cultivado,
para encontrar € preciso busca-lo na floresta (CABRAL et al., 2018).

Estudos falam sobre a estrutura das améndoas do cacau (T. Cacao) e do
Cupuacu (T. Grandiflorum), enaltecendo transformacdes ocorridas durante a
fermentacao do chocolate e do cupulate, como, a secagem, torracao e a etapa do
processo de producao (MARTINI, 2004).

Estudos especificamente ao cacau jacaré sao poucos e antigos, necessitando
novas pesquisas para valorizar o fruto caracteristico da regi&do Amazdnica, porém
pouco conhecido pela populagédo. Portanto foram utilizadas sementes de H. mariae

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 16




submetidas ao processo de fermentacdo semelhante aos de cacau e cupuagu.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencdes da matéria prima

Foram adquiridos frutos de cacau jacaré, no periodo de janeiro e fevereiro
de 2019, respectivamente. Estas sdo comercializadas no mercado do ver o peso,
Belém-Pa.

2.2 Métodos

2.2.1 Beneficiamento dos frutos

Foram compradas 30 unidades de cacaus jacaré (H. mariae Mart. Decne ex
Goudot) e foram lavados em agua corrente, seguidos sanitizados em solucdo de
hipoclorito a 100ppm. ApOs a sanitizacao foram quebrados manualmente iniciando
O processo.

2.2.2 Fermentagcao

Foi adaptada a metodologia utilizada por Cuba (1994), em caixas de isopor
de 71 (28,5 x 20,5 x 23,5cm), conforme mostra a Figura 1, com 15 orificios, 1,2cm
de didmetro ao fundo, 6cm de espacgos entre os furos, facilitando o escoamento do
“mel”. Foi acoplado um termémetro digital tipo espeto da incoterm 6132 na tampa
do isopor, forrado por dentro com folha de bananeira, apds 48 horas foram feitos
0 primeiro revolvimento e 0s demais a cada 24 horas. A seguir tem a Figura 1 o
sistema adaptado utilizado no processo.
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Figura 1- Representacéo do sistema de fermentacao.

2.2.3 Determinagéo de solidos soluveis (°Brix)

O °Brix foi determinado nos dias iniciais ao final da fermentacao, durante a
producéo de “mel” da fermentacao. Usou- se o refratbmetro HANNA HI96801, para
a determinacdo dos mesmos. Os valores obtidos foram representados em cinética
de variacao.

2.2.4 Controle de temperatura do processo fermentativo

Foram coletadas a cada 6 horas a temperatura de fermentagcdo usando
termOmetro digital tipo espeto daincoterm 6132 acoplado ao sistema, para elaboracao
da cinética de evolucao temperatura de fermentacéo.

2.2.5 Secagem
Foi realizada de forma artificial segundo Pinheiro (2013), usando estufa
automatica da quimis Q317M, com circulacao de ar, por 48h com temperatura 55°C.

2.2.6 Caracterizacao fisica das améndoas

ApoOs a secagem as améndoas foram descascadas manualmente com ajuda
de faca de serra, seguidas selecionadas a prova de corte, sendo este longitudinal,
avaliando a qualidade da améndoa em virtude da fermentacéo, levando em conta a
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coloragcédo e a compartimentagao dos cotilédones.

Os resultados da prova de corte foram expressos em porcentagem de
acordo com coloragdo (marrons, violetas com partes marrons e violetas) e grau
de compartimentacédo/fermentacao (bem, parcialmente e mal fermentadas) dos
cotilédones. E quanto a qualidades em tipo I, Il, Il ou fora do tipo (BRASIL, 2008).

2.2.7 Preparo e caracterizacdo fisico-quimica

Apbs as caracterizagoes fisicas das améndoas, elas foram trituradas em
almofariz com pistilo para obtencao do produto final, o nibs. Posterior armazenados
sob temperatura ambiente até dia das analises fisico-quimicas dos nibs que foram
em triplicata. Foram determinados umidade, em estufa com circulacao de ar a 105
°C, de acordo com o método 931.04. O pH foi determinado conforme método 970.21,
usando pHmetro digital. A acidez foi determinada com titulacdo usando hidroxido de
sbédio 0,1N. Todos os métodos conforme (AOAC, 2002). O teor de lipidios totais, de
acordo como o método 963.15 (BLIGH DYER, 1959).

2.2.8 Andalise estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os dados expressos como
média aritmética e desvio padrdo (DP). Os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), teste de Tukey ao nivel de 5 % de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas foram coletadas a cada 6 horas desde o inicio até o final do
processo, na Figura 2 tem se a média representada de cada dia.
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Figura 2- Evolucao da temperatura em °C durante a fermentacao.

O grafico mostra baixas temperaturas iniciais para as sementes, no inicio foi
de 28,8°C. Proximo aos resultados de Alves et al. (2017) nas primeiras 24 horas o
aumento para cacau jacaré foi quase imperceptivel em torno de 5°C.

No inicio do processo ha pouco oxigénio, favorecendo a acéao de leveduras no
primeiro momento, porém com o decorrer do tempo e o revolvimento ocorre aumento
significativo de temperatura chegando a 45°C (SANTOS, 2013). Soares (2001) diz
que esse aumento ocorre devido reacdes exotérmicas da oxidagao do etanol, CO2,
H20 e acido acético. Os encontrados durante o processo foi maximo de 32,5°C.

O cacau jacaré apdés se manter constante teve seu pico maximo, seguida
decaiu até o 6° dia, neste voltou a crescer novamente e no 8° dia diminui lentamente
chegando ao fim do processo proximo aos 28°C. Resultados este, similar a Alves
(2017) que as 72 horas chegou a 40°C.

Os resultados para prova de corte para estao expressos na Tabela 1. O numero
de sementes com coloragdo marrom foi significativa, sendo irrisério marrom/violeta
e violeta, porém 20% das améndoas de cacau jacaré foram branca, de acordo com
Ferreira et al. (2013) essa caracteristica sédo proveniente da genética.

Cacau jacaré

~ Marrom 243
COLORAGCAO -
Marrom e violeta 3
Violeta 0
Branca 64
Bem 0
FERMENTACAO Parcial 310
Mal 0
DEFEITOS Danificadas/ morfadas 0
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Ardosia/ germinadas 0
N° de améndoas em 40g 310

Tabela 1- Prova de corte das améndoas ap06s a secagem.

Mesmo o interior das sementes de cacau jacaré ser diferentes da familia
de Theobroma, ndo houve formacdo completa de cotiledéneos, tornando 100%
parcialmente fermentadas o que ndo a impede da classificagdo do tipo I. Seguindo
os critérios de Brasil (2008) para améndoas de cacau, a presente fermentacdo se
enquadra em tipo lll. Sendo que estas améndoas possuem 7% danificada por insetos,
e para os outros itens 0 0 que poderia a tornar como de tipo | também.

A Tabela 2, apresenta os resultados obtidos para composicé&o centesimal, das
améndoas de cacau jacaré.

COMPONENTE CACAU JACARE
UMIDADE (g/100g) 1,17 + 0,43
LIPIDIO (g/100g) 31,55 + 0,64
pH 7,6+0,18
ACIDEZ (ml NaOh/100g) 0,97 +0,6

Tabela 2- Composi¢éo centesimal.

Valores médios de trés repeticbes com seus desvios padroes.

De acordo com os resultados a umidade do cacau jacaré chega 1,17 inferiores
as literaturas descritas. Segundo Vasconcelos (1999) em amostras do cupuacu
apos o processo de fermentacéo, e secagem natural obteve-se uma umidade entre
6% a 8%, ja Mattietto (2001) estudou que o cacau apds fermentacéo e secagem
encontrou valores de 6,06% de umidade para améndoas de cacau e 4,69% de
umidade para améndoas de cupuacgu. Entretanto podendo ser ponto positivo, pois
quanto maior a umidade maior a probabilidade de deteriorar, devido o crescimento
dos microrganismos, pois evita mofos durante o armazenamento e transporte dessas
améndoas.

O teor lipidio € inferior aos estudos literarios. O que nao a impede de serem
produzidos “chocolates” semelhantes aos encontrados no mercado. Carvalho
(2004) para amédoa de cacau apresenta valores médios de 60,25% nas améndoas
fermentadas (CARVALHO, 2004), diferenca justificada variabilidade da espécie.

O pH do cacau jacaré antes do processo fermentativo, apresentou 6,19
inicialmente, ap6s o quinto dia obteve um menor valor de 4,36. O pH das améndoas
fermentadas e secas foi de 5,42, elevado e esperado devido a perda no processo
de secagem (MATTIETTO, 2001). Segundo Vasconcelos (1999) o valor do pH varia
desta forma devido a perda de acido acético produzido durante a fermentacéo.
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De acordo com as andlises feitas o teor de acidez total do cacau jacaré, esta
significantemente abaixo dos estudos pesquisados, comparados a do cacau e do
cupuacu. Nestes ndo ha presenca visivel dos cotilédones dificultando a absorcao
de compostos acidos. Sendo assim os fatores que podem ter alterado esses valores
foram, temperatura, maturacdo do fruto, época da colheita, clima e o processo de
fermentativo. Drummond (1998) explica que pode ter havido um decréscimo na acidez
titulavel total, devido a reducdo dos &cidos volateis, tais como acido propibnico,
butirico, isobutirico e isovalérico presentes no cacau.

41 CONCLUSOES

Por ser um produto inovador necessita de mais estudos voltados as sementes
dos frutos, como teor de proteina, polifendis, capacidade antioxidante, tipo de
manteiga e licor, mesmo este apresentando resultados satisfatorios. Sdo necessarios
avaliar os fatores antinutricionais, compostos fendélicos e valor energético.

O teor de umidade bem baixo pode influenciar no aumento do tempo de
prateleira, impedindo a proliferacdo de microrganismos. Possuem grandes potenciais
os nibs obtidos, por ser alternativa ao existente do mercado, possibilitando o aumento
agroindustrial local, trazendo recursos a comunidade.
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RESUMO objetivou-se nesta pesquisa elaborar
néctar de maracuja adicionado de soro de leite e
frutooligossacarideo, substituindo parcialmente
a agua da formulacdo pelo soro de leite.
Inicialmente caracterizou-se a polpade maracuja
e o soro de leite através das analises fisico-
quimicas. Elaborou-se quatros formulag¢des de
néctar, variando a propor¢ao soro/agua, sendo
FO (sem adicao de soro), F1 (20% de soro de
leite), F2 (40% de soro de leite) e F3 (60%
de soro de leite), estes foram caracterizados
através das analises fisico-quimicas (pH,
acidez, solidos soluveis, ratio, agUcares totais,
vitamina C, proteinas, luminosidade, °Hue,
croma e FOS), microbiologicas (coliformes
totais, aerObios mesofilos, Salmonella sp. e
bolores e leveduras) e sensoriais (aceitacao,
indice de aceitabilidade e intencédo de compra).
Concluiu-se que as caracteristicas fisico-
quimicas da polpa de maracuja e do soro de
leite estdo de acordo com os parametros
exigidos pela legislacdo vigente. A adi¢cao de
soro de leite contribuiu significativamente para
aumentar os valores de proteinas, sélidos
solaveis, ratio, luminosidade e angulo Hue. Os
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néctares apresentaram baixos valores de frutooligossacarideos, os quais nao podem
ser caracterizados como alimento prebiotico de acordo com a legislacéo vigente. Os
néctares apresentaram-se dentro dos padrdes microbiolégicos aceitaveis segundo a
Resolucéo N° 12 de 02 de janeiro de 2001, indicando boas condi¢des higiénicas de
processamento e eficiéncia do tratamento térmico utilizado. O soro de leite pode ser
adicionado na elaboracao de néctar de maracuja, devido conferir-lhe boa aceitabilidade
sensorial e agregar valor nutricional e funcional ao produto.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitabilidade, aproveitamento, subproduto lacteo, bebida
funcional.

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate the physicochemical
and microbiological characteristics of passion fruit nectar added milk and
fructooligosaccharide serum. Four nectars formulations were prepared, varying the
ratio whey / water, and FO (without addition of serum), F1 (20% whey), F2 (40% whey)
and F3 (60% serum milk). Nectars were characterized by the physical and chemical
analysis (pH, acidity, soluble solids, ratio, total sugars, vitamin C, protein and FOS)
and microbiological (total coliforms, mesophilic aerobic, Salmonella sp. And molds and
yeasts). It was concluded that the addition of whey to nectar contributed significantly to
increasing the protein values, soluble solids and ratio. Nectars fructooligosaccharides
showed low values, which cannot be characterized as prebiotic food according to the
law. Nectars were within the acceptable microbiological standards under Resolution
No. 12 of January 2, 2001, indicating good hygienic processing conditions and
efficiency of the heat treatment used. The whey can be added in the preparation
of passion fruit nectar, helping to add nutritional value and functional the product.
KEYWORDS: Satisfactory; dairy product; functional beverage; prebiotic.

11 INTRODUGCAO

O soro de leite € um subproduto resultante do processamento de queijo ou
caseina, possui uma coloragdo amarelo-esverdeado cujo sabor € ligeiramente acido
ou doce e pode ser encontrado na forma in natura ou desidratado. A composicao do
soro de leite varia com a qualidade do leite utilizado e com o tipo de queijo do qual
foi originado. O soro de leite corresponde a 85 a 95% do volume de leite utilizado na
elaboragado do queijo, e contém cerca de 55% do total dos nutrientes do leite, dentre
eles 0,6% de sais minerais, 0,3% de gordura, 0,9% de proteina, 5% de lactose e
0,1% de acido latico proveniente da fermentacéo da lactose (SANTOS & FERREIRA
2001).

O destino final do soro de queijo € um dos problemas enfrentados pela maioria
das industrias de laticinios, principalmente as de pequeno e médio porte que, em
geral, ndo dispbem de tecnologias para processa-lo, e os despejam diretamente nos
rios ou lagos. Devido ao soro de leite ter alta quantidade de substancias orgéanicas,
principalmente lactose e proteinas, impde alto valor de Demanda Bioquimica de

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 17




Oxigénio (DBO) para as plantas de tratamentos de efluentes (REGIS, 2007). O soro
de leite possui uma DBO entre 30.000 a 60.000 mg de oxigénio por litro, dependendo
do processo empregado na elaboracdao do queijo, e exige o oxigénio presente em
4.500 litros de agua para despolui-lo (MIZUBUTI 1994). Esse valor € cem vezes
maior do que o de um esgoto doméstico, e pode causar a destruicao da fauna e da
flora (MOREIRA et.; al 2010).

Em virtude do grande volume de soro gerado pela industria, de seu alto poder
poluente e de sua rica composigcao nutricional, o soro tornou-se um subproduto de
relevante importancia na industria de alimentos e varios estudos relacionados a sua
utilizacéo tém sido desenvolvidos. A utilizacdo do soro de leite na elaboracédo de
néctar constitui uma das alternativas mais simples e atrativa para o aproveitamento
deste subproduto, tendo em vista que existe a possibilidade de uso de equipamentos
previamente disponiveis nas industrias de laticinios.

O consumo de néctares vem aumentando em todo o mundo, devido a varios
aspectos, como a busca pela saude, preocupa¢cdo com o consumo de alimentos
saudaveis, praticidade oferecida pelos produtos, substituicdo ao consumo de bebidas
carbonatadas e valor nutritivo (CIPOLLA, 2002).

O consumo per capta de bebidas de frutas prontas para o consumo atingiu 6,6
litros, assumindo importancia na economia do pais, devido ao elevado consumo
propiciado pelo clima tropical predominante, em que as pessoas deixam de beber
apenas agua e passam a consumir outros produtos de maior valor agregado (ABIR,
2014).

O maracuja € uma fruta rica em vitamina C, calcio e fésforo e vem sendo
comercializada no Brasil principalmente para o consumo “in natura”, elaboragao de
suco natural a 14°Brix e concentrado a 50°Brix, geleia, licor e néctar (OLIVEIRA ET
AL. 2002, MATSUURA 2005).

Dentre os alimentos funcionais, encontram-se aqueles classificados como
prebidticos, por estimularem seletivamente, no trato intestinal, o crescimento e/ou a
atividade de bactérias promotoras da saude, como os lactobacilos e, principalmente,
as bifidobactérias, aumentando a resisténcia a invasdo de microrganismos
patogénicos. Os frutooligossacarideos sdo um dos ingredientes prebidticos mais
utilizados na industria de alimentos (GIBSON, ROBERFROID, 1995).

A mistura de soro de leite, polpa de maracuja e frutooligossacarideo conferem
ao produto propriedades nutricionais e funcionais, sabor diferenciado, colaborando
para o desenvolvimento de novos produtos na cadeia agroindustrial do leite.
Conforme exposto, objetivou-se elaborar e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais de néctar de maracuja adicionado de soro de leite e
frutooligossacarideo.
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2| METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada nos laboratérios do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia - IFCE, Campus Limoeiro do Norte-CE, entre agosto de 2014
a junho de 2015.

Adquiriu-se no comércio local as polpas de maracuja, o soro de leite em p6
desmineralizado, o acucar refinado e a 4gua mineral. O frutooligossacarideo (FOS)
foi proveniente de uma empresa localizada em Sao Paulo-SP. O Mix S (mistura
de estabilizantes e conservantes) foi adquirido na cidade de Fortaleza-CE. Este é
composto por conservantes INS 211 — Benzoato de sodio e INS 202 — Sorbato de
potassio, e estabilizantes INS 415 — Goma xantana e INS 331 — Citrato de sédio.

Foram elaboradas quatro formulacées de néctares de maracuja: FO (sem
adicao de soro de leite reconstituido a 6% - SLR), F1 com 20% de SLR, F2 com
40% SLR e F3 com 60% SLR. O soro de leite reconstituido a 6% foi utilizado em
substituicdo parcial a agua das formulacdes, conforme a Tabela 1.

FORMULAGOES

INGREDIENTES

FO (0) F1(20) F2 (40) F3 (60)
Polpa de maracuja 20 20 20 20
Acucar 7 7 7 7
Agua 67,75 54,20 40,65 27,10
Soro de leite
reconstituido a 6% i 13,55 27,10 40,65
Frutooligossacarideo
(FOS) 5 5 5 5
Mix S 0,25 0,25 0,25 0,25
Total (%) 100 100 100 100

Tabela 1. Formulagao dos néctares de maracuja adicionados de soro de leite reconstituido a 6%
e frutooligossacarideos (FOS).

Conforme formulagdes acima os néctares foram elaborados. Inicialmente a
polpa de maracuja foi descongelada até atingir a temperatura de 7° C e filtrou-se em
filtro de algodéo.

Em seguida, realizou-se a pasteurizacéo lenta da polpa a 70° C durante 5 minutos
com a finalidade de inativar as enzimas e reduzir a possivel carga microbiana, tendo
em vista que a mesma né&o havia sido pasteurizada.

Realizou-se, em seguida, a correcao do pH da polpa com adicao de citrato de
sédio até pH 4,6 com a finalidade de evitar a desnaturacéao proteica do soro quando
submetido ao tratamento térmico em meio muito acido.

Logo apos, realizou-se a pesagem dos ingredientes em balanca digital: polpa
de maracuja, soro de leite em pd desmineralizado, agucar refinado, agua, FOS e
o Mix S. O soro de leite foi reconstituido a 6%, aquecido a 50°C para facilitar a
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dissolugdo dos ingredientes secos.

Em seguida, homogeneizou-se por agitacao manual, em panela de acgo inox,
todos os ingredientes e envasou-se em garrafas de vidro de 500 mL previamente
esterilizadas a 100°C durante 30 minutos, as quais foram fechadas imediatamente
com tampas plasticas rosqueaveis de cor branca.

ApOs o envase, os néctares foram submetidos a pasteurizacéo lenta a 70°C
durante 15 minutos, resfriados a temperatura de 25°C em agua clorada a 100ppm
e armazenados em prateleiras a temperatura ambiente de 28+2°C até o momento
da realizacéo das analises microbiologicas, fisico-quimicas e sensoriais. A Figura 1
apresenta o fluxograma de elaboracao dos néctares.

Filtracio da polpa

iy

Pasteurizagdo da polpa

a

Correcio do pH da polpa

1

Fesagem dos ingredientes

19

Reconstituicdo do soro de leite a 6%

gt

Hormogeneizacio

{1

Envase

4

Fechamento

{1

Fasteurizacan

Il

Resfriamento

[

Armazenamento

Figura 1. Fluxograma de elaboragéo dos néctares.

Fonte: Elaborado pela autora.

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 17




As anadlises fisico-quimicas dos néctares foram determinadas em trés
repeticoes, sendo cada repeticao analisada em triplicata. Determinou-se pH, acidez
titulavel, sélidos soluveis, ratio e proteinas de acordo com o IAL (2008). Os agucares
totais de acordo com a metodologia de Yemn & Willis (1954) e vitamina C de acordo
com Stroehcker & Henning (1967). Analisou-se também o percentual de frutanos —
FOS através do kit enzimatico Fructan Hk, o qual utiliza a metodologia descrita pela
AOAC 999.03 e AOAC 32.32.01 (Megazyme 2012).

Para a avaliacdo microbiologica dos néctares foram realizadas a determinagao
do Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes totais, pesquisa de Salmonella sp.,
contagem em placa de Aerébios mesoéfilos e Bolores e Leveduras (Siqueira 1995) e
os resultados foram comparados com as diretrizes gerais da RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001, da ANVISA (Brasil 2001), que estabelece os padrdes microbiolégicos
para alimentos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH das quatro formulagbes n&o apresentaram diferenca
significativa (p>0,05), variando de 6,09 a 6,17 (Tabela 5), caracterizando este produto
como pouco acido (Franco & Landgraf, 2005). O néctar elaborado com 40% de soro
de leite obteve maior valor médio (6,17) entre os tratamentos.

Tratamentos
Paréametros
FO (0%)* F1 (20%)* F2 (40%)* F3 (60%)*

pH 6,112 6,132 6,172 6,092
Acidez titulavel (%) 0,642 0,652 0,642 0,652
Solidos Soluveis (°Brix) 16,00° 16,75° 17,50° 18,252
Ratio (SS/AT) 24,65¢ 25,67¢ 26,96° 27,932
Acgucares Totais (%) 17,002 17,212 16,952 15,99°
Vitamina C (%) 5,742 5,682 5,572 5,552
Proteinas™* (%) 0,37¢ 0,52¢ 0,59° 0,942
FOS (%) 0,212 0,192 0,182 0,202

Tabela 5. Determinacgdes fisico-quimicas de néctar de maracuja adicionado de soro de leite
(reconstituido a 6%) e frutooligossacarideos (Limoeiro do Norte, CE, 2015).

* Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre si (p< 0,05) pelo Teste de
Tukey.* * O teor de proteina da formulacdo FO convertido utilizando fator 6,25 e os demais tratamentos

o fator 6,38.

Para a elaboragdo dos néctares, inicialmente fez-se a correcéo da acidez da
polpa adicionando citrato de sodio (regulador de acidez) com a finalidade de atingir
o pH 4,6. Esse valor propicia a estabilidade das proteinas do soro quando aquecidas
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em meio &cido, evitando a precipitacdo. Por esse motivo o pH dos néctares
apresentou valores na faixa considerada ideal (pH acima de 4,5) para o crescimento
da maioria das bactérias inclusive as patogénicas, bolores e leveduras. Porém, com
a finalidade de inibir o0 possivel crescimento microbiano nos néctares, adicionou-se
as formulacdes o Mix S que é constituido pelos conservantes benzoato de sodio e
sorbato de potassio. Estes atuam como barreiras que impedem o desenvolvimento
de microrganismos, contribuindo para a estabilidade da acidez, sendo considerado
um indicativo da qualidade microbiol6gica. Rocha (2013), caracterizando bebidas
desenvolvidas com quatro diferentes concentra¢des de proteinas de soro de leite e
formuladas com extrato de cascas de jabuticaba e luteina, obteve valores médios
de pH que variaram de 3,94 a 4,14, valores inferiores ao determinado neste estudo.

Quanto a acidez titulavel, observou-se que os tratamentos nao diferenciaram
estatisticamente entre si (p>0,05), obtendo valor médio em torno de 0,60% de
acido citrico (Tabela 5). A baixa acidez determinada nos néctares esta relacionada
principalmente a adicao de citrato de sddio (adicionado a polpa para regular a acidez)
e devido ao fato de o soro de leite ter apresentado 0,10% de acido latico. A acidez
exerce grande influéncia sobre os atributos de qualidade dos produtos a base de
frutas e € um dos fatores que limita sua aceitagédo. Correia (2012), ao elaborar néctar
de goiaba adicionado de soro de leite bovino, obteve média de 0,40% de acido
citrico.

Para o teor de sélidos soluveis, verificou-se diferenca significativa ( p<0,05)
entre os tratamentos (Tabela 5), observando-se maiores teores para o tratamento F3,
que foi de 18,25°Brix. Esse aumento pode ter ocorrido devido a maior concentracao
do teor de lactose (3,0 a 5,0%) presente no soro. Os sélidos solUveis é uma medida
indireta do teor de agucares, uma vez que aumenta de valor a medida que estes vao
se acumulando no fruto. A sua medicéo nao representa o teor exato dos agucares,
pois outras substéncias também se encontram dissolvidas (vitaminas, fendlicos,
pectinas, acidos organicos etc), no entanto, dentre estas, os aclcares sao 0os mais
representativos, chegando a constituir até 85-90% dos SS. De acordo com o estudo
realizado por Correia (2012), na elaboracéo e caracterizacdo de néctar de goiaba
adicionado de soro de leite em pé parcialmente desmineralizado reconstituido a 5%,
obteve-se valor médio de solidos soluveis de 12°Brix sendo inferior ao verificado
nesta pesquisa.

Com relacao ao ratio, observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos (Tabela 5). Constatou-se que o tratamento F3 apresentou maior valor de
ratio, que foi de 27,93. O aumento da concentracao de soro de leite favoreceu maiores
valores de sélidos soluveis entre os tratamentos, justificando, assim, o0 aumento para
os valores de ratio. A relagédo entre sélidos soluveis e acidez titulavel (ratio) fornece
um indicador do sabor aroma do néctar, pois relaciona a quantidade de acucares
e acidos presentes. Valores semelhantes foram verificados por Rocha (2013), ao
estudar bebidas proteicas formuladas com extrato de cascas de jabuticaba e luteina,
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quando foram obtidos valores que variaram de 46,88 a 27,93.

Para os teores de agucares totais (AT), observou-se diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 5). Verificou-se um pequeno decréscimo nos
teores a medida que se aumentou a concentracao de soro, sendo que o tratamento
F1, com adicdo de 20% de soro de leite, apresentou maior média, 17,21%. Esse
fato € comprovado por Perrone (2010), o qual relata que a relac&o existente entre
0 solvente e a presencga de sais ou sacarose influencia na solubilidade da lactose.
Conforme Perrone (2010), concentra¢des de sacarose entre 40 a 70% m/v produzem
uma reducao na solubilidade da lactose entre 40 a 80%. Correia (2012) relata que
o teor de acgUcares totais verificado no néctar de goiaba com adicdo de soro de
leite reconstituido a 5% foi de 17,50%, valor semelhante ao verificado no presente
trabalho.

Os teores de vitamina C dos néctares nao diferiram estatisticamente (p>0,05)
entre si (Tabela 5). Os tratamentos FO, F1, F2 e F3 apresentaram valores médios de
5,74; 5,68; 5,57 e 5,55mg/100g, respectivamente. Contudo, o tratamento controle
apresentou tendéncia de maiores valores médios. A diminuic&o do teor da vitamina C
nos néctares em relacao a polpa pode ter sido em decorréncia do tempo de exposi¢cao
ao calor no momento da pasteurizacéo. Hansen (2011) recomenda que, para melhor
conservagao da vitamina C nos alimentos, deve-se empregar o armazenamento
em baixa temperatura, rapido pré-aquecimento para destruir as enzimas oxidantes,
além do minimo contato com o oxigénio atmosférico. De modo geral, a estabilidade
da vitamina C aumenta com a reducéo da temperatura e a maior perda se da durante
0 aquecimento dos alimentos. Existem casos de perdas durante o congelamento ou
armazenamento a baixas temperaturas, na lixiviagdo de alimentos, sendo a perda
ainda maior quando a lixiviagado é feita com aquecimento (Bobbio & Bobbio 1995).
Em pesquisa desenvolvida por Correia (2012), o teor de vitamina C verificado no
néctar de goiaba com adicao de soro de leite reconstituido a 5% foi de 15,02 mg de
acido ascorbico em 100g do produto, valor superior ao detectado nesta pesquisa.

Verificou-se que o percentual de proteinas apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 5), obtendo valores médios de 0,37, 0,52, 0,59
e 0,94%, respectivamente. Observou-se que quanto maior o teor de soro de leite
adicionado aos néctares, maior o percentual de proteina, pois o soro de leite possui
em média 0,8 a 1,8% de proteinas. Estas sdo de alto valor bioldgico e estédo sendo
cada vez mais aplicadas como ingredientes importantes na elaboracao de diversos
alimentos. Montorsi et al. (2013) afirmam que o soro de leite € um produto nobre por
seu teor de proteinas sollveis, ricas em aminoacidos essenciais, além de vitaminas
do complexo B e pelo elevado teor de lactose e sais podendo ser utilizado na industria
de alimentos como ingrediente na formulagao de sucos entre outros. Correia (2012),
estudando néctar de goiaba com adi¢ao de soro de leite reconstituido a 5%, obteve
valor de 1,5% de proteinas, valor superior ao apresentado nesta pesquisa.

Evidenciou-se que o percentual de FOS nao apresentou diferenca significativa
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(p>0,05) entre os tratamentos (Figura 5), pois, ocorreu grande redugao do percentual
de FOS inicial em relacdo ao valor obtido ap6s o processamento. Os valores médios
determinados para os tratamentos FO, F1, F2 e F3, foram de 0,21; 0,19; 0,18 e
0,20%, respectivamente. Para que os néctares sejam considerados prebibticos,
os tratamentos deveriam permanecer com o minimo de FOS estabelecido pela
legislacéo (Brasil 2008), que é de 1,5g em cada 100 mL do produto liquido. Dessa
forma, os resultados indicaram que 0s néctares nao podem ser considerados
bebidas prebibticas. O tempo do tratamento térmico empregado na elabora¢do dos
néctares pode ter ocasionado uma reducéao no teor de FOS dos tratamentos, pois,
de acordo com Yuan (1996), os frutoligossacarideos ndo sdao degradados durante
a maioria dos processos de aquecimento, mas podem ser hidrolisados em frutose
em condi¢gdes muito acidas e em condi¢cdes de exposicao prolongada do binébmio
tempo e temperatura. Sousa (2014), estudando queijo petit-suisse de kefir sabor
goiaba, verificou diferenca significativa quanto ao teor de inulina adicionado. Uma
das possiveis causas para a reducéo dos teores de inulinas pode estar relacionada
principalmente com a reducéo dos valores de pH das formulacbes. O mesmo autor
afirma ainda que a inulina utilizada no estudo apresentou pH emtornode 5a 7,0 e,
quando foi adicionada no produto, ocorreu a hidrolise dela pelo fato do pH esta na
faixa de 3,71 a 4,03.

Osresultados dacaracterizagao microbiologica dos néctares estao apresentados
na Tabela 6, estes foram comparados com o0s parametros preconizados pela
Resolucao N° 12/2001 (Brasil 2001).

Coliformes Aerobbios Salmonella's Bolores e
Tratamentos totais (NMP/ mesofilos (25mL) P Leveduras
mL) (UFC/mL) (UFC/mL)

FO <3 <10 Ausente <10

Fl <3 <10 Ausente <10

F2 <3 <10 Ausente <10

F3 <3 <10 Ausente <10

Tabela 6. Resultados microbiologicos das formulagdes dos néctares de maracuja adicionados
de soro de leite (reconstituido a 6%) e frutooligossacarideo (Limoeiro do Norte, CE, 2015).

Fonte: Elaborado pela autora.

Todos os tratamentos apresentaram contagem de coliformes totais menor que
3NMP/mL, indicando auséncia desse grupo de microrganismos, pois néo foi detectado
turvacéo do meio com formagéo de gas no teste presuntivo, atendendo a legislagcéo
vigente (Brasil 2001). Esse resultado mostra que os mesmos foram elaborados de
acordo com as Boas Praticas de Fabricacdo, pois a analise de coliformes totais
fornece informagdes a respeito das condi¢cdes higi€nicas sob as quais o alimento
foi produzido e conservado. Correia (2012), estudando o desenvolvimento,
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caracterizagdo fisico-quimica, avaliagdo sensorial e microbiolégica de néctar de
goiaba adicionado de soro de leite bovino, verificou contagem < 3NMP/ml, resultado
semelhante ao detectado neste estudo. Hansen (2011), avaliando a estabilidade
de néctar de mangaba, obteve contagem de coliformes totais <SNMP/mL resultado
semelhante ao obtido nesta pesquisa.

Em relacéo aos padrées microbioldgicos para o néctar (adicionados ou néo de
conservantes, congelados ou n&o), a Resolugcéo n° 12/2001 estabelece parametros
apenas para os coliformes totais (auséncia em 50 mL), porém realizou-se as analises
para contagem aerdbios mesoéfilos, Salmonela sp e bolores e leveduras (Brasil 2001),
com o intuito de verificar as condi¢gées de processamento.

Para a analise de aerdbios mesofilos, todos os tratamentos apresentaram
contagens menores que 10 UFC/mL, esse resultado indica baixa contaminagao
em relacdo ao que a legislacdo determina para outros produtos. Rocha (2013)
afirma que uma provavel fonte de contaminagcéo é o ambiente de processamento,
falhas durante a manipulacédo do produto e higienizacdo dos utensilios utilizados.
Rocha (2013), avaliando a adicdo dos corantes naturais antocianinas e luteina em
bebidas formuladas com proteinas de soro de leite, detectou contagem de aerdbios
mesofilos inferior a 10 UFC/mL para o tratamento F1, enquanto para os tratamentos
F2, F3 e F4 foram detectados contagens de 1,0 x 10%;2,0 x 10" e 1,1 x 102 UFC/mL,
respectivamente. Hansen (2011), avaliando a estabilidade de néctar de mangaba,
verificou contagem para os aerdébios meséfilos de 2 x 10"; 2 x 10%; 2,1 x 102 € 2,6 X
102UFC/mL.

Para pesquisa de Salmonella sp., observou-se que esse microrganismo estava
ausente em todos os tratamentos, sendo um indicativo de que os manipuladores
obedeceram as Boas Praticas de Fabricacdo e que os mesmos néo tiveram contato
com essa bactéria. Correia (2012), desenvolvendo néctar de goiaba adicionado
de soro de leite bovino, ndo detectou a presenca de Salmonella sp. nas quatro
formulacées. Hansen (2011), avaliando a estabilidade de néctar de mangaba, obteve
auséncia de Salmonella sp. em todos os tratamentos avaliados durante o periodo de
armazenamento.

Para os bolores e leveduras, todos os tratamentos apresentaram contagens
menores que 10 UFC/mL, esse resultado indica baixa contamina¢cdo em relagdo ao
que a legislacéo determina para outros produtos. A anélise de bolores e leveduras
foi realizada visto que estes microrganismos estao presentes naturalmente em
produtos de frutas fazendo parte da microbiota predominante, pois o pH da maioria
das frutas encontra-se na faixa compreendida entre 2,5 a 3,8, sendo favoravel ao
desenvolvimento de bolores e leveduras.

A contaminacéo por fungos esta relacionada, principalmente, a problemas de
conservacao e armazenamento do produto. Para prevenir esse tipo de contaminacéo,
deve-se manter o néctar em local protegido com embalagem bem fechada sem ar,
visto que a presenca de ar € benéfica para o crescimento desses microrganismos. A
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contaminacgao por bolores e leveduras néo representa tanto risco a saude humana,
principalmente porque o consumidor dificiimente ingerira um produto contaminado
por esse tipo de fungo, ja que ela é perceptivel a olho nu, além de deixar cheiro e
sabor caracteristico no alimento (caldas 2007).

Hansen (2011), avaliando a estabilidade de néctar de mangaba, obteve auséncia
de bolores e leveduras em todos os tratamentos em estudo.

41 CONCLUSAO

A utilizac&o do soro na elaboracéo de néctar de maracuja é viavel e representa
uma alternativa de aproveitamento e agregacdo de valor ao produto, pois 0s
tratamentos F1, F2 e F3 apresentaram valores superiores ao tratamento FO (controle)
quanto ao teor de soélidos soluveis, ratio e proteinas sendo que o tratamento F3
destacou-se entre os tratamentos em estudo.

Os néctares apresentaram baixos valores de frutooligossacarideos, nao
podendo, dessa forma, ser caracterizados como alimento prebidtico de acordo com
a legislacao vigente.

Os néctares apresentaram-se dentro dos padrdes microbiolégicos aceitaveis
segundo a Resolucéo N° 12, de 02 de janeiro de 2001, indicando boas condi¢des
higiénicas de processamento e eficiéncia do tratamento térmico utilizado.
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RESUMO: O pao, bastante consumido no dia-
a-dia por possuir aroma agradavel e por sua
variedade, pode se tornar um alimento mais
rico nutricionalmente quando utilizada farinha
integral. Dessa forma alguns paes como o
australiano, rico em vitaminas, fibras e minerais
provenientes da casca dos graos de trigo,
pode ser uma alternativa para o consumo.
Assim, o0 objetivo do trabalho foi produzir pao
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COM FARINHA DE MALTE

tipo australiano utilizando farinha de residuo
de malte, como fonte de enriquecimento e
substituicdo parcial da farinha de trigo integral.
Para tanto, foi elaborado pao com adicéo
da farinha, e posteriormente foi realizada a
composicéo centesimal e analise sensorial do
produto. Os resultados mostram que com a
adicdo de bagaco de malte a formulacdo de
pao tipo australiano houve reducé&o do teor
de carboidratos, e ambos os produtos foram
aceitos pelos consumidores.
PALAVRAS-CHAVE: Pao australiano, bagaco
de malte, farinha integral.

ENRICHING AUSTRALIAN TYPE BREAD
WITH MALT FLOUR

ABSTRACT: Bread, widely consumed in
everyday life because of its pleasant aroma
and variety, can become a nutritionally richer
food when whole flour is used. This way some
breads as Australian, rich in vitamins, fiber and
minerals from the husk of wheat grains, can
be an alternative for consumption. Thus, the
objective of this work was to produce Australian
type bread using malt residue flour as a source
of enrichment and partial replacement of whole
wheat flour. To this end, bread was prepared
with the addition of flour, and later the centesimal
composition and sensory analysis of the product
were performed. The results show that the
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addition of malt bagasse to the Australian bread formulation reduced carbohydrate
content, and both products were accepted by consumers.
KEYWORDS: Australian bread. malt pomace. wholemeal flour.

11 INTRODUCAO

Pao tem sido usado como alimento da humanidade por séculos. Para os
produtores de trigo e padeiros de todo o globo terrestre, 0 pdo € um meio de prover
para si e para suas familias, um produto do qual se orgulhar e praticamente um
modo de vida. O pao tem evoluido ao longo dos anos podendo se notar que as
diferengas geograficas e culturais no produto sdo bastante amplas, como evidenciado
pela enorme variedade de paes disponiveis hoje nas economias desenvolvidas do
mundo. E importante salientar que as diferencas entre os paes (francés, sirio, integral,
australiano) séo devido aos ingredientes usados e a forma como sao preparados. No
entanto, os consumidores apreciam os produtos de pao que consomem, sendo eles
feitos por um processo antigo ou provenientes da mais moderna padaria (ZHANG;
MOORE, 1997).

Varios ingredientes sdo usados na formulacdo do pao para manipular as
caracteristicas do produto acabado. Os principais ingredientes utilizados sdo a
farinha de gréos, a dgua, a levedura para ajudar da formacao de sabor e leveza do
pao, o sal para intensificar o sabor. Porém, a demanda do consumidor moderno,
ou seja, a busca do consumidor por melhores qualidades de conservacao, melhor
sabor, textura, e outras melhorias fisicas e sensoriais, faz com que os produtores de
pao busquem novos ingredientes para atender esse anseio do consumidor (ZHANG;
MOORE, 1997).

Muito embora o p&o de trigo seja um alimento popular em todo o mundo, este
€ uma fonte de calorias e de carboidratos complexos (GOMEZ; OLIETE; ROSELL;
PANDO; FERNANDEZ, 2008). Entretanto, quanto ao conteudo de proteinas, o pao
de trigo € considerado pobre, pois contém baixos niveis de aminoacidos essenciais,
como a lisina e a treonina. Além disso, o uso da farinha branca, que passa pelo
processo de refino, reduz a composi¢ao nutricional e o teor de fibras do pao branco
quando comparado ao pao integral (DEWETTINCK et al., 2008).

Apesar do trigo ser bastante utilizado na fabricacdo de péo, devido ao seu
desempenho superior em comparagao a todos os cereais, outros cereais também
podem ser utilizados em panificagdo, por exemplo, a cevada, que tem um bom
potencial para panificagao por seu valor nutricional (NEWTON et al., 2011). Portanto,
a utilizacéo de cevada ou derivados da cevada como malte em alimentos tem grande
importancia, em vez de ser usada apenas para a alimentacdo animal. O valor
nutricional do pao pode ser aumentado se outros cereais como centeio, cevada e
aveia forem incorporados na formulacao de pao. Porém, pode ser um desafio manter
as propriedades reoldgicas desejadas da massa e do pao (SULLIVAN et al., 2013).
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O Brasil é o terceiro maior produtor de cerveja do mundo, com uma produc¢ao
de 12,6 bilhdes de litros de cerveja, atras apenas da China (40 bilhdes de litros de
cerveja) e dos Estados Unidos (35 bilhdes de litros de cerveja) (MARDEGAN et
al., 2013). De acordo com Cordeiro, El-Aouar e Araujo (2013), o bagaco de malte
€ um subproduto da fabricagao de cerveja, € € um componente do material sélido
produzido a partir da filtracdo de mosto antes da ebulicdo. Este subproduto sélido
consiste, principalmente, das sobras de cascas e polpa de malte e graos e também de
alguns aditivos, como arroz, milho e trigo. O malte triturado representa 85% do total
do produto gerado pela industria cervejeira e €, portanto, considerado o subproduto
mais importante deste processo.

Jacometti et al. (2015) caracterizaram o bagaco de malte quanto aos teores
de umidade (5,34 + 0,12g/100g), cinzas (2,78 + 0,25g/100g), lipideos (4,44 =+
0,14g/100q), proteinas (13,60 + 0,909/100g) e carboidratos (73,84 + 1,87g/1009).
Desta quantidade de carboidratos, o teor de fibra total é de 63,84 + 0,609/100g de
bagaco de malte. Devido ao seu teor de fibras o bagaco de malte torna-se util para
a industria alimenticia principalmente para incorporacao em novos produtos, pois as
fibras apresentam propriedades fisicas e funcionais.

O consumo de gréaos integrais, podendo ser na forma de pao a base de farinha
integral, tem sido incentivado, pois esse tipo de matéria-prima contém importantes
elementos nutricionais, incluindo fibra alimentar, compostos antioxidantes, minerais,
vitaminas, lignanas e compostos fendlicos, que séo benéficos para a saude humana
(ZHANG E MOORE, 1997). Dessa forma, alguns paes formulados a base de farinha
integral sdo boas fontes desses compostos como o pao australiano. O pao australiano,
por sua vez, é rico em vitaminas, fibras e minerais provenientes da casca dos graos
de trigo, facilitando a digestdo e ajudando a controlar o excesso de colesterol e a
glicemia em caso de diabetes (CIBELLA, 2016).

O objetivo deste trabalho foi produzir o pao tipo australiano, utilizando farinha
de residuo de malte como fonte de enriquecimento e substituicdo parcial da farinha
de trigo integral.

2| MATERIAL E METODOS

O péao australiano foi elaborado no laboratorio de tecnologia de cereais da
Universidade Federal do Maranh&o, Campus de Imperatriz. Os ingredientes foram
adquiridos no comércio de Imperatriz, os quais foram farinha de trigo, farinha de
trigo integral, cacau em po, acucar mascavo, fermento bioldégico, margarina e sal.
O residuo de malte foi obtido de cervejaria artesanal local e o mel de abelha foram
provenientes do comércio da cidade de Princesa Isabel-Paraiba.

Para a obtencdo da farinha do bagaco de malte, foram adquiridos 3 kg do
bagaco onde a matéria-prima foi disposta em bandejas metalicas e colocadas sob
fluxo de ar constante em estufa com circulacdo de ar forcado e seco a 40°C por 24
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horas. Em seguida, foram triturados 200 g de malte em um processador de alimentos
durante 60 segundos. A farinha foi armazenada em recipiente de polietileno em local
seco e arejado.

Para a formulacéo e preparo da massa, foram obtidas duas formulacdes sendo
a formulacao padrao (A) e a formulagao adicionada de farinha de residuo de malte
(B), descrita na Tabela 1.

Ingredientes Controle (g) Formulacéo A (g)
Farinha de trigo 362 362
Farinha integral 290 254
Farinha de malte 0 36
Cacau em pd 34 34
Acglcar mascavo 64 64
Mel 100 100
Fermento biol6gico 16 16
Margarina 30 30
Agua 392 392
Sal 2 2

Tabela 1 - Procedimento experimental para producéo de pao australiano padréo (Controle) e
pao enriquecido com farinha de residuo de malte (Formulagéo A).

O preparo das massas se deu pela ativacao do fermento em metade da agua
com a metade do agucar, em seguida essa mistura foi adicionada aos soélidos
previamente misturados. O término da mistura ocorreu com a obten¢cdo de massa
em uma batedeira planetaria na velocidade maxima por 7 minutos. A massa foi
acondicionada em recipiente plastico que foi coberto com filme de policloreto de
vinila, deixando em repouso por 90 min até dobrar de volume. ApOs esse tempo, a
massa foi modelada e assada por 27 min a 150°C.

A composicao centesimal do péo tipo australiano foi realizada conforme as
metodologias do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), quanto ao teor de umidade por
gravimetria (012/1V), residuos por incineracao (cinzas) (018/1V), lipideos por extracéo
com hexano em extrator Soxhlet (032/1V), proteinas pelo método Kjeldahl (036/I1V) e
carboidratos obtidos por diferenca entre o total da amostra (100%). Todas as anélises
foram realizadas em triplicata e expressas em g/100g de péo.

Aavaliacao sensorial do pao foi realizada sob luz branca a temperatura ambiente
por um painel de 60 provadores nao treinados de estudantes e funcionarios do
Centro de Ciéncias Sociais, Saude e Tecnologia (CCSST-UFMA) que habitualmente
consomem pao. As amostras foram analisadas 3 horas ap6s o assamento. Antes da
analise as amostras foram cortadas em tamanho iguais (2 cm de espessura/4 cm de
comprimento/4 cm de largura), codificados com trés algarismos e depois servidos
aleatoriamente. Os paes foram avaliados com base na aceitagdo de sua cor, sabor,
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textura e impressao global em escala hedbnica estruturada de 9 pontos, em que 1,
“desgostei muitissimo”; 5, “nem gostei nem desgostei”; 9, “gostei muitissimo”. Os
paes foram considerados aceitdveis quando suas pontuacdes médias da impressao
global estivessem acima de 5 (nem gostei nem desgostei). A andlise estatistica dos
dados, Analise de Variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey foram realizados
no programa SAS® University Edition (SAS Institute Inc.).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme dados da ANOVA e teste de Tukey (Tabela 2), foi observado que
em relacdo ao teor de carboidratos e cinzas houve diferencga significativa (p=0.0024
e p<0.0001, respectivamente) entre as amostras, o que era previsto, pois ao se
adicionar farinha do bagaco de malte ou de matérias-primas fibrosas na formulacao
de um produto, uma vez que as cascas possuem maior teor de minerais, o teor de
cinzas aumenta e, consequentemente, o teor de carboidratos calculado por diferenca,
tende a diminuir (DHEN et al., 2018).

Pao
Composicao centesimal (%) ~
Controle Formulacéo A

Carboidratos 54.862 51.10°
Umidade 28.132 28.33?
Proteinas 8.81° 8.742
Lipideos 4.85? 4.90°
Cinzas 3.06° 6.032

Tabela 2 - Composicéo centesimal do pao tipo australiano sem (Controle) e com adicao de
farinha de malte (%) (Formulacéo A)

Conforme dados da ANOVA (Tabela 3) para anélise sensorial do pao tipo
australiano controle e da formulagdo com bagaco de malte, assim como dados
obtidos pelo Teste de Tukey (Tabela 4), pode ser verificado que a adicdo de farinha
do bagaco do malte ndo resultou em diferencga significativa (p>0.05) para os atributos
cor, textura e impressdo global comparado ao controle (7.30-7.40, 6.57-7.12 e
6.17-6.70, respectivamente). No entanto, para o atributo sabor houve diferenca
significativa (p=0.0067) entre as amostras, que de acordo com os provadores a
amostra formulada com bagaco de malte estava mais amarga, o que pode estar
relacionado a maior quantidade de taninos presentes em produtos integrais formados
durante aquecimento (BELVISO et al., 2013). Embora o pao controle tenha recebido
as melhores pontuacdes que a formulagao adicionada de malte, ambos receberam
pontuac¢des acima de 5, dessa forma podem ser aceitdveis de acordo com dados
obtidos pelos provadores.
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Fonte de Soma dos Graus de Quadrados

Atributo Variagcao quadrados liberdade médios calculado p-valor

Amostra 0.300 1 0.300 0.17 0.6824
Cor Erro 104.7 59 1.774

Total 197.3 119

Amostra 27.075 1 27.075 7.89 0.0067
Sabor Erro 202.42 59 3.43

Total 407.99 119

Amostra 9.075 1 9.075 3.07 0.085
Textura Erro 174.42 59 1.774

Total 335.99 119

B Amostra 8.53 1 8.53 2.55 0.1157

g}:)%r:lssao Erro 104.7 59 1.774

Total 197.3 119

Tabela 3 - Atributos sensoriais de pao tipo australiano sem e com a adi¢cdo de bagaco de malte

Pao
Atributos -
Controle Formulacéo A
Cor 7.402 7.302
Sabor 6.722 5.77°
Textura 7.122 6.572
Impresséao global 6.702 6.172

Tabela 4 - Impacto da adicdo de bagaco de malte nos atributos sensoriais de péo tipo
australiano

Valores dos atributos sdo apresentados como valor médio (n=60). Média com letras em comum nao diferem
entre si (p<0.05). 1=desgostei muitissimo, 2= desgostei muito, 3= desgostei moderadamente, 4= desgostei
ligeiramente, 5=nem gostei nem desgostei, 6=gostei ligeiramente, 7= gostei moderadamente, 8=gostei muito, 9=
gostei muitissimo.

41 CONCLUSAO

Aadicao de bagaco de malte a formulagao de pao tipo australiano houve reducao
do teor de carboidratos e ambos os produtos foram aceitos pelos consumidores.
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CAPITULO 19

INFLUENCIA DA COR E DO ODOR NA
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RESUMO: Atributos sensoriais dos alimentos
interferem na sua aceitacdo. Entende-los € um
desafio constante para a industria alimenticia,
e uma ferramenta valiosa. Compreender como
o corpo humano é afetado pelos estimulos
gue experimenta ao mastigar ou simplesmente
olhar um alimento, possibilta o ajuste e
manipulacdo dos paréametros organolépticos,
obtendo-se uma melhor caracterizacdo do
produto e, consequentemente, maior aceitacao.
O presente trabalho verificou a influéncia que a
cor e odor exercem sobre a percepcao do sabor
de um produto, bem como sua preferéncia e
aceitacdo, utilizando-se de gelatina comercial
e hamburguer vegetal. Foram realizados os
testes de anélise sensorial triangular, ordenacao
e comparagcao pareada para atributo cor, e
teste de aceitacao para odor. Os dados foram
tratados estatisticamente por meio de tabelas,
teste de Friedman e Anova. Testes laboratoriais
indicaram que os atributos cor e odor nao
influenciam na discriminagcao do sabor de um
produto, influenciando apenas na expectativa e
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motivagéo para aceitagao do alimento.
PALAVRAS-CHAVE: Cor, odor, sabor, analise
sensorial.

INFLUENCE OF COLOR AND ODOR IN
DISCRIMINATION THE FLAVOR OF A
PRODUCT

ABSTRACT: Sensorial food
interfere with their acceptance. Understand

attributes of

them is a constant challenge for the food
industry and valuable tool. How of human body
reacts to stimulation by chewing or view a food
organoleptic enables adjustment and greater
acceptance. This study examined the influence
of color and ambient odor on the perception of
food flavor, preference and acceptance. Gelatine
and vegetable burger were used. The sensory
analysis test were performed: triangular, paired
comparison and ordering for the color attribute;
acceptance for odor. Statistical analysis
performed with Friedman test and ANOVA.
Laboratorial tests indicated that the attributes
color and odor did not influence the identification
of the flavor, wich is predominant attribute. Color
and odor influence expectancy and motivation,
important for the acceptance food.
KEYWORDS: Color, odor, taste,
analysis.

sensory
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11 INTRODUCAO

O estudo do comportamento alimentar pode melhorar a compreensao dos
fatores bioldgicos e culturais que influenciam na escolha e consumo de alimentos,
sendo os aspectos sensoriais, tais como, cor, sabor, aroma e textura, determinantes
deste comportamento, desempenhando funcdes na escolha dos alimentos durante
uma refeicdo, a ingestao e o grau de satisfacéo (Dias et al., 2012).

Atualmente, pesquisas nos campos da alimentac&o, relacionando fatores
desde psicoldgicos a nutricionais, tém sido realizadas com a finalidade de identificar
0 que incentiva o individuo a aceitar ou ndo um produto. Percebe-se que alguns
atributos sé&o primeiramente percebidos e contribuem diretamente nas escolhas do
consumidor, como € a cor. Seja na coloracado da embalagem ou do proprio alimento,
o atributo cor transmite informacdes relacionadas a sofisticagdo da marca, o frescor
e a sanidade do produto, além do seu poder de atracéo (Battistella et al., 2010).

A cor € um dos atributos mais impactantes na avaliagdo do consumidor sobre
um produto, pois se espera que estes tenham uma coloragdo caracteristica. Os
consumidores costumam associar a cor dos produtos a outras caracteristicas, como
sabor e nivel de docura, por exemplo, dai a necessidade de se apresentar uma cor
correspondente para os produtos em desenvolvimento, pois esta sera fundamental
para sua aceitacéo (Cobucci, 2010).

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Nos testes de influéncia da cor utilizou-se gelatina comercial sabor liméo e
morango, e gelatina incolor sem sabor, preparadas segundo instrugdes do rétulo
e dispostas em amostras de 15 ml, além de corantes comestiveis verde, amarelo
e vermelho. Para a influéncia do odor, foram utilizados hamburguer vegetal
industrializado sabor churrasco, carne bovina e cebola. O hamburguer foi assado
em forno convencional e divido em amostras de 30 g, enquanto a carne bovina
sofreu cocgdo e adicdo de cebola. Os testes foram realizados no laboratério de
analise sensorial do curso de Engenharia de Alimentos da Fundacéo Educacional de
Fernandopolis, com avaliadores nao treinados, selecionados ao acaso.

2.2 Metodologia

Em todos os testes de analise sensorial as amostras foram apresentadas aos
avaliadores codificadas e aleatorizadas, e o nivel de significancia adotado foi de 5%.
Influéncia da cor. Foram realizados trés diferentes testes sensoriais: triangular,
ordenacédo e comparacdo pareada bilateral. Para o teste triangular, preparou-se
amostras de gelatina sabor limao coloridas artificialmente de vermelho e amostras
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de gelatina sabor morango, obtendo-se tonalidade vermelha semelhante em todas
as amostras. Trés amostras, duas iguais e uma diferente, foram apresentadas aos
avaliadores solicitando que identificam a amostra diferente.

No teste de ordenacéo, foram preparadas amostras de gelatinas sabor liméao
em trés tonalidades de verde: i) cor verde original da marca de gelatina utilizada
(amostra A), ii) coloridas com corante amarelo, obtendo tonalidade de verde mais
claro (amostra B), e iii) tingidas com corante verde adquirindo uma tonalidade de
verde mais escuro (amostra C). Os avaliadores eram instruidos a ordenarem as
amostras da que mais gostaram para a que menos gostaram, descrevendo o motivo
da escolha.

No teste de comparacao pareada bilateral, por sua vez, os avaliadores deveriam
indicar preferéncia entre duas amostras com caracteristicas similares em cor e dogura,
mas preparadas de forma diferente: i) gelatina sabor limao colorida artificialmente
de vermelho e ii) solucdo de gelatina sem sabor incolor, agucar refinado e corante
verde.

Influéncia do Odor no Ambiente. Avaliadores foram submetidos a testes de
aceitacao de hamburguer vegetal sabor churrasco, utilizando-se de escala hedénica
estruturada de 9 pontos, conduzido de duas formas: i) Sem adicdo de odor no
ambiente e ii) com adicdo de odor de bife acebolado no ambiente por meio de sua
cocgao no laboratorio imediatamente antes da analise sensorial. As experimentacdes
sem e com odor no ambiente foram testadas em julgadores diferentes e em periodos
do dia inversos, evitando preconceitos com o produto hamburguer de soja por parte
dos avaliadores, fato identificado e corrigido em testes preliminares.

2.3 Analise de Resultados

Teste triangular e comparacéo pareada utilizaram-se de tabelas com numero
de julgamentos corretos necessarios; teste de ordenacéao, o teste de Friedman; e o
teste de aceitacao, a analise de variancia Anova. Como ferramentas estatisticas de
analise de dados foram utilizados os programas Microsoft Excel e GraphpadPrism
versao 6.0.

3| RESULTADOS

3.1 Influéncia da Cor

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos para o teste triangular. Comparando-
se com o numero de respostas necessarias (valor tabelado igual a 20), verificou-se
que a cor nao influenciou na discriminacao do sabor do produto.
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Figura 1 - Distribuicao da frequéncia de respostas corretas e incorretas no teste triangular
(n=42).

Para o teste de ordenacdo, participaram 30 avaliadores, sendo atribuidos
valores as amostras conforme foram ordenadas: trés (3) para a mais preferida e um
(1) para a menos preferida. A pontuacédo de cada amostra é somada e as diferencas
entre as somas estao apresentadas na Tabela 1.

A diferenca minima necessaria de acordo com a tabela de Friedman para o
namero de avaliadores, tratamentos e nivel de significAncia adotados era de 19,
indicando que a cor nao influenciou na ordem de preferéncia do produto e, portanto,
na discriminacéo do sabor.

Amostras ]}iferem;:; da Somatdria

A-B 04°
A-C 0o®
B-C 0s°

Letras iguais identificam amostras semelhantes

Tabela 1 — Diferenca das somatdrias entre as amostras para o teste de ordenacgao.

No teste de comparacédo pareada bilateral, por sua vez, 34 de um total de
40 avaliadores preferiram a amostra de gelatina de limao colorida de vermelho,
superando os 27 julgamentos necessarios (valor tabelado) para indicar preferéncia
de uma amostra sobre outra. Assim, n&o houve influéncia na cor na discriminacao
do sabor.

3.2 Influéncia do Odor

A Figura 2 apresenta a distribuicao dos indicadores apontados no teste de
aceitacao com escala heddbnica estruturada de 9 pontos aplicado em 40 avaliadores.
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Figura 2 - Distribuicao dos indicadores apontados na escala heddnica para o teste de aceitacao
com julgadores independentes (n=40).

Apesar dos indicadores apontarem para uma diferenca na aceitagcéo entre as

amostras com (notas maiores) e sem odor (notas menores) caracteristico de carne

no ambiente, a andlise de variancia Anova indicou que nao ha diferenca significativa

entre as duas condi¢des (p=0,05), conforme mostra a Tabela 2.

Andlise de Varifincia para medidas independentes (ANOVA)

Fonte da variacio 50 el MOQ F valor-P F critico
Entre grupos 10,51 1 10,51

Dentro dos grupos 35447 78 4.54 2,31 0.13 3.96
Total 364,98 79

Tabela 2 - Comparacéo das condigbes sem e com odor para 0s julgadores independentes

(n=40).

4 | DISCUSSOES

4.1 Influéncia da Cor

A cor é considerada um atributo fundamental na aceitacéo e preferéncia de

um produto alimenticio, entretanto, a sua influéncia na discriminacédo do sabor &

pouco consistente. Zampini et al. (2007) realizaram um estudo para investigar a

discriminagcao do sabor em substancias gelatinosas. O método do estudo foi aplicado

em dois momentos: (1) onde os julgadores relacionavam o sabor ao produto colorido,

sem provar e (2) onde os julgadores relacionavam o sabor ao produto colorido,

ap6s provar. Os produtos estavam com cores e sabores diferentes do padrao

esperado. Encontraram que, no experimento (1) as cores foram relacionadas aos
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sabores esperados (limao/verde; laranja/laranja; vermelho/morango), entretanto,
no experimento (2) apesar da coloragao, a discriminacdo do sabor foi correta. Os
autores afirmaram que a concluséo da influéncia da cor na discriminacé&o do sabor é
arriscada e que este atributo esta mais relacionado ao interesse, motivacao, apetite
e expectativa. A mesma conclusao foi debatida por outros autores (Battistella et. al.,
2010; Spence, 2015). Dias et. al. (2012) ressaltaram em seu estudo em adultos,
também com uso de corantes em gelatinas, que a cor néo influenciou a aceitacéo e
identificacéo do sabor pelos individuos.

No presente estudo, assim como no debate da literatura, a cor néo influenciou
na discriminacdo correta do sabor do alimento. Foram utilizadas trés diferentes
estratégias para garantir possibilidades de reconhecimento da amostra diferente.
Foram testadas as situagcées em que: o produto original foi colorido artificialmente
com cor incorreta (teste triangular); a cor caracteristica do elemento alvo (liméo)
era mais evidente (teste de ordenacéao), e a cor correta em uma solu¢cdo sem sabor
(teste de comparacdo pareada). Em todas as condicbes a amostra com o sabor
correto foi reconhecida pelos julgadores.

A evidéncia de que a cor € um atributo de preferéncia e aceitacéo relacionado
ao apetite, motivacdo, interesse, mas que nao apresenta influéncia direta na
discriminacdo do sabor, foi encontrada no presente estudo, em harmonia com a
literatura pertinente. A cor, apesar de ser um dos primeiros atributos percebidos,
pode até atrair o provador para a degustacdo, mas nao consegue por si sO
conquistar o paladar deste. A confusdo mental causada pela variacdo de cores tao
psicologicamente definidas como liméo é verde e morango € vermelho, por exemplo,
pode até trazer uma opiniao no primeiro momento, mas ao entrar em contato com o
paladar a opinido se transforma e se liga ao mais agradavel de ser sentido (Spence,
2015).

4.2 Influéncia do Odor

A experimentagcdo do odor do ambiente foi inovadora no que se refere a
produto alimenticio. Nao ha debate na literatura sobre essa condi¢céo. Considerando
a dificuldade de quantificar o ambiente odorizado e com a finalidade de melhor
caracterizar o atributo odor, 0 modelo experimental selecionado foi com julgadores
pareados, como ensaios preliminares. Dessa forma, o diferencial odor do ambiente
poderia ser testado. Entretanto, os julgadores pareados ndo mantiveram a atencao
no atributo, visto que a curiosidade pelo produto foi predominante e, também, o odor
do alimento.

O resultado desta etapa € importante para a conclusao de que o odor do alimento
€, de fato, influente na preferéncia e aceitacdo do alimento, como ja descrito na
literatura pertinente (Barrionuevo et al., 2011; Silva et al., 2005; Carrilo et al., 2011).
O odor do ambiente é pouco explorado. E um atributo que interfere na preferéncia e
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aceitacdo do produto, entretanto ndo mostrou influéncia na discriminagao do sabor. A
discriminacao do sabor parece ser mais influenciada pelo odor do préprio alimento. A
diferenca entre odor do alimento e odor do ambiente nao foi encontrada na literatura.

Portanto, ndo se pode provar a sua influéncia através dos testes realizados,
apesar da percepcao do odor agradavel no ambiente e a criacdo da expectativa
guanto ao sabor do produto a ser degustado, o odor do préprio alimento se mostrou
mais relevante. Assim como a cor, 0 odor do ambiente parece influenciar mais no
interesse, apetite e expectativa e ndo na discriminagao do sabor.

51 CONCLUSOES

Os testes de analise sensorial mostraram que o sabor ainda é o atributo mais
relevante, predominante, sendo que a cor atua na motivagcao e expectativa de
consumo do alimento e, portanto, indiretamente na sua aceitagcéo e preferéncia. No
entanto, a cor, por si s, ndo é capaz de influenciar na discriminagcao do sabor de
acordo com os testes realizados, o que corrobora com a literatura encontrada.

Para o atributo odor, também n&o se pode provar a sua influéncia através dos
testes realizados, apesar da percepcao do odor agradavel no ambiente e a criacao
da expectativa quanto ao sabor do produto a ser degustado, o odor do proprio
alimento se mostrou mais relevante, ndo podendo comprovar a influéncia do odor do
ambiente na avaliacao do julgador. Os atributos sensoriais cor e odor do ambiente
estdo mais relacionados na criagcdo do interesse, motivacdo, expectativa e apetite,
mas né&o diretamente ligados na discriminagdo do sabor dos alimentos.
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RESUMO: A presente pesquisa tem como
objetivo avaliar a atividade antimicrobiana de
cobertura comestivel a base de nanoparticulas
de quitosana aplicada em uvas. A atividade

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

antimicrobiana foi realizada in vitro contra
bactérias patogénicas de origem alimentar
e foi feita a comparacédo dos resultados do
gel, nanoparticulas e gel enriquecido com
nanoparticulas. As nanoparticulas produzidas
foram dispersas nas concentracbes CIM/2,
CIM e 2CIM no gel de quitosana para formagao
de cobertura comestivel para o controle de
Salmonella spp. e E.coli em uvas pos-colheita.
Os resultados mostraram que as nanoparticulas
de quitosana apresentaram uma melhor
atividade antimicrobiana comparada com o gel
de quitosana. As nanoparticulas diluidas no
gel, apresentaram-se mais bem dispersas e
capazes de formar uma cobertura comestivel
em uvas. Com aumento da concentracao das
nanoparticulas na cobertura, foi observado
diminuicdo na contagem de E.coli e Salmonella
spp. Os resultados encontrados sugerem que as
nanoparticulas de quitosana podem ser usadas
para melhorar a seguranca microbiologica de
uvas pds-colheita.

PALAVRAS-CHAVE:

Biopolimero. Nanotecnologia.

Frutas. Bactérias.

GROWTH INHIBITION OF Escherichia coli
AND Salmonella spp. IN POSTHARVEST
TABLE GRAPES BY FUNGAL CHITOSAN
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NANOPARTICLE EDIBLE COATING

ABSTRACT: The aim of the study was to evaluate the antimicrobial activity of fungal
chitosan nanoparticles edible coating applied to grapes. Antimicrobial activity was
performed in vitro against foodborne pathogenic bacteria and the results of gel,
nanoparticles and gel enriched with nanoparticles were compared. The nanoparticles
were dispersed at concentrations MIC / 2, MIC and 2MIC in the chitosan gel for edible
coating formation to control Salmonella spp. and E.coliin postharvest grapes. The results
showed that chitosan nanoparticles showed a better antimicrobial activity compared to
chitosan gel. The nanoparticles diluted in the gel were better dispersed and capable
of forming an edible coating. With increasing the concentration of nanoparticles in the
coating, a decrease in the growth of E.coli and Salmonella spp. was observed. The
results suggest that chitosan nanoparticles can be used to improve the microbiological
safety of postharvest grapes.

KEYWORDS: Fruits. Bacteria. Biopolymer. Nanotechnology.

11 INTRODUCAO

A quitosana € um heteropolimero natural formado por unidades glucosaminas
e N-acetilglucosamina, obtido a partir da parede celular de fungos ou através da
desacetilacdo da quitina extraida do exoesqueleto de crustaceos. Apresenta
diferentes caracteristicas que a distingue dos demais polissacarideos: bioatividade,
biodegradabilidade, biocompatibilidade e potencialidade antimicrobiana (DIAS et al.,
2013).

Sua atividade antimicrobiana tem sido comprovada contra varias bactérias e
fungos, possuindo um alto poder bactericida contra bactérias gram-positivas e gram-
negativas, ao mesmo tempo em que apresenta baixa toxicidade para as células de
mamiferos (KONG et al., 2010).

A conhecida ac&o antimicrobiana da quitosana pode ser intensificada quando
esse polimero encontra-se no formato de nanoparticulas, devido a sua elevada area
superficial e a sua densidade de carga que interage efetivamente com as cargas
negativas da superficie das células bacterianas (SHI et al., 2006).

Devido a sua atividade antimicrobiana, a quitosana tem atraido atencédo como
um potencial conservante natural (PRASHNTH; THARANATHAN, 2007). Coberturas
de quitosana misturadas com outros compostos bioativos tem mostrado resultados
promissores na inibicdo do crescimento e sobrevivéncia de microrganismos em
alimentos (CHIEN et al., 2002).

As coberturas de quitosana podem ser empregadas efetivamente para o
controle da deterioracao de frutos, pois estes s&o organismos vivos que apresentam
intenso metabolismo e consequentemente alta probabilidade de deterioracéo
(JIANGLIAN; SHAOYING, 2013). As uvas destacam-se como uma das frutas mais
economicamente importantes, com uma producéo anual em torno de 69 milhdes
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de toneladas (NOWSHEHRI et al., 2015). Assim como outros produtos naturais,
as uvas sao vulneraveis a contaminagao esporadica com patdgenos alimentares,
direta ou indiretamente, através de animais do solo, agua ou contaminacgao cruzada
através da manipulacdo humana (PINTO et al., 2006). Um tratamento que melhore
a qualidade global e seguranca microbiol6gica contra os agentes patogénicos de
origem alimentar é um dos maiores interesses dos produtores, distribuidores e
consumidores de frutas (SERRANO et al., 2006).

Portanto, frente a reconhecida ac¢do antimicrobiana da quitosana e sua
intensificacdo quando este polimero encontra-se na forma de nanoparticulas,
a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana de
nanoparticulas de quitosana microbioldégica contra bactérias alimentares presentes
no armazenamento pds-colheita de uvas.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

As uvas (Vitis Labrusca L.) foram adquiridos da CEASA/PE (Centro de
Abastecimento e Logistica de Pernambuco) e selecionadas de acordo com o
tamanho, cor, auséncia de infeccdes visiveis e estagio de maturacéo.

As quitosanas (Kiofine® e Kionutrime®) foram fornecida pela empresa Kitozyme
e ambas foram extraidas do Aspergillus niger. Todas as outras substancias utilizadas
foram obtidas através de fontes comerciais.

As cepas testes utilizadas na atividade antimicrobiana pertencem ao banco de
cultura da Universidade Federal de Pernambuco/ Departamento de nutrigao.

2.2 Preparacao e caracterizacao das nanoparticulas de quitosana

As nanoparticulas de quitosana foram produzidas a partir da quitosana fungica
Kiofine-B®, seguindo o método de gelificacao ibnica descrito por Calvo et al. (1997).
Inicialmente 0,5g de quitosana de baixo peso molecular foi dissolvido em 50ml de
acido acético a 2% em agitacao durante 30 minutos. Depois, 20ml de tripolifosfato
de sédio (TPP) a 1% foi adicionado a solug&o de quitosana por gotejamento através
de uma bomba peristéltica (0,2ml/min).

Depois do gotejamento a solu¢do foi mantida sob agitacdo durante 2h. Em
seguida, a solucao foi transferida para eppendorfs e centrifugada durante 10min
em uma velocidade de 13.400rpm. O sobrenadante foi descartado e ao precipitado
foi acrescentado agua destilada para a lavagem com posterior centrifugacao
(13.400rpm/5min). O processo de lavagem foi repetido 5 vezes.

Posteriormente, as nanoparticulas foram ressuspensas em agua destilada e
foi realizado um tratamento térmico (30min/50°C/900rpm) para individualizagao e
restruturacdo das particulas, segundo o método descrito por Bougnicourt et al. (2014).
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Por fim, as nanoparticulas de quitosana foram liofilizadas para a sua utilizacdo nos
demais experimentos.

O tamanho das particulas e a sua carga superficial foram determinados através
da técnica do Espalhamento Dinamico de Luz (DLS) utilizando o Zetasizer (Nano-
ZS, Malvern, UK). A analise foi operada em um comprimento de onda de 633nm, a
25°C com um angulo de deteccgao de 90°C.

2.3 Comparacao da atividade antimicrobiana do gel, das nanoparticulas e do gel

enriquecido com nanoparticulas de quitosana

A atividade antimicrobiana foi realizada separadamente para as nanoparticulas
de quitosana, gel de quitosana e gel de quitosana enriquecido com nanoparticulas,
frente a bactérias patogénicas de origem alimentar (Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella spp., Escherichia coll).

A quitosana foi diluida em acido acético 1%, sendo o pH ajustado para 5,8
para obtencdo da solucdo mae (20mg/ml) que deu origem ao gel de quitosana
(SHIGEMASA; MINAMI, 1996). As nanoparticulas foram diluida em agua destilada e
no gel de quitosana ambas na concentragcéo de 20mg/ml.

As concentracées minimas inibitérias (CIM) e minimas bactericidas (CBM) foram
determinadas pelo teste de microdiluicao seriada em microplacas de 96 pocgos. As
bactérias testadas foram cultivadas em Caldo Infuséo de Cérebro Coracéo (BHI) por
24h, a 37°C e em seguida padronizado o in6culo a 108 UFC/mI (ALVES et al., 2008).

Para determinacdo do CIM foi inserido, em cada um dos pocos, a substancia
teste cuja concentracéo variou de 0 a 0,6mg/mL, em seguida foi adicionado o meio
BHI e o in6culo de cada bactérias, cujo volume final de cada poco foi de 100pL. A
placa foi incubada a 37°C por 24h, depois foi adicionado 30uL de resazurina em
cada poco e incubada novamente a 37°C por 1h.

A resazurina € um composto indicador de Oxido-reducé&o de cor azul que, na
presencgade células viaveis, é oxidado a resofurina, substancia de coloracéo vermelha
(PALOMINO et al., 2002). Portanto, a colorac¢ao azul indica auséncia de crescimento
bacteriano enquanto que as variagdes de rosa e roxo indicam a presenca de células
viaveis para crescimento. Depois de 1h da aplicacéo da resazurina foi feita a analise
da mudancga da cor e determinagdo da CIM, considerado a primeira concentragao
antes da concentracado que houve crescimento visivel.

Para o controle de esterilidade foram adicionados separadamente 100uL do
meio e 100uL da substancia teste e para o controle de crescimento 80uL do meio +
20uL do inéculo. O ensaio foi realizado em triplicata, dois pog¢os para o CIM pelo uso
da resazurina e um para o CBM.

Apo6sadeterminacdaodo CIM, aprimeiraconcentracdo que ndo houve crescimento
visivel e duas imediatamente acima, foram cultivadas em placas de petri contendo
agar BHI para determinagcao do CBM. Foram transferidos 20uL das cavidades da
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microplaca (sem resazurina) para as placas de petri e estas foram incubadas a 37°C
por 48h. A determinacao da CBM corresponde a menor concentragdo a partir da qual
nao foi observado crescimento microbiano ap6s cultivo (FERNANDES et al., 2008).

2.4 Bioatividade das coberturas comestiveis sobre o crescimento bacteriano

nas uvas

As uvas foram higienizadas com hipoclorito de sodio (1% v/v) por 15min, lavadas
com agua potavel e deixados para secar por 2 horas. Depois, foram imersas na
solucao do in6culo bacteriano (E.coli e Salmonella spp. -108UFC/ml) sob agitacao
durante 1 minuto (VASCONCELOS DE OLIVEIRA et al., 2014; KIM et al., 2014). Em
seguida, as uvas foram imersas durante 3 minutos no gel de quitosana enriquecido
com nanoparticulas nas concentragées CIM/2, CIM e 2CIM. Um grupo de uvas foi
imerso apenas na solucdo do in6culo (amostra controle). A infeccdo bacteriana
causada nas uvas foi realizada separadamente para E.coli e Salmonella spp. A
escolha dessas espécies de bactérias foi de acordo com a legislacdo RDC 212, que
preconiza que em uvas sejam analisadas esses tipos de bactérias (BRASIL, 2001).

O crescimento bacteriano nas uvas foi analisando ao longo de 24 e 12 dias, nas
uvas refrigeradas (12°C) e nao refrigeradas (25°C), respectivamente. A determinacao
de coliformes termotolerantes foi feita através do Método do Numero Mais Provavel
(NMP) presente no Bacteriological Analytical Manual (FDA 2010) e os resultados
expressos em NMP/g. A contagem de Salmonella spp. foi realizada através da
contagem em placas, adaptado do método do BAM/FDA.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As nanoparticulas apresentaram uma tamanho igual a 101,7nm (%5,05).
Resultado semelhante ao encontrado por Ramenazi et al. (2015) que produziu
nanoparticulas de quitosana para conservacgao de filés de peixe e obteve um tamanho
médio igual a 108,6nm.

Mohammadi et al. (2015) também produziu nanoparticulas de quitosana para
formacéo de cobertura comestivel e aplicacdo em morangos. Esse autor encontrou
uma média de tamanho das particulas igual a 96,9nm, ou seja, semelhante ao
valor observado na presente pesquisa. No entanto, nenhum desse autores utilizou
quitosana fungica para producéo das particulas.

As nanoparticulas apresentaram um potencial zeta igual a 51,4mV(5,77).
Esse resultado esta de acordo com o que Ing et al. (2012) recomenda. Segundo
esse autor, o potencial zeta ideal é aquele acima de 30mV, ja que acima desse valor
as nanoparticulas estariam mais estaveis o0 que evitaria sua agregacao e perda de
funcéo biologica.

Apoés a caracterizacao das nanoparticulas foi realizado o teste de microdiluicao
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in vitro para determinar o CIM e CBM do gel, das nanoparticulas e do gel +
nanoparticulas. Os resultados do CIM e CBM encontram-se nas tabelas 1 e 2,
respectivamente. O gel de quitosana apresentou os melhores resultados para E.coli,
Pseudomonas aeruginosa e S.aureus e 0os maiores valores de CIM e CBM para a
Salmonella spp. e L. monocytogenes.

. Gel +
L Gel Nanoparticulas )
Bactéria (mg/mi) (mg/ml) nanoparticulas
9 9 (mg/ml)
E.coli 3,0 3,0 2,0
Salmonella spp. 6,0 3,0 3,0
P. aeruginosa 3,0 3,0 2,0
S. aureus 4,0 2,0 1,0
L. monocytogenes 6,0 3,0 2,0

Tab. 1: Concentragao inibitéria minima (CIM) do gel de quitosana, nanoparticulas de quitosana
e gel enriquecido com nanoparticulas.

L Gel Nanoparticulas Gel + nanoparticulas
Bactéria
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)

E.coli 4 3 4
Salmonella spp. 6 6 6
P. aeruginosa 3 4 4
S. aureus 4 6 2
L. monocytogenes 6 6 2

Tab. 2: Concentracao bactericida minima (CBM) do gel de quitosana, nanoparticulas de
quitosana e gel enriquecido com nanoparticulas.

Alguns autores relatam que a quitosana possui um maior efeito antimicrobiano
contra bactérias gram-positivas, do que gram-negativas, devido a membrana externa
gue serve como uma barreira protetora para célula gram-negativa (ZHONG et al.,
2008). Contudo, outros estudos referem que a agdo antimicrobiana da quitosana
€ maior contra bactérias gram-negativas, por causa da sua maior densidade de
carga negativa, que liga-se as cargas positivas da quitosana, causando vazamento
do material intracelular e portanto, maior efeito inibitério (CHUNG et al., 2004).
Em nosso trabalho, o gel de quitosana obteve o menor CIM e CBM (3mg/ml) para
bactérias gram-negativas, porém a Salmonella spp. que também faz parte desse
grupo de bactérias obteve um dos maiores valores de CIM e CBM (6mg/ml). Esses
resultados estao de acordo com o preconizado por Devlieghere et al. (2004), que
relata que a acado antimicrobiana da quitosana depende também de outros fatores
como a cepa utilizada e a espécie analisada. Segundo Goy et al., (2009), em ambos
os tipos de bactérias, a quitosana parece agir diferentemente, mas nos dois casos
ela age satisfatoriamente.

Apesar de bastante documentado na literatura a agcéo antimicrobiana do gel de
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quitosana, as propriedades antimicrobianas das nanoparticulas ainda sdo limitadas.
Os resultados encontrados mostram uma melhora na ag¢do antimicrobiana da
nanoparticulas quando comparado ao gel. Em relagéo ao gel, houve uma diminui¢cao
nos CIM da Salmonella spp., S.aureus e L. monocytogenes e no CBM da E.coli. Qi et
al. (2004), também obteve resultados melhores com as nanoparticulas para a E.coli.,
S. aureus e Salmonella spp., do que com o gel de quitosana.

Essa melhora da atividade antimicrobiana deve-se a maior area superficial e
densidade de carga das nanoparticulas de quitosana, pois ha uma maior interacéao
dessas particulas com a célula bacteriana, o que causa vazamento de componentes
intracelulares, ocasionando a morte do microrganismo (Ql et al., 2004; SHI et al.,
2006).

O S. aureus apresentou um CIM (2,0mg/ml) melhor que o encontrado por
Madureira et al. (2015), quando produziu nanoparticulas de quitosana de alto peso
molecular (2,5mg/ml). Para a E.coli foi encontrado um CBM (3,0mg/ml) ligeiramente
inferior ao de Madureira et al. (2015) (2,8mg/ml). Contudo, segundo Devlieghere et
al. (2004), comparar os valores de CIM e CBM de diferentes estudos € dificil, por
causa da possibilidade de diferencas nas caracteristicas da quitosana utilizada, na
temperatura de incubacéo, pH, solvente, cepa e espécies analisadas.

Com relac&o ao gel de quitosana enriquecido com nanoparticulas, percebemos
que a melhora na acé&o antimicrobiana ocorreu em quase todas as bactérias, com
excecao apenas da Salmonella spp., cujos valores de CIM e CBM mantiveram-se
iguais aos determinados para as nanoparticulas sozinhas.

No gel de quitosana as nanoparticulas apresentam-se mais dispersas e
segundo Lee et al. (2010) as nanoparticulas quando bem dispersas na solucéao
séo mais eficientemente transportadas para a parede celular da bactéria causando
disturbios e levando a uma maior atividade antimicrobiana.

Em relagcdo a atividade antimicrobiana, uma cobertura mais homogénea
€ desejavel, pois fornece uma protecdao mais efetiva entre a fruta e o ambiente
externo, como consequéncia, a transferéncia de oxigénio e a atividade respiratéria
do microrganismo séo prejudicadas (AQUINO et al., 2015). Portanto, tendo em vista
estes aspectos, no presente trabalho foi escolhido o gel de quitosana enriquecido
com nanoparticulas para posterior aplicacédo nas uvas.

As tabelas 3 e 4 mostram o resultado do estudo in vivo das diferentes
concentracdes de nanoparticulas em uvas refrigeradas e néao refrigeradas infectadas
artificialmente pela E.coli.

A amostra controle, em ambas as temperaturas, apresentou os valores
maximo de E.coli detectado pela técnica do NMP. Neste caso, a temperatura de
armazenamento ndo interferiu nos resultados encontrados. Porém, as amostras CIM
e 2CIM, foram as mais eficazes na inibicdo da E.coli, além disso a temperatura de
armazenamento mostrou-se um fator potencializador dessa inibicao.
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DIADE

TRATAMENTO ARMAZENAMENTO

0 2 4 6 8 10 12
Controle 210 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100 >1100
CIM/2 36,59 18,86 160 290 1100 >1100 23
CIM 9,2 3 35 75 150 460 9,2
2CIM 7,4 <3 19,23 43 28 3 3,6

Tab. 3: Sobrevivéncia de E.coli (NMP/g) em uvas nao refrigeradas (25°C) apds aplicacao de
diferentes concentra¢des de nanoparticulas.

Controle: uvas sem cobertura; CIM/2: uvas cobertas com a metade da concentragéo inibitdéria minima das
nanoparticulas; CIM: uvas cobertas com a concentracgéo inibitéria minima das nanoparticulas; 2CIM: uvas
cobertas com duas vezes a concentracao inibitéria minima das nanoparticulas.

TRATAMENTO E‘)II%AMELEZENAM ENTO

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Controle 1.100 1100 1.100 >1.100 >1.100 >1.100 >1.100 >1.100 >1.100
CImM/2 1.100 <3 43 6,2 240 <3 14 <3 <3
CIM 1.100 <3 3 93 240 3,6 3 <3 <3
2CIM 1.100 <3 <3 7.4 <3 <3 <3 <3 <3

Tab. 4: Sobrevivéncia de E.coli (NMP/g) em uvas refrigeradas (12°C) ap0s aplicacéao de
diferentes concentracdes de nanoparticulas.

Controle: uvas sem cobertura; CIM/2: uvas cobertas com a metade da concentragéo inibitdéria minima das
nanoparticulas; CIM: uvas cobertas com a concentracéo inibitéria minima das nanoparticulas; 2CIM: uvas
cobertas com duas vezes a concentracao inibitéria minima das nanoparticulas.

Baixas temperaturas tem sido sugeridas como um ponto critico no controle
da contaminagdo microbiana em frutas e vegetais, inclusive eficaz em manter a
qualidade pés-colheita de uvas (CARTER et al., 2015).

As nanoparticulas na concentracdo CIM/2 em temperatura de refrigeracao
obteve os valores minimos da técnica do NMP nos 4 ultimos dias da analise,
mostrando melhora em relacdo a essa mesma concentracdo em temperatura
ambiente. Na concentracado CIM, apenas os dias 9, 12 e 15 mostraram resultados
acima do limite minimo que € de 3NMP/g, enquanto que em temperatura ambiente
todos os dias apresentaram valores acima desse limite minimo, com excec¢ao do dia
2. Um declinio na populacéo de E.coli depois da inoculacdo e em armazenamento a
baixas temperaturas também foi observado em alfaces (THEOFEL; HARRIS, 2009)
e em aipo (VANDAMM et al., 2013).

Em nosso estudo, o melhor resultado foi encontrado para as uvas em
temperatura de refrigeracao e cobertas com nanoparticulas na concentracao 2CIM.
Em todos os 24 dias de analise, essas uvas apresentaram resultados semelhantes
ao limite minimo da técnica do NMP, apenas no dia 0 e 9 encontrou-se valores acima
desse limite. A concentracdo 2CIM assemelha-se a concentracéo bactericida minima
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determinada na atividade antimicrobiana para E.coli e portanto os resultados in vitro
estdo de acordo com a nossa andlise in vivo.

Aquino et al. (2015), analisando goiabas com e sem cobertura de quitosana
enriquecida com Oleo essencial de Lippia gracilis encontrou valores <3NMP/g durante
os 10 dias do estudo. Resultados semelhantes foram encontrados em nosso trabalho
para uvas cobertas com nanoparticulas na concentracao 2CIM e armazenadas
sobre refrigeragcdo. Contudo, a cobertura analisada em nosso estudo mostrou-se
mais eficaz pois as uvas foram infectadas antes da aplicacéo das substancias teste
e obtiveram resultados semelhantes em relac&o as goiabas estudadas por Aquino et
al. (2015) que néao foram infectadas previamente com E.coli.

A melhor acéo antimicrobiana das coberturas comestiveis com nanoparticulas
em relacao ao uso da quitosana em gel, reafirma o preconizado por Cruz-Romero et al.
(2013), de que as nanoparticulas de quitosana apresentam atividade antimicrobiana
intensificada, porque o0 seu pequeno tamanho possibilita a entrada da quitosana
mais facilmente na célula microbiana, combinando-se com o DNA, inibindo a sintese
de RNAm e a transcricdo do DNA, promovendo disturbios no metabolismo celular
gue sao capazes de levar a morte do microrganismo.

Os resultados encontrados para Salmonella spp. encontram-se na figura
1. A amostra CIM/2, apresentou resultados semelhantes ao encontrado nas uvas
controles nos 2 primeiros dias. Nos dias seguintes os resultados aproximam-se dos
valores encontrados para as outras concentragcdes de nanoparticulas, mostrando um
inicio lento na acéo antimicrobiana da concentracdo CIM/2 contra Salmonella spp.
em uvas nao refrigeradas.

No armazenamento a temperatura ambiente, foi observado também que ao final
do periodo de analise ocorreu um intenso crescimento fungico nas uvas, culminando
com a fermentacado dessa fruta e a auséncia do microrganismo estudado no 12° dia
de analise.

Segundo Lopez-Velasco et al. (2012), a microflora da propria uva pode
antagonizar com as células do patégeno inoculado. Isso ocorre devido a competicao
por nutriente e espaco entre os microrganismos presentes (SIM et al., 2013). Esse
efeito antagdnico observado em nosso estudo, também foi visto ap0s apenas 4 dias
em uvas armazenadas a temperatura ambiente e cobertas com cera de carnauba
cujo crescimento fungico inibiu o desenvolvimento de Salmonella spp. e E.coli (KIM
et al., 2014). Resultado semelhantes foi encontrado por Lopez-Velasco et al. (2012),
em folhas de espinafre.

Nas uvas armazenadas refrigeradas, nao foi observado crescimento fungico
durante o periodo de 24 dias de analise, mostrando a importancia da temperatura em
controlar o desenvolvimento da microflora da fruta. Ma et al. (2016), ndo observou
crescimento de Salmonella spp. a 4°C, estando de acordo com o preconizado pela
FDA (2001) que diz que a temperatura minima de crescimento da Salmonella spp.
€ em torno de 4-5°C. Em nosso estudo a temperatura de refrigeragao néo foi capaz
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de inibir completamente o crescimento desta bactéria, no entanto, nos 4 ultimos dias
de analise houve uma diminuicdo no crescimento da Salmonella spp. nas uvas com

tratamento.
+ Contral
354 -7 B = Gel + nano CIM2
(A) (B) « Gel + nana CIM
34 +— Gel + nano 2CIM
i -
o 30 . . o 3.0 e —
o - = a ey, T
» i 3 284 —S
T .- P S .
244 ' Ty
20 T T 22

0 2 4 & 8 © 3 6 5 12 15 18 21 24
Tempo (dias) Tempo (dias)

Fig. 2: Sobrevivéncia de Salmonella spp. em uvas nao refrigeradas (A) e refrigeradas (B) apds
aplicacao de diferentes concentracdes de nanoparticulas.

As coberturas comestiveis a base de nanoparticulas de quitosana analisadas
em nosso estudo foram capaz de inibir o crescimento das bactérias estudadas.
Essa inibicdo ocorreu devido a agdo antimicrobiana intensificada das nanoparticulas
de quitosana e a atmosfera modificada criada pela cobertura, capaz de suprimir a
concentracéo de oxigénio do microrganismo. Segundo Kim et al. (2014), a aplicacéao
do inéculo na fruta antes da cobertura comestivel, método adotado em nosso estudo,
simula uma situagdo onde as bactérias contaminam as uvas antes da aplicagao da
substancia antimicrobiana e portanto a cobertura aplicada posteriormente produz um
ambiente com baixa concentracdo de oxigénio para as células microbianas, agindo
como uma barreira.

41 CONCLUSAO

Os resultados indicaram uma melhor acé&o antimicrobiana das nanoparticulas
quando comparado ao gel de quitosana. Quando as particulas foram dispersas no
gel de quitosana formaram uma excelente cobertura comestivel, capaz de controlar o
crescimento microbiano de Salmonella spp. e E.coliem uvas p6s-colheita, tornando-
se uma alternativa para o controle de bactérias pés-colheita em frutas.

Portanto, com base nos resultados encontrados, verificamos que as coberturas
comestiveis com nanoparticulas de quitosana fungica podem ser usadas como
alternativa promissora para preservar as qualidades pds-colheita de uvas.

AGRADECIMENTOS

Os autores agardecem a empresa Kitozyme pelo forneciemento da quitosana
fungica utilizada na pesquisa e a Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 20



(FACEPE- Brasil) pelo financiamento da pesquisa.

REFERENCIAS

AQUINO, A.B.; BLANK, A.F.; SANTANA, L.C.L.A. Impact of edible chitosan cassava starch
coatings enriched with Lippia gracilis—Schauer genotype mixtures on the shelf life of guavas
(Psidium guajava L.) during storage at room temperature. Food Chemistry, 171, 108-116, 2015.

ALVES, E.G.; VINHOLIS, A.H.C.; CASEMIRO, L.A.; FURTADO, N.A.J.C.; SILVA, M.L.A.; CUNHA,
W.R.; MARTINS, C.H.G. Estudo comparativo de técnicas de screening para avaliacao da
atividade antibacteriana de extratos brutos de espécies vegetais e de substancias puras.
Quimica Nova, 31, 1224-1229, 2008.

BOUGNICOURT, L.; ALCOUFFE, P.; LADAVIERE, C. Elaboration of chitosan nanoparticles:
Favorable impact of a mild thermal treatment to obtain finely divided, spherical, and colloidally
stable objects. Colloids and surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 457, 476-486,
2014.

BRASIL, ANVISA - Agéncia Nacional De Vigilancia Sanitaria, Resolucao RDC n° 12, 02 de janeiro
de 2001. Regulamento Técnico sobre padres microbiolégicos para alimentos. Disponivel em: http://
portal.anvisa.gov.br/wps/wcm/connect/a47bab8047458b909541d53fbc4c6735/RDC_12_2001.
pdf?MOD=AJPERES. Acesso em: 19 de agosto 2018.

CALVO, P.; REMUNAN-LOPEZ, C.; VILA-JATO, J.L.; ALONSO, M.J. Novel hydrophilic chitosan-
polyethylene oxide nanoparticles as protein carriers. Journal of Applied Polymer Science, 63,
125-132, 1997.

CARTER, M.Q.; CHAPMAN, H.M.; GABLER, F.; BRANDL, M.T. Effect of sulfur dioxide fumigation
on survival of foodborne pathogens on table grapes under standard storage temperature. Food
Microbiology, 49, 189-196, 2015.

CHIEN, P.J.; SHEU, F., LIN, H.R. Coating citrus (Murcott tangor) fruit with low molecular weight
chitosan increases postharvest quality and shelf life. Food Chemistry, 100, 1160-1164, 2007.

CHUNG, Y.C.; SU, Y.P;; CHEN, C.C.; JIA, G.; WANG, H.L.; WU, J.C.G.; LIN, J.G. Relationship
between antibacterial activity of chitosans and surface characteristics of cell wall. Acta
Pharmacologica Sinica, 25, 932—936, 2004.

CRUZ-ROMERO, M.C.; MURPHY , T.; MORRIS, M. CUMMINS, E. KERRY, J.P. Antimicrobial
activity of chitosan, organic acids and nano-sized solubilisates for potential use in smart
antimicrobially-active packaging for potential food applications. Food Control, 34, 393-397, 2013.

DEVLIEGHERE, F.; VERMEULEN, A.; DEBEVERE, J. Chitosan: antimicrobial activity, interactions
with food components and applicability as a coating on fruit and vegetables. Food Microbiology,
21, 703-714, 2004.

DIAS, K.B.; SILVA, D.P.; FERREIRA, L.A.; FIDELIS, R.R.; COSTA, J.L.; LOPES DA SILVAA.L;
SCHEIDT, G.N. Chitin and chitosan: Characteristics, uses and production current perspectives.
Journal of Biotechnology and Biodiversity, 4, 184-191, 2013.

FDA (U.S. Food and Drug Administration) (2010). Bacteriological analytical manual
online. Available from: http://www.fda.gov/Food/ScienceResearch/LaboratoryMethods/
BacteriologicalAnalyticalManualBAM/default.ntm Acesso em:30.08.15.

FERNANDES, J.C; TAVARIA, F.K.; SOARES, J.C.; RAMOS, O.S.; MONTEIRO, M.J.; PINTADO,
M.E.; MALCATA, F.X. Antimicrobial effects of chitosans and chitooligosaccharides, upon

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 20




Staphylococcus aureus and Escherichia coli, in food model systems. Food Microbiology, 25,
922-928, 2008.

GOY, R.C.; BRITTO, D.; ASSIS, O.B.G. A review of the antimicrobial activity of chitosan.
Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, 9, 3, 241-247, 2009.

ING, L.Y.; ZIN, M.N.; SARWAR, A.; KATAS, H. Antifungal activity of chitosan nanoparticles and
correlation with their physical properties. International Journal of Biomaterials, 632698, 1-9, 2012.

JIANGLIAN, D.; SHAQOYING, Z. Application of chitosan based coating in fruit and vegetable
preservation: a review. Journal Food Technology, 4, 227, 2013.

KIM, L.H.; OH, Y.A.; LEE, H.; SONG, K.B.; MIN, S.C. Grape berry coatings of lemongrass oil-
incorporating nanoemulsion. Food Science and Technology, 58, 1-10, 2014.

KONG, M.; CHEN, X.G.; XING, K.; PARK, H.J. Antimicrobial properties of chitosan and mode of
action: a state of art review. International Journal of Food Microbiology, 144, 51-63, 2010.

LEE, S.M.; SONG, L.C.; LEE, B.S. Antibacterial activity of silver nanoparticles prepared by a
chemical reduction method. J. Chem. Eng., 27, 688-692, 2010.

LOPEZ-VALASCO, G.; TYDINGS, H.A.; BPYER, R.R.; FALKINHAM, J.O.; PONDER, M.A.
Characterization of interactions between Escherichia coli 0157:H7 with epiphytic bacteria
in vitro and on spinach leaf surfaces. Int. J. Food Microbiol., 153, 351-357, 2012.

MA, C.; LI, J.; ZHANG, Q. Behavior of Salmonella spp. On fresh-cut tropical fruits. Food
Microbiology, 1-9, 2016.

MADUREIRA, A.R.; PEREIRA, A.; CASTRO, P.M.; PINTADO, M. Production of antimicrobial
nanoparticles against food pathogens. Journal of Food Engineering, 167, 210-216, 2015.

MOHAMMADI, A.; HASHEMI, M.; HOSSEINI, S.M. Nanoencapsulation of Zataria multiflora
essential oil preparation and characterization with enhanced antifungal activity for controlling
Botrytis cinerea, the causal agent of gray mould disease. Innovative Food Science and Emerging
Technologies, 28, 73-80, 2015.

NOWSHEHRI, J.A.; BHAT, Z.A.; Shah, M.Y. Blessings in disguise: bio-functional benefits of grape
seedextracts. Food Research International, 77, 333-348, 2015.

PALOMINO, J. C.; MARTIN, A.; CAMACHO, M.; GUERRA, H.; SWINGS, J.; PORTAELS, F. Resazurin
microtiter assay plate: simple and inexpensive method for detection of drug resistance in
Mycobacterium tuberculosis. Antimicrob. Agents. Chemother, 46, 2720-2722, 2002.

PINTO, R.; LINCHTER, A.; DANSHIN, A.; SELA, S. The effect of an ethanol dip of table grapes on
populations of Escherichia coli. Postharvest Biology and Technology, 39, 308-313, 2006.

PRASHANTH, H. K. V.; THARANATHAN, R. N. Chitin/chitosan: modifications and their unlimited
application potential-an overview. Trends in Food Science and Technology, 18, 117-131, 2006.

Ql, L.F; XU, Z.R.; JIANG, X.; HU, C.H.; ZOU, X.F. Preparation and antibacterial activity of chitosan
nanoparticles. Carbohydrate Research, 339, 2693—-2700, 2004.

RAMENAZI, Z.; ZAREI, M.; RAMINNEJAD, N. Comparing the effectiveness of chitosan and
nanochitosan coatings on the quality of refrigerated silver carp fillets. Food Control, 51, 43-48,
2015.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 20



SERRANO, M.; MARTINEZ-ROMERO, D.; GUILLEN, F.; CASTILLO, S.; VALERO, D. Maintenance
of broccoli quality and functional properties during cold storage as affected by modified
atmosphere packaging. Postharvest Biology and Technology, 39, 61-68, 2006.

SHI, Z.; NEOH, K.G.; KANG, E.T.; WANG, W. Antibacterial and mechanical properties of bone
cement impregnated with chitosan nanoparticles. Biomaterials, 27, 2440-2449, 2006.

SHIGEMASA, Y.; MINAMI, S. Application of chitin and chitosan for biomaterials. Biotechnol Gen
Eng Rev, 17, 413-420, 1996.

SIM, H.L.; HONG, Y.K.; YOON, W.B.; YUK, H.G. Behavior of Salmonella spp. and natural
microbiota on fresh-cut dragon fruits at different storage temperatures. Int. J. Food Microbiol.,
160, 239244, 2013.

THEOFEL, C.G.; HARRIS, L.J. Impact of preinoculation culture conditions on the behavior of
Escherichia coli O157:H7 inoculated onto romaine lettuce (Lactuca sativa) plants and cut leaf
surfaces. J. Food Prot., 72, 1553-1559, 2009.

VANDAMM, J.P. ; LI, D.; HARRIS, L.J.; SCHAFFNER, D.W.; DANYLUK, M.D. Fate of Escherichia
coli 0157:H7, Listeria monocytogenes, and Salmonella on fresh-cut celery. Food Microbiology,
34, 151-157, 2013.

VASCONCELOS DE OLIVEIRA, C.E.; MAGNANI, M.; VERISSIMO DE SALES, C.; PONTES, A.L.S;;
CAMPOS-TAKAKI, G.M.; STAMFORD, T.C.M.; LEITE DE SOUZA, E. Effects of chitosan from
Cunninghamella elegans on virulence of postharvest pathogenic fungi in table grapes (Vitis
labrusca L.). International Journal of Food Microbiology, 171, 54-61, 2014.

ZHONG, Z.M.; XING, R.G.; LIU, S.;WANG, L.; CAl, S.B. LI, P.C. Synthesis of acyl thiourea
derivatives of chitosan and their antimicrobial activities in vitro. Carbohydrate Research, 343,
566-570, 2008.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 20




CAPITULO 21

MICROENCAPSULACAO POR LIOFILIZACAO
DE CAROTENOIDES PRODUZIDOS POR Phaffia
rhodozyma UTILIZANDO GOMA XANTANA COMO
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RESUMO: Carotenoides sao pigmentos que
apresentam instabilidade a luz, temperatura
elevada e presenca de oxigénio, sendo a
microencapsulacdo uma alternativa para
aumentar sua estabilidade e possibilitar
sua aplicagdo em alimentos. Este estudo
objetivou produzir carotenoides através de
cultivos de Phaffia rhodozyma, e promover
sua microencapsulacdo pela técnica de
liofilizacdo utilizando goma xantana como
material de parede. Observou-se um elevado
rendimento de processo (>94%) e eficiéncia
de encapsulacéo (>88%) para as propor¢cdes
estudadas, ocorrendo a formagao de uma unica
matriz contendo os pigmentos dispersos, sem
a separacdo das particulas. A encapsulagao
dos compostos de interesse foi confirmada por
calorimetria diferencial de varredura, porém a
goma xantana ndo é um material indicado para
obter microparticulas pela técnica de liofizacao.
PALAVRAS-CHAVE: bioprodutos; pigmentos;
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AGENTE ENCAPSULANTE

cultivos microbianos; microcapsulas.

MICROENCAPSULATION BY
LYOPHILIZATION OF CAROTENOIDS
PRODUCED BY Phaffia rhodozyma WITH
XANTAN GUM AS THE ENCAPSULATING
AGENT

ABSTRACT: Carotenoids are pigments that
have instability to light, high temperature and
presence of oxygen ,
is an alternative to increase its stability and

microencapsulation

allow its application in food. This study aimed
to produce carotenoids by Phaffia rhodozyma
crops, and promote their Microencapsulation
by lyophilization technique using xanthan gum
as wall material. There was a process of high
yield ( > 94 %) and encapsulation efficiency (>
88%) for the proportions studied , occurring only
the formation of a matrix containing pigments
dispersed without separation of the particles.
Encapsulation of the compounds of interest
was not confirmed by differential scanning
calorimetry, but the xanthan gum is not a
material suitable for obtaining microparticles by
lyophilization technique.

KEYWORDS: bioproducts; pigments; microbial
cultures; microcapsules.

Capitulo 21




11 INTRODUCAO

Os carotenoides s&o hidrocarbonetos lipossoluveis pertencentes ao grupo dos
terpenos sintetizados pela rota metabdlica dos isoprenoides, contendo 40 carbonos
unidos por unidades opostas no centro da molécula, com ligagdes duplas conjugadas
que permitem a absorcdo de luz na regidao do visivel, conferindo coloragcées que
variam do amarelo ao vermelho (VALDUGA, et al., 2009a; MATA-GOMES et al.,
2014).

Estes pigmentos sdo amplamente utilizados para a aplicagao em alimentos,
porém, em escala industrial, a maior parte de sua producdo ocorre através de
processos quimicos que propiciam a sintese os compostos (VALDUGA, et al., 2009b),
haja vista que algumas fontes naturais dependem de sazonalidade, custos elevados
ou grande espaco fisico para sua obtencéo. Apesar disso, a busca dos consumidores
por produtos que contenham menor quantidade de aditivos quimicos desperta o
interesse por fontes naturais de carotenoides, como é o caso da bioproducéao destes
compostos por cultivos microbianos (VALDUGA et al.,, 2009a; VALDUGA et al.,
2009b).

A levedura Phaffia rhodozyma € um micro-organismo carotenogénico que
oferece vantagens frente a outras fontes microbianas e naturais, visto que existe
a disponibilidade de cultivo ao longo do ano, permite a utilizagado de fontes simples
de carbono e nitrogénio em seus meios de cultivo, acarretando em baixo custo de
producéo (VALDUGA et al, 2009b; CIPOLATTI et al, 2015), além de ser classificada
como GRAS (Generally Recognized as Safe) (MICHELON et al, 2012).

O grande empasse relacionado a aplicacdo de carotenoides em alimentos,
envolve a dificuldade da manutencdo de suas caracteristicas em funcdo de sua
baixa estabilidade a fatores intrinsecos de alguns produtos, bem como condicbes
de processamento e estocagem, sendo sensiveis a luz, altas temperaturas e
suscetiveis a oxidacdo (BAGETTI, 2009). Tecnologias como a microencapsulacao
visam proteger esses compostos dentro de particulas micrométricas, e representam
uma alternativa para aumentar sua estabilidade, ampliando as possibilidades de
aplicacéao em alimentos (FAVARO-TRINTADE, et al., 2008).

Diante disso, este estudo objetiva promover a encapsulagao de carotenoides
produzidos pela levedura P. rhodozyma, pelo método de liofilizacao utilizando goma
xantana como agente encapsulante, visando sua aplicacédo em alimentos.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Micro-organismo e preparo do inoculo

A levedura Phaffia rhodozyma NRRL-Y 17268, proveniente do Laboratério
de Pesquisa da Regidao Norte (Peoria, USA) e certificada como GRAS (Generally
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Recognized as Safe) foi utilizada neste estudo. O micro-organismo foi mantido em
agar inclinado em meio extrato de malte e levedura (YM) com (g.L"): 3 de extrato de
levedura, 3 de extrato de malte, 5 de peptona, 10 de glicose, adicionados de 0,2 g.L"
de KNO, a 4°C (PARAJO, SANTOS & VAZQUEZ, 1998).

Para a reativagao, a partir das culturas estoques foram realizados repiques para
tubos de ensaio com 0 mesmo meio e incubados por 48h a 25°C. Apoés foi realizada
uma ressuspensao celular em 1 mL de agua peptonada (0,1%) e adicionada em 9
mL de meio YM, sendo incubados nas mesmas condigdes descritas anteriormente.

2.2 Producao dos carotenoides

O inoculo utilizado na producéo dos pigmentos foi realizado em erlenmeyers
de 500 mL contendo 90 mL do caldo YM, e adicionado de 10 mL do cultivo oriundo
da reativacao, sendo incubado a 25°C, 150 rpm por 48 h ou tempo necessario para
atingir 1x108 cél.mL"", contadas através de camara de Neubauer (RIOS et al., 2015).

A bioproducéo de carotenoides foi realizada em erlenmeyers de 500 mL com
153 mL do meio de producédo YM a pH inicial de 6,0, acrescidos de 10% de inéculo
(108 cél.mL"), sendo as condicbes operacionais do processo 25°C, 180 rpm por
168 h (RIOS et al., 2015). As biomassas obtidas foram secas em estufa a 35°C
por 24 h, ap6s, foram maceradas em gral e pistilo e os tamanhos das particulas
foram padronizados através de peneira de Tyler 115, onde cada tamanho de fracao
passante corresponde a > 125 ym (CIPOLATTI, 2012).

2.3 Extracao e recuperacao dos carotenoides

A ruptura celular foi realizada pelo método de ondas ultrassénicas, utilizando
0,1 g de biomassa seca (48h a 35°C), adicionando-se 6 mL de acetona para facilitar
a extracdo dos carotenoides, através da aplicacao de 4 ciclos ultrassénicos de 40
kHz por 10 min, sendo a agua do banho trocada a cada ciclo, segundo o método
adaptado de Medeiros e colaboradores (2008).

Cada amostra foi centrifugada a 1745xg por 10 min, o solvente foi separado
e o procedimento de ruptura foi repetido até o branqueamento total da célula. Nas
fases solventes, obtidas da centrifugacéo, foram adicionados 10 mL de solug¢édo de
NaCl 20% (p/v) e 10 mL de éter de petrdleo. Apbs agitacdo e separagao de fases
0 excesso de agua foi retirado com sulfato de sédio (Na,SO,), dando origem aos
extratos carotenogénicos (BONFIM, 1999).

Para a obtencdo do volume total dos extratos carotenogénicos a serem
encapsulados foram realizadas 5 extracdes para cada tratamento.

2.4 Microencapsulacao dos carotenoides e caracterizacao das microcapsulas

A microencapsulacao dos carotenoides foi realizada pelo método de liofilizagao,
utilizando goma xantana como material de revestimento, segundo Pralhad &
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Rajendrakumar (2004) e Laine et al. (2008). Para a elaboracdo das particulas foi
realizada a rotaevaporacgao do solvente dos extratos carotenogénicos a 35°C, seguida
da dissolugao em solucé&o aquosa contendo o material de parede, nas propor¢oes 1:1
e 1:2 (carotenoides:material de parede) em relacdo ao teor de sélidos. A mistura foi
agitada por 3 h, sendo posteriormente submetida ao congelamento a -80°C, seguido
pelo processo de liofilizagc&o.

A verificagdo da formacéo das microcapsulas, bem como a analise morfologica
e o tamanho das particulas formadas foram observados através de microscopia
eletrénica de varredura (MEV) de acordo com Castro (2002).

A eficiéncia de encapsulacao dos carotenoides foi realizada segundo o método
espectrofotométrico descrito por Sutter, et al. (2007), baseado na estimativa dos
carotenoides totais presentes dentro e fora das particulas.

Para realizar a quantificacdo dos carotenoides presentes na superficie das
particulas, 0,1 g de amostra e 5 mL de hexano foram misturados e levados a um
agitador vortex por 10 s, seguidos de centrifugacao a 3420xg por 10 min, recolhendo
0 sobrenadante. Para a quantificacdo do total de carotenoides presentes dentro e
fora das microparticulas, foi realizada a dispersédo das microparticulas em 5 mL de
hexano, agitou-se vigorosamente para a remocéao do total de carotenoides, filtrou-se
com algodao para um baldo de 10 mL e lavou-se o residuo com hexano. Ambas as
fracOes recolhidas foram avaliadas espectrofotometricamente em 470 nm quanto ao
teor total de carotenoides.

Os resultados foram expressos em percentual de carotenoides encapsulados
através da equacao 1.

%EE = Total de Carotenoides — Carotenoides da Superficie x 100
Total de Carotenoides (1)

O rendimento do processo de encapsulagao foi calculado com base na massa
dos solidos iniciais e finais, seguido de sua conversdo em percentual. A confirmacao
da encapsulacéo foi realizada através da analise de calorimetria diferencial de
varredura (DSC) de acordo com Rutz (2013) utilizando uma taxa de 10°C min' entre
25 e 280°C, com fluxo de nitrogénio de 40 mL min™'.

Os experimentos foram realizados em ftriplicata e os resultados avaliados
estatisticamente através da analise de variancia, e quando detectadas diferencas ao
nivel de significancia 5% (p<0,05), foram seguidos por teste T.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados do rendimento da microencapsulacéao a
partir do processo de liofilizagédo utilizando goma xantana como agente encapsulante.
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Observa-se que as perdas dos compostos de interesse decorrentes do processo
de encapsulagdo sao muito pequenas, haja vista que o rendimento do processo,
baseado na massa de sélidos para ambas as propor¢des testadas, foram superiores
a 94%. Valores elevados também foram obtidos quando relacionados a eficiéncia
de encapsulacédo, podendo-se inferir que o material de parede apresenta grande
capacidade de aprisionamento dos compostos de interesse, uma vez que em torno
de 90% dos carotenoides submetidos ao processo encontraram-se na parte interna
das microcapsulas formadas.

Nao foi verificada diferenca significativa (p>0,05) entre as propor¢des testadas
do agente encapsulante, sugerindo que, visando minimizar custos, nao existe a
necessidade de adicionar uma proporcao superior de material de cobertura em
relacéo aos pigmentos a serem aprisionados.

Visualmente, para ambas as condi¢cdes testadas, a goma xantana propiciou a
preservacao da coloracao alaranjada intensa dos carotenoides.

Rendimento de obtencdao  Eficiéncia de Encapsulacao
Agente encapsulante

das microcapsulas (%) (%)
Goma Xantana (1:1) 96,22 88,89 +2,13 a
Goma Xantana (1:2) 94,86 91,67 +0,85 a

Tabela 1- Eficiéncia da encapsulagcéo pelo método de liofilizacéo.
*Letras minusculas diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo Teste de T (p<0,05).

Através das micrografias eletrénicas de varredura (MEV) na Figura 1 pode
ser observado que o agente encapsulante, independente da propor¢cao em que foi
testado, aprisionou os carotenoides formando uma unica matriz. Em funcéo de tal
caracteristica, néao foi possivel calcular os tamanhos médios de particulas obtidos.
Segundo Rutz (2013) as caracteristicas do material de revestimento utilizado,
bem como as condi¢des de processos, sao determinantes nas caracteristicas das
particulas obtidas.
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Figura 1- Micrografias de MEV das microcapsulas de carotenoides utilizando proteina de
soja, em diferentes propor¢des, como agente encapsulante: a (x 5000)- goma xantana 1:1; b (x
5000)- goma xantana 1:2.

As caracteristicas obtidas neste estudo também foram observadas por
Sousdaleff e colaboradores (2013), Zuanon, Malacrida e Telis (2013) e Rutz e
colaboradores (2016) em suas pesquisas, ao utilizarem o método de liofilizagao para
o encapsulamento de diferentes compostos, dependendo do material de parede
utilizado, indicando que, embora o método de liofilizacao seja comumente utilizado
para a obtencédo de microcapsulas, nem sempre mostra-se adequado uma vez que
objetive a formacao de microparticulas esféricas bem definidas e separadas.

Os eventos endotérmicos e exotérmicos apresentados nos termogramas de
DSC (Figura 2) encontram-se representados através de curvas para baixo e de
curvas para cima, respectivamente.
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Figura 2- Termogramas de DSC das microcapsulas de carotenoides utilizando proteina de soja
como material de cobertura em diferentes proporcdes: a- goma xantana 1:1, b- goma xantana
1:2.

O extrato carotenogénico livre é caracterizado pela apresentagcdo um evento
endotérmico ao atingir 59°C, enquanto que a goma xantana apresenta um unico
evento endotérmico a 156°C. Apds o0 processo de encapsulamento dos compostos
de interesse nota-se um unico evento endotérmico, sendo em torno de 110°C para a
proporcéo 1:1 e de 146°C para a proporgao 1:2, assemelhando-se ao comportamento
do material de parede.

Além disso, os termogramas demonstram a auséncia de evento endotérmico
a temperaturas proximas de 59° C, caracteristico do extrato carotenogénico livre,
sugerindo que os compostos de interesse foram protegidos, e consequentemente, a
afirmando a ocorréncia da encapsulacéao.

41 CONCLUSAO

Promoveu-se o aprisionamento dos carotenoides produzidos pela levedura
P. rhodozyma utilizando goma xantana como agente encapsulante pela técnica de
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liofilizac&o, obtendo-se elevado rendimento de processo e eficiéncia de encapsulagao.
Desta maneira, grande parte dos carotenoides microbianos foram encapsulados,
proporcionando o aumento de sua estabilidade e, consequentemente, ampliando
as possibilidades de sua aplicacao em alimentos. Apesar disso, foi observada a
formacao de uma Unica matriz contendo os compostos de interesse dispersos em
seu interior, indicando que apesar de os carotenoides estarem protegidos, a goma
xantana n&o é um material de cobertura indicado para obter particulas em escala
micrométrica, bem definidas e separadas pelo método de liofilizacao.
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RESUMO: O soro de leite representa de
80 a 90% do volume total do leite utilizado
durante a producdo de queijos e contém,
aproximadamente, 55% dos nutrientes do leite:
proteinas solUveis, lactose, vitaminas, minerais
e uma quantidade minima de gordura. O soro
pode ser utilizado na sua forma original para
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producéo de bebidas lacteas. Sua utilizagdo na
forma de p6 possui varias aplicagdes, devido a
suas caracteristicas nutricionais e tecnologicas,
gue vao do seu uso como ingrediente alimenticio
a producédo de medicamentos. Um dos métodos
de secagem mais pratico e barato € o foam-mat.
Esse método utiliza agentes emulsificantes com
vantagens de ser mais simples e mais rapido,
além de possibilitar o uso de temperaturas mais
baixas durante a secagem, preservando melhor
o sabor e o valor nutricional. Neste sentido, este
trabalho apresenta os resultados da producéo
e da caracterizagcéo nutricional do soro de leite
em po6 obtido pelo processo foam-mat drying.
Foram preparadas trés formulacdes: soro
liquido (constante) e a utilizagao de 3 diferentes
quantidades de emulsificante-estabilizante
(0,5;1,0 e 1,5%); batidos por 30 minutos;
distribuidos em bandejas e submetidos a
secagem a 60°C. Realizou-se a caracterizacao
fisica e fisico-quimica do soro liquido e em
pd. Os resultados encontrados mostram que
o0 incremento de agentes espumantes ocorre
aumento de rendimento final, umidade e
minerais totais, mas com diminuicao gradual de
lactose. Aformulacéo 0,5% é a que apresenta os
melhores resultados com a menor quantidade
de agentes espumantes. De uma forma geral, o
soro de leite apresentou resultados satisfatorios
com processo de secagem por espuma.

PALAVRAS-CHAVE: queijo; espuma;secagem.
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ABSTRACT: Whey accounts for 80-90% of the total milk volume used during cheese
production and contains approximately 55% of milk nutrients: soluble proteins, lactose,
vitamins, minerals and a minimum amount of fat. Can be used in its original form for
producing dairy drinks. Its use in the form of powder has several applications, due to its
nutritional and technological characteristics, ranging from its use as a food ingredient to
the production of medicines. One of drying methods more practical and cheaper is the
foam-mat. This method uses emulsifying agents with advantages of being simpler and
faster, besides allowing the use of lower temperatures during drying, better preserving
the taste and the nutritional value. Thus, this paper presents the results whey powder
by foam-mat. Three formulations were prepared: liquid (constant) serum and the use of
3 different amounts of emulsifier-stabilizer (0.5, 1.0 and 1.5%); beaten for 30 minutes;
distributed in trays and subjected to drying at 60°C. The physical and physicochemical
characterization of liquid and powdered whey. The results show that the increase
of foaming agents is an increase in final yield, moisture and total minerals, but with
gradual reduction of lactose. The formulation is 0.5% which gives the best results with
the least amount of foaming agents. In general, the whey satisfactory results with foam
on drying process.

KEYWORDS: cheese; foam; drying.

11 INTRODUCAO

Os alimentos contém proteinas soluveis e monoglicerideos, que produzem
espumas quando submetidos a agitacdo, entretanto, as espumas sdo pouco
estaveis, sendo necessaria a adicado de espumantes e estabilizantes para manter a
estabilidade pela redugcao da tenséo superficial (BREDA et al., 2013; ALVES et al.,
2014).

A secagem pelo método em foam-mat é considerada um processo simples e de
baixo custo, que apresenta a particularidade de utilizar agentes que tem a funcéo de
facilitar e manter a estabilidade da espuma durante o processo. Tem como vantagens
0 processamento em baixas temperaturas, menor tempo de desidratacao devido &
maior area de contato exposta ao ar, remog¢ao mais rapida da agua presente no
produto e obtencédo de um produto poroso facilmente reidratavel (DANTAS, 2010).

O soro de queijo € um liquido opaco, amarelo esverdeado e que contém,
aproximadamente, 55% dos sélidos existentes no leite integral, representando em
torno de 80 a 90% do volume de leite utilizado na fabricagéo de queijo (ANDRADE;
MARTINS, 2002).

O soro em pd € a forma mais popular do produto para o uso em alimentos.
E obtido removendo-se 95% da umidade, mantendo os outros constituintes nas
mesmas propor¢cdes do soro original. Isto faz com que os custos para transporte e
armazenamento sejam reduzidos com maior qualidade (BALDASSO, 2008).

O soro em po possui diversas aplicagdes, englobando as industrias de lacteos,
carnes, misturas secas (para condimentar), panificacdo, chocolates, aperitivos e
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bebidas, entre outras (ANDRADE; MARTINS, 2002). O soro em p6 nao higroscopico
€ um excelente veiculo ndo aglutinante de facil dispersao. Muito usado nas misturas
secas, para produtos de panificacdo, salgadinhos, sorvetes e sobremesas lacteas
(BALDASSO, 2008).

Segundo o exposto, este estudo teve como objetivo produzir soro de leite em
po através do método de desidratacéo “foam-mat drying”.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta das amostras

As amostras de soro de leite pasteurizado foram coletadas na Unidade
de Processamento de Laticinios da Escola Agricola de Jundiai — EAJ/UFRN,
provenientes do processamento do queijo coalho, através de precipitacéo acida. As
mesmas foram armazenadas em recipientes fechados e mantidas sob refrigeracéo
(~10°C).

2.2 Obtencao do de leite em p6

Para obtencdo do soro em po, foram utilizadas trés formulagbes da mistura
de soro de leite, mistura de emulsificantes (monoglicerideo destilado, ester de
poliglicerol e estearato de potassio) e estabilizante, tendo como constante o soro (1
L), conforme a Tabela 1.

Formulacao (%) Emulsificante (g) Estabilizante (g) Soro (L)
0,5 5 5 1
1,0 10 10 1
1,5 15 15 1

Tabela 1 - Formulagbes testadas no processamento de soro de leite em po.

Em todas as formulagbes os constituintes (soro de leite, emulsificante e
estabilizante) foram misturados em batedeira planetaria (Marca Arno, modelo
BPA) por 30 minutos, sendo que, a cada 10 minutos aumentou-se a velocidade da
batedeira em 1 ponto da sua escala. Com isso obteve-se uma espuma estavel, que
foi distribuida uniformemente em bandejas de ago inox e levadas ao secador com
circulacédo de ar a temperatura aproximada de 60°C até a obtencao do p6 (12 — 24
horas), que depois de removido com auxilio de espatulas, foi devidamente embalado
em embalagens de polipropileno e conservado a temperatura ambiente.

2.3 Analises fisicas do soro desidratado pelo método foam-mat drying

- Peso de p6 (pesagem direta em balanca com preciséo de 0,1g);
- Rendimento médio do pé.

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 22




2.4 Analises fisico-quimicas do soro liquido e desidratado

- Umidade (secagem direta em estufa a 105°C);

- Cinzas (residuo por incineragao);

- Proteinas (método de Kjeldahl modificado);

- Lipidios (extracao direta em Soxhlet);

- Lactose (determinacao de glicidios redutores) e;
- Acidez titulavel.

As andlises seguiram as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz — IAL

(2008).

Os resultados foram obtidos em triplicata, e as médias dos parametros fisicos

e fisico-quimicos, analisados os com o auxilio do software Microsoft Office Excel

(2015)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, observa-se um rendimento médio de

3,81%. Os rendimentos podem observados de acordo com a formulacdo na Tabela

2.

Formulacgéo (%) EM(g) EP(g) Peso final (g) Rendimento (%)

0,5 5 5 38 3,6
1,0 10 10 40 3,8
1,5 15 15 41 3,9

Tabela 2 — Peso médio e rendimento do soro de leite em p6, obtido pelo processo foam-mat

drying em trés formulacoes.

EM = emulsificante; EP = espessante

Entre os rendimentos destacou-se a formulacao 1,5%, por obter o maior peso

final. Pode-se observar que o rendimento aumentou com o acréscimo dos agentes

espumantes (emulsificante e espessante). Apesar do baixo rendimento, o soro em

pb permite armazenamento e conservagao por mais tempo, uma vez que, durante o

processo de secagem uma grande parte da agua € removida.

Valduga et al. (2006), em experimento com soro de leite em p6 obtido pelo

processo spray dryer, obteve rendimento em torno de 2,6%, valores que corroboram

os resultados encontrados no presente trabalho.

De acordo com a Tabela 3, pode-se dizer que o teor de lactose € maior no

soro em p6 do que no soro liquido, perceptivel no resultado encontrado no soro em

p6 a 0,5%, onde é 10 vezes superior ao encontrado no soro liquido. Caracteristica

também percebida por Valduga et al. (2006), que determinaram 48,8% de lactose no

soro desidratado pelo método spray dryer e 2,06% no soro in natura.
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No entanto, o resultado € decrescente nas formulagcbes em virtude da adic&o
dos agentes espumantes (emulsificante e estabilizante). Segundo Almeida et al.
(2013), o soro fresco liberado do coagulo contém cerca de 4,3% de lactose, afirmado
no soro liquido deste experimento.

Parametros (g/100 g) Formulacoes

Soro liquido 0,5% 1,0% 1,5%
Umidade 93,5 4,5 4,5 6,0
Cinzas 0,5 5.5 6,3 7,1
Acidez 0,01 0,2 0,2 0,1
Lactose 5,1 54,5 35,1 30,2
Lipideos 0,2 1,7 2,4 1,4
Proteina 8,7 10,1 8,4

Tabela 3 — Médias umidade, cinzas, lipideos, lactose, acidez titulavel, Lactose e proteina
do soro liquido e soro em p6 nas formulagdes 0,5%, 1,0% e 1,5% de agentes espumantes
(emulsificante e estabilizante ).

Baldasso (2008) conseguiu obter soro de leite em pd com 3,5 a 8% de umidade
por atomizacao spray dryer, assim como, Paula (2015) que atingiu 5,0% por spray
dryer e 4,5 por liofilizacdo, sendo que, estes valores estdo em concordancia com o
presente trabalho, mostrando que o método foam-mat é eficiente para obtencéao do
soro em po.

A umidade presente no soro liquido também €& similar ao resultado (95,9%)
apresentado por Valduga et al. (2006).

Ainda na Tabela 3, pode-se observar que os valores de cinzas também
aumentaram proporcional ao aumento dos agentes espumantes. O soro liquido
apresentou resultado equivalente (0,5 a 0,8%) ao encontrado por Baldasso (2008)
no soro doce.

A acidez das formulagbes manteve-se constante para as formulagées 0,5 e
1,0%. No experimento conduzido por Valduga et al. (2006), a acidez (°Dornic) do
soro liquido experimentou uma maior variagcdo que nas amostras utilizadas neste
trabalho.

Ao analisar os lipidios, notaram-se valores aproximados nas formulagdes 0,5
e 1,5% e maior em 1,0%. Essa diferenca de valores pode ser consequéncia da
qualidade do leite utilizado, como também pelo método utilizado na fabricacdo dos
queijos, que pode resultar em soros com maior ou menor concentragcao de nutrientes.
Tal comportamento pode ser evidenciado pelos valores encontrados por Silva e
Bolini (2006), que obtiveram 1,5% de lipideos no soro acido em p6 desidratado por
liofilizacao.

A determinacao de proteina das formulagdes obteve resultados préximo aos
citados por Silva e Bolini (2006), que determinaram 8,3% e Baldasso (2008), que
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conseguiu determinar 10% de proteina no soro em p6. Os autores citados, usaram o
método spray dryer e a liofilizacdo para desidratar o soro de leite, o que ratifica que
o resultado obtido pelo uso do foam-mat drying no soro de leite é semelhante aos
referidos métodos.

41 CONCLUSOES

Dentre as formulagdes do soro de leite em pd testadas nesse trabalho, a
formulacéo 0,5% é a que apresentou os melhores resultados, com a menor quantidade
de agentes espumantes. No entanto, € a formulagcdo que obteve maiores resultados
para o conteudo de lactose, sendo assim, ndo indicada para 0 consumo por pessoas
gue tenham intolerancia a lactose.

Observou-se que a medida que se incrementa os agentes espumantes, ocorrem
aumento dos parametros de rendimento final, umidade e minerais totais.

Este estudo mostrou que é possivel a fabricacdo do soro de leite em p6 pelo
método foam-mat drying, em condi¢des de processamento mais praticas e acessiveis,
obtendo um produto que pode ser aplicado nas industrias alimenticias.
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RESUMO: A pescada-amarela (Cynoscion
acoupa) é uma espécie da familia Sciaenidae
que ocorre em aguas tropicais e subtropicais da
costa atlantica da América do Sul, entre elas a
bacia amazénica. A carne de peixe apresenta a
mesma proporc¢ao de proteinas que as demais,
porém de qualidade superior devido ao menor
teor de tecido conjuntivo. As industrias de
beneficiamento de pescado geram diariamente
quantidades significativas de residuos soélidos
organicos, este material muitas vezes néo
€ aproveitado. O isolamento de proteina é
basicamente um processo de extracdo o qual
visa obter-se um produto mais concentrado e
séo obtidos de diversos alimentos, como soja,
feijao, leite, frango e pescados. A obtencao de
isolados protéicos de pescado € um método

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

(Cynoscion acoupa)

alternativo para melhorar o aproveitamento dos
residuos agroindustriais para fins de aplicacéo
industriais, incluindo suplementos proteicos,
realcadores de sabores, estabilizadores dentre
outros. Este trabalho teve como objetivo obter
e caracterizar isolado proteico extraido de
subprodutos de pescada amarela. Durante
esta pesquisa avaliou-se a composicao
centesimal e as propriedades tecnologicas
como: Capacidade de absorgéo de agua (CAA),
Capacidade de absorcao de 6leo (CAO), poder
de inchamento (PI), indice de solubilidade (1S),
indice de emulsificacédo (IE) e formacdo de
espuma (IFE). Apbés a andlise da composicao
fisico-quimica do isolado da pescada amarela,
obteve-se resultados para 100g, Carboidrato
7,07%, Proteina 72,24%, Lipideos 0,22%, Valor
energético 319,22 kcal. Quanto a andlise das
propriedades tecnoldgicas o isolado protéico
apresentou também baixa solubilidade em pH
acido, porém apresentou alta porcentagem
de capacidade emulsificante. As % CAA e %
CAO foram inferiores aos de outras origens
proteicas, 0 que pode interferir nos processos
emulsificantes. Logo, fica inviavel sua aplicagao
na producdo de produtos de confeitaria,
pastelaria e massas em geral. De acordo
com os resultados obtidos apdés a avaliagao
da composicéo fisico-quimica, & possivel e
viavel a obtencéo de isolado proteico a partir
dos subprodutos de pescada amarela com
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propriedades tecnoldgicas de interesse.
PALAVRAS-CHAVE: Isolado Proteico, Pescada Amarela, Residuos

ABSTRACT: Yellow hake (Cynoscion acoupa) is a species of the Sciaenidae family
that occurs in tropical and subtropical waters of the Atlantic coast of South America,
among them the Amazon basin. Fish meat presents the same proportion of proteins as
the others, but of superior quality due to the lower content of connective tissue. The fish
processing industries generate significant quantities of organic solid waste daily, this
material is often not used. Isolation of protein is basically an extraction process which
aims to obtain a more concentrated product and are obtained from various foods, such
as soy, beans, milk, chicken and fish. Obtaining fish protein isolates is an alternative
method to improve the utilization of agroindustrial residues for industrial application
purposes, including protein supplements, flavor enhancers, stabilizers, among others.
This work aimed to obtain and characterize protein isolate extracted from yellow hake
by - products. During this research, the centesimal composition and the technological
properties were evaluated as: Water absorption capacity (WAC), oil absorption
capacity (OAC), swelling power (SP), solubility index (Sl), emulsification index (EI)
and foaming (Fl). After analyzing the physical-chemical composition of the yellow
hake isolate, results were obtained for 100g, Carbohydrate 7.07%, Protein 72.24%,
Lipids 0.22%, and Energy value 319.22 kcal. As for the analysis of the technological
properties, the protein isolate also presented low solubility in acid pH, but presented
a high percentage of emulsifying capacity. The% CAA and% CAO were lower than
those of other protein sources, which may interfere with the emulsifying processes.
Therefore, its application in the production of confectionery, pastry and pasta in general
is unfeasible. According to the results obtained after the physical-chemical composition
evaluation, it is possible and feasible to obtain protein isolate from the by-products of
yellow hake with technological properties of interest.

KEYWORDS: Protein Isolate, Yellow Hake, Residues

11 INTRODUGCAO

Existem algumas categorias de produtos que tem a finalidade de suplementar
a dieta com nutrientes ou outras substancias em situacbées especificas, como os
suplementos vitaminicos e ou minerais (Portaria n.32/1998). Estes produtos podem
ter diversas finalidades, desde auxiliar nas demandas nutricionais de atletas
para permitir que estes cumpram com a rotina de treinamentos e melhorar o seu
desempenho ou auxiliar na redu¢éo da absorc¢ao de colesterol em alguns individuos
(ANVISA, 2010). Os suplementos devem ser utilizados quando as necessidades de
nutrientes ndo estdo sendo alcangadas pela alimentacdo, como é o caso de atletas
profissionais, que sdo submetidos ao estresse do exercicio, aumentando muito o seu
metabolismo, bem como suas necessidades nutricionais (WAGNER, 2011).

Um maior interesse foi dado ao peixe apds a expansdo da nutricdo como area
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de conhecimento, que apresentou as vantagens do peixe como alimento, devido
ao seu valor nutritivo, principalmente em relagcao aos teores de Vitamina Ae D, e
da qualidade dos lipideos. (INGREDIENTS, 2009). A carne de peixe apresenta a
mesma proporcao de proteinas que as de carnes bovinas, suinas e de aves, porém
a qualidade € superior devido ao menor teor de tecido conjuntivo constituido de
proteinas de baixa qualidade do que as outras carnes. A proteina é extremamente
rica em metionina e lisina, considerada aminoacidos esséncias, nao sendo sintetizado
pelo organismo humano e cuja ingestao é fundamental (MENEZES, 2006)

O isolamento de proteina é basicamente, um processo de extracdo o qual visa
obter-se um produto livre de interferentes e, portanto, mais concentrado, o qual, por
isso tem outras propriedades e caracteristicas de conservacao e uso (MARTINS,
2009). Os isolados proteicos sao obtidos de diversos alimentos, tais como soja,
feijao, leite, frango, pescado e outros.Nao existe um método Unico ou um conjunto
de métodos aplicaveis ao isolamento de todas as proteinas indistintamente. Porém,
para qualquer proteina, é possivel, geralmente, escolher-se uma sequéncia de
etapas de separacao que irdo resultar em um grau elevado de purificacdo e um alto
rendimento (SANTOS, 2006).

A obtencédo de isolados proteicos de pescado € um método alternativo para
diversificar e melhorar o aproveitamento de espécies de baixo valor comercial
assim como dos residuos, ou seja, dando uso mais nobre a grande quantidade de
residuos gerados pela industria pesqueira e contribuird para a aplicacdo de uma
fonte proteica de alto valor em diversos produtos alimenticios, e em produtos para
fins industriais, incluindo substitutos do leite, suplementos proteicos, realcadores de
sabores, estabilizadores de bebidas, dentre outros (MARTINS et al., 2009).

Dado o exposto, verifica-se que estado do Para é rico em subprodutos de alta
qualidade, necessitando-se de estudos sobre a utilizagdo e complementacao deste
na alimentacdo humana. Grande quantidade de residuo de pescado, € descartada
diariamente em areas adjacentes as instalagdes industriais e nos pontos de venda.
Porém estes podem ser aproveitados, pois séo potenciais fontes ndo convencionais
de proteina para alimentacdo humana. (COSTA et al., 2007). O presente estudo
analisa possibilidade de obter-se um isolado protéico extraido de subprodutos da
pescada amarela, além de analisar as caracteristicas nutricionais e as qualidades
tecnolégicas do isolado protéico.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

Para obtencédo do IP (isolado proteico) utilizaram-se residuos da filetagem de
peixes da espécie pescada amarela (Cynoscion acoupa), doadas por comerciantes
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do Mercado de peixe do Ver-O-Peso no municipio de Belém-Para. Os residuos
foram obtidos sob condi¢des higiénicas satisfatorias. Método de extracao foi obtido
segundo Vidal et al., 2011, presente na Figura 1.

BATERIA PRINMA

LavAGEN

e

| AGITAGAD | | FILTRAGEM |

| aemagio || FLTRAGEM |

|

LAVAGEM 5°C

AGITAGAD 15 MIN -
Imersao HEPO4

DECANTACAG

LAVAGEM -

10%c

!

PRENSA MANUAL

SECAGEM

65°C / 15Horas

i

LAVAGEM

ETANOL

SECAGEM

65°C / 3Horas

TRITURAGEM

PESAGEM ARMAZENAMENTO

Figura 1. Fluxograma do processo para obtencao de isolado proteico de pescado.

As amostras de peixe foram evisceradas no local da coleta e em seguida
foram armazenados, em caixa térmica, com gelo em escama, para entdao serem
transportadas, onde foram selecionadas as partes para uso. A carne extraida dos
residuos fora submetida a dois ciclos de lavagens com agua a aproximadamente
10°C, sob agitacao e filtragem em tecido de poliéster branco, entre os ciclos de
lavagem. Retirando a gordura sobrenadante e filtrando o material para retirada do
excesso de agua, usando-se um tecido de microfibra de poliéster.

O terceiro ciclo de lavagem foi realizado através de imersdao em solugao
de H, PO, (0,05%) na temperatura de 5°C, sob agitagdo durante 15 minutos em
agitador mecéanico modelo 715, da marca FISATOM a 500 RPM, para auxiliar na
desodorizacdo da carne e para alcancar o ponto isoelétrico da proteina miofibrilar
(pH = 5), conforme Figura 2. Em seguida, deixou-se a carne decantar e se retirou a
gordura sobrenadante, com posterior filtragem em tecido de microfibra de poliéster.
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Figura 2. Sistema de agitacéo

O quarto ciclo de lavagem foi realizado seguindo 0 mesmo procedimento descrito
para o primeiro e segundo ciclos de lavagem. Em todos os ciclos de lavagem, a
propor¢ao de liquido e carne fora de 3:1. A carne lavada foi prensada manualmente e
disposta em finas camadas em bandejas cobertas com papel aluminio e submetidas
a secagem em estufa da marca DelLeo, com circulagéo forcada de ar a 65 °C por 15
horas. O material seco foi submetido a lavagem com etanol, retirou-se o excesso do
alcool através de filtragem e de secagem em estufa com circulacéao forcada de ar a
65 °C por 3 horas. Em seguida, triturou-se o material em processador doméstico e
armazenou-se.

2.2 Composicao fisico- quimica

As analises de umidade, proteina, cinzas, gordura e carboidratos, foram
realizadas de acordo com a metodologia da AOAC (2012). A atividade de agua (Aw)
sera determinada utilizando-se o equipamento termo higrémetro digital.
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2.3 Propriedades funcionais

Foram determinadas: capacidade de absor¢cdo de 6leo, segundo o método
de Lin et al. (1974); capacidade de absorcdo de agua segundo Sosulski, (1962);
propriedade emulsificante e espumante segundo o método de Dench et al. (1981),
indice de solubilizacdo e poder de inchamento segundo Leachet al. (1959).

2.4 Analise estatistica

Para analise estatistica se usou software Excel® para tabulacdo dos dados e
analise de média e desvio padréao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentada a média dos resultados da composi¢éo centesimal
obtida das amostras de subproduto da pescada amarela.

DETERMINACOES ISOLADO PROTEICO
Umidade(g/100g) 18,33+0,43
Lipideos(g/100g) 0,22+0,32
Proteinas(g/100g) 72,24+0,03
Cinzas(g/100g) 2,14+0,35
Carboidrato (g/100g) 7,07+0,45

Valor energético (Kcal) 319,22+0,56
aw 0,46+ 0,00
pH 4,75+ 0,10

TABELA 1: Composicao centesimal do isolado proteico de pescada amarela (Cynoscion
acoupa).

Valores médios de trés repeticbGes com seus desvios padroes.

Segundo a Resolugdao CNNPA N° 12 da ANVISA (BRASIL, 1978), a umidade
€ um parametro importante a ser avaliado, pois indica se a secagem foi adequada.
Valores de umidade fora das recomendacdes técnicas resulta em grandes perdas
na estabilidade quimica, na qualidade geral dos alimentos e na deterioragdo
microbiolégica. A composi¢ao centesimal apresentou o teor de umidade da amostra
analisada de 18,33+0,43, apesar de n&o haver um nivel regulamentado para
umidade em suplementos proteicos. Outros estudos apresentaram o monitoramento
da qualidade de suplementos proteicos. Oliveira et al. (2012), estimaram teores de
umidade entre 3,99 % e 6,70 %, com média de 5,27 %, quando analisaram cinco
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suplementos proteicos do mercado de Natal - RN, empregando de secagem em
estufa a 105 °C. Estes resultados diferenciam com os aqui reportados.

A capacidade de incorporacdo de umidade em alimentos em pd, € chamada
de higroscopicidade, o qual esta diretamente ligada a sua estabilidade fisica,
quimica e microbiolégica (OLIVEIRA et al.,, 2012). Neste sentido, quanto menor
0 grau higroscépico, menor sera o teor de umidade e consequentemente maior a
estabilidade do alimento.

O teor lipidico dos alimentos atua como transportador de nutrientes e vitaminas
lipossoluveis (A, D, E, K) (PINHEIRO et al., 2005). Desta forma torna-se importante
a presenca deste nutriente em quantidade suficiente para desenvolver suas fungoes
fisiologicas. No presente estudo, o percentual lipidico € 0,22%, valor proximo ao
encontrado por Oliveira et al., (2012) em cinco diferentes amostras de suplementos
de proteinas do soro do leite, que encontrou valores entre 2,81% e 0,00%.

Informacdes fornecidas pela American Dietetic Association, Dietitians of
Canada (ADADC, 2007), informa que a proteina € um dos suplementos alimentares
mais populares dentre atletas e praticantes de atividades fisicas. O teor de proteina
presente na amostra analisada foi de 72,24%, superior ao valor minimo da proteina
de alto valor biolégico que deve conter em um suplemento proteico, correspondente
a 65% segundo a portaria N°222 da ANVISA.

O teor de cinzas é uma medida de qualidade em um alimento e implica no
seu valor nutricional, mas também pode indicar adulteragcdes com a possivel adicao
de compostos inorganicos (ZAMBIAZI, 2010; ARAUJO et al, 2006). Os resultados
das cinzas foram elevados, pois segundo Contreras-Guzman (1994), peixes de
agua doce apresentam variagcées na fracdo de cinzas que vao de 0,99% a 3,39
%. Considerados valores de cinzas (minerais) em alimentos sdo esperados, pois,
de acordo com Mahan (1998), estes representam um importante parametro para a
nutricdo humana e exercem importantes fungdes em varios processos metabolicos.

Os carboidratos representam uma das maiores fontes energéticas nos
alimentos, contribuindo normalmente com a maioria das calorias ingeridas durante o
dia. Neste estudo, o valor obtido por diferenca entre os principais macronutrientes foi
de 7,07/100g e esta de acordo com os 20 % estabelecidos pela ANVISA.

O IP apresenta um elevado valor energético com 319,22kcal. Ao ser comparado
a uma dieta padrao de 2000kcal. Representou um percentual de aproximadamente
20% dos requerimentos energéticos diarios. Segundo a ANVISA o produto pronto
para consumo deve conter, no minimo, 50% do valor energético total proveniente
das proteinas.

Alimentos com baixo teor de umidade possuem menor atividade de &agua
e sdo menos propensos a decomposi¢cdo. Valores de umidade superiores aos
encontrados neste estudo foram observados por Oliveira e colaboradores (2012)
em cinco diferentes amostras de suplemento de proteinas do soro do leite bovino
(Whey Protein) cujo valores encontrados variaram de 3,99% a 6,70%. O pH esta
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diretamente ligado a solubilizagdo da proteina, a variagdo de pH € um método de
solubilizagdo. O resultado obtido do pH foram de 4,75+ 0,10 as condi¢des 6timas de
processamento para se obter a maxima solubilidade é ter o pH proximo a 7.

Propriedades tecnolégicas ISOLADO PROTEICO
CAA 60,32+0,4
CAO 23,87+0,2
Pl 6,4+0,7
IS 56,45+0,3
IE 9,32+0,4
IFE 0,34+0,1

TABELA 2: Propriedades tecnoldgicas do isolado proteico de pescada amarela (Cynoscion
acoupa).

CAA- Capacidade de Absorgéo de Agua; CAO- Capacidade de Absorcéo de Oleo; P.I- Poder de Inchamento; I.S-
Indice de Solubilidade; IE-Emulsificacdo; IFE- Espuma.

A CAA é a quantidade de agua que permanece no alimento proteico apés a
exposicao a um excesso de agua e a aplicacdo de uma forga centrifuga ou pressao
(SGARBIERI, 1996). A capacidade de absorcao de agua do isolado proteico de
pescada amarela (IPPA) foi 60,32, considerado elevado comparado aos valores
encontrados por La Rocha (2014) quando analisou o isolado protéico de Bijupira
(Rachycentron canadum). Foram observadas menores reten¢des de agua pelas
proteinas em valores de pH extremos (3,0 e 11,0), com 21,9 e 19,1 mL.g-1,
respectivamente. No presente estudo, o fator pH, teve influéncia na capacidade das
proteinas se ligarem as moléculas de agua, pois o valor de pH 4,75 esta afastado
do pH isoelétrico do IPPA onde ha predominancia de cargas de mesmo sinal
provocando repulsdo e afastamento entre as moléculas, deixando maior espaco para
ser preenchido pelas moléculas de agua, consequentemente aumentando a CAA.

Acapacidade de absorcéo de 6leo (CAO) é de grande importancia na formulagao
de alimentos, sendo capaz de influenciar a ordem de adicao de ingredientes secos
na mistura, além de ser utilizada para determinar o tempo de mistura usando uma
distribuicao uniforme do 6leo ou de gorduras nas misturas secas (FERREIRA et al,
2013).

Segundo Gabiatti Junior (2015) comparado ao isolado protéico de subprodutos
de aves, o valor de CAO observado no presente estudo esta superior, onde o resultado
obtido foi 23,7+0,2 e o comparado acima respectivamente foi 4,2+0,5. A CAO obtida
demonstrou que o isolado tem uma maior capacidade de absorver 6leos, facilitando
0s processos emulsificantes.

O poder de inchamento € definido como o peso do sedimento inchado (g),
segundo analise o resultado foi 6,4+0,7. Para Silva et al. (2006) o valor encontrado
foi de 15,9 g/g. Esta diferenca pode ser relacionada com o baixo teor de lipideos
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encontrado no isolado proteico de pescada amarela.

O indice de solubilidade das proteinas pode ser observada a partir da quantidade
de nitrogénio proteico que é solubilizado ou do indice de dispersabilidade. O indice
de solubilizagc&o do isolado proteico encontrado foi de 56,45%, sendo inferior aos
80% considerados como 6timo para solubilizacdo. Sendo assim esse marcador pode
ser considerado como prejudicial para a integridade do produto.

A capacidade de emulsificacdo € uma propriedade interfaciais das propriedades
funcionais das proteinas sendo definida como a capacidade das moléculas de se
unirem e formarem uma mistura de dois liquidos imisciveis, um deles disperso no
outro sob a forma de glébulos (SGARBIERI, 1996; GLORIA; REGITANO-D’ARCE,
2000; RAMOS; BORA, 2004). As caracteristicas mais importantes das proteinas
relacionadas com a capacidade de formar emulsdes sao: Solubilidade, Flexibilidade,
conformacional e Hidrofobilicade. Os resultados obtidos pela analise sobre a
capacidade de emulsificacdo foram superiores comparado ao isolado proteico de
Pinhdo-Manso observado por Cesario (2012) que foi de 0,13. Isso pode ser justificado
pelo pH.

Formacé&o de espuma pode ser definida como um sistema de duas fases, ar e
agua, constituidas por camaras de ar separadas por uma camada fina e continua.
Sua fungdo é diminuir a tenséo interfacial. Ap6s a determinacédo da capacidade de
formacédo de espuma notou-se que o isolado ndo apresentou tal propriedade (0,34),
nao havendo formacado de espuma nao se calcula a estabilidade de espuma. Com
base nestes resultados podemos afirmar que o isolado proteico de pescada amarela
nao deve ser utilizado como ingrediente em formulacdes que necessitem de aeracao,
pois a capacidade de formacdo de espuma e sua estabilidade sdo importantes em
produtos de forno, merengues e coberturas de bolos, por ajudarem na incorpora¢ao
de ar.

41 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos apds a avaliagdo da composicéao fisico-
quimica, é possivel e vidvel a obtencao de isolado proteico a partir dos subprodutos
de pescada amarela. O método utilizado para a extragdo do isolado no trabalho
mostrou alguns resultados satisfatorio. Segundo a RDC n° 18 de 27/04/2010 o teor
de proteico da amostra esta dentro do padrdo para ser considerada uma proteina
de alto valor biolégico. A analise do presente trabalho mostrou 72,24%, onde o valor
minimo é de 65% de proteinas. Os valores de carboidrato e o lipideo também estao
dentro do padréao referente a mesma resolugcdo. O material analisado no trabalho
podera ser utilizado para producao de suplemento alimentar proteico, e esta dentro
do padréo exigido pela resolucédo da Anvisa. Para melhor eficacia, o produto precisara
passar por algumas modificagcbes como a quantidade da kcal, que se mostrou estar

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 23




inferior ao recomendado.

O IFE apresentou também baixa solubilidade em pH acido, porém apresentou
alta porcentagem de capacidade emulsificante. O IFE de pescada amarela néao
apresentou boa capacidade de formagao de espuma. Sendo assim, fica inviavel sua
aplicacao na producédo de produtos de confeitaria, pastelaria e massas em geral,
com base nos resultados das propriedades funcionais de solubilidade, absorcao de
agua e 6leo, comparaveis as de produtos proteicos de outras origens, solugdes para
isso seriam atenuar a variacdo de pH (tamponar) e estudar o ponto isoelétrico para
elevar a solubilidade.
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RESUMO: O Cubiu (Solanun sessiliflorum

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Dunal) € uma fruta originaria da Amazodnia,
também conhecida como mana4, topiro, tomate
de indio, mana-cubiu, topiro (ou tupiro), cocona,
Oricono Apple e Peach Tomato. E uma fruta
utilizada para diversos fins, tanto consumo in
natura,comosuco,doces, geleias,temperospara
carnes, utiliza-se também como medicamento.
Tem sabor e aroma caracteristicos e agradaveis,
porém ha poucos estudos sobre essa cultura, o
que dificulta muito o cultivo para os agricultores
O objetivo
do presente estudo foi realizar a desidratacao

que se interessam pela mesma.

osmoética da fruta de cubiu e posteriormente a
secagem das amostras para obtencéo de chips.
Os frutos de cubiu foram obtidos da fazenda
experimental da UFGD e foram avaliadas as
caracteristicas fisicas (didmetro transversal,
longitudinal, massa e atividade de agua), bem
como os soélidos soluveis totais (°Brix) do
fruto in natura, e ap6s desidratacdo osmotica
a 50 e 60°Brix com cinética de secagem
a diferentes temperaturas (50 e 70°C) até
peso aproximadamente constante. A amostra
seca em temperatura de secagem de 70°C
submetida solugdo acucarada de 60°brix foi
a que apresentou melhor combinagdo para a
desidratacdo osmoética seguida de secagem
para a elaboracdo de chips de cubiu. O
processamento para elaboragcdo do chips de
cubiu, além de ser uma alternativa para reduzir
a deterioracdo, aumenta a vida util da fruta, é
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uma alternativa para difusao do fruto para outras regiées do pais.
PALAVRAS-CHAVE: Frutos amazénicos. Frutos exdéticos. Modelagem matematica.
Tecnologia de alimentos.

OPTIMIZATION OF CUBIU OSMOTIC AND KINETIC DRYING DEHYDRATION
(Solanun sessiliflorum Dunal) FOR THE OBTAINMENT OF CHIPS

ABSTRACT: Cubiu (Solanun sessiliflorum Dunal) is a native fruit from the Amazon,
also known as manna, topiro, indium tomato, mana-cubiu, topiro (or tupiro), cocona,
Oricono Apple and Peach Tomato. It is a fruit used for various purposes, both in natura
consumption, as juice, jams, jellies, seasonings for meats, it is also used as medicine. It
has a characteristic and pleasant flavor and aroma, but there are few studies about this
crop, which makes it very difficult for farmers to take an interest in it. The objective of
the present study was to perform the osmotic dehydration of the fruit of cubiu and later
the drying of the samples to obtain chips. The fruits of cubiu were obtained from the
experimental farm of the UFGD and the physical characteristics (transverse diameter,
longitudinal, mass and water activity), as well as the total soluble solids (° Brix) of the
fruit in natura, and after osmotic dehydration were evaluated 50 and 60 ° Brix with
drying kinetics at different temperatures (50 and 70 ° C) to approximately constant
weight. The dried sample at a drying temperature of 70 ° C submitted a sugar solution
of 60 ° brix was the one that presented the best combination for the osmotic dehydration
followed by drying for the elaboration of cubiu chips. The processing to elaborate cubiu
chips, besides being an alternative to reduce the deterioration, increases the useful life
of the fruit, is an alternative for diffusion of the fruit to other regions of the country.

KEYWORDS: Amazonian fruits. Exotic fruits. Mathematical modeling. Food Technology.

11 INTRODUGCAO

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) pertence a familia Solanaceae, também
pode ser conhecido como mana-cubiu, topiro, cocona, tomate de indio, oricono apple
ou peach. E caracterizado por ser uma baga, com peso variando de 20 a 490 g com
sementes numerosas, amarelas medindo entre 3,2 a 4 mm de comprimento, esta
distribuido na Amazdnia brasileira, peruana e colombiana, equatoriana, venezuelana
e nos Andes do Equador e Colémbia (Lopes & Pereira, 2005; Silva-Filho et al., 2010).

As plantas produzem frutos comestiveis com conteudo consideravel de
nutrientes, pode ser consumido in natura, nas formas de sucos, doces e geleia. Na
regiao nordeste, o fruto também é utilizado para a producéo de sucos e tem sido
alvo do interesse de pesquisadores em varias instituicoes(Lopes & Pereira, 2005).
Os frutos séao ricos em ferro, niacina (vitamina B5), acido citrico e pectina. Por essa
razdo, sao utilizados como alimento e medicamento (Silva-Filho, Anunciagéo- Filho,
Noda, & Reis, 1997).
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Por se tratar de um fruto exaético, nutritivo, de sabor e aroma agradaveis, boa
aparéncia e cultivo relativamente facil, com seu sabor tipico, acido, consideravel teor
de pectina e boas caracteristicas nutricionais, pode ser promissor para a regido que
o produz. Porém, por conta da falta de estudos sobre a espécie do fruto, este nao
tem uma consideravel difusdo, e como consequéncia baixa demanda no mercado
interno (Silva Filho, Yuyama, Aguiar, Oliveira, & Martins, 2005).

A desidratacdo osmotica € um método utilizado em muitos alimentos com a
finalidade de remover parcialmente a agua, com a imersao de alimentos em solucdes
hipertonicas, gerando dois fluxos uma migracao de solutos da solu¢do para o produto
e uma retirada de agua do produto para a solu¢do (Tonon, Baroni, & Hubinger,
2006)da composi\u00e7\u00e30 da solu\u00e7\u00e30 (0% NaCl/65% sacarose \
u2013 10% NaCl/55% sacarose. A desidratacao osmoética pode ser uma alternativa
na conservagao de alimentos, sendo considerada adequada para a obtencéo de
produtos com umidade intermediaria e boas caracteristicas sensoriais, além de
minimizar as alteracdes na cor, textura e perdas de nutrientes (Vega-Galvez et al.,
2007).

Uma das técnicas de processamento de alimentos mais antigas é a de secagem,
onde produtos vegetais inteiros ou em partes (sementes ou cascas) recebem o
tratamento com finalidade de reduzir o teor de umidade para retardar as reacdes
bioquimicas e microbiol6gicas que acarretam a deterioracéo do alimento ((Akpinar,
2006; Henriquez, Cérdova, Almonacid, & Saavedra, 2014).

Sendo a secagem empregando ar quente a mais utilizada atualmente na area
de alimenticia, pois € um processo de baixo investimento, porém, temperaturas
elevadas podem afetar as caracteristicas sensoriais, nutricionais e funcionais dos
produtos (Onwude, Hashim e Chen, 2016; Nascimento, do et al., 2016).

Desta forma, cinéticas de secagem em camada fina vém sendo aplicadas em
material vegetal, tais como peras (Silva et al., 2014), macés (Vega-Goncgalvezet al.,
2012; Kaleta e Goérnicki, 2010), maracuja (Nascimento, do et al., 2016), folhas de
alecrim (Mghazliet al., 2017), tomates (Azeezet al., 2017; Workneh e Oke, 2013),
abacate (Avhad e Marchetti, 2016), frutos do espinheiro (Aral e Bese, 2016),
sementes de uva (Roberts, Kidd e Padilla-zakour, 2008), pois através dos dados
coletados é possivel conhecer os mecanismos de transferéncia de calor e massa,
como a energia de ativacao e difusao efetiva, além de aperfeicoar procedimentos e
melhorar a qualidade dos produtos (BOTELHO et al., 2016; Chen et al., 2015).

Midilli, Kucuk, &Yapar (2002) os modelos matematicos teéricos e semi-impiricos
sao utilizados para estimar o tempo ideal e obter curvas de secagem, descrevendo
as caracteristicas fisicas do material analisado. Os modelos habitualmente utilizados
para frutas e hortalicas sdo Newton, Midilli, Page, Valcan, Logaritmica, Henderson-
Pabis.

Este trabalho teve como objetivo omitizar a combinacdo da desidratacéo

osmoéticada combinada com secagem para obtencao de chips de Cubiu.
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2| MATERIAL E METODOS

O cubiu foi adquirido da fazenda experimental da UFGD, Dourados/MS. Os
demais reagentes utilizados foram de grau analitico.

2.1 Secagem da amostra

Os chips de cubiu foram obtidos utilizando a desidratacédo osmética combinada
com a secagem, estudos da cinética de secagem foram adotados a fim de otimizar
ambos 0S processos.

Inicialmente, os frutos foram higienizados, sanitizados, descascados e cortados
em fatias de 20mm de espessura, posteriormente foram imersos em solugdes de
sacarose a 50 e 60°Brix mantendo a proporcgéao 1:10 fruta: solugcédo, por 24 horas a
temperatura de 25°C (Agudelo, Igual, & Martinez-Navarrete, 2015).

Foramrealizadas analises de pH, acidez total titulavel expressa em percentual de
acido citrico e umidade (AOAC, 1990). A atividade de agua (Aw) foi medida utilizando
o aparelho Aqua-lab (modelo CX-2). O indice de refracéo (°Brix) foi determinado em
refratdmetro digital.

O cubiu apresentou teor de umidade inicial de 92,62% em base seca (b. s.),
a cinética de secagem foi realizada utilizando um secador com quatro bandejas,
em sistema de preciséo do fluxo de ar a 1m/s e a temperatura do ar de secagem
fixada. A cinética foi obtida através de pesagem periédica em uma balanca eletrénica
semianalitica com resolucédo de 0,001g. As temperaturas de secagem utilizadas
foram 50 e 70°C em condi¢des controladas, até peso aproximadamente constante.

A razdo de umidade das amostras em todas as temperaturas foi determinada
através da Eq. 1.

o (Mx —an:}

MR = —=
(Mxi—Mxo) (1)

Sendo: MR a razdo de teor de 4gua (valor adimensional), Mx é o teor de agua
do produto representado em base seca (b.s); Mx0 o teor de agua de equilibrio do
produto (b.s.) e Mxi o teor de 4gua inicial do produto (b.s).

Foram ajustados aos dados de raz&o de umidade das amostras de cubiu,
utilizando nove modelos matematicos, Tabela 1.

Nome do modelo Mathematical expression Reference
Aproximagdo da difusio RX=as+exp(—k=t)+ (1 —a)exp(—k=hb=*=t) (2?)?¥Taz and Ismail,
i RX = —kgxt)+hb —ky xt
Dois Termos a+exp(—kq *t) +bxexp(—k; *t) (Jangam et al., 2008)
Handerson e Padis RX =a=exp(—kxt)
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Logaritmico RX=a=+exp(—k=*t) +¢ (Arslan and Ozcan, 2010)

Midilli RX=as+exp(—k=t"] +bst (Kingsly et al., 2007)
Newton RX = exp(—k*t) (Figiel, 2010)

Page RX = expl—k=t") (Midilli et al., 2002)
Valcam RX=a+bst+cst? pdat? (Madamba et al., 1996)
Verma RX=asexp(—k=t) + (1 —a)exp(—ky*t) (Yaldiz et al., 2001)

Tabela 1. Modelos matematicos ajustados as curvas de secagem de cubiu

RX: razéo de umidade do produto (admensional)
t: tempo de secagem (h);
k, k,, k,:constantes de secagem (h™);

a, b, ¢, n: coeficientes dos modelos.

Para os ajustes dos modelos matematicos, utilizou a anéalise de regressao nao
linear pelo Método Gauss-Newton, empregando o coeficiente de determinacéao (R?),
teste de Qui-quadrado (X?) e raiz quadrada do erro (RMSE). A literatura descreve que
para o parameto R2 os valores devem ser os mais proximo de 1 e enquanto que para
X2 e RMSE os valores devem ser o mais préximos de zero para que a qualidade do
ajuste para o modelo seja aceitavel (Aral e Bese, 2016; Chen et al., 2015).

%, (MRi— MRpre) + %™ ,(MRi — MRobs)

JE s = 1mpre) ]« [SRi - bS]

RZ=

Xi’.: n [MRohs—MRest}
=1 GLR 3)

_ E?:JM Rops—MRg st:}z
RMSE = V/( - ) “

Sendo: MRobs o valor observado experimentalmente; MRest o valor calculado pelo modelo e
GLR o grau de liberdade do modelo (observagées menos o nimero de parametros do modelo).

2.2 Analise estatistica

As analises foram realizadas em ftriplicata para cada tratamento, e os dados
foram submetidos a analises de variancia e as médias foram comparadas entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, para determinar diferengas significativas.
Os dados experimentais provenientes da cinética de secagem de cascas de cubiu
foram analisados e submetidos a anélise de regressao nao linear, através do método
de Gauss-Newton. Foi empregando o software Statistica 8.0.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Planejamento experimental

Analisando os parametros de umidade, aw e acidez observou-se que, em geral,
a temperatura de 70°C e a solugéo agucarada de 60°brix foi a melhor combinacao
para a desidratacao osmotica seguida de secagem para a elaboragcao de chips de
cubiu, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Graficos de superficie de resposta. A: umidade (Y= 0,17X1 - 0,56 X2 — 0,14); B: aw
(Y=0,01X1-0,11 —0,01) e C: acidez (Y= 0,19X1 — 0,81X2 + 0,07).

Para a andlise de umidade duas combinacdes de temperatura e soélidos
mativeram a umidade das amostras menor que 2%, a temperatura de desidratacéo
de 70°C com a solucéo acucarada a 50°brix, e a temperatura de 70°C com a solucao
de 60°brix, Figura 1-A. Outro estudo encontrou 6,9% de umidade em chips de manga,
utilizando desidratacdo osmotica a 65°brix e secagem a 50°C (Zou, Teng, Huang,
Dai, & Wei, 2013).

Para Aw, Figura 1-B, observou que a combinag¢ao temperatura 70°C e 60°brix foi
eficiente para reduzir ao maximo a atividade de agua, onde os valores permaneceram
menores que 0,7. Alimentos com aw entre 0,6 e 0,85 sdo considerados alimentos
de umidade intermediaria, onde a maioria das bactérias ndo sao capazes de se
desenvolver, sendo susceptiveis apenas a contaminacao por bolores e leveduras
(Gava & Silva, Carlos Alberto Bento da; Frias, 2009; Jay, 2005).

Em relacéo a acidez (Figura 1-C), a maior temperatura de secagem (70°C)
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acarretou na maior reducédo da acidez do produto, mantendo a acidez menor que
3,5% tanto com desidratacdo a 50 e 60°brix. O aumento do teor de solidos soluveis
ajuda a aumentar o a docgura da fruta, bem como reduz o excesso de acidez do
produto (Agudelo et al., 2015).

Os modelos matematicos foram empregados a fim de delinear a taxa de
secagem dos chips de cocona, tendo em vista, a obtencdo de informacdes sobre a
cinética de secagem e propriedades termodinamicas dos chips.

Para analisar qual dos modelos matematicos obteve o melhor ajuste aos dados
da cinética, realizou-se uma verificagao por meio de regressao nao linear, donde os
valores foram submetidos aos calculos de coeficiente de determinacgao (R?), teste de
Qui-quadrado (X?) e raiz quadrada do erro (RMSE), apresentado na Tabela X.

A Tabela 4 indica todos os valores encontrados para cada modelo, sendo que,
todos os modelos apresentaram valores superiores a 0,99 para R?, superiores a
0,0002 para X2 e 0,01 para RMSE. Com referéncia aos critérios de comparacao
0s modelos que apresentaram os melhores ajustes nas temperaturas de secagem
foram os modelos de Middilli, sequido de Valcan e Logaritmico, sendo que os chips
com tratamento de 60 Brix alcancaram a melhor modelagem matematica.

Todos os valores do coeficiente R? ficaram bem proximos do valor absoluto,
esse fendbmeno pode ser descrito pela precisdo na linearizagcédo do teor de umidade
(Roberts, Kidd e Padilla-zakour, 2008). Em estudos de secagem de alimentos,
foram encontrados resultados semelhantes em fatias de tomate, morango, groselha,
espinheiro e maca (Aral e Bese, 2016; Azeez et al., 2017; Junqueira, Luiz e Corr,
2017; Kaleta e Gérnicki, 2010; Méndez-Lagunas et al., 2017).

Os modelos de Midilli e Valcam sao modelos que apresentam quatro coeficientes
enquanto que o modelo de Logaritmico apresenta apenas trés coeficientes (a, c,
k). Sendo assim, o modelo Logaritmico foi escolhido como o melhor modelo para
representar o fenbmeno de secagem das cascas de M. cubiu, tendo em vista a sua
simplicidade perante aos demais.

Drying air temperature

Name of Model °Brix 50°C 70°C
RMSE X2 R? RMSE X2 R?
e 50 0,0214  0,0005 0,9987 0,0296  0,0009 0,9972
Diffision Approach
60 0,0145 0,0002  0,9993 0,0385  0,0015 0,9945
) 50 0,0479 0,0023  0,9926 0,0281  0,0008 0,9972
Henderson and Pabis
60 0,0257  0,0007 0,9977 0,0439  0,0019 0,9921
L 50 0,0215 0,0005 0,9987 0,0223  0,0005 0,9984
Logaritimic
60 0,0143 0,0002 0,9994 0,0445  0,0020 0,9926
Midilli et.al 50 0,0226  0,0006  0,9987 0,0169  0,0003 0,9992
o 60 0,0145 0,0002 0,9994 0,0232  0,0005 0,9982
Newton 50 0,0508 0,0026  0,9910 0,0273  0,0007 0,9971
60 0,0269 0,0007 0,9972 0,0506  0,0026 0,9886
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50 0,0331  0,0011 0,9965 0,0285  0,0008 0,9971

Page
g 60 0,0205 0,0004 0,9985 0,0414  0,0017 0,9930
50 0,0529 0,0028 0,9926 0,0311 0,0010 0,9972
Two Term
60 0,0285  0,0008 0,9977 0,0486  0,0024 0,9921
Valcan 50 0,0212  0,0004 0,9988 0,0179  0,0003 0,9991
60 0,0158 0,0002 0,9992 0,0252  0,0006 0,9979
) 50 0,0200 0,0004 0,9987 0,0509 0,0026 0,9908
Wang and Singh
60 0,0286  0,0008 0,9972 0,0821 0,0067 0,9722

Tabela 4. Coeficientes de determinacao (R?, decimal), teste de Qui-quadrado (X3, decimal) e
raiz quadrada do erro médio (RMSE, decimal) para os dez modelos matematicos utilizados para
descrever o processo de secagem de chips de cubio (Solanun sessiliflorum Dunal) a 50 e 70°C

41 CONCLUSAO

A elaboracao de chips de cubiu mostrou-se eficiente para uma melhor aceitacao
do produto, ja que se trata de uma fruta muito 4cida e consumida regionalmente. O
processamento, além de ser uma alternativa para reduzir a deterioracdo, aumenta a
vida util da fruta, e a difuséo desse produto para outras regides onde ele ndao € muito
consumido.
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RESUMO: As cervejas podem ser agrupadas
por cor, ingredientes e adjuntos utilizados,
métodos de producdo, origem do estilo, teor
alcodlico, dentre outras caracteristicas como
o proprio processo fermentativo. O presente
estudo teve por objetivo produzir duas cervejas
especiais do tipo Witbier a partir de malte de
trigo e trigo ndo-maltado e avaliar a aceitacao
sensorial com provadores nao treinados.
A matéria-prima avaliada foi o trigo, sendo
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TRIGO NAO MALTADO

este utilizado trigo maltado e n&o-maltado e
sensorialmente avaliado por provadores nao
treinados. Foram determinados os parametros
fisico-quimicos para cerveja. As cervejas
principais
parametros como extrato real, teor alcodlico

elaboradas  apresentaram  0s
e soblidos soluveis semelhantes as cervejas
comerciais. E sensorialmente bem aceitas e
com potencial para comercializagao.

PALAVRAS-CHAVE:
provadores néo treinados, aceitacado sensorial.

Cerveja  artesanal,

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION
OF WITBIER TYPE BEERS FROM WHEAT
MALT AND UNMALTED WHEAT

ABSTRACT: Beers can be grouped by color,
ingredients and adjuncts used, production
methods, origin of style, alcohol content, among
other characteristics such as the fermentation
process itself. The aim of the present study
was to produce two special Witbier beers from
malt and unmalted wheat and to evaluate
sensory acceptance with untrained tasters.
The evaluated raw material was wheat, which
was used malted and non-malted wheat and
sensorially evaluated by untrained tasters. The
physicochemical parameters for beer were
determined. The elaborated beers presented
the main parameters as real extract, alcohol
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content and soluble solids similar to commercial beers. And sensorially well accepted
and with potential for commercialization.
KEYWORDS: Craft beer. untrained takers. sensory acceptance.

11 INTRODUCAO

Segundo o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), cerveja é uma “bebida obtida pela fermentacéo
alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acao
da levedura, com adicéo de lupulo” (Brasil, 2009). De acordo com esta legislacéo,
parte do malte de cevada pode ser substituida por adjuntos cervejeiros, sendo
considerados adjuntos a cevada cervejeira e outros cereais como arroz, milho,
centeio e trigo que usados em associagao ao malte de cevada servem como fonte
secundaria de acgucar.

Sao inumeros os critérios que podem nortear uma a classificacao de cervejas.
Se levarmos em consideracao o processo fermentativo existem trés tipos de cerveja
no mercado, as “Ales”, “Lagers”, e as “Lambics”. Enquanto as Lagers sdo as mais
consumidas no mundo e as Lambics as menos degustadas, as Ales oferecem
diversas possibilidades e por vezes sao consideradas “diferenciadas”. A cerveja tipo
Ale o processo fermentativo ocorre em baixa temperatura (MAGRI, 2016).

A “Witbier” estd no grupo de cerveja ‘Ale” com a presenca do trigo, ervas e
especiarias na formulacao. Os componentes utilizados na sua formulagao permitem
uma variagao especial de sabores destas cervejas. Estas diferem das cervejas de
trigo alemas que usam trigo maltado e nenhum adjunto. S&o cervejas muito claras,
mas turvas por nao serem filtradas, possuem sabor e aroma agradavelmente citricos
e secos (Morado, 2009).

Sao cervejas que possuem boa aceitacdo no Brasil, sdo cervejas claras a
dourada-escuras, de coloracao convidativa, encorpada, levemente turbida devido a
auséncia de filtracdo, refrescante e de espuma cremosa. Pobres em lupulos, para
valorizar as caracteristicas do sabor do trigo e sua maturacéao é rapida (BEER JUDGE
CERTIFICATION PROGRAM, 2015).

Cervejas elaboradas com trigo maltado e n&do-maltado possuem caracteristicas
sensoriais distintas e peculiares, certas propriedades sensoriais de uma cerveja,
tais como corpo, aroma, sabor e cor podem ser identificadas e quantificadas através
de analises sensoriais e fisico-quimicas. Deste modo, o este trabalho teve por
objetivo produzir duas cervejas especiais do tipo Witbier a partir de malte de trigo e
trigo ndo-maltado, realizar a caracterizagéo fisico-quimica destas, além de avaliar
sensorialmente com provadores nao treinados.
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2 | MATERIAIS E METODO

A producédo das cervejas, a caracterizacao fisico-quimica e sensorial foram
realizadas nos laboratérios do curso de engenharia de alimentos do Centro de
Ciéncias Sociais, Saude e Tecnologia da Universidade Federal do Maranhao. Os
maltes, trigo, levedura, lupulo e aveia foram adquiras em uma loja virtual especifica
para cervejaria, e a agua e as especiarias no comércio local da cidade de Imperatriz,
Maranhao.

Os gréaos passaram pelo processo de moagem em moinho de rolos. A mostura
iniciou-se adicionando os graos moidos em agua previamente aquecida. Em seguida
realizou-se o controle do bindbmio tempo/temperatura do processo de infuséo
possibilitando a conversdao do amido em acgucares fermentaveis, as escalas de
temperaturas e a respectivas agdes foram descritas na Tabela 1.

Temperatura (°C) Tempo (min) Acéo
Repouso proteico (apenas na formulagdo com
52 20 . =
trigo ndo maltado)
66 90 Sacarificacao B-amilase e a-amilase
76 15 Inativagdo das enzimas

Tabela 1: Escalas de temperaturas e acéo esperada das enzimas nas formulagées.

O repouso proteico foi realizado apenas na formulacdo que possuia trigo nao
maltado em sua composicao, pois estes graos nao passam por malteacao. Portanto
foi necessario realizar este procedimento para que ocorresse a conversédo do amido
proveniente do malte em agucares menores.

O controle da temperatura foi essencial para a atuagcdo das enzimas no
processo. Visto que cada uma possui uma faixa étima de atuacao, utilizou-se a média
do somatdrio entre elas para que ambas atuassem em conjunto. Percorrido o tempo
da sacarificacdo, elevou-se a temperatura da mostura para realizar a inativacao das
enzimas (mash out) a-amilase e desnaturacdo da B-amilase, ndo ultrapassando
80°C para néo iniciar a extragcao dos taninos presentes nas cascas dos graos.

Na etapa seguinte foi realizada a caracteriza¢éo pela recirculagcao e clarificacao
do mosto. Acamada filtrante natural que foi formada por gréos e cascas se encarregou
de separar e clarificar o mosto, que em seguida foi encaminhado a fervura onde a
esterilizagdo e concentracdo com o objetivo de elevar a densidade o liquido. Ap6s
60 minutos de fervura iniciou-se a adi¢ao do lupulo e das especiarias (semente de
coentro e casca de laranja).

Para realizar a inoculagcdo com levedura Saccharomyces cerevisiae a
temperatura do mosto foi reduzida a 20 °C. Foi preparado 100 ml de inoculo
seguindo as instrucdes do fabricante, depois de inoculado, iniciou-se o processo de
fermentacdo que percorreu um periodo de 9 dias. Durante o processo fermentativo
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acompanhou-se a densidade da cerveja para detectar o fim da fermentacéao.

Ao constatar a estabilizac&o da densidade da cerveja, reduziu-se a temperatura
desta para 0 °C e assim permaneceu por 8 dias para que ocorresse a perfeita
decantacédo da levedura no fermentador e consequente maturagéo, onde os sabores
amadurecem e a levedura age reabsorvendo compostos tornando-a mais limpida.

Vencida esta etapa, a proxima etapa foi o preparo do priming, responsavel pela
fermentagao nas garrafas e consequente formagéo de CO,. O priming foi realizado
com base no volume final de cada cerveja, sendo 5g de acucar e 5 ml de agua para
cada litro, acrescidos em seguida de 4 gotas de limao, essa mistura foi aquecida até
levantar fervura e posta pra resfriar, entao adicionada as cervejas. Em seguida foi
realizado o envase e posterior carbonatacéo das cervejas.

Em seguida foram determinados os parametros analiticos fisico-quimicos
acidez (m/V), pH, extrato real (% m/v) e teor de solidos soluveis (°Brix) metodologia
do Instituto Adolf Lutz (2008), além de teor alcodlico segundo metodologia do manual
Técnico Dragon Macro Bier (2009) e cor (SRM) pelo software Beersmith. Todos 0s
métodos realizados seguiram recomendacdes prescritas pela legislacao brasileira
vigente para bebidas alcooélicas fermentadas (BRASIL, 2009), que dispde sobre a
padronizacéo, a classificacéo, o registro, a inspecao, a producao e a fiscalizagao de
cervejas.

As cervejas formuladas foram analisadas sensorialmente quanto aos atributos
cor, aroma, sabor, corpo, sabor residual amargo e impresséao global, utilizando escala
heddnica estruturada de nove pontos, de acordo com a metodologia proposta pelo
Instituto Adolf Lutz (2008), onde 9 representava “gostei muitissimo” e 1 “desgostei
muitissimo”.

A preferéncia em relagdo ao produto foi manifestada através de ordenagéo-
preferéncia. Nesse teste as amostras foram apresentadas para que fosse ordenada
de acordo com a preferéncia do julgador.

A intencdo de compra foi avaliada através de uma escala estruturada de
cinco pontos, na qual 5 representava “certamente compraria” e 1 “certamente néao
compraria”, além de avaliar a preferéncia de cada provador em relagdo as amostras
apresentadas. Todos os testes foram aplicados de acordo metodologia proposta pelo
Instituto Adolf Lutz (2008)

Os testes sensoriais foram realizados com 70 provadores nao treinados
e selecionados de forma aleatdria. Cada provador recebeu 2 duas amostras
codificadas com aproximadamente 30 ml de cerveja servidas em tacas de vidro e um
copo com aproximadamente 200 ml de agua, em uma sessao em cabines individuais
iluminadas com lampadas fluorescentes, servidas de forma monadica sob condigbes
controladas.

As amostras foram apresentadas aos provadores, a temperatura de 5 °C
+1°C. Os provadores foram orientados a observar as caracteristicas globais e ao
preenchimento da ficha de resposta incluindo o Termo de Consentimento Livre

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 25



Esclarecido.

Os dados obtidos na andlise sensorial por meio da escala heddnica foram
analisados por meio do teste ndo paramétrico de Friedman a 5% de significancia
utilizando o método Simes-Hochberg.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das andlises fisico-quimicas das cervejas elaboradas com trigo
nao maltado (I) e maltado (Il) foram expressos na Tabela 2.

Tratamentos
ANALISE/AMOSTRA I Il
Ph 4,48 + 0,01 4,32 + 0,01
Acidez %(m/v) 2,29 +0,0 2,40 0,0
Extrato Real %(m/V) 6,34 +£ 0,05 10,06 + 2,83
Teor Alcodlico (% v/iv) 4,1 +0,0 4,7 +0,0
Cor (CRM) 3,6 3,6
Solidos Soluveis (°Brix) 7+0,0 8,5+0,0

Tabela 2. Par&dmetros fisico-quimicos das cervejas elaboradas.

As duas cervejas obtiveram valores de pH semelhantes, sendo 4,48 + 0,01 e
4,32 + 0,01 para as cervejas nao maltada (l) e maltada (ll), respectivamente (Tabela
2). O pH das cervejas tipo Ale em alta fermentacdo pode variar entre 3 e 6, essa
diferenca de pH do produto final sdo consequéncias de fatores como pH da agua
empregada no processo de producao, tipo de lupulo e de levedura, além de condi¢des
tempo e temperatura utilizados na mostura (KEMPKA, TTHOME, CONTO, 2017).
Valores semelhantes foram encontrados por Goiana et al. (2016), variando de
4,15 + 0,01 a 4,49 + 0,01 para pH, essa faixa se deve ao malte de cevada classica
utilizado em suas formulagdes possuir pH entre 4 a 5. A cerveja é um produto
suavemente acido. Todas as amostras analisadas apresentaram um pH menor que
4,5, fundamental fator importante, uma vez que essas condi¢bes tornam o meio
desfavoravel para o crescimento da maioria dos microrganismos patogénicos. O pH
das cervejas analisadas se enquadraram nas condi¢cOes padrdes aceitaveis para este
tipo de bebida (Hoffmann, 2001), assim contribuindo para a qualidade do produto.
Os valores de acidez das cervejas elaboradas foram 2,29 + 0,0 e 2,40 = 0,0
%(m/v) para cerveja | e Il, respectivamente (Tabela 2). Para Rosa e Afonso (2015)
a acidez de uma cerveja resulta da qualidade das matérias-primas empregadas e
da atividade biolégica da levedura. Uma acidez elevada pode indicar contaminacao
bacteriana, podendo provir do mosto, da cerveja ou um fraco desempenho da
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levedura.

Para Pinto et al. (2015) uma cerveja de boa qualidade deve possui extrato real
acima de 3%, logo os valores obtidos para extrato real demonstraram-se dentro
do esperado, maior para a cerveja |l do que para I, sendo de 10,06 + 2,83 e 6,34
+ 0,05 % simultaneamente, estes valores corroboram com os dados obtidos para
sélidos soluveis (° Brix) expressos na Tabela 2. Este parametro representa todos os
soélidos soluveis presentes na cerveja, e tem relagdo direta com o corpo da bebida
pois indica a quantidade de acucares resultantes apos a fermentacéo, entdao quanto
maior o valor do extrato real, mais encorpada sera a cerveja.

Ao observar a concentracao de sélidos soluveis notou-se que houve diferenca
significativa entre as cervejas. A cerveja | obteve um teor de sélidos soluveis menor
que a cerveja Il, sendo 7 e 8,5 ° Brix, respectivamente. |, isso se deve a maior
presencga de agucares fermentaveis na cerveja Il. Os gréos utilizados na formulacéo
passaram por malteacéo, ja a cerveja | teve em sua composi¢cao graos nao malteados
e tornou-se necessario submeté-los a um repouso proteico para que houvesse a
conversao do amido proveniente do malte em acucares menores. No entanto, pode-
se observar que esta etapa apresentou baixa eficiéncia, jA que a quantidade de
acucares presentes na cerveja |l foi maior.

Resultado semelhante foi encontrado por Trindade (2016), que em sua pesquisa
analisou quatro formulagcdes de cervejas Pilsen distintas, uma formulacdo padréao
e trés com concentracbes diferentes de polpa de amora como adjunto de malte.
O autor observou que as formulagdes com maior quantidade de adjunto possuiam
menor teor de acucar devido ao excesso de agua presente na polpa. A cerveja com
30% de polpa obteve ° Brix 7,5 enquanto que a formulacédo que nao teve polpa em
sua composicao alcangcou um teor de soélidos soluveis maior, em torno de 10 ° Brix,
esses valores sugerem que ao utilizar grdos malteados a presenca de acgucares
fermentaveis se torna mais expressiva, facilitando a fermenta¢do, como encontrado
neste estudo para a formulagdo com malte de trigo que alcancou 8,5 °Brix.

Segundo a Instrucdo Normativa n° 54, de 5 de novembro de 2001 que adota
o Regulamento Técnico MERCOSUL de Produtos de Cervejaria, a cerveja deve
apresentar cor determinantes da sua classificacéo, que varia de 2 e 4 SRM de acordo
com BJCP (2015) para cervejas do tipo Witbier. Comparando o valor obtido com a
tabela de cores pode-se observar que as cervejas se enquadram na classificagao de
cervejas claras de cor amarelo, como pede o estilo.

Os resultados encontrados neste trabalho quanto ao teor alcodlico (4,1 e 4,7
%vV/v para as cervejas | e Il, respetivamente) ficando dentro do valor padréo para o
estilo segundo o BJCP (2015).

Quanto ao perfil dos provadores que realizaram aos testes sensoriais, 28,57%
dos provadores nao treinados informaram consumir de cervejas comerciais duas
a trés vezes na semana, enquanto que 11,43% demonstraram nunca consumir
qualquer tipo cerveja. Dentre estes, 70% informaram consumir cerveja artesanal e
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demonstraram afinidade com o tipo de bebida analisada.

Na Tabela 3 apresenta os dados obtidos para andlise os atributos sensoriais

avaliados representados em médias e desvios-padrdes.

Parametros

Tratamentos

Cor 7,54 + 1,462 7,56 + 1,642
Corpo 7,11 + 1,662 7,26 + 1,522
Sabor residual amargo 6,91 = 1,902 6,70 = 1,862
Sabor 6,81 +1,812 7,19 = 1,682
Aroma 7,09 +1,63° 7,29 + 1,562
Impresséao global 7,26 + 1,522 7,29 + 1,642

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Tabela 3. Valores médios com respectivos desvios-padrdes para os atributos referentes a
andlise sensorial.

Médias seguidas por letras diferentes nas mesmas linhas diferem entre si pelo teste de Friedman(p<0,05), pelo
médoto de Simes-Hochberg. | - controle (trigo ndo maltado); Il - com substituicdo do trigo nao maltado por malte
de trigo.

De acordo com os dados da Tabela 3, ndo houve diferencga significativa (p>0,05)
para aceitacdo em nenhum dos atributos avaliados. Isso demonstra que os provadores
nao observaram diferenca nas cervejas elaboradas quanto a substituicdo de trigo
por trigo malteado, estando todos os atributos na regiéo de aceitacao compreendida
entre “gostei ligeiramente” e “gostei muitissimo”.

O resultado obtido para o atributo cor sdo semelhantes aos encontrados por
Pinto et al. (2015) que desenvolveu trés formulagdes de cerveja artesanal com acerola
e abacaxi, para este atributo suas médias para as trés formula¢cées permaneceram
dentro da faixa de aceitacao.

Campos et al. (2016) obteve resultado semelhante ao avaliar sensorialmente
a cor de uma cerveja Pilsen artesanal em seu estudo, do qual obteve média de 7 +
0,28 localizando-se dentro da zona de aceitacao.

Pinto et al. (2015) avaliou o atributo corpo em suas cervejas e a adicéo de
frutas em diversas percentagens garantiu médias na faixa de aceitagado do produto,
resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho, onde obteve-se médias
que se enquadram na regiao onde os produtos s&o aceitos pelos provadores.

Avaliou-se também a aceitacao do atributo sabor residual amargo para ambas
formulagdes, obtendo 6,91 = 1,90 e 6,70 + 1,86 para A | e A Il respectivamente,
demonstrando que os produtos foram bem aceitos. As cervejas produzidas sao
caracterizadas por serem pouco amargas, o que & um fator importante para a
aceitacao do consumidor brasileiro.

No entanto, Rio (2013) obteve um resultado diferente ao avaliar aceitacdo
do atributo amargor de trés formulagdes de cervejas, sendo uma comercial e duas
acrescidas de gengibre e hortela, no qual obteve médias na regiao de indiferenca
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parra amostra comercial e rejeicdo para suas formulagdes artesanais. Ela observou
que as notas baixas refletem a preferéncia cultural do Brasil pela cerveja do tipo
Lager, por serem mais leves e menos amargas que as cervejas do tipo Ale, foco de
seu estudo, que possuem aroma e sabor mais complexos. Essa afirmacédo nao se
aplica as cervejas do presente estudo que s&o do tipo Ale, isso se deve ao fato das
Witbiers serem caracterizadas por ser um estilo de cervejas leves e com sabor de
lpulo (amargor) moderado para néo se sobrepor as outras caracteristicas dessa
classificagcao (BJCP, 2015).

O atributo sabor com de médias 6,81 = 1,81 (I) e 7,19 + 1,68 (ll), valores
que classificam o atributo na regidao de aceitacdo. Azevedo et al. (2016) ao elaborar
cervejas artesanais tipo Blonde Ale com duas concentrac¢des de fermento obtiveram
valores dos quais ambas se encontraram na zona de aceitagéo, revelando que os
provadores gostaram das duas formulagcbes de cerveja artesanal. Resultado este
que se assemelha ao exposto neste trabalho que obteve para o0 mesmo atributo
médias na regido de aceitacdo compreendias entre “gostei ligeiramente” e “gostei
muitissimo”.

J& a preferéncia entre as cervejas foi avaliada de acordo com a percentagem
obtida nos testes. A formulacédo | elaborada com trigo ndo maltado teve 47, 14%
de preferéncia, resultado inferior ao obtido para a formulagdo Il que teve em
sua composicdo malte de trigo, no qual alcangou-se 52,86% da preferéncia dos
provadores. Figueiredo e Carvalho (2014) ao comparar uma cerveja comercial do
tipo Ale com uma formulacao experimental acrescida de farinha de banana verde
verificou que a amostra comercial obteve uma preferéncia bem maior em relacao a
outra formulagao elaborada.

Aintencao de compra esta expressa na Figura 1, onde analisou-se a frequéncia
em relacdo a compra para as formulacoes.

25
2 I

5. Certamente 4. Provavelmente 3. Tenho dividas 2. Provavelmente 1. Certamente
compraria compraria secompraria  ndo compraria  ndo compraria

Percentual (%)
[ — —
mn o W o

(=]

B N3o Maltada M Maltada

Figura 1. Frequéncia dos valores para intencéo de compra das duas formulacdes de cerveja.
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5-Certamente compraria; 4- Provavelmente compraria; 3- Tenho dlavidas se compraria; 2- Provavelmente nao
compraria; 1- Certamente ndo compraria

Quando avaliada a intencao de compra as duas formulacdes obtiveram notas
compreendidas entre 4 e 5 que se refere a “certamente compraria” e “provavelmente
compraria”, demonstrando um resultado muito satisfatério. Ao serem questionados
quanto a intencao de compra caso os produtos estivessem disponiveis para vendo
em supermercados, 32,86% dos participantes afirmaram que provavelmente
comprariam a formulacéo | e 31,43% a Il, e ainda 28,57% asseguraram que
certamente comprariam a cerveja | e 34,29% a cerveja ll, totalizando uma aceitacao
significativa para a formulagao experimental.

As duas cervejas elaboradas apresentaram um percentual de rejeicdo minimo,
sendo que 7,14% alegaram que certamente nao comprariam nenhuma das duas
formulacdes. Estes dados indicam que os produtos apresentados possuem grande
potencial para 0 mercado consumidor.

41 CONCLUSAO

As cervejas elaboradas foram classificadas como estilo Belgian Ale e
apresentaram qualidade fisico-quimica satisfatoria segundo a Instrugcdo Normativa n°
54 de 5 de novembro de 2001. Foram sensorialmente bem aceita pelos provadores,
porém a formulagcdo com o trigo maltada recebeu melhores notas para todos os
atributos sensoriais.
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RESUMO: O lactossoro, uma vez no ambiente,
pode causar danos significativos. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi oferecer
uma pratica pedagogica aos educandos dos
cursos Técnicos e de nivel superior do IFF —
Campus Bom Jesus, utilizando-se o lactossoro
na producéo de doce de leite pastoso visando
uma conscientizagdo ambiental dentro do
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processo ensino-aprendizagem. Nas analises
fisico-quimicas houve diminuicdo dos teores
de umidade, proteinas e lipidios na medida
em que as concentragdes do lactossoro foram
maiores. Entretanto, foi observado um aumento
dos valores de carboidratos em formulagbes
com maior teor de lactossoro e, nos resultados
para cinzas e atividade de agua, nao foram
detectadas diferencas significativas.
PALAVRAS-CHAVE: lactossoro; doce de leite;
educacao ambiental.

DULCE DE LECHE SUSTAINABLE
PRODUCTION UTILIZING WHEY IN THE
FLUMINENSE FEDERAL INSTITUTE - BOM
JESUS DO ITABAPOANA CAMPUS-RJ

ABSTRACT: Once exposed to an environment,
the whey can inflict significant damage. In
this context, this academic work’s objective
was to offer a pedagogical lesson to the IFF
— Bom Jesus Campus Technician and higher
education course’s students, utilizing whey
in pasty dulce de leche production aiming
at bringing environmental awareness to the
teaching-learning process. In physicochemical
analysis, there has been humidity, protein and
lipid decrease as the whey concentrations
got higher. There was an observed increase
in carbohydrates values where the whey
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concentration was higher, though, and, as for the results on ashes and water activities,
there were no significant discrepancies detected.
KEYWORDS: whey; dulce de leche; environmental education.

11 INTRODUCAO

O leite utilizado para a fabricacdo de queijos gera um co-produto de
consideravel valor nutricional, o lactossoro, que na maioria das vezes € descartado
nos estabelecimentos de industrias lacteas (FLORENCIO et al., 2013). Nos dias
atuais, com o aumento da producao de queijos pelas industrias de laticinios, torna-
se necessario o melhor aproveitamento desse co-produto também conhecido como
soro de queijo, soro de leite ou lactossoro. O soro de queijo é o liquido residual
obtido a partir da coagulagdo do leite destinado a fabricagcdo de queijos ou de
caseina. Este apresenta coloracdo amarelo-esverdeada, de sabor ligeiramente
acido ou doce, e sua constituicdo depende da técnica de coagulagao e fabricacdo do
queijo (SIQUEIRA et al., 2013). Este residuo é considerado o principal co-produto da
industria de laticinios e, em sua composicdo possui mais da metade dos nutrientes
do leite, sendo reconhecido como um ingrediente de valor agregado em muitos
produtos alimenticios, como foi verificado em pesquisas de suas propriedades
funcionais e bioativas em produtos lacteos (VARGAS et al.,, 2014). Cada 1.000
litros de soro contém 50 Kg em média de lactose, 8 kg de sais minerais, 8 kg de
proteinas (albuminas e globulinas de grande valor nutricional), 4 kg de gordura, além
de outros elementos em baixa concentracdo. Dentre as proteinas do soro do leite
estdo B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, imunoglobulinas, albumina sérica bovina,
lactoferrina e lactoperoxidase, bem como glicomacropeptideo (BARBOSA, 2013).
O lactossoro é pouco aproveitado e invariavelmente desperdicado, gerando sérios
problemas ambientais, pois de forma geral, seu descarte € realizado diretamente
em rios ou em outros corpos hidricos. Este tipo de descarte é considerado uma
solucéo ineficaz em funcéo dos problemas decorrentes dessa eliminagéo, pois sob
0 ponto de vista bioldgico trata-se de um dos co-produtos mais poluentes para o
ambiente (BARBOSA, 2013). Desta forma, uma das maneiras de uso do soro de
queijo na industria lactea seria 0 aproveitamento em substituicdo parcial do leite
pelo soro, na fabricacdo de doce de leite pastoso. Sendo assim, a concentracao de
uma mistura de leite, soro de leite e agUcar possibilita a obtencdo de um doce de
leite semelhante ao tradicional e, além disso, essa alternativa leva a uma redugédo
dos custos de producéo desse doce, que por sua vez, € de fato, muito consumido
no Brasil (PERRONE et al., 2006). Estudos da utilizacdo do soro na formulagao
de alimentos. Conforme os objetivos cumpridos neste trabalho foram elaboradas
diferentes formulacdes de doce de leite pastoso com substituicoes parciais de leite
pelo lactossoro in natura; foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas dessas
formulagdes, procurando oferecer ao consumidor um produto de boa qualidade.
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Além disso, também pretendeu-se utilizar o tema “lactossoro” como um recurso
ou alternativa na contribuicao da redugcédo do impacto ambiental, estimulando os
educandos para uma pratica sustentavel e consciente através de sua participacao
ativa e responsavel no meio em que vive, pelo acompanhamento durante a execucao
do presente trabalho.

2| MATERIAL E METODOS

Fabricacao do queijo e obtencao do soro (lactossoro)

O queijo Minas frescal foi produzido no Laticinio do IFF — Campus Bom Jesus
do ltabapoana-RJ utilizando-se leite pasteurizado e resfriado adicionado de acido
latico (0,25ml por litro de leite), cloreto de calcio (0,50ml por litro de leite) e coalho
(0,7ml por litro de leite) para obter a coagulacao do leite. A massa de coalhada
produzida foi cortada e dessorada a partir de mexeduras intercaladas com repouso
de cinco minutos cada etapa por trés vezes para permitir a liberacéo do lactossoro
para posterior filtrac&o finalizando assim a obtenc&o desse co-produto (lactossoro).
Apoés a salga a massa do queijo foi enformada para posterior viragem nas formas e
destinadas a refrigeracéo e expedicdo para consumo.

Fabricacao do doce de leite

O preparo do doce de leite foi realizado artesanalmente segundo metodologia
descrita por HOSKEN (1969). Foram elaboradas quatro formulacées de doce de
leite pastoso com diferentes concentragcdes (em % v/v) de leite e de lactossoro, do
seguinte modo: 100% de leite e 0% de soro de queijo (controle), 75% de leite e 25%
de soro de queijo (F1); 50% de leite e 50% de soro de queijo (F2); 25% de leite e 75%
de soro de queijo (F3). Todas as formulacbes elaboradas tiveram um volume final
de dez litros de leite ou de lactossoro, conforme as proporcdes adequadas de cada
formulacéo e, 1,8 Kg de agucar para cada formulagao de doce produzida.

Napreparacéo das formulagdes acima descritas, o leite e 0 soro foram misturados
em um recipiente e precedida a correcéo de acidez titulavel sendo ajustada para um
maximo de 13° Dornic. Essa neutralizagado foi feita com a utilizagdo de bicarbonato
de sédio na proporcao de 0,093g para cada grau Dornic que ultrapassou a 13°D por
litro de leite ou soro de cada formulacédo. No inicio do aquecimento adicionou-se o
acucar mantendo-se mexedura constante enquanto o aquecimento progride com a
concentracao do doce até um ponto determinado para doce de leite pastoso, quando
entéo foi resfriado, envasado e acondicionado.
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Analises Fisico — Quimicas e Rendimento

O rendimento dos doces foi determinado utilizando-se a quantidade de
ingredientes utilizadas na formulagdo do doce de leite e da quantidade de doce de
leite final obtida em cada uma das formulag¢des, conforme a equacéo abaixo:

R = peso do doce de leite obtido x 100 + peso de leite + soro + aglcar

Quanto as andlises fisico-quimicas foram determinados o teor de umidade por
gravimetria, em estufa a 65°C até peso constante; o teor de lipideos pelo método
BLIGH-DYER (1959) e valores de proteinas (nitrogénio total) utilizando-se o método
micro Kjeldahl (AOAC, 2000). O teor de carboidratos totais foi estimado por diferenca
e o valor cal6rico das amostras foi determinado segundo a RDC n° 360 da ANVISA
(BRASIL, 2003). Também foi determinado o valor de atividade de agua em termo-
higrémetro da marca LabSwift-aw. As amostras de doce de leite foram analisadas em
trés repeticdes, utilizando-se duplicata em cada repeticdo. Os dados de composicao
fisico-quimica foram submetidos a ANOVA, utilizando teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade para analise estatistica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de rendimento dos doces de leites desenvolvidos no presente
estudo estao registrados na Tabela 1. Observou-se um decréscimo no rendimento
a medida que se aumentou o percentual de lactossoro substituido nas formulag¢des
estudadas.

Formulacdes 0% Soro 25% Soro 50% Soro 75% Soro
% de Rendimento 36 34 30,5 28

Tabela 1. Resultados de rendimentos dos doces de leite produzidos com diferentes percentuais
de substituicdo do leite por lactossoro

Este fato mostrou uma tendéncia similar com os dados de umidade (Tabela 2),
onde os doces de leite com maior percentual de lactossoro apresentaram menores
teores de umidade, proteina e lipideos, coincidindo com o rendimento obtido. Isto
pode ser explicado devido menor concentragdo de sélidos do lactossoro em relagao
ao leite. Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados as analises fisico-quimicas
das formulacdes de doces de leite estudados.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 26




Composicao

Controle

F1

F2

F3

*(g/100gq) (0% Soro) (25% Soro) (50% Soro) (75% Soro)
Umidade* 19,33 +0,27 a 10,42 + 1,45 a 10,00+ 1,41 b 7.62+0,87b
Proteina* 7.08+027 a 6,44 + 0,54 a 533+028b 4,34+030¢
Lipideos* 6,26 + 0,51 a 4,73+052b 3,43+0,15¢ 238+0,50 ¢
Cinzas* 1,90 0,02 a 1,83 £0,05 a 1,86 0,01 a 1,84 +0,08 a
Carboidratos* 65,40 + 0,76 ¢ 67,56 2,21 ¢ 79,36 +1,50 b 83,79 +1,25a
At"’;;i‘;‘f de 0,80 + 0,00 a 0,810,022 0,77+0,02 a 0,80+0,01a

Tabela 2. Resultados das andlises estatisticas das caracteristicas fisico-quimicas conforme as
formulagbes de soro empregadas.

* médias seguidas de uma mesma letra, em uma mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Controle = 0% de soro; F1 = 25% de soro; F2 = 50% de soro; F3 = 75% de
soro*

De forma geral, a substituicao do leite por soro de queijo afetou de forma
significativa (p< 0,05) o teor de umidade, proteina, lipideos e de carboidratos totais
das amostras estudadas (Tabela 2). Verificou-se uma diminuicdo dos teores de
umidade, proteinas e lipideos a medida em que as concentragcdes de lactossoro
foram aumentadas na formulagcdo dos doces de leite estudados. Por outro lado,
ocorreu um aumento do teor de carboidratos nas formulagdes com maior teor de
lactossoro sugerindo maior presenca de lactose no lactossoro no presente trabalho
(Tabela 2). Os teores de cinzas e atividade de agua das amostras nao diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre si, sugerindo que a adicdo de soro néo afetou o teor
de minerais e de agua livre das amostras, respectivamente. MADRONA et al. (2009)
avaliaram a composicéo centesimal de doce de leite formulados com 100% de leite
e substituido por 25% e 50% de soro. Os autores reportaram comportamento similar
ao do presente estudo, no qual o doce de leite formulado com maior concentracao
de soro (50% de substituicao) apresentou maior teor de umidade em relacédo ao
elaborado com 25% de soro e um menor teor de proteinas na formulagdo com 50%
de soro de leite em relagdo a formulacdo com 100% de leite. Nao houve diferenca
em relacdo ao teor de lipideos.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que, de forma geral, a adicdo do lactossoro in natura conforme
as formulagdes de doce de leite estudadas neste trabalho, apesar de afetarem o
rendimento e a composi¢céo centesimal das amostras analisadas, sugere viabilidade
de aproveitamento desse co-produto. O doce de leite com maior percentual de soro
em sua formulac&o apresentou, menor teor de seus componentes embora, seja um
co-produto de alto valor nutricional, ainda pouco utilizado industrialmente.
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RESUMO: O residuo de abacaxi e de coco
sao subprodutos da industria de alimentos com
alto valor nutricional. Alternativas que possam
agregar valor a esses residuos ao emprega-
los como matéria prima para elaboracdo de
novos produtos sao de grande valia. Diante
disso, o presente trabalho teve como objetivo
a elaboracao de seis formulagdes de biscoito
tipo cookie com diferentes concentracdes
de residuo de abacaxi e farinha de coco. As
formulagbes foram avaliadas em relagcdo a
aceitacdo sensorial e a formulacdo melhor
aceita sensorialmente também foi avaliada em
relacdo aos seus aspectos fisico-quimicos. A
formulagdo com melhor aceitagdo sensorial foi
processada com 15% de residuo de abacaxi e
10% de farinha de coco. Para essa formulagcéo
foi encontrado um alto teor de fibras (15,56%),
proteinas (8,01%) e valores de 2,31%, 5,68%
e 20,95% para cinzas, umidade e lipideos,
respectivamente. Desse modo, conclui-se que
a utilizacao do residuo de abacaxi e da farinha
de coco como matéria prima para a elaboragao
de biscoito tipo cookie é capaz de melhorar o
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valor nutricional desse produto, além de minimizar o desperdicio de alimentos e os
gastos operacionais com o tratamento desses subprodutos industriais.
PALAVRAS-CHAVE: cookies, farinha de coco, casca de abacaxi, subproduto.

ABSTRACT: The pineapple and coconut residue are by-products of the food industry
with high nutritional value. Alternatives that can add value to these residues by using
them as raw material for the production of new products are very important. Therefore,
the present work had the objective of producing six formulations of cookie with different
concentrations of pineapple residue and coconut flour. The formulations were evaluated
in relation to the sensory acceptance and the better sensorially accepted formulation
was also evaluated in relation to their physicochemical aspects. The formulation with
better sensory acceptance was processed with 15% of pineapple residue and 10% of
coconut flour. The samples presented high fiber content (15.56%), proteins (8.01%)
and values of 2.31%, 5.68% and 20.95% were found for ash, moisture and lipids,
respectively. Thus, it is concluded that the use of pineapple residue and coconut flour
as a raw material for the preparation of cookies is able to improve the nutritional value
of this product, in addition to minimizing food waste and operating expenses with
treatment of these industrial by-products.

KEYWORDS: cookies, coconut flour, pineapple bark, by-product.

11 INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril), proveniente das regides tropicais e
subtropicais, é uma das principais frutas brasileiras e se encontra em todo mercado.
Esta fruta também é amplamente cultivada no Havai, Filipinas, Caribe, Malasia,
Australia, México e Africa do Sul (Santana-Neto et al., 2017). No Brasil os principais
estados produtores séo Paraiba, Minas Gerais e Bahia (IBGE, 2015).

O abacaxizeiro pertence a familia Bromeliaceae, e compreende cerca de 46
géneros e 1.700 espécies de plantas herbaceas, epiferas e terrestres. A variedade
pérola constitui 0 mais cultivado no Brasil (Freimam e Sabaa-Srur, 1996). A planta
possui um talo grosso e curto, onde ao redor crescem folhas compridas e estreitas,
onde apenas 22,5% correspondem a polpa do fruto comestivel. Entre os principais
residuos do abacaxi se encontram a casca, a coroa, as extremidades e o cilindro
central (Sarzi; Durigan; Rossi Junior, 2002, Nascente; Costa; Costa, 2005).

Nao somente por suas caracteristicas peculiares o abacaxi € apreciado por
varios paises, mas também por suas notaveis qualidades nutritivas (Piedade e
Canniatti- Brazaca, 2003). A fruta do abacaxizeiro pode ser consumida na forma
in natura ou na forma de doces, sorvetes, picolés, sucos caseiros e refrescos. Na
industria, uma grande variedade de produtos pode ser produzida, como geleia,
licor, pedacos cristalizados, calda, xarope e suco engarrafado. Em regides quentes,
obtém-se o vinho. Seus subprodutos podem ser ainda utilizados para a producéo de
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alcool etilico, acido citrico, gomas e ragcdo animal (Nascente; Costa; Costa, 2005).

Os residuos do abacaxi sdo em geral descartados pela industria, e podem ser
considerados como fonte de substancias nutritivas, tanto a casca como o cilindro
central possuem elevados teores de fibra alimentar, que apresentam um importante
papel no processo digestivo. As fibras insolUveis se relacionam a absorcao de agua,
0 que acelera o transito intestinal, ja as fibras soluveis estdo ligadas a absorcéao
de glicose no intestino e a redug¢do de colesterol no sangue (Botelho; Conceicéo;
Carvalho, 2002).

Um estudo realizado mostrou que as cascas, talos, coroas e cilindros
apresentam mais teores de lipidios, proteinas, vitamina C, potassio, fésforo, fibras e
célcio do que na polpa. Destacam-se os valores médios de 0,3% de lipidios, 1,08%
de teor de proteinas e 2,06% de teor de fibras (Zanella, 2006). Ainda no caso apenas
da casca do abacaxi, destacam-se 1,03% de cinzas, 0,55% de lipideos, 1,45% de
proteinas, 3,89% de fibras, além das 76,44mg e 285,97mg de Calcio e Potéassio,
respectivamente, contidos em 100g de amostra de casca (Goldim et al., 2005).

Também um subproduto da industria de alimentos, a farinha de coco € obtida
através da extracao e posterior moagem da casca e polpa do coco, a qual é rica em
fibras. A fibra de coco é uma fibra lignocelulosica extraida do mesocarpo fibroso do
fruto do coqueiro (cocos nucifera), cultivado extensivamente nos tropicos (Queiroz
et al., 2017).

Os biscoitos tipo cookie tem alto consumo, boa aceitacédo no mercado e alta vida
de prateleira, além de serem de facil enriquecimento nutricional, afim de atingir varias
faixas etéarias, principalmente as criancas. Ja que a baixa ingestéo principalmente de
fibras, vitaminas e minerais na populacéo brasileira & um fator preocupante (Fasolin
et al., 2007).

O desperdicio e a fome sdo dois grandes problemas enfrentados pelo Brasil,
cerca de trinta e nove mil toneladas de comida em condi¢cdes de serem aproveitados
sao jogados no lixo todos os dias. Segundo Santana-Neto et al. (2017) os prejuizos
decorrentes dos desperdicios de frutas e hortalicas no Brasil sdo em torno de 30
a 40% da producao, constituindo um paradoxo, ja que o Brasil € um dos maiores
exportadores de produtos agricolas em escala mundial.

Os residuos provenientes das partes ndo comestiveis de frutas e hortalicas
também sao caracterizados como poluentes, pois exigem um alto custo operacional
para seu tratamento e as industrias muitas vezes optam por um descarte incorreto,
0 que gera um problema ambiental (Santana-Neto et. al., 2017).

O aproveitamento integral dos alimentos minimiza gastos com a alimentacéo,
melhora a dieta da populacéo e gera lucros para a empresa, além de promover uma
alimentacao saudavel e rica em nutrientes, através do aproveitamento de partes de
alimentos que normalmente sao desprezados (Gondim et al., 2005).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo a elaboracao de seis
diferentes formulacbes de biscoitos tipo cookie, avaliar a aceitacdo do produto a
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partir da analise sensorial e aspectos fisico-quimicos do cookie melhor aceito.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Preparo das amostras

Amostras de abacaxi pérola foram adquiridas em comércio local na cidade de
Maringa-PR, em seguida foram higienizadas com solu¢ao de hipoclorito de sédio 10
ppm por 10 minutos e processadas em despolpadora. A farinha de coco (da marca
Copra Live) também foi adquirida em comércio local.

2.2 Elaboracao dos cookies

Os biscoitos foram elaborados em um esquema fatorial 22 com duas repeticdes
no ponto central. Desse modo foram elaboradas 6 formulagcdes com base em testes
preliminares (tabela 1). As quantidades de casca de abacaxi e agua utilizadas para
0 processamento de suco da casca de abacaxi também foram determinadas a partir
de testes preliminares. Assim, o suco foi formulado com 64% de casca de abacaxi
e 36% de agua. As formulacdes estéo apresentadas na tabela 1 com os valores em
base de 100% de farinha de trigo.

Formulacdes (%)

Ingredientes

1 2 3 4 5 6
Farinha de trigo 100 100 100 100 100 100
Acucar 44,44 44,44 44,44 44,44 44,44 44,44
Bicarbonate de sédio 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Esséncia de abacaxi 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78
Ovo 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22 2,22
Gordura vegetal 30,22 30,22 30,22 30,22 30,22 30,22
Sal 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Suco da casca de abacaxi 108,49 108,49 36,31 36,31 72,4 72,4
Farinha de coco 24,13 72,31 72,31 24,13 48,22 48,22

Tabela 1: Formulacao do biscoito tipo cookie com adigéo de residuo de abacaxi e farinha de
coco

Os ingredientes utilizados foram medidos em balanca semi-analitica e em
seguida foram misturados a temperatura ambiente até que as caracteristicas da
massa do biscoito desejadas fossem atingidas, posteriormente moldou-se a massa
em formato de circunferéncia com espessura média de 5 mm e os cookies foram
levados ao forno, onde permaneceram por 15 min a temperatura média de 250°C.
Apés a fabricacdo, cada amostra foi separada, armazenada e identificada para a
analise sensorial.
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2.3 Teste de aceitacao

A andlise sensorial foi realizada na Universidade Estadual de Maringa (UEM),
em cabines individuais em uma unica secao. As 6 formulagcbes do biscoito foram
apresentadas de forma monddica e avaliadas quanto aos atributos sabor, cor, aroma
e aparéncia em testes de consumidor, utilizando-se a escala heddbnica estruturada
de 9 pontos.

Foram servidas uma amostra de cada uma das 6 formulagdes do produto
juntamente com um copo de agua mineral. O teste contou com 120 provadores nao
treinados. O indice de aceitabilidade foi calculado de acordo com a equagdo 1 em
que 9 representa a nota maxima.

média

2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos na anélise sensorial foram submetidos a analise de variancia
ANOVA, utilizando o programa SISVAR 5.6. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2.5 Composicao centesimal

Foi determinada a composicao centesimal da amostra de maior preferéncia,
sendo realizadas analises de: umidade, cinzas, lipidio, proteina bruta, fibra bruta e
carboidratos. As analises foram feitas em triplicata, segundo AOAC 172 edicéo. A
quantidade de carboidratos foi definida por diferenca.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao indice de aceitabilidade obtidos da analise sensorial
estao apresentados na tabela 2.

Formulacdo Sabor (%) Aroma (%) Textura (%) Aparéncia global (%)
1 52,50 64,16 36,85 47,31
2 70,83 71,20 62,31 71,94
3 73,05 73,61 62,96 73,33
4 80,92 73,97 81,85 79,25
5 66,57 66,94 60,36 64,25
6 65,18 68,11 54,25 61,85

Tabela 2: indice de aceitabilidade obtidos na analise sensorial realizada com biscoito tipo cookie
com adicao de residuo de abacaxi e farinha de coco
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Para que um produto seja considerado como aceito, em termos de suas
propriedades sensoriais, &€ necessario que obtenha um indice de aceitabilidade (IA)
minimo de 70% (Teixeira; Meinert; Barbetta, 1987), o que € possivel observar para
as formulacdes 2, 3 e 4.

De acordo com os dados obtidos na analise sensorial, tem-se que a amostra
4 foi a que obteve a maior média de notas nos tributos sabor, textura e aparéncia
global (Tabela 2).

No quesito textura, as amostras 1 e 6 obtiveram indices de aceitabilidade de
36,85% e 54,25%. Nessas amostras foram adicionadas maiores quantidades de
suco, o que representa maior quantidade de agua na massa, interferindo diretamente
na textura do cookie que perdeu sua principal caracteristica que é a crocancia. A
amostra 4 apresentou o melhor resultado para esse quesito, podendo ser explicado
devido a valores intermediarios de adi¢cdo de suco e farinha de coco adicionadas a
massa.

Emrelacéo a aparéncia global, as amostras 1 e 6 apresentaram os piores indices
de aceitabilidade, 47,31% e 61,85% respectivamente, o que pode ser justificado
principalmente pela textura ndo apreciada.

Deste modo, a formulacao escolhida para a analise centesimal foi a formulagcéo
4, j& que ela esta presente entre as favoritas em todos os atributos, sendo entédo
considerada a amostra favorita para as caracteristicas sensoriais. Na intencéo de
compra, 55,08% das pessoas alegaram que certamente comprariam 34,74% que
talvez comprassem/talvez nao comprassem e 10,16% que nao comprariam o produto
(Figura 1).

B Certamente nao
compraria

m Certamente compraria

Talvez
comprasse/talvez ndo
comprasse

Figura 1: Intencdo de compra da amostra mais aceita.

Com isso, a anélise centesimal retornou os seguintes valores para a quantidade
de umidade, cinzas, lipidios, proteina bruta e fibra bruta (Tabela 3).
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Componentes avaliados (% em base seca) Resultados (g/100g)

Umidade 5,68
Cinzas 2,31
Proteina bruta 8,01
Gorduras totais 20,95
Fibra bruta 15,56
Carboidratos 63,05

Tabela 3: Andlise centesimal da formulacédo mais aceita

Como esperado, o biscoito tipo cookie apresenta um alto valor de fibras.
Enquanto que neste estudo foram obtidos 15,56% de fibras, Clerici; Oliveira;
Nabeshima (2013) encontraram 1,73% para a formulagdo controle e 3,07% para a
formulagdo com substituicao parcial da farinha de trigo por farinha desengordurada
de gergelim. Para Avila et al. (2010), que fizeram a analise de cookies com residuo
da extrac&o da fécula de mangarito, os valores obtidos para fibras foram de 2,62%.
Silva; Silvia; Chang (1998) encontraram teores de 4,1 a 6,5% de fibra alimentar
total em biscoitos tipo cookie, elaborados com farinha mista de trigo e jatoba. Outro
estudo, de Wang; Cabral; Fernandes (1997) encontraram valores de 6,7 a 11,79%
de fibra alimentar bruta em biscoitos tipo cookie elaborados com de farinha de trigo
e casca de soja. Todos os estudos supracitados relataram valores inferiores de fibra
bruta ao encontrado no presente estudo.

A utilizagdo da casca do abacaxi na formulagdo do suco, em concentracéo de
64%, e da farinha de coco, exerceram um importante fator a se considerar quanto
ao alto teor de fibras obtido no produto final, pois. Segundo Correia, et al. (2007) os
teores de umidade, lipidios, fibras e proteinas de pés-alimenticios obtidos de casca
de abacaxi apresentaram maiores concentracdes destes componentes. Deste modo,
tem-se que o biscoito tipo cookie com adicao de residuo de abacaxi e farinha de
coco é uma rica fonte de fibras.

O valor obtido para lipidios encontrado é atribuido a utilizacdo da gordura vegetal
e da farinha de coco, ja que o suco da casca de abacaxi ndao é fonte importante de
lipidios — as cascas, cilindros e coroas do abacaxi apresentam apenas 0,55% de
lipideos (Zanella, 2006). Segundo Souza et al. (2008), a adicao de coco e seus
subprodutos exerce uma influéncia significativa para o aumento de lipidios. Fasolin
et al. (2007) desenvolveu biscoitos com farinha de banana e encontrou valores de
lipidios que variaram entre 18 até 19%, valores proximos aos obtidos nesse estudo.

Ao elaborar biscoito tipo cookie com substituicdo da farinha de trigo pela farinha
de berinjela, Perez e Germani (2007), concluiram que a quantidade de gordura
adicionada para chegar a uma massa adequada dos biscoitos pode estar relacionada
com um crescente aumento de fibra alimentar, decorrente da adicdo da farinha de
coco, o que justifica o alto teor de lipidios no cookie apresentado.
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O valor obtido para proteinas para a formulacdo 4 nesse trabalho foi
significantemente maior do que o encontrado por Costa et al. (2012), tanto na
formulacéo controle como nas formulagées com 5% e 15% de adicdo de maracuja
em po6. O alto teor de proteinas encontrado nesse trabalho pode ser atribuido a
utilizacdo da casca do abacaxi, que é fonte de lipidios, proteinas e fibras (Zanella,
2006). Clerici; Oliveira; Nabeshima (2013) encontraram valores de 9,46% e 10,88%
para as formulacbes controle e com substituicdo parcial da farinha de trigo pela
farinha de gergelim desengordurada, respectivamente. Para a comparacédo com o
estudo de Clerici; Oliveira; Nabeshima (2013), a composicéo da farinha de gergelim
pode ter sido o fator principal. Também se destaca o uso de maior quantidade de ovo
nessa formulacéo, que apresenta alto teor de proteinas (15,6% para Clerici; Oliveira;
Nabeshima (2013) contra 0,93% da formulacéo 4).

A umidade encontrada para esse estudo foi de 5,68%, enquanto que no estudo
de Costa et al. (2008), os valores foram de 4,67% para a formulacéao controle, 5,31%
para a formulacdo com 5% de maracuja em po6 e 4,51% para a formulacdo com
adicdo de 15% de maracuja em po, valores proximos ao encontrado no presente
trabalho.

De acordo com a CNNPA n° 12 de 1978, o teor de umidade dos biscoitos
deve ser menor que 14%, o que pode ser observado no presente estudo, estando,
deste modo, dentro dos padrdes estabelecidos. O teor de umidade em biscoitos tipo
cookie feitos com farinha de trigo segundo a literatura € de 4,85%, o0 aumento da
umidade comparado a esses biscoitos também se deve a maior concentracdo de
agua adicionada a massa. Segundo Jay (2000), percentuais menores de umidade
em produtos alimenticios aumentam o tempo de comercializacdo devido a baixa
atividade de 4gua desses alimentos, produtos que apresentam alta atividade de agua
favorecem o crescimento de microrganismos e consequente deterioracdo desses
produtos.

Em relacdo ao residuo mineral fixo (cinzas), o biscoito apresentou maior
valor comparado ao biscoito tipo cookie elaborado a partir da farinha de trigo, que
apresenta 1,13% desse componente.

Para outros carboidratos (desconsiderando as fibras), encontrou-se 63,05% do
total da amostra de formulagcéo 4. O alto valor se explica pela alta quantidade de
farinha de trigo ainda presente na formulacao (41%).

41 CONCLUSAO

A adicéo de residuo de abacaxi e farinha de coco em biscoito tipo cookie é
uma alternativa sustentavel capaz de diminuir o impacto ambiental causado pelo
descarte inadequado desses subprodutos alimenticios. Os resultados mostraram
qgue o produto apresenta um alto teor de fibras e proteinas, podendo ser considerado
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um alimento funcional. O teste sensorial se mostrou favoravel, sendo, portanto, um
produto com potencial de mercado.
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ABSTRACT: Fruit juices are considered healthy
foods, consumed worldwide and promising non-
dairy means for the production of functional
foods containing probiotics. Fruits such as
cashew and tangerine have excellent nutritional,
functional properties and are widely produced
in Brazil. This study verified the stability during
21 days of storage at 4 °C of cashew juices
(CS) and tangerine (TS) added by L. plantarum
BG112, for which pH, °Brix, color, cell viability
and phenolic compounds were analyzed. A few
variations occurred at pH: SC of 4.0 + 0.06 to
3.96 +0.00 and TS of 3.69 +0.00 to 3.53 £ 0.10
and initial brix of 1.83 + 0.05 (CS) and 6.00 +
0.14 (TS). Changes in color during storage
indicate its degradation, and the L* parameter
of both samples showed a greater tendency for
white color at the end of 21 days .The viability
of L. plantarum reduced 53% in the SC sample
and did not fall in the TS sample during the
analyzed period. In the analysis of phenolics CS
presented 122.79 + 0.14 to 109.22 + 0.40 and
from 35.56 + 0.20 to 29.02 + 0.02 for TS.

KEYWORDS: Functional food; Lactobacillus
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plantarum; Phenolic compounds; Storage Stability.

11 INTRODUCTION

Functional foods provide several benefits to consumer health, beyond the basic
nutrients needed for good nutrition. Inthis sense, the functional foods market has shown
strong growth in recent years, reflecting the concern and the interest of consumers
to eat foods that promote health benefits (MARTINS et al., 2013; MOUSAVI et al.,
2011). Food as essential maintenance and life factor presents increasingly intense
concepts about the relation of functional foods to the intestinal microbiota, making
food containing probiotic instruments from various studies (UYEDA et al., 2016).

Probiotics provide various beneficial effects to the consumer such as
cholesterol reduction, reduction of lactose intolerance, regulation of the intestinal
flora, improvement of the immune system, inhibition of pathogens, better absorption
of minerals and production of vitamins. To get these benefits, probiotics should be
consumed daily and associated with healthy eating habits (COELHO, 2009; OLIVEIRA
et al., 2002).

The main commercially available probiotic microorganisms belong to the genera
Lactobacillus and Bifidobacterium. Lactobacillus plantarum is often associated with
plant fermentation, although it can be found in several environmental niches (COSTA
et al., 2014).

Lactobacillus plantarum, is considered a probiotic microorganism, certified by
the FDA as GRAS (substance or food generally considered safe). It is characterized
by being facultative, mesophilic and heterofermentative anaerobic. With a better
development in pH between 4 and 9, it is isolated in different ecological niches,
highlighting products of plant origin (BRINGEL et al., 2005) in which it has good
adaptation.

Studies have attributed to L. plantarum skills to colonize the gut of humans,
modulate the immune system, reduce the risk of cardiovascular disease, alleviate
intestinal problems among others (WANG et al., 2009).

Most research involving probiotics is for dairy products such as fermented milk
and yoghurt (SAAD, 2006). However, the consumption of fermented dairy products
is inadequate for people lactose intolerant or allergic to milk proteins, and the steady
increase in the number of vegetarian and vegan consumers increases the need for
vegetable-based probiotic products (BANSAL et al., 2016; RANADHEERA et al.,
2017; WHITE; HEKMAT, 2018).

Thus, the development of non-dairy probiotic products, mainly using fruit juices
as a medium, is in growing demand. Among the characteristics for the use of fruit
stand out the profiles of taste that are attractive for all age groups, in addition to
the connotation of healthy and refreshing foods (SHEEHAN, et al., 2007; LUCKOW,;

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 28




DELAHUNTY, 2004).

Health promotion attributed to fruits and vegetables is related to high levels
of beneficial substances, such as antioxidants, vitamins, fibers and minerals,
which together with the benefits of probiotics can bring additional contributions to
consumer health (VASUDHA; MISHRA, 2013; COUTO; CANNIATTI-BRAZACA,
2010). In addition, taking advantage of surplus fruit production can lead to product
diversification, reduce post-harvest losses and possible economic losses in the off-
season (MAIA et al., 2009).

Among the possibilities of fruit that can be used in the preparation of probiotic
juices is cashew. This pseudofruit is worldwide known and popular, being consumed
as juice ready to drink and concentrated (ZEPKA et al., 2009). The cashew has
a high content of ascorbic acid, minerals, organic acids, phenolic compounds
and carbohydrates besides several antioxidant compounds such as carotenoids,
flavonoids, tannins among others (ASSUNCAOQO; MERCADANTE, 2003). Despite all
the benefits of its consumption, the cashew peduncle has annual losses of around
one million tons in the State of Ceara, being of extreme economic importance the
development of products using this fruit (SANCHO et al., 2007).

Another fruit widely produced in Brazil, tangerine (Citrus reticulate) is a citrus
fruit, being an excellent source of antioxidant substances, such as ascorbic acid,
phenolic compounds and caratenoids that can present beneficial health effects due to
its nutritional properties. Still stand out for the pleasant taste and paladar, becoming
quite appreciated by the consumer. For these characteristics, the developments of
new products can also be interesting (CASER; AMARO, 2006).

2| MATERIAL AND METHODS

2.1 Materials

Lactobacillus plantarum strain BG112 (Sacco-Cadorago, Italy) in the lyophilized
form used in this study. The cashew and tangerine pulps were purchased from Polpa
Norte in the city of Londrina.

2.2 Preparation of probiotic cultures before inoculation

1% (w / v) of lyophilized L. plantarum BG112 culture was added in Man, Rogosa
and Sharpe culture broth (MRS) and incubated at 37 °C for 24 hours, according to
Sheehan et al. (2007). Cells were separated by centrifugation at 10.000 rpm for 10
minutes at 4 °C, the supernatant was discarded in the biomass washed with 0.9%
sterile saline. The biomass of L. plantarum BG112 obtained was resuspended in 10
mL of cashew juice or tangerine at a concentration of 10 log CFU/mL.
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2.3 Juice preparation

The tangerine and cashew pulps were beaten with potable water in the ratio of
1to 2 (m/v), then pasteurized for 1 minute at 90 °C. The biomass of cells obtained
according to item 2.3 it was added in 300 mL (gsp) in tangerine (ST) and cashew
juice (SC).

2.4 Analysis

2.4.1 Cell viability

Viabilitys of L. plantarum in the samples were determined by the plate count
method, where after decimal dilutions in peptone water 0,1% w/v, 1.0 mL of each
dilution was poured in MRS medium (Man, Rogosa and Sharpe) and incubated at 37
°C, for 48 h, under anaerobiosis in the sample with 0, 7, 15 and 21 days in storage
at 4 °C.

2.4.2 Physicochemical evaluations

The pH was determined using a digital potentiometer (KASVI®, Brazil). The level
of total soluble solids (TSS), as °Brix, was assessed using a digital refractometer
(PAL-BX/RI, ATAGO, JAPAN), according to AOAC method No. 932.12 (AOAC,
2012). For the control of the parameter was used colorimeter (Chroma Meter CR-400
Sensing, Konica Minolta, Japan) operating in the CIELab system, pre-calibrated on
white surface.

2.4.3 Determination of total phenolic compounds

For the determination of total phenolic compounds, the methodology described
by Benzie and Strain (1999) was used, with 0.5 mL of Folin-Ciocalteau reagent 0.9
N, 0.5 mL of 7.5% sodium carbonate and 0.5 mL of the samples, and incubated
for 1 hour at room temperature, protected from light. After this period, a UV-visible
spectrophotometer (760 nm) was read using the Folin-Ciocalteau solution and sodium
carbonate as blank. Quantification was done by the standard curve of gallic acid
(4.00 to 16.00 mM) and the results expressed in mg equivalents of gallic acid/100 mL
(EAG).

3 | RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Cell viability

During the 21-day storage period, it was possible to observe a drop of
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approximately 53% in the number of viable L. plantarum BG112 cells in cashew juice,
while the tangerine juice kept the resistance in the microorganism in the same period.
As shown in table 1.

Days
Samples y
0 7 15 21
Cashew 8.44 £0.152 5.30 £0.10° 4.55 £0.03° 4.50 £0.05°
Tangerine 8.23 +0.01° 8.26 = 0.05° 9.19 £ 0.152 8.26 £0.07°

Table 1: Cell viability (log CFU/mL) in cashew and tangerine Juice during storage in 4 °C

*Averages with different letters in the lines differ significantly (p> 0.05)

This result can be related to the fact that the peduncle of the cashew presents
great content of phenolic compounds; (LAVINAS et al., 2006; PEREIRA; MACIEL;
RODRIGUES., 2011), which may interfere with probiotic survival, as observed by
Nualkaekul and Charalampopoulos (2011). The researchers observed that cell
survival in cranberry and pomegranate declined very rapidly, while in the case of
lemon juice, cell concentration reduced approximately 1.1 log after 6 weeks of
storage. Even the lemon juice exhibiting lower pH, such as mandarin in our study, the
survival of the cells in the other juices were much lower; this can be justified by the
presence of phenolic compounds with potential antimicrobial action (NUALKAEKUL,;
CHARALAMPOPQULOS, 2011).

3.2 Color

The color results are shown in the table 2. For the parameter L* (0 = Black and
100 = White) indicating the brightness the CS sample showed an increase during
the storage period, indicating a sample closer to white (HUNTERLAB, 2019). For the
parameter a* (red and green coordinates) the negative value (from -3.07 + 0.07 to
-4.03 + 0.05) indicates the predominance of the green coloration.

Parameter b* (blue and yellow coordinates): the images are positive, indicating
a tendency to yellow coloration. During the storage period it was possible to observe
a reduction in the values of this parameter which indicates lower intensity in the
yellow color.

The decrease of this pigment is one of the main causes of lower useful life
and consumer dissatisfaction (PEREIRA; MACIEL; RODRIGUES, 2011). Zepka et al.
(2009) points out in their studies that thermal treatments such as pasteurization (60°
to 90°) can cause degradation of the main carotenoids of cashew juice, reducing the
yellow coloration.
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Days

Samples

0 7 15 21
L* 40.81 +£0.17¢ 43.48 +0.60° 41.86 +0.86° 52.12 +0.38?
Cashew a* -3.07 £0.07° -2.90 £0.16° -2.41 £0.16° -4.03 £ 0.05°
b* 9.46 +0.15° 9.02 +0.10° 10.59 +0.192 6.01 +0.23¢
L* 33.83 +0.09? 33.36 + 0.062 34.56 + 0.442 42.59 +1.00°
Tangerine a* -2.48 £ 0.06° -1.30 +£0.05° -1.00 £ 0.02° -1.15+0.28°
b* 20.26 +0.08? 19.40 £ 0.422 20.04 +0.66% 18.10 £ 0.98°

Table 2: Colors in cashew and tangerine Juice during storage in 4 °C

*Averages with different letters in the lines differ significantly (p> 0.05)

Inthe TS sample, there was also an increase in luminosity during storage, which
may indicate the degradation of the typical juice coloration, as evidenced by the
alterations in the other parameters. The reduction of b* during the 21 days indicates
that the product has lost its yellowish tint. According to Cortés; Esteve; Frigola (2008)
color variations during storage are higher in pasteurized juice such as orange when
compared to in natura, or those submitted to other conservation treatments.

3.3 pH and total soluble solids

During the storage period there were no large variations of pH in both samples.
The pH of the tangerine ranged from 3.69 to 3.58 values close to that found by Dutra
et al. (2010) under similar pasteurising conditions. Cashew juice remained at pH
4.00, slightly higher than that found by Sancho et al. (2007), which obtained values of
3.73 for cashew juice with high pulp content. The pH results are shown in the figure 1.

4.5

Cashew
4.0-

-o- Tangerine

3.5

3.0

0 5 10 15 20 25
Days

Figure 1: pH of cashew and tangerine juice

Total soluble solids indicate the quantity of substances that are present, being
constituted mostly by sugars (CHAVES et al., 2004). The results of this study can be
found in the table above (table 3). For the ST sample the result was 6 to 5.8 at the
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end of storage. Moreira et al. (2012) found results between 1 and 10.47 ° Brix, and
the highest value corresponds to industrialized ready-to-drink mandarin juice, where
sugar was added.

Days
Samples
0 7 15 21
Cashew 3.08 +£0.052 3.10 £ 0.052 3.03 £0.102 3.20 £0.20?
Tangerine 6.00 +0.142 5.80 +0.052 5.80 + 0.05? 5.80 £0.122

Table 3: Total soluble solids (° Brix) in cashew and tangerine Juice during storage in 4°C

*Averages with different letters in the lines differ significantly (p> 0.05)

3.4 Determination of Total Phenolic Compounds

The CS presented higher values of phenolic compounds when compared to
the TS sample (about 3.5 times) according to table 4 below. These values show the
results obtained in the count drop of L. plantarum BG112 in the sample containing
cashew nuts. Due to the presence of phenolic compounds with antimicrobial action.
The cashew present alkylphenols such as anacardic acids, cardols and cardanols,
which may present antimicrobial action

Tangerine, like the other citrus, has several phenolic acid types, the most
abundant being caffeic, chlorogenic, ferulic, sinapic and p-coumaric (TOKUSOGLU;
HALL, 2011). Fejzi¢ and Cavar (2014) obtained results of 35.7 mg GA / 100 mL and
33.4 mg GA /100 mL for tangerine juice and fruit in natura respectively. This result is
similar to what we found in our work. Both samples showed a decrease in phenolic
content during storage. What could be minimized by employing different types of
packaging.

41 CONCLUSIONS

In this work we conclude that mandarin juice was shown to be the best basis
for L. plantarum culture when compared to cashew juice due to cell viability in 21
days at 4 °C. In this way new studies to increase the viability of L. plantarum, such as
fermentation of the product, microempasulation would be necessary for the production
of a functional cashew juice.
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