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APRESENTACAO

A colecdo “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgacdo de estudos que envolvem diversas
subareas do conhecimento. A importante inter-relagcdo entre ensino e pesquisa esta
demonstrada nos 54 capitulos que compdem os dois volumes desta cole¢éo, além disso, a
abordagem dinamica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos académicos/profissionais em diferentes niveis de formacao possam utilizar
0 material desta colecéo para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento
atual destes, este volume também traz conteddo sobre a biotecnologia de alimentos, e
além disso, a higiene e a seguranca de alimentos sdo abordadas, sendo um tema tao atual
e importante para a prevencao de doencgas vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
vegetal, além disso, a analise sensorial € explorada através de diferentes aplicagcdes ao
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também néao foi esquecida, porque neste
volume o leitor encontra temas relacionado a secagem ou desidratacdo de alimentos,
contaminantes e métodos inovadores de descontaminagdo, bem como tecnologias para
obtencéo de novos produtos.

Desta forma, a Atena Editora lan¢ca mais um contetdo didatico e de valor cientifico
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a
disseminacgéo de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: A Stevia rebaudiana contém
glicosideos de esteviol e € um potencial substituto
do acucar. Porém, ao promover alteragbes
em formulagdes por meio da substituicdo de
ingredientes, € de suma importancia avaliar
a aceitagdo do consumidor e uma ferramenta
que auxilia nesta percepgédo € a aplicacdo de
testes sensoriais. Objetivo da pesquisa foi
analisar sensorialmente, por meio de teste de
aceitacé@o, bolos isentos de gluten e lactose
com substituicdo parcial/ total de agucar por
folhas de Stevia rebaudiana. O planejamento
experimental apresentou sete formulacdes, que
sofreram variagéo no teor de agucar e folhas de
estevia. Aplicou-se um teste de aceitagdo com
89 provadores nao treinados que avaliaram os
atributos aparéncia, textura, sabor e impresséo
global, utilizando escala hedénica de 9 pontos (9-
gostei muitissimo; 1- desgostei muitissimo). Os
resultados foram analisados por ANOVA e teste
de Tukey (p<0,05). Todos os atributos sensoriais
apresentaram diferencas significativas entre as
formulagdes (p<0,05). Para o atributo aparéncia,
os resultados variaram de 6,66 (F5) a 8,00 (F1).
Em relagéo ao atributo textura percebe-se que a
maior nota foi atribuida a F1 (7,94) e a menor
aceitacéo foi da F5 (5,88), variando entre gostei
muito e gostei ligeiramente. As notas atribuidas
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ao atributo sabor variaram de 4,72 (F5) a 7,93 (F2), tais valores estdo representados entre
“desgostei ligeiramente” e “gostei muito”. A nota para impressédo global das formulages
analisadas variou de 5,39 a 7,93, representadas entre “ndo gostei/ nem desgostei” e “gostei
muito”. Os dados apresentados demonstram que a aceitabilidade global das formulacdes
diminui com a adicdo de estévia, contudo, as notas estabelecidas aos atributos foram
satisfatérias, demonstrando que a substituicdo de agucar por esse edulcorante é viavel.
PALAVRAS-CHAVE: Andlise sensorial; Método afetivo; Alimentos para fins especiais;
Desenvolvimento de novos produtos.

ACCEPTANCE OF GLUTEN AND LACTOSE-FREE CAKE FORMULATIONS
PRODUCED WITH STEVIA REBAUDIANA LEAVES

ABSTRACT: Stevia rebaudiana contains steviol glycosides and is a potential sugar substitute.
However, when promoting changes in formulations through the substitution of ingredients, it is
extremely important to assess consumer acceptance applying sensorial tests. The objective
of this research was to analyze the sensorial acceptance of gluten and lactose-free cakes
made with partial/ total substitution of sugar by Stevia rebaudiana leaves. The experimental
design presented seven formulations, which suffered variations in the content of sugar and
stevia leaves. An acceptance test was applied with 89 untrained assessors who evaluated the
appearance, texture, flavor, and overall acceptance, using a 9-point hedonic scale (9- | liked
it so much; 1- | disliked it so much) The results were analyzed by ANOVA and Tukey’s test
(p< 0.05). All sensory attributes showed significant differences between the formulations (p<
0.05). For the appearance attribute, the results ranged from 6.66 (F5) to 8.00 (F1). Regarding
the texture attribute, it is clear that the highest score was attributed to F1 (7.94) and the
lowest acceptance was F5 (5.88), varying between | liked it a lot and | liked it slightly. The
grades attributed to the flavor attribute ranged from 4.72 (F5) to 7.93 (F2), these values are
represented between “slightly disliked” and “I liked it a lot”. The overall impression score for
the formulations analyzed ranged from 5.39 to 7.93, represented between “l didn’t like / dislike”
and “I liked it very much”. The data presented demonstrate that the overall acceptability of the
formulations decreases with the addition of stevia, however, the grades established for the
attributes were satisfactory, demonstrating that the substitution of sugar for this sweetener is
viable.

KEYWORDS: Sensory analysis; Affective method; analysis of variance; Development of new
products.

11 INTRODUGAO

A Stevia rebaudiana Bertoni é uma planta nativa das montanhas do Amambay que
estdo localizadas entre o norte do Paraguai e o sul do Brasil. Nesta regido habitavam
indios Guaranis que desde antigamente usufruiram desta planta como adocante e
artificio medicinal, onde eles a denominam como “ka’ a he’é” ou erva doce (CARRERA-
LANESTOSA; MOGUEL-ORDONEZ; SEGURA-CAMPOS, 2017).

Essa planta € uma matéria-prima renovavel e promissora no mercado mundial
e conquistou um interesse crescente como fonte potencial de recursos naturais, sendo
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aplicada como adogante nao cal6rico para uso como substituto de adogantes sintéticos
(DAS; DANG; SHIVANANDA, 2006). A estévia é uma planta perene, nativa da América do
Sul e pertencente a familia Asteraceae, possuindo efeitos benéficos para a satde humana,
tais como, atividade anti-hipertensiva, anti-hiperglicémicas, capacidade de melhorar a
funcao renal entre outras (SHUKLA et al., 2012).

O que confere a capacidade de dogura a esta planta sdo os compostos denominados
glicosideos de esteviol, dentre eles destacam-se o esteviosideo, esteviolbiosideo,
rebaudiosidios A, B, C, D, E e F e dulcosideo A, sendo os componentes majoritarios o
esteviosideo e o rebaudiosideo A (ASHWELL, 2015). Em média, os glicosideos de esteviol
sdo 250-300 vezes mais doces do que a sacarose. Sao nao caloricos e atualmente vem
sendo utilizados como substitutos do agticar em muitos tipos de alimentos, bebidas e em
diversas areas da industria alimenticia (AHMAD et al., 2018).

Contudo, a substituicdo do agucar por adogantes naturais pode influenciar as
caracteristicas sensoriais do produto e, por isso, & de suma importancia conhecer e avaliar
a percepgédo dos consumidores com relagéo aos atributos finais dos alimentos. Para Vital
et al. (2018) avaliar as preferéncias do consumidor é importante quando se desenvolve
um produto. A avaliagdo da aceitacdo e o conhecimento sobre os habitos de consumo
sd@o importantes para compreender como 0s consumidores reagem as novas tecnologias
e produtos, sendo crucial para a inovacdo da cadeia alimentar, jA que a aceitacdo do
consumidor é fator determinante no desenvolvimento produtos.

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar a aceitacéo sensorial de bolos
isentos de gluten e lactose elaborados com folhas de Stevia rebaudiana em substituicdo

parcial ou total de agucar.

21 METODOLOGIA

O planejamento experimental do presente estudo foi composto por sete formulagdes
- F1, F2, F3, F4, F5, F6 e F7, sendo as duas Ultimas, repeticbes do ponto central (F3).
Empregou-se um planejamento para misturas com dois componentes (agucar e estévia),
com restricdes para os niveis minimos e maximos (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).
Esses niveis minimos e maximos foram empregados em fungéo da substituicdo parcial e

total do aglcar por estévia, nas proporgdes apresentadas conforme Tabela 1.
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Proporcao dos ingredientes na mistura binaria

Formulacao Em concentracoes reais Em pseudocomponentes
(ensaio) Acucar (c1) Estévia (c2) Acucar (x1) Estévia (x2)
1 100 0,00 1,00 0,00
2 75 1,50 0,75 0,25
3 50 2,00 0,50 0,50
4 25 2,50 0,25 0,75
5 0 3,00 0,00 1,00
6 50 2,00 0,50 0,50
7 50 2,00 0,50 0,50

Nota: c1+c2 =1 ou 100% e x1+x2 =1 0u 100% e 0 <c1 <100 e 1,50 =c2 < 3,00

Tabela 1 - Delineamento experimental

Fonte: Autoria propria

Em funcéo da restricdo de haver, no minimo, 1,5g de estévia, o planejamento

foi ajustado, reduzindo a escala original, mas garantindo que a correta distribuicdo dos

experimentos fosse respeitada. Dessa maneira, F1 péde ser considerada como amostra

controle. Isto foi feito por meio dos pseudocomponentes, que sdo combinag¢des dos

componentes originais, utilizadas para redefinir as coordenadas de misturas em relagcéo ao
espaco experimental a ser estudado (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).
As formulag¢des de bolo estdo apresentadas na Tabela 2, que também apresenta a

variagcdo entre agucar e folhas de estévia nas formulagdes.

Ingredientes Quantidade

F1 F2 F3/6/7 F4 F5
Leite zero lactose (mL) 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Oleo de soja (mL) 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farinha de sorgo (g) 52,16 52,16 52,16 52,16 52,16
Ovo (9) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Fécula de batata (g) 32,30 32,30 32,30 32,30 32,30
Cacau (g) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Farinha de arroz (g) 21,74 21,74 21,74 21,74 21,74
Polvilho doce (g) 16,10 16,10 16,10 16,10 16,10
Farinha de teff (g) 13,04 13,04 13,04 13,04 13,04
Yacon (g) 9,66 9,66 9,66 9,66 9,66
Fermento quimico (g) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Bicarbonato de sodio (g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Goma xantana (g) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Sal (9) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Acucar refinado (g) 100,00 75,00 50,00 25,00 -
Folha de Stevia rebaudiana (g) - 1,50 2,00 2,50 3,00

Tabela 2 - Formulag¢éo dos bolos

Fonte: Autoria propria

As formulagbes foram avaliadas por meio de um teste de aceitacdo, com a
participacdo de 89 provadores néo treinados, com relagdo aos atributos sabor, textura,
aparéncia e impressao global, utilizando uma escala heddnica estruturada de 9 pontos (9 =
gostei muitissimo, 1 = desgostei muitissimo) (MEILGAARD; CARR; CIVILLE, 2007).

O teste sensorial ocorreu em duas sessfes, sendo que na primeira os provadores
receberam quatro amostras de bolo e na segunda sessdo receberam trés amostras, as
quais foram oferecidas aos provadores em ordem monadica, sequencial e aleatorizada.

Os resultados do teste de aceitacdo foram analisados por ANOVA e teste de
Tukey, considerando testar as hipéteses de que todas as médias dos atributos das sete
formulagbes seriam iguais ou pelo menos uma das médias seria diferente das demais ao
nivel de significancia de 5%. As analises foram executadas utilizando o software Statistica
10.

A analise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana sob CAAE: 88116618.2.0000.5547.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de aceitag@o, assim como as médias e os desvios padrdes
de cada atributo analisado estédo apresentados na Tabela 3. Pode-se observar que todos os
atributos sensoriais apresentaram diferencas significativas entre as formulagdes ao nivel
de significancia de 5%.

Ao analisar a Tabela 3 € possivel observar que a aceitagéo de todos os atributos
sensoriais analisados diminui & medida em que se substitui agucar por folhas de estévia.
Em relagdo a todos os atributos avaliados, percebe-se que F1 e F2 sdo consideradas
iguais, 0 que sugere que a substituicdo parcial de agUcar por estévia, nas concentragdes
de 75% agucar e 25% estévia, € viavel.
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Formulacao Aparéncia Textura Sabor Impressao

Global
F1 8,00°+0,09 7,94°+0,10 7,88%+0,11 7,93+0,09
F2 7,97°+0,10 7,75°°+0,12 7,93°+0,14 7,90%°+0,12
F3 7,26>°+0,15 7,07°+0,15 7,22°+0,16 7,16°+0,14
F4 7,27°+0,14 6,79°+0,17 6,54°+0,17 6,79°+0,16
F5 6,66°+0,20 5,88+0,20 4,729+0,20 5,399+0,18
F6 7,45%°+0,16 7,28>+0,16 7,24°+0,15 7,31°+0,15
F7 7,03°+0,16 6,93°+0,16 6,90°°+0,14 7,00°+0,14

Nota: Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de significancia de 5%.

Tabela 3 - Médias e desvios padroes dos atributos para as formulagdes

Fonte: Autoria propria

Com relagéo ao atributo aparéncia, os resultados variaram de 6,66 a 8,00, que
na escala hedobnica corresponde a “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. A formulacéo
que apresentou menor aceitabilidade neste atributo foi a F5 (100% estévia) e a maior
aceitabilidade foi de F1 (100% acuUcar). As formulagbes F1 e F2 ndo apresentaram
diferencas significativas (p< 0,05) entre si e 0 mesmo aconteceu com F3 e F4.

Analisando o atributo textura percebe-se que a maior nota foi referente a F1 (7,94) e
a menor aceitagéo foi de F5 (5,88), estes valores encontram-se entre “gostei ligeiramente”
e “gostei muito” na escala hedénica. Todas as formulagGes diferiram significativamente
entre si no quesito textura, com excec¢éo da F3, F4 e F7.

O aumento da aceitabilidade dos atributos aparéncia e textura com o aumento
da concentragéo de acucar nas formulagdes podem ser explicados pelo fato de que a
presenca de agucar nos bolos pode retardar a gelatinizagdo do amido, resultando em
bolos mais leves e com melhores texturas e granulosidade. Além disso, o aglcar auxilia no
processo de agregacéo de cristais de gordura, o que durante o processo de forneamento,
contribui para uma maior retencéo das bolhas de gas carbdnico dentro da massa advindas
da fermentacdo. Quantidades significativas de aglcar e agua nas formulacdes, contribuem
também para uma melhor incorporagdo de ar a massa, assim como para um aumento da
estabilidade e viscosidade da mesma, sendo estes parametros consideraveis para uma
boa estrutura¢do do bolo (DEMIRKESEN et al., 2010; KIM; WALKER, 1992).

Os resultados para o atributo sabor variaram de 4,72 (F5) a 7,93 (F2), tais valores
estdo representados na escala hedbnica entre “desgostei ligeiramente” e “gostei muito”.
Além disso, as formulag¢des F1 e F2 séo estatisticamente iguais, assim como, F3 e F6. Com
relacéo a este atributo, quanto maior a concentracao de estévia nas formulagdes, menor é
sua aceitabilidade, visto que, comparando-se com a sacarose, 0s edulcorantes geralmente
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apresentam sensacgbes bucais e gostos (metalico, amargo, alcaguz) desagradaveis nos
produtos, inicio lento e baixa intensidade maxima de dogura (DUBOIS; PRAKASH, 2012).
Além disso, cada glicosideo de esteviol presentes nas folhas de estévia pode expressar
caracteristicas sensoriais diferentes, como por exemplo, a dogura e o amargor. Como
exemplo tem-se que o esteviosideo possui poténcia de dogura menor que o rebaudiosideo
A, e ainda, o seu sabor residual mais amargo prejudica a expressao do gosto doce, portanto,
a qualidade geral do gosto do rebaudiosideo A é considerado superior ao de esteviosideo
(LINDLEY, 2012).

Aimpresséo global das formulagbes analisadas variou de 5,39 a 7,93, representadas
entre “ndo gostei/ nem desgostei” e “gostei muito” pela escala heddnica. Tendo em vista
este atributo, a formulagdo com maior aceitabilidade global foi a F1, diferentemente da F5,
que foi considerada a menos aceita. Exceto as formula¢des F3, F4 e F7, todas as demais
apresentaram diferencas significativas entre si ao nivel de 5% neste atributo.

Nota-se que as repeticdes no ponto central (F3, F6 e F7) apresentaram diferencas
entre si ao nivel de significancia de 5% nos demais atributos, o que pode ser explicado pelo
fato de que a analise sensorial depende das percepgdes e sentidos humanos e isso pode
influenciar o resultado do julgamento.

E possivel observar que a aceitabilidade das formulagées por parte dos provadores
€ inversamente proporcional a adicdo das folhas de estévia, ou seja, quanto maior a
quantidade de estévia presente nos bolos, menor a aceitacédo deles. Isto € comprovado
pelo fato de que para todos os atributos, os menores valores foram estabelecidos para a
formulagéo F5.

No geral, as notas estabelecidas aos atributos para as formulagbes foram
satisfatérias, mesmo diferindo entre si. Comparando-se as formulagdes F1 e F3, que indica
uma redugdo de 50% de acgucar, as mesmas apresentaram valores proximos para 0s
quesitos analisados, sendo um ponto positivo para a pesquisa.

Quitral et al. (2019) averiguaram a aceitabilidade global de cupcakes preparados
com uma mistura de adogantes afim de substituir o agcucar. Para uma das formulagdes que
continha 47,5 g de uma mistura de estévia, maltitiol e polidextrose, a média para o atributo
analisado foi de 7.00, o que na escala hedbnica condiz a “gostei moderadamente”. Por
fim, para Campbell e Bell (2001), o valor para aceitabilidade de bolo utilizando aspartame
encapsulado e acesulfame de potassio como ingredientes para conferir dulgor foi de 5.50,

estando entre “n&o gostei/nem desgostei” e “gostei ligeiramente”.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que a aceitabilidade das formulacdes €& inversamente proporcional
a adicdo das folhas de Stevia rebaudiana. Contudo, as notas conferidas aos atributos
sensoriais das formulagbes com substituicdo de 50% de acucar por folhas de estévia
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foram satisfatorias, indicando a viabilidade de desenvolvimento de bolos com adigéo deste
edulcorante.

REFERENCIAS

AHMAD, U.; AHMAD, R. S.; ARSHAD, M. S.; MUSHTAQ, Z.; HUSSAIN, S. M.; HAMEED, A.
Antihyperlipidemic efficacy of aqueous extract of Stevia rebaudiana Bertoni in albino rats. Lipids in
Health and Disease, v. 17, n. 1, p. 175, 2018.

ASHWELL, M. Stevia, Nature’s Zero-Calorie Sustainable Sweetener. Nutrition Today, v. 50, n. 3, p.
129-134, 2015.

CARRERA-LANESTOSA, A.; MOGUEL-ORDONEZ, Y.; SEGURA-CAMPOS, M. Stevia rebaudiana
Bertoni: A Natural Alternative for Treating Diseases Associated with Metabolic Syndrome. Journal of
Medicinal Food, v. 20, n. 10, p. 933-943, 2017.

DAS, K.; DANG, R.; SHIVANANDA, T. N. Effect of N, P and K fertilizers on their availability in soil in
relation to the Stevia plant (Stevia rebaudiana Bert.). Archives of Agronomy and Soil Science, v. 52,
n. 6, p. 679-685, 2006.

DEMIRKESEN, |.; MERT, B.; SUMNU, G.; SAHIN, S. Rheological properties of gluten-free bread
formulations. Journal of Food Engineering, [s. |.], v. 96, n. 2, p. 295-303, 2010.

DUBOIS G. E.; PRAKASH |. Non-caloric sweeteners, sweetness modulators,and sweetener enhancers.
Annual Review of Food Science and Technology, v. 3, n. 2, p.353-380, 2012.

LINDLEY, M. G. Natural high-potency sweeteners. In: O'DONNELL , K.; KEARSLEY, M. (Ed.).
Sweeteners and sugar alternatives in food technology. Hoboken: Wiley-Blackwell, 2012.

KIM, C. S.; WALKER, C. E. Interactions between starches, sugars and emulsifiers in high-ratio cake
model systems. Cereal Chemistry, v. 69, n. 2, p. 206-212, 1992.

MEILGAARD, M. C.; CARR, B. T.; CIVILLE, G. V. Sensory Evaluation Techniques. 4 ed., 2007, 464 p.

NETO, B.; SCARMINIO, I|.; BRUNS, R.. Como Fazer Experimentos-: Pesquisa e Desenvolvimento
na Ciéncia e na Industria. Bookman Editora, 2010.

QUITRAL, V; VALDES, J.; UMANA, V.; GALLARDO, N.; ALCAINO, M. J.; ARAYA, C.; FLORES, M. The
Role of Non-Caloric Sweeteners in Sensory Characteristics of Pastry Products. Foods, v. 8, n. 8,
p. 329, 2019.

SHUKLA, S.; MEHTA, A.; NEHTA, P.; BAJPAI, V. K.. Antioxidant ability and total phenolic content
of aqueous leaf extract of Stevia rebaudiana Bert. Experimental and Toxicologic Pathology, v. 64, n.
7-8, p. 807-811, 2012.

VITAL, A. C. P.; GUERRERO, A.; KEMPINSKI, E. M. B. C.; MONTESCHIO, J. O.; SARY, C.; RAMOS, T.
R.; CAMPO, M. M.; PRADO, I. N.; Consumer profile and acceptability of cooked beef steaks with
edible and active coating containing oregano and rosemary essential oils. Meat Science, v. 143, p.
153 — 158, 2018.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 1 _



CAPITULO 2

ATRIBUTOS PERCEBIVEIS EM AZEITES DE OLIVA
DA SERRA DA MANTIQUEIRA

Data de aceite: 01/02/2021
Data de submissao: 15/01/2021

Amanda Neris dos Santos

Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de Farmacia, Departamento de
Alimentos

Belo Horizonte — Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/1413393271728078

Camila Argenta Fante

Universidade Federal de Minas Gerais,
Faculdade de Farmacia, Departamento de
Alimentos

Belo Horizonte — Minas Gerais
http://lattes.cnpq.br/0342621968094479

RESUMO: O Azeite de oliva € um alimento de
tradicdo mediterrdnea. Na Serra da Mantiqueira
€ possivel cultivar oliveiras, e seus frutos sao
utilizados na elaboracdo de azeites. O objetivo
deste estudo foi identificar quais sé&o os atributos
sensoriais evocados ao azeite de oliva da
Serra da Mantiqueira. Dezoito amostras de
azeite extravirgem da Serra da Mantiqueira
provenientes das safras de 2018 e 2019, foram
analisadas por 8 painelistas treinados conforme
protocolo oficial COI/t.15/nc.n3/rev11. Os termos
levantados foram radicalizados e observada
a disténcia euclidiana entre as médias. Os
resultados da analise sensorial evidenciaram
22 termos radicalizados e dentre as maiores
porcentagem de enquadramento, os termos
“Couve” e a “Folha de mostarda” se destacaram
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por fazer parte da culinaria local e ndo serem
habitualmente utilizados em avaliagbes oficiais.
Este € um primeiro passo para definicao das
caracteristicas do terroir local.
PALAVRAS-CHAVE: Serra da Mantiqueira;
Azeite de oliva; Andlise sensorial.

PERCEBIBLE ATTRIBUTES IN OLIVE
OILS FROM SERRA DA MANTIQUEIRA

ABSTRACT: Olive oil is a food of Mediterranean
tradition. In Serra da Mantiqueira it is possible
to grow olive trees, and their fruits are used in
the elaboration of olive oils. The objective of this
research was to identify which are the sensory
attributes evoked to olive oil from Serra da
Mantiqueira. Eighteen samples of extra virgin
olive oil from Serra da Mantiqueira from the 2018
and 2019 harvests were analyzed by 8 trained
panelists according to official protocol COIl /t.15/
nc.n3 / revi1. The terms raised were radicalized
and the Euclidean distance between the averages
was observed. The results of the sensory analysis
showed 22 radicalized terms and among the
highest percentage of framing, the terms “Couve’
and “Folha de mostarda” stood out for being part
of the local cuisine and not being used in official
assessments. This is a first step in defining the
characteristics of the local terroir.

KEYWORDS: Serra da Mantiqueira; Olive oil;
Sensory analysis.

INTRODUCAO

O Azeite de oliva € um alimento de
tradicdo mediterranea (Rodrigues et al., 2020).
Na Serra da Mantiqueira, as variedades de
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oliveiras que se adaptaram (Goncalves et al., 2020), produzem olivas sazonalmente
(Modolo, 2007)por isso, o azeite de oliva tem alto custo comercial. Por conseqliéncia, as
tentativas de adulteracdo deste produto com outros tipos de azeites mais baratos, como
o azeite de oliva refinado, por exemplo, € comum. Este trabalho visa despertar um maior
interesse dos 6rgdos de vigilancia e de controle de qualidade de azeites de oliva, mostrando
a importancia da aplicagéo de metodologias especificas para evidenciar adultera¢des deste
produto. Este estudo propds a quantificacdo de estigmastadienos como a principal técnica
capaz de identificar fraudes em azeites de oliva extra virgem e virgem. Este método analitico
consiste na saponificacdo da amostra de azeite na presenca de padréo interno (colesta-
3,5-dieno, e estes frutos sdo utilizados na elaboracao de azeites, a Fig. 1 apresenta uma
oliveira com frutos plantada na Serra da Mantiqueira.

Fig. 1: Oliveira na Serra da Mantiqueira

Fonte: do autor

Os azeites de oliva da Serra da Mantiqueira tém alcangado patamares de exceléncia
em avaliagdes sensoriais oficiais. Este alimento além das caracteristicas de saudabilidade
(BASDEKI et al., 2020; Mazzocchi et al., 2019; Nediani et al., 2019; Reboredo-Rodriguez
et al., 2020)are characterized by similar food patterns that are described as “Mediterranean
diet”. The core of this diet is the daily intake of plant foods and as its main source of fat
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is olive oil and particularly in Greece EVOO (Extra Virgin Olive Oil tem se destacado
pela peculiaridade sensorial, e exclusividade ao consumo, visto 0s pequenos volumes
elaborados a cada safra.

OBJETIVO

Identificar quais sé@o os atributos sensoriais evocados ao azeite de oliva da Serra da
Mantiqueira.

MATERIAIS

Foram utilizadas 18 amostras de azeite de oliva extra virgem, provenientes da Serra

da Mantiqueira, das safras dos anos de 2018 e 2019.

METODOS

Esta pesquisa foi aprovada pelo comité de ética em pesquisa da UFMG e esta
registrada com o numero CAAE: 80263617.3.00005149. Também esta registrada no
sistema nacional de gestao de patriménio genético e do conhecimento tradicional associado
(Sisgen), com o niumero A8C8C58.

A anélise sensorial foi desenvolvida conforme o protocolo oficial COI/t.15/nc.n3/
revil. As 18 amostras foram analisadas, por 8 painelistas treinados, que compdem o painel
sensorial de azeite de oliva da UFMG.

Dentre as respostas sensoriais, os termos evocados foram discutidos pelo painel
e verificado o consenso para a permanéncia do mesmo como descritor. Os termos foram
radicalizados, tabulados e analisados quanto a porcentagem de vezes que 0s mesmos
foram evidenciados, e atribuidos a uma amostra de azeite. A ocorréncia dos termos
descritores foi analisada por componente principal (PCA) e os atributos que apresentaram
relevancia, foram plotados em dendograma, sendo os clusters tipificados pela distancia
Euclidiana e as ligacdes atribuidas pelas médias.

RESULTADOS

Os termos evocados, foram radicalizados a um total de 22, e estes termos estao
apresentados na Tabela 1, que também informa a porcentagem de vezes que o termo foi
evocado aos azeites analisados.
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Termos evocados %

Galho verde quebrado 0
Agriao 10
Capim limao 10
Dente de ledo 10
Folha de pimenta 10
Frutas verdes 10
Goiaba branca 10
Hibisco branco 10
Hortela 10
Manijericao 10
Mel&o verde 10
Uva verde 10
Acerola verde 20
Banana 20
Péra 20
Tomate 20
Ervas 30
Magca verde 30
Racula 30
Couve 40
Folha de mostarda 50
Herbal 70

Tabela 1: Porcentagem de atribuicdo dos termos aos azeites.

Destes termos, o que apresentou maior porcentagem de enquadramento
caracteristico a classificacdo sensorial dos azeites de oliva extravirgem analisados foi o
termo “Herbal” com 70%. No entanto, os termos “Ervas”, “Maca verde”, “Rucula”, “Couve”,
“Folha de mostarda” e “Herbal” tiveram dentre 30 e 50% de enquadramento sensorial.

Na Fig. 2 é possivel observar a ocorréncia dos termos descritores através da anélise
de PCA.
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Fig. 2: PCA da ocorréncia dos termos descritores as amostras de azeite de oliva da Serra
da Mantiqueira. PC1: analise do componente principal na dimenséo 1; PC2: analise do
componente principal na dimensao 2.

Na Fig. 2, pode ser verificado a contribuicdo de cada amostra aos termos descritores
evocados, sendo possivel a observacao das contribuicbes das amostras 11,6, 2,3, 1 e 4
aos atributos “Folha de mostarda” e “Couve”.

No entanto, para analisar a formacao de grupos, e as possiveis interagdes, também
denominados por clusters, a Fig. 3 apresenta a disténcia euclidiana dentre as médias de

ocorréncia dos termos descritores.

Herbal

Folha de mostarda

Rdcula

Maga verde

Ervas

[
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Fig. 3: Clusters dos termos descritores a&s amostras de azeite de oliva da Serra da Mantiqueira
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Desta forma, ha uma possibilidade dos termos caracteristicos ao azeite de oliva da Serra
da Mantiqueira serem “Couve” e “Folha de mostarda”. Estes sdo alimentos amplamente cultivados
nesta regiao, e tipicamente utilizados na culinaria mineira, além do que, ndo sao termos habitualmente

atribuidos por experts aos azeites provenientes de outras localidades.

CONCLUSAO

Com estes resultados, € possivel idealizar os atributos sensoriais especificos dos
azeites de oliva extravirgem estudados, e que os termos descritores “Couve” e “Folha de
mostarda”, possam vir a ser identificadores do terroir da Serra da Mantiqueira.
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RESUMO: O consumo do tubérculo de inhame
(Dioscorea opposita thunb) faz parte do habito
alimentar brasileiro, buscaram-se técnicas que
melhorem seu processamento mantendo as
caracteristicas do produto. Uma dessas técnicas
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(Dioscorea opposita thunb)

desenvolvidas € a secagem, que mantém a
qualidade do produto, ndo traz grandes alteragbes
nutritivas e, aumenta sua vida Util no mercado.
Este trabalho teve por objetivo analisar a cinética
de secagem do inhame empregando o modelo
de difusdo de Fick, em um secador convectivo
operado em temperatura constante de 70°C e
velocidade do ar de 2 m/s, através da construgéo
das curvas de secagem e de taxa de secagem
identificar o periodo de taxa decrescente, a
constante de secagem (k) e o coeficiente difusivo
de transferéncia de massa (D_). Como resultado
os valores encontrados para a constante
de secagem (k) e o coeficiente difusivo de
transferéncia de massa foram de -1,666x10*s™
e 6,076x10°m?/s, respectivamente. O processo
de secagem do inhame (Dioscorea opposita
thunb) necessitou de 8 horas para que o teor de
umidade se tornasse constante, sendo, portanto,
um tempo razoavel para um processo de
secagem do inhame (Dioscorea opposita thunb).
PALAVRAS-CHAVE: Desidratacao, Difusividade,
Modelagem.

11 INTRODUGAO

Dioscorea opposita thunb nome cientifico

dado ao popular Yam Mexicano, Inhame
Selvagem, Cara (Hou et al., 2002). Compdem-se
na regido Nordeste do Brasil, ampla importancia
socioeconOmica, principalmente nos estados
da Paraiba e Pernambuco, avaliado como
0s maiores produtores nacionais. Planta de
natureza herbacea, trepadeira, produtora de

tuberas alimenticias de elevado valor nutricional
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e da familia das Dioscoreaceas, ricas em amido e vitaminas do complexo “B”, com pequena
porcentagem de gordura (Oliveira et al., 2006).

Contudo, o inhame é um alimento climatico e vulneravel aos danos causados pelo
transporte, a preservagdo e a comercializacdo. Apés serem feridos e contaminados, as
deterioracdes qualitativas e quantitativas acontecem através de perdas nutricionais
e transtornos fisiologicos (Kumar et al., 2014). Em vista disso, é desejavel desenvolver
produtos a base de inhames secos de forma estavel.

Na secagem ocorre um processo simultaneo de transferéncia de calor e massa
entre o produto e o ar de secagem, que por meio da evaporacao ha remocgao do excesso de
agua retida no mesmo (Isquierdo, 2013; Goneli, 2014). A secagem é largamente utilizada
para estabilizar o produto, diminuindo sua atividade de agua e seu teor de umidade, assim,
reduzindo as perdas de qualidade (Karunasena et al., 2015; Larrosa et al., 2015; Law et
al., 2014).

Em relag@o aos produtos frescos que s6 podem ser mantidos por alguns dias sob
condi¢bes ambientais, os produtos secos podem ser acondicionados por meses e até anos
sem perda de nutrientes (Ortiz-Garcia-Carrasco et al., 2015; Garcia-Alvarado et al., 2014).
A secagem produz novas formas de produtos, que agregam valor as matérias-primas.

Como modo de processamento, a secagem tem exposto a importancia progressiva
no panorama da alimentacdo mundial, em virtude que contribui para o acréscimo da vida
de prateleira dos produtos, viabilizando novas formas, por vezes mais convencionais no
consumo dos alimentos com singularidade pré- bibticas, além disso, a secagem contribui
no aumento da concentragédo dos nutrientes (Silva, 2007; Choi et al., 2015; Kim & Chin,
2016).

O coeficiente de difuséo retrata a velocidade de saida de 4gua do produto resignado
ao processo de secagem, sendo obtido por meio do ajuste de dados experimentais. A
difusividade n&o é intrinseca ao material, visto que pode alterar a medida que mudam as
condi¢des de secagem (Oliveira et al., 2006).

Entre os fatores que provocam a taxa de secagem estdo as caracteristicas de
processamento utilizado, a constituicdo, a estrutura, o volume do material a ser secado,
condi¢cbes do ar, a parcela de vapor de 4gua existente no ambiente e, também a medida e
velocidade do ar que decorre pelo alimento (Fellows, 2006).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a cinética de secagem de fatias de
inhame (Dioscorea opposita thunb) pelo mecanismo da difusdo massica em secador de
bandeja com velocidade do ar constante, estudar as curvas caracteristicas do processo,
bem como calcular a constante de secagem e o coeficiente difusivo de transferéncia de
massa com o emprego do modelo matematico baseado na 22 Lei de Fick.
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21 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

O trabalho foi desenvolvido no laboratorio da Universidade Federal da Grande
Dourados (UFGD). A raiz de inhame (Dioscorea opposita thunb) utilizada neste estudo foi
adquirida na regidao de Dourados, em mercado local, possuindo inicialmente umidade de
73,25%.

Na preparagéo do material, o inhame (Dioscorea opposita thunb) foi realizado cortes
em fatias de 3,5x10° m de espessura, posteriormente foi retirado sua casca e realizadas
medidas do didmetro em duplicata para quantificar o diametro médio de cada amostra
(obtendo-se diametro médio de 0,062m), as mesmas foram devidamente identificadas e
pesadas. A pesagem foi realizada utilizando balanca eletrénica analitica (OHAUS Pioneer
PA413), com precisado de 0,01g. Para realizar a secagem das amostras, foi utilizado um
secador convectivo de bandejas, a temperatura do ar de secagem foi de 70 + 2°C. A
secagem ocorreu com fluxo de ar paralelamente a superficie da fatia de inhame analisada,
sendo a velocidade do ar de secagem de 2 m/s.

2.2 Determinacao das curvas tipicas de secagem

Para realizacéo do experimento, foi necessario controle do fluxo de ar e temperatura
que estava no secador. Apds a verificacdo da estabilizagdo da temperatura do ar de
secagem da estufa a 70°C, foi medido o peso das amostras em periodos diferentes de
tempo (Wamida). Inicialmente as amostras foram pesadas a cada quinze minutos, com
repeticdo de cinco séries. ApOs esse tempo inicial aumentou-se o periodo de pesagem do
material, sendo apés duas horas de secagem as amostras pesadas a cada trinta minutos
de intervalo. As quatro horas consecutivas mantiveram-se um intervalo de uma hora, até a
amostra chegar proxima da umidade de equilibrio. Posteriormente deixou-se as amostras
por 24 horas no secador para obteng¢ao do peso final ou amostra seca (Wss) (g solido seco
= gss). As curvas de secagem tipicas foram obtidas plotando-se umidade livre média pelo
tempo de secagem, sendo que a umidade ao longo do tempo (Xt) (gH20/gss) foi obtida
pela Equacéo 1.

_ Wiamida — Wss
B Wss (1)

Através do valor de umidade ao longo do tempo de secagem foram construidas as

Xt

curvas tipicas de secagem As curvas da taxa de secagem (Ra, expressas em g,,,./min.cm?)
foram obtidas a partir do método numérico com a derivagdo dos dados de umidade em
relacéo ao tempo, além do emprego do peso final da amostra seca e da area superficial (A)
das amostras, expostas ao ar de secagem, com emprego da Equacgéo 2.

Wss. AX
Ra = A A ()
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Através do valor de umidade ao longo do tempo de secagem, calculou-se o
adimensional de umidade livre (Y) pela Equacgéo 3, onde Xe representa o teor de umidade
de equilibrio ou umidade final da secagem (gH,0/gss) e X o teor de umidade inicial do
produto, (gH,0/gss);

_ Xt—Xe
~ Xo—Xe (3)

2.3 Determinacao do coeficiente de difusividade efetiva

A difusividade efetiva da agua no interior do produto foi determinada a partir da 2%
Lei de Fick (Equacao 4) e a solucao analitica de Crank (1975) para placa plana, sendo a
equacao truncada no 1° termo a partir de um valor constante para espessura, temperatura
e umidade inicial ou de equilibrio, desconsiderando-se a contracdo volumétrica da amostra.
As Equac0es 4 a 7 descrevem a modelagem utilizada para obtencéo da difusividade efetiva
empregando método gréafico com ajuste exponencial, de acordo com Geankoplis (1998).

2
Xt—Xe _ 8 -Def(f)t
Xo—Xe nze ’ (4)

A Equacéo 4, pode ser reescrita, obtendo-se a Equacéo 5.

Xt—Xi
£ = qet (5)
Xo-Xe

Onde a e k sdo parametros do modelo, os quais representam a constante do modelo
e o coeficiente de secagem, respectivamente. Isolando-se a coeficiente de secagem (k)
a partir da equacéo anterior, obtém-se a Equacéao 6, e partir dela é possivel determinar o
coeficiente de difus&o efetivo do produto ( D,) (Equagéo 7).

k = —Def (%)2 (6)
~Def =3 (7
Onde:

t - tempo de secagem, s;

k - coeficientes de secagem, s ;

a - constante do modelo, adimensional;
L — espessura das fatias, m;

D, - coeficiente de difuséo efetivo, m?.s™

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste experimento utilizou-se a secagem por convecg¢do, sendo que a mesma
€ considerada por Arrieche (2003) um processo simultaneo de transferéncia de calor e
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massa, onde a agua é transferida por difusdo do interior do material para a interface ar-
solido, e da interface para a corrente de ar por convecgéo.
Na Figura 1 apresentam-se as amostras antes depois da secagem, respectivamente.

Figura 1- Fatias de inhame: a esquerda antes da secagem e a direita ap6s a secagem.

Observa-se uma mudancga no tamanho da amostra apds secagem, por consequéncia
da perda de umidade, visto que, conforme Veras (2010) no decorrer da secagem ocorre
a reducdo do volume externo do produto, concluindo que a diminuicdo das dimensdes
do produto sucede da perda de agua e o aquecimento que causam estresse na estrutura
celular.

A umidade livre foi obtida a partir da secagem dos produtos com a temperatura do
secador constante em 70°C durante 8 horas. A Figura 2 apresenta a curva de umidade livre
em func¢éo do tempo para a secagem de inhame (Dioscorea opposita thunb).

2.75 A
7250 ¢
8225 o
200 1 o
1.75 -
1.50
1.25 -
1.00 -
0.75
0.50 -
8:3(5) ; —°% 9 o ¢ e o © ol

0 3600 7200 10800 14400 18000 21600 25200 28800
Tempo de secagem (s)

Umidade livre (gH20

Figura 2 - Umidade livre média em funcédo do tempo para o processo de secagem de inhame a
70°C.
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Percebe-se, pela andlise da Figura 2, que a umidade livre da fatia de inhame foi
diminuindo ao longo do tempo e que, apds 18000 segundos (5h), o alimento comecou a
se estabilizar, ou seja, a quantidade de agua disponivel no alimento foi reduzida, o que
explica a baixa variagdo do peso da amostra. A dificuldade do transporte da 4gua até a
superficie pode ser explicada devido a formagédo de uma casca seca no exterior das fatias,
isso acontece devido ao contato direto com a fonte de calor, dificultando a saida da agua.

No inicio do processo, o calor fornecido pela convecgéo € utilizado na forma de calor
sensivel ocasionando assim, um rapido aquecimento das amostras e consequentemente
ocorre a retirada da umidade intrinseca do produto no interior da célula. No final do
processo, ha uma propensao da umidade se tornar constante, esse comportamento
relaciona-se com a resisténcia interna ao transporte de umidade, sendo que, de acordo com
Canochauca (2000), nesse periodo a agua interage com os grupos polares das moléculas
dos constituintes do produto complicando a transferéncia de umidade do produto para o ar.

Fioreze & Morini (2000) observaram que o processo de secagem de inhame
(Dioscorea opposita thunb) necessita de 9,3 horas a 50 °C e de 11,5 horas a 45 °C. No
presente trabalho, o processo de secagem do inhame (Dioscorea opposita thunb) necessitou
de 18000 segundos (8 horas) a 70°C para que o teor de umidade se tornasse constante
apresentando, portanto, um tempo razoavel para um processo de secagem antes de sua
deterioracao.

Park, Vohnikova e Brod (2002) e Bendlin, (2003) citam que a curva de taxa de
secagem resulta da derivagédo da curva de secagem em relagédo a quantidade de umidade e
pode ser dividida em periodo de taxa constante de secagem e periodo de taxa decrescente
de secagem. Para o caso de produtos biolégicos o comportamento de secagem €,
geralmente, decrescente e ndo apresenta periodo de taxa constante. Na Figura 3 é possivel
observar que, para a amostra de inhame avaliada, tem-se apenas o periodo de taxa de
secagem decrescente, o que confirma o comportamento verificado na literatura para este
tipo de produto. A ndo ocorréncia de periodo de taxa constante também foi observado
por Menezes et al. (2013). Com isso, pode-se afirmar que neste material ndo ha umidade
livre na superficie, sendo assim sugere um processo de difusdo de umidade do interior da
amostra para a superficie.
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Figura 3 - Curva de cinética de secagem do inhame a 70 °C, ilustrando o comportamento da
taxa de secagem em funcéo da umidade livre média.

De acordo com Park et al. (2002) neste periodo descrescente, a difuséo é
provavelmente o mecanismo fisico que governa o movimento da umidade através da
estrutura do alimento. Isto foi semelhante as observacdes na secagem por convecgao de
fatias de Rhizoma dioscoreae no estudo de Sobukola et al., (2008). Essa curva revela
que a diminuigéo do teor de umidade em relagdo ao tempo ocorreu de forma néo linear,
semelhante as curvas de secagem realizadas por Borompichartkul et al. (2009).

Os dados da cinética de secagem do inhame (Dioscorea opposita thunb), relativos
ao periodo de taxa decrescente, foram ajustados por meio da equacédo da 2° Lei de Fick
(Equacao 4). A Figura 4 ilustra o ajuste exponencial do modelo dos dados da cinética de
secagem da amostra. Verifica-se que o modelo ajustado aos dados experimentais para a
raiz apresentou coeficiente de determinacgéo (R®?) superior a 0,98, fato que indica, de acordo
com Madamba et al. (1996) uma representagéo satisfatéria do processo de secagem pelo

modelo empregado.
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Figura 4 - Cinética de secagem a 70 °C e ajuste de modelo exponencial para determinagéo do
coeficiente de difusividade efetivo.

O coeficiente de difusdo reflete a capacidade de desidratacdo do material em
determinadas condicdes de secagem, € um dos parametros mais importantes de andlise de
transferéncia de massa, visando otimizar o processo de secagem. (Song, 2013). Utiliza-se o
coeficiente de difuséo, devido a complexidade a respeito do movimento da agua no interior
dos alimentos durante a secagem. O valor da constante de secagem (k) e do coeficiente de
difuséo efetivo (D) encontrado para a raiz de inhame foi de -1,666 x10-4 s-1 e 6,076x10-
10 m2.s-1 , respectivamente. De acordo com Madamba et al. (1996) para secagem de
produtos agricolas os valores do coeficiente de difuséo apresentam-se na ordem de 10° a
10" m?/s, desta forma, o valor encontrado neste trabalho se encontra dentro da faixa de
grandeza verificada na literatura.

Ressalta-se ainda, que coeficiente de difusdo efetivo pode estar relacionado com a
temperatura de secagem, velocidade do ar de circulagéo, estrutura morfologica do alimento
e, também, a espessura das amostras (Song, 2013).

41 CONCLUSAO

A partir desse estudo pode-se afirmar que as curvas de secagem de fatias
de inhame (Dioscorea opposita thunb) obtidas em secador de bandejas convectivo,
apresentaram comportamento cinético caracteristico quando comparadas com outros
artigos, sendo compativeis com a maior parte das matérias-primas vegetais e alimenticias,
apresentando somente periodo de taxa decrescente. Desta forma, verificou-se que a
difusdo é provavelmente o mecanismo fisico que governa o movimento da umidade através
da estrutura do alimento. Com o emprego da 22 Lei de Fick foi determinado o valor da

constante de secagem e do coeficiente de difuséo efetivo, sendo os valores encontrados
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de -1,666 x10*s" e 6,076x10'°m2.s™, respectivamente. O processo de secagem do inhame
foi eficiente, pois a umidade de equilibrio encontrada foi proxima de zero, e a difusividade
efetiva obtida esta na mesma ordem de grandeza encontrada na literatura. Pode-se concluir
que obteve-se um tempo razoavel (8 horas) para um processo de secagem do inhame.
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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar
o efeito da adicdo da fracdo do suco e do pH
sobre as propriedades funcionais de solubilidade
e higroscopicidade e nas isotermas de sorcéo
do suco de umbu em p6 co-cristalizado. A polpa
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antes de ser co-cristalizada foi concentrada até
alcancar um teor médio de solidos totais de
16° Brix e o pH foi corrigido para 3,5, 4,0 e 4,5.
Posteriormente, a polpa foi adicionada ao xarope
de sacarose nas concentracdes de 15% en20%
(m/m). O co-cristalizado foi obtido a partir do
xarope de sacarose com 98° Brix. A propriedade
higroscopicidade apresentou interacdo entre o
pH e concentracdo, em relagdo a solubilidade,
0 suco em pbd nao apresentou diferenca
estatistica. O pH ndo apresentou influéncia sobre
a isoterma de sorgdo. O suco em pd obtido por
co-cristalizagéo resultou em um produto estavel
quanto as propriedades funcionais testadas.
PALAVRAS-CHAVE: Higroscopicidade,
isotermas de sorcéo, solubilidade.

EVALUATION OF FUNCTIONAL
PROPERTIES IN COCRYSTALLIZED
UMBU JUICE

ABSTRACT: The aim of present esearch was to
evaluate the effect of adding the fraction of juice
and pH on the functional properties of solubility,
hygroscopicity and the sorption isotherms of co-
crystallized umbu juice. The juice before being
co-crystallized was concentrated until reached
total soluble solids of 16° Brix. The pH was
corrected to 3.5, 4.0 and 4.5. Subsequently,
the pulp was added to the sucrose syrup (15%
and 20%). Co-crystallized was obtained from
sucrose syrup with 98° Brix. The hygroscopicity
property showed an interaction between pH and
concentration, in relation to solubility, powdered
juice did not present statistical difference. The
pH had no influence on the sorption isotherm.
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The powdered juice obtained by co-crystallization resulted in a stable product in terms of the
functional properties tested.
KEYWORDS: Hygroscopicity, sorption isotherms, solubility.

11 INTRODUGAO

O umbuzeiro (Spondia Tuberosa Arruda Camara) € uma arvore frutifera nativa das
regides semi-aridas. Essa planta apresenta como principais caracteristicas a resisténcia
a seca e a facilidade de se adaptar em solos pobres. Seu fruto, o “umbu”, é bastante
apreciado por ser um alimento suculento e rico em vitaminas e sais minerais (MENDES,
1990).

O conhecimento sobre as propriedades nutritivas do umbu tem despertado o
interesse dos consumidores, estimulando o seu consumo principalmente nos Estados do
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil. Entretanto, o fruto é altamente perecivel, ndo resiste
a mais do que trés dias sem refrigeracéo, essa vulnerabilidade exige que o produto seja
processado rapidamente.

O principal modo de consumo do umbu no Brasil € em forma de polpa congelada.
Esta técnica de preservacdo € bastante eficiente, entretanto apresenta algumas
desvantagens ao produto como a contaminagédo microbiana, perda de cor, sabor e odor e
elevado custo de processo (MATTA, 2005). A mudanca de cor deve-se ao fato de oxidagéao
das vitaminas (vitamina C) e dos pigmentos naturais. As alteracdes do sabor estéo ligadas
a oxidacdo enzimatica das matérias. Esse fato evidencia a urgente necessidade de
processos simples e de baixo custo que possam oferecer caminhos para conservar esses
alimentos extremamente pereciveis.

O umbu é um produto com alto potencial de inser¢do no mercado internacional,
para que isso ocorra € necessario que o produto seja produzido com qualidade e com
uma conservagado prolongada. Segundo Oliveira et al. (2014) frutas in natura, em sua
maioria,apresentam periodos especificos de colheita e alta perecibilidade, o que influencia
diretamente na disponibilidade e qualidade desses frutos. A industrializacdo do umbu
assegura um consumo melhor distribuido em todas as regides do Brasil e facilita o consumo
em periodos de entressafra. Para se obter tais vantagens & necesséario desenvolver
métodos de conservagdo que garantam a qualidade sensorial e nutritiva do alimento.
Dentre os processos de aproveitamento industrial, a producéo de co-cristalizados de suco
de umbu poderia ser uma das mais indicadas, uma vez que o produto obtido em condi¢des
controladas apresenta boa qualidade preservando as propriedades nutricionais (LIMA,
ARAUJO e ESPINDOLA, 2000). Além disso, o produto obtido apresenta maior praticidade,
e sobretudo € uma técnica simples e de baixo custo quando comparada a outras técnicas de
conservagao. A co-cristalizacdo € um método de conservacao por encapsulacédo, na qual a
estrutura do cristal de sacarose € modificada de um cristal puro para um conglomerado. Esta
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estrutura providencia uma configuragéo porosa para a adigcdo de um segundo ingrediente
(BERISTAIN et al. 1994). Com base no exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o
efeito da adigcdo da fragéo do suco e do pH sobre as propriedades funcionais de solubilidade

e higroscopicidade e nas isotermas de sor¢céo do suco de umbu em pé cocristalizado.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratérios Departamento de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal de Minas Gerais, MG. A matéria prima utilizada para o preparo
das amostras foi a polpa de umbu obtida em comércio local. Antes de iniciar o processo
de co-cristalizacao foram realizadas correcées da concentrag@o e do pH da polpa. O teor
médio dos soélidos totais foi 16°Brix e o pH foi corrigido para 3,5; pH 4,0 e pH 4,5 utilizando
carbonato de calcio. Logo apds, as amostras foram adicionadas ao xarope de sacarose nas
concentracbes de 15 e 20% (p/p). O trabalho foi desenvolvido em batelada. Inicialmente
realizou-se a concentracdo do xarope de 70°Brix para 98 °Brix, esse procedimento foi
realizado em uma chapa de aquecimento e sob agitagdo mecéanica. Apds a correcéo do
Brix, a polpa de umbu foi adicionada ao xarope e submetida a agitacdo intensa até a
formacdo esponténea dos cristais. Ao fim da cristalizacdo as amostras foram secas em
estufa 50 °C, trituradas e armazenadas para andlises posteriores. As andlises realizadas
para o produto co-cristalizado foram de solubilidade, hogroscopicidade e determinagéo de
isotermas de sorcéo.

A Anélise de solubilidade foi realizada a partir da dissolugdo completa de 10 g da
polpa de umbu em 100 mL de agua destilada a 25 °C. A mistura foi agitada manualmente
até que nao se fosse observadas particulas sélidas na mistura. O tempo necessario para
solubilizagcédo completa da polpa foi determinado com o auxilio de um crondémetro. As
analises foram relizadas em triplicata.

Andlise de higroscopicidade prosseguiu a partir da pesagem de 1 a 2 gramas de
suco de umbu em pé e colocados em placas petri dentro de um dessecador contendo
solucéo saturada de KCI com atividade de agua de 0,85. A analise foi realizada temperatura
de 25°C. As amostras foram pesadas em intervalos de 24 horas, por um periodo de 12 dias.

A determinagéo das isotermas de sor¢do do suco de umbu em pd obtido por co-
cristalizagcéo, foi baseada no método estatico gravimétrico. Véarias solugcbes saturadas
foram preparadas em duplicata correspondendo a faixa de atividade de agua de 0,02 a 0,85
e distribuidas em placas de papel aluminio, com capacidade para apenas uma amostra.
O tempo necessario para o equilibrio foi de 3 a 4 semanas com base em uma variagao de
peso das amostras inferior a 0,1%. O contetdo de umidade de equilibrio foi determinado
em estufa a vacuo a 65 °C por 48 horas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de higroscopicidade

As duas concentracdes da polpa co-cristaliazada apresentaram ganho de agua nos
trés pHs testados (Tabela 1).

Concentracao
pH Média
15% 20%
3,5 5,14Aa 10,13Ba 7,64
4,0 4,12Aa 9,71Ba 6,92
4,5 3,79Aa 6,77Bb 5,28
Média 4,35 8,87

C.V. (%) = 11,48

C.V. = coeficiente de variagdo; médias seguidas de letras distintas mailUsculas na linha diferem
entre si pelo teste “F” (P< 0,01). Medias de letras distintas minGsculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

TABELA 1. Grau de absorgéo da agua de p6s de suco de umbu exposta a umidade relativa de
85% e temperatura de 25°C.

Na concentracdo de 15 % ndo houve diferenca estatistica em ralacdo aos pHs
avaliados. Ja a concentragcéo 20% apresentou valores de ganho de agua estatisticamente
iguais para o pH 3,5 e pH 4,0 esses dois diferiram estatisticamente do pH 4,5 que resultou
em menor valor de absorcao de agua. A absor¢édo d’agua em pos ricos em agucares podem
conduzir a mudangas nas propriedades de fluxo tendo como resultados problemas de
stickiness e caking.

O suco produzido com maior concentracdo de polpa e menores valores de pH
resultou em valores mais altos de ganhos de agua. Fato que pode ser explicado devido a
que a maior concentracao de polpa resulta na formacao de maior quantidade de agUcares
amorfos, ao passo que menores valores de pH resultaram em aumento de agucares
redutores dificultando o processo de co-cristalizacao e consequentemente favorecendo a
absorcéo de agua.

De acordo com Sloan e Labuza (1975), quando o aglcar se encontra no estado
cristalino h4 uma menor possibilidade de ligacdo com as moléculas de agua, por haver
uma maior organizacao e rigidez do sélido, ao passo que no estado amorfo ha uma maior
exposi¢do dos grupos funcionais a umidade e consequentemente uma maior absor¢ao da
mesma. Sélidos amorfos absorvem consideravelmente mais agua que sélidos cristalinos a
baixas atividades de agua e somente em altas atividades de agua é que ambos absorvem

quantidades similares de agua.
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O produto elaborado apresentou baixos valores de ganho de agua quando comprado
a outros processos como spray drying que apresentam ganhos acima de 30g para suco de
manga em p6 (CANO-CHAUCA, et al., 2005). Os baixos valores de ganho de dgua podem
ter ocorrido devido ao fato de esses sistemas terem apresentado alto grau de cristalinidade.
Saltmarch e Labuza (1980), estudando a influéncia da umidade relativa em lactose amorfa
em poO obtido por spray drying e lactose parcialmente cristalina, verificaram que pos
amorfos sdo altamente higroscopicos devido ao fato de os aglcares amorfos ganharem
mais facilmente umidade da atmosfera ambiente. Resultados desta pesquisa estdo de
acordo com CANO-CHAUCA et al., 2005, que estudando o comportamento higroscopico de
suco de manga em pd por spray drying verificaram que particulas parcialmente cristalinas
apresentaram menores ganhos de agua quando comparadas a superficies de particulas
totalmente amorfas.

3.2 Analise de solubilidade

Em relacédo a solubilidade, pode-se afirmar que a solubilidade foi igual para todos
os tratamentos independentemente do pH e da concentragdo. Valores de solubilidade
em torno de 36 segundos encontrados no suco estdo de acordo com os encontrados na
literatura para alimento em p6 que apresenta boa solubilidade. De acordo com Awad e
Chen (1993), materiais encapsulados por co-cristalizacdo apresentam alta estabilidade,
e com boa solubilidade, uma vez que resultam em uma estrutura altamente porosa o que
facilita o contato do componente com a agua. Resultados similares aos encontrados neste
trabalho foram relatados por ASTOLFI-FILHO et al. (2005) que estudando diferentes pHs
na producéo de co-cristalizados de maracuja encontrou valores de 40 segundos.

Concentracao (%)

pH 10 15 20 Média

3,5 38,41 33,59 36,62 36,2172

4,0 39,48 36,71 38,65 38,282

4,5 39,27 29,94 37,94 35,72°
Média

39,05A 33,41A 37,74A
1C.V(%)=14,69

'C.V. = coeficiente de variagéo; médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha e
mindsculas coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

TABELA 2. Valores médios de solubilidade em fungéo do pH e da fracdo de suco adicionado
em pos de suco de umbu

3.3 Isotermas de sorcao

A isoterma de sorcdo dos pds de suco de umbu utilizando concentragdo de polpa
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de 15% e pH 4,5; 4,0 e 3,5. ¢ ilustrada na Figura 1. Os comportamentos destas curvas
sé@o caracteristicos de alimentos com altos teores de agUcares os quais absorvem agua
em quantidades relativamente pequenas em baixas umidades relativas e em grandes

quantidades quando a atividade de agua é elevada.
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FIGURA 1.Isotermas de sorgéao de suco de umbu em p6 obtido por co-cristalizagao a
temperatura de 25°C.

De acordo com Rizvi (1986) este comportamento é geralmente atribuido a uma
reducdo nos numeros dos sitios ativos, devido a mudancgas quimicas e fisicas provocadas
pela temperatura. A extensdo do decréscimo, entretanto, depende da natureza ou
constituicdo do alimento. Para valores de atividade de agua acima de 0,75 observou-se
uma tendéncia ao cruzamento das isotermas. Esse cruzamento corresponde ao fenbmeno
conhecido como “crossing-over”, pode ser explicado devido a dissolugdo dos agucares
presentes no material, que aumenta significativamente quando a temperatura € aumentada.
Resultados semelhantes a esta pesquisa foram obtidos por AYRANCI et al. (1990) e por
CANO-CHAUCA et al. (2005). Pode-se afirmar que o suco de umbu em todos os tratamentos
apresentou uma boa estabilidade estando pouco susceptivel a deterioracao microbiolédgica.

41 CONCLUSAO

O pH e a concentragdo do suco influenciaram satisfatoriamente sobre a as
propriedades funcionais de higroscopicidade e solubilidade do produto avaliado. As
concentracbes 15% e 20% e pH 4,5 resultou em menores ganhos de agua. O pH e a
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propor¢céo do suco nédo exerceram influencia sobre a solubilidade, resultando em valores
satisfatérios de solubilidade. O pH do suco néo teve influencia sobre a isoterma de sorgéo

do suco, apresentando um comportamento sigmoidal similar a maioria de p6s alimenticios.
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RESUMO: Vegetais sdo fontes naturais de
sais minerais e vitaminas e estdo presentes na
mesa de muitos consumidores. Geralmente sao
consumidos crus e, quando nao higienizados
adequadamente, favorecem a ingestdo de
patbgenos e outros contaminantes. Para
conhecer a que contaminantes os moradores
do municipio de Niter6i/RJ estdo expostos,
80 amostras coletadas em mercados foram
analisadas no Laboratério de apoio diagnostico
em Doencas Parasitarias da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal Fluminense
(UFF). 98,8% das amostras testaram positivas
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para parasitos, sendo as larvas de nematoides
as mais prevalentes. Os resultados revelaram a
importancia da educacgéo em vigilancia sanitéria,
com orientagbes a produtores e manipuladores.
PALAVRAS-CHAVE: Vegetal, parasito,
patégeno, contaminante.

CONTAMINANT EVALUATION OF
VEGETABLES COMMERCIALIZED IN
NITEROI MUNICIPALITY, RJ

ABSTRACT: Vegetables are natural sources
of minerals and vitamins and are present on
the table of many consumers. They are usually
consumed raw and, when not properly washed,
favor the ingestion of pathogens and other
contaminants. To find out what contaminants
the residents of Niter6i city, in Rio de Janeiro,
are exposed to, 80 samples were collected in
markets and analyzed at the Laboratério de
Apoio Diagnostico em Doengas Parasitarias of
the Faculdade de Veterinaria of the Universidade
Federal Fluminense (UFF). 98.8% of the samples
tested positive for parasites, with nematode larvae
being the most prevalent. The results revealed
the importance of health surveillance education,
with guidance to producers and handlers.
KEYWORDS: Vegetable, parasite, pathogen,
contaminant.

RESUMEN: Los vegetales son una fuente
natural de sales minerales y estan presentes
en la mesa de muchos consumidores. Suelen
consumirse crudos Yy, cuando no se limpian
adecuadamente, ayudan a la ingestion de
patbgenos y otros contaminantes. Para saber a
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los contaminantes que se ven expuestos los habitantes del municipio de Niteréi/RJ, fueron
analizadas, en el Laboratério de apoio diagnostico em Doengas Parasitarias de la Faculdade
de Veterinaria de la Universidade Federal Fluminense (UFF), 80 muestras tomandas en los
mercados. El 98.8% de las muestras dieron resultado positivo a Parasitos, siendo las larvas
de nematoides las prevalecientes. Los resultados revelaron la importancia de la educacion en
Vigilancia Sanitaria, con orientacion a los productores y manipuladores.

PALABRAS CLAVE: Vegetal, parasito, patdbgeno, contaminante.

11 INTRODUGAO

Manter uma dieta que inclua, obrigatoriamente, verduras na alimentagédo é
certamente uma opg¢éo adequada para uma vida saudavel. Estes vegetais atuam como fonte
natural de sais minerais e vitaminas e tém agéo antioxidante (Silva et al., 2005, Esteves
& Figueirba, 2010). As alfaces, lisas ou crespas, estdo entre as espécies de hortalicas
mais consumidas no Brasil, seguidas do agrido e do espinafre (Belinelo et al., 2009). Por
serem consumidas geralmente em sua forma crua, essas hortalicas podem veicular grande
nuamero de patdgenos (Velasco et al. 2014; Melo et al., 2011), no entanto a presenca de
outros organismos pode também ser utilizada como indicagdo da qualidade higiénica do
produto (Oliveira & Germano,1992a e b).

21 OBJETIVO

Calcular a prevaléncia de contaminantes em amostras de alface, agrido e espinafre

comercializadas em supermercados no municipio de Niter6i, RJ.

31 MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 80 amostras de hortalicas, sendo 20 pés de alface lisa, 20 pés
de alface crespa, 20 macgos de agrido e 20 magos de espinafre. As amostras foram
acondicionadas em sacolas plésticas virgens disponibilizadas pelos proprios supermercados
e encaminhadas imediatamente para o Laboratério de apoio diagnostico em Doencas
Parasitaria da Faculdade de Veterinaria da UFF, sem refrigeracéo durante o transporte.

Cada amostra foi submetida a um processo de lavagem em duas etapas. A primeira
etapa a hortalica foi transferida para um recipiente plastico contendo 500 ml de agua
destilada. Este recipiente foi agitado por 30 segundos e o lavado foi filtrado em tamis de
gaze e transferido para um copo conico de sedimentagéo, onde foi mantido por no minimo
30 minutos. Na segunda etapa, a hortalica foi transferida para uma bandeja plastica, onde
as folhas foram liberadas e lavadas com mais 500 ml de agua destilada e auxilio de pincel.
O lavado da segunda etapa também foi filtrado em tamis de gaze e mantido em outro calice
de sedimentagcéo por no minimo 30 minutos. Apds este periodo foi realizada a troca do

sobrenadante e mantido em repouso por mais 30 minutos, quando entdo o sobrenadante
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foi descartado e o sedimento examinado entre Iamina e laminula ao microscopio 6ptico com
aumento de 40x, 100x e 400x.

Os organismos encontrados foram analisados segundo categorias descritas por
Velasco et al. (2014).

Os resultados foram analisados pelo teste estatistico de comparagbes de
proporcoes, utilizando o software Microsoft Excel. As estatisticas Z calculadas que
apresentaram valores superiores a 1,96 ou inferiores a -1,96, no que tange comparar
igualdade de propor¢des entre os contaminantes das hortalicas, foram consideradas

significativas a um nivel de confianca de 95%.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

A positividade para parasitos foi observada em 98,8% das amostras de hortalicas
analisadas, apresentando prevaléncia de 95% das alfaces lisas e de 100% nas alfaces
crespas, agrides e espinafres. Nao foram encontrados ovos de helmintos em nenhuma
amostra e em apenas em 5% foram encontrados cisto de Entamoeba sp. O contaminante
mais prevalente foram larvas de nematéides da Superfamilia Rhabiditoidea que podem
atuar como parasitos (Tabela 1). Em nenhuma das categorias de contaminantes, observou-
se diferenca estatisticamente significativa entre as variedades de hortalicas analisadas.

Contaminantes Alface lisa Alface crespa Agriao Espinafre
Ovos de helmintos 0% 0% 0% 0%
Oocistos / cistos de protozoarios 0% 0% 5% (1) 0%
Larvas da Sf Rhabiditoidea 90% (18) 85% (17) 80% (16) 75% (15)
Nematoides adultos de vida livre 55% (11) 45% (9) 25% (5) 50% (10)
Ciliados 45% (9) 70% (14) 80% (16) 80% (16)
Acaros 20% (4) 20% (4) 60% (12) 15% (3)
Insetos 70% (14) 70% (14) 80% (16) 80% (16)
Aranhas 0% 0% 0% 5% (1)
Moluscos 5% (1) 5% (1) 30% (6) 15% (3)
Anelideos 10% (2) 0% 0% 5% (1)

Tabela 1. Prevaléncia de contaminantes em alfaces, agrides e espinafres de supermercados do
municipio de Niteréi-RJ.

51 CONCLUSOES

Os resultados revelam a importancia do servigo de Vigilancia Sanitaria na prevencao
de problemas de Saude Publica, a partir da orientacdo de produtores e manipuladores
de hortalicas, assim como a orientagdo da populagdo consumidora quanto a compra de
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hortalicas de procedéncia confiavel e desinfec¢cdo adequada antes do consumo.
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RESUMO: A jabuticaba é um fruto originalmente
brasileiro e possui muitos compostos com
caracteristicas benéficas a salde humana. Pode
ser utilizada para consumo in natura, mas também
€ utilizada na formulagéo de outros produtos,
como licores e geleias. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver e irradiar vinhos de jabuticaba
com raios gama (Co60) para investigar o efeito
da radiacdo em seus componentes, bem como
apresentar um novo produto para o mercado
de bebidas fermentadas de qualidade superior.
O vinho foi produzido de forma artesanal,
tomando todas as precaucdes e cuidados de
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higiene e saneamento. As jabuticabas foram
maceradas de forma a nao quebrar as sementes
e fermentadas por cinco dias. O vinho obtido foi
filtrado e armazenado em recipientes de material
inerte e irradiado nas doses de 2,5 e 5 kGy, além
da testemunha. As amostras foram avaliadas em
relagéo as doses de radiagéo utilizadas. Analises
fisicas e quimicas de pH; acidez total e volatil;
Contetdo alcodlico; antocianinas; taninos e
colorimetria foram realizados. Como resultado,
na maioria das analises de produto, pode ser
observado pouco efeito da irradiacdo, exceto
para antocianinas e taninos. Por isso pode-se
concluir que é possivel desenvolver uma nova
bebida fermentada a base de jabuticaba, de
acordo com os padrdes exigidos pela legislacéo,
além disso, a irradiacdo na dose de 5kGy foi o
tratamento que mostrou mais efeito sobre a cor,
uma vez que degradou a maioria das moléculas
de antocianinas e taninos.

PALAVRAS-CHAVE: Radiacao
Myrciaria cauliflora, vinho de frutas.

ionizante,

EVALUATION OF BRASILIAN GRAPE
TREE WINE SUBMITTED TO GAMMA
RADIATION TREATMENT

ABSTRACT: Brazilian grape tree is a fruit
originally from Brazil and has many compounds
with characteristics beneficial to human health.
It can be used for in natura consumption, but it
is also used in the base of other products, such
as liqueurs and jellies. The aim of this work
was to irradiate Brasilian grape tree wines with
gamma radiation (Co60) to investigate the effect
of radiation on its components and to create a
new product for the superior quality fermented
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beverages market. For this wine was produced in an artisan way, but with all the care of
hygiene and sanitation. The Brasilian grape tree was were macerated so as not to break the
seeds and femented for five days and the wine was then filtered and stored in inert material
containers then irradiated at 2.5 and 5 kGy doses and also a control sample. The samples were
evaluated in relation to the radiation doses used. Physical and chemical analyzes of pH; total
and volatile acidity; alcohol content; anthocyanins; tannins and colorimetry were performed.
As a result, in most product analysis, had little effect on irradiation, except for anthocyanins
and tannins. For this can be concluded that it is possible to develop a new fermented drink
based on Brasilian grape tree, according to the standards required by the legislation and that
the irradiation at the dose of 5kGy was the sample that shown to have the most effect on the
color because it was the one that degraded most molecules of anthocyanins and tannins.
KEYWORDS: lonizing radiation, Myrciaria cauliflora, fruit wine.

11 INTRODUGAO

A jabuticaba é uma fruta tropical, tipicamente brasileira, sendo originaria da
regido centro-sul. Popularmente apreciada por suas caracteristicas sensoriais in natura,
mas também pela utilizacdo em produtos processados como geleias, licores e bebidas
fermentadas (SASSO; CITADIN; DANNER, 2010).

Os compostos mais importantes presentes na jabuticaba sdo os polifenois, mais
conhecidos como compostos fenolicos. Podem variar de acordo com a cultivar, a variedade,
o estagio de maturacéo e as condi¢des climaticas. Na casca e na polpa encontram-se
diversos compostos fendlicos, entre deles os flavonoides, antocianinas, taninos e acidos
fendlicos (GUEDES, 2009). Estes sdo compostos sé&o responsaveis pela adstringéncia dos
frutos, além de serem responsaveis pela pigmentacdo e caracteristicas organolépticas
(CALO et al., 2011).

Pelas suas caracteristicas sensoriais, aliadas a necessidade de ampliar sua
producdo e consumo em diversos paises, a videira brasileira pode ser utilizada para a
producéo de fermentos alternativos (GUEDES, 2009).

Qualquer fruta que contenha niveis razoaveis de acucar é possivel produzir um bom
vinho, com sabores caracteristica de cada fruta (CORAZZA et al., 2001).

De acordo com os estudos deste autor, a jabuticaba, como é uma fruta com
caracteristicas fisico-quimicas semelhantes as da uva, como taninos e antocianinas
presentes em sua casca (Machado et al., 2014), porém em maior quantidade e presenca de
fermentaveis acUcares, esta fruta é suscetivel a fermentacéo e produgdo de um bom vinho.

Apesar da designacao vinho referir-se segundo a Lei n° 7.678, de 08 de Novembro
de 1988 (BRASIL, 1988) como “bebida proveniente da fermentacao alcodlica de mosto de
uva s&, fresca e madura”, é permitido pela Portaria N° 64, de 23 de abril de 2008 a producéo
de vinhos de outras frutas (BRASIL, 2008), desde que se indique o nome da fruta no rétulo
apos a palavra vinho, como por exemplo vinho de jabuticaba.
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Aqualidade do vinho geralmente depende da idade da bebida, comumente chamados
de vinhos envelhecidos diferentes caracteristicas organolépticas, e sua qualidade é superior
aos vinhos ditos jovens. Esta dentro o periodo de envelhecimento que os perfumes, cores
e sabores fortemente caracteristicos de um determinado territério, se revelam. Sé o tempo
permite que os precursores do aroma se tornem perfumes e 0 bouquet harmoniza com o
gosto (CALO et al., 2001).

Muitos estudos de aplicagao da irradiacédo ionizante tém se concentrado na industria
de alimentos, especialmente para alimentos onde o uso do calor é inviavel para sua
preservacao. A irradiacdo €, entre todos os processos de conservacdo, o que tem sido
mais investigado (HARDER, 2009).

A radiacao nuclear é emitida por um elemento radioativo ou particulado, como alfa e
beta, ou por radiagdo gama. Este Gltimo € o mais utilizado para a conservacao de alimentos
e para o envelhecimento em bebidas como como vinhos e aguardente de cana. Para esses
fins, € mais comum a utilizagdo do is6topo Co60 (Cobalto-60) como fonte de radiagédo
(MEDEIROS, 2015).

No entanto, o processo de irradiacdo pode ser utilizado em vinhos com diferentes
objetivos. Existem varios os motivos para esse tipo de procedimento, entre eles estao a
esterilizagcdo do mosto; mudangas nas caracteristicas sensoriais do vinho; e aceleracéo do
envelhecimento (SOUZA, 2006).

Por conta disso, este trabalho teve como objetivo produzir e irradiar vinhos brasileiros
de videira com gama radiagcdo (Co60) para criar um novo produto para o mercado de
bebidas fermentadas com qualidade e para avaliar os efeitos do processo de irradiagdo na
composicgéo fisico-quimica do produto.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Producéo do Vinho

Os frutos de jabuticaba foram colhidos nas arvores pertencentes a Fazenda Areido,
localizada na cidade de Piracicaba, interiorde Sdo Paulo. Eles foram escolhidos manualmente
um a um e armazenados em recipientes plasticos para transporte. Posteriormente, foram
devidamente higienizados em solu¢éo clorada.

O esmagamento para ruptura da casca foi feito manualmente, de forma a manter as
sementes integras e o mosto obtido foi colocado num fermentador.

O mosto para vinho tinto de jabuticaba foi preparado de acordo com Fortes (2012)
utilizando 24,82kg de mosto de jabuticaba e 595g de leveduras da espécie Saccharomyces
cerevisiae. A corregdo da quantidade de solidos soluveis foi realizada com adi¢céo de
sacarose até atingir 22° Brix, utilizando 2,7kg de agucar no total. Além disso, 2,4g de
metabissulfato de sodio foram adicionados para controle bacteriano.

A producgéao do vinho de jabuticaba estéa apresentada no fluxograma na Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do preparo do vinho de jabuticaba

2.2 Irradiacao do vinho

Para o tratamento das amostras foi utilizado o irradiador Gammacell 220 Excel,
MDS, Nordion, de fonte Cobalt 60, localizado no Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA/ USP). As doses 0; 2,5 e 5kGy foram usados.

As amostras foram analisadas em 3 momentos diferentes 0, 60 e 120 dias apés a
irradiacéo com (Co060).
2.3 Analises

Foram realizadas analises fisico-quimicas: cinzas, sélidos soluveis, pH, acidez total,
e acidez fixa segundo as metodologias descrescritas pela AOAC (1995).

O Teor Alcoolico foi mensurado através do ebuliémetro (NOGUEIRA et al., 2003).

Para Acidez Volatil foi utilizado o REDUTEC, para a extragdo de toda substancia
volatil contida nas amostras de vinho tinto de jabuticaba (NOGUEIRA et al., 2003). Apds
extrair as substancias volateis dos vinhos de jabuticaba, foi estabelecido o teor de acido
acético por acidez titulavel (AOAC, 1995).

A cor de amostras de vinho tinto de jabuticaba foi avaliada através de um colorimetro
digital, marca Minolta, 220V, que emite tiros de luz e a partir destes é possivel medir os
parametros colorimétricos de L (luminosidade), a (intensidade de vermelho / verde) e b
(intensidade amarelo / azul) pelo sistema Hunter Lab com fonte iluminante D65, calibrada
em porcelana branca com Y = 93,7; x = 0,3160 e y = 0,3323, conforme padrdes pré-
estabelecidos (HUNTERLAB, 2008).
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Hunter Lab também determina uma escala de cores uniforme onde as diferencas
entre os pontos sé@o delineadas. Este sistema de cores é tridimensional e organizado em
forma de cubo. O eixo L vai de cima para baixo. O maximo para L & 100, o que corresponderia
a um difusor reflexivo perfeito. O minimo para L é zero, o que corresponderia a preto. Os
eixos a e b ndo tém limite numérico especifico, entdo o positivo é vermelho, o negativo é
verde, b positivo € amarelo, b negativo € azul (HUNTERLAB, 2008; HARDER, 2009).

Croma é a relagéo entre os valores de a e b, onde se obtém o valor da cor real da
amostra analisada. Hue-Angle é o &ngulo formado entre a e b, indicando a saturacdo da
cor da amostra (HARDER, 2009).

Para a analise de antocianinas, inicialmente as solu¢cdes tampédo de cloreto de
potassio com pH 1,0 e solugéo de acetato de s6dio com pH 4,5 foram preparadas de acordo
com a metodologia descrita por (ALIBERTI, 2009).

De cada amostra de vinho de jabuticaba 5 ml foram transferidos para dois frascos
volumétricos de 25 ml. Um dos frascos foi preenchido com solu¢do tampao pH 1,0 e outro
com tampéao pH 4,5.

As solucdes foram deixadas em repouso por 15 min sob luz e as leituras foram lidas
nas absorbancias de 520 e 700 nm para cada espectrofotdbmetro. As concentragdes de
antocianinas foram expressas como ciadina-3-glicose em mg/l, calculada de acordo com a
equacéao (1) (FORTES, 2012).

Concentragéo de Antocianina (mg/l) = A*\MM*FD/e*b (1)
A = (A520nm — A700nm) pH 1.0 — (A520nm-A700nm) pH 4,5

MM = 449g/mol (Molar mass of cianidina-3-glicose)

ED = Fator de Dilui¢éo (50)

€ = 26.900L/mol/cm (Coeficiente de extingcdo da ciadinina-3-glicose)
b=1cm

Para determinacdo dos taninos, foi utilizada a metodologia descrita por Price;
Hagerman (1980) com adaptagbes. Para esta andlise, foram utilizados 2,5 ml de amostra
de vinho de jabuticaba, os quais foram inseridos em tubos falcon de 10ml e 7,5mL de
metanol foram adicionados para diluicdo. A mistura foi agitada durante 20 minutos em
vortice. Os tubos foram entéo alocados em uma centrifuga a 4000 rpm por 20 minutos. O
sobrenadante foi entdo removido e colocado em baldes volumétricos de 10 ml, nos quais o
volume foi completado com metanol. De cada extrato foi retirado 1 ml e colocado em tubos
de ensaio. Preparou-se a solugdo 1: 1 de vanilina, 50 m de vanilina 1% e 50 ml de HCI
8% em metanol, e 5 ml dessa solugéo foram adicionados aos tubos de ensaio, que foram
cobertos com aluminio para nenhuma perda e reagiram por 20 min.

Para calibracdo do espectrofotdmetro, foi preparada uma solugdo em branco,
com 1 ml de metanol e 5 ml de HCI 4% em metanol, a qual foi utilizada para leitura no
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aparelho. Posteriormente, catequina, metanol e vanilina foram dosados nas dosagens
correspondentes de catequina mg/ml de 0,0; 0,2; 0,4 a 1,0 de metanol (ml) de 1; 0,8; 0,6 a
0,0 e 5 ml de vanilina 1:1 para serem ajustados a curva padréo. As leituras ocorreram no
escuro e no comprimento de onda de 500 nm.

A anadlise estatistica foi realizada com o software SAS. O delineamento foi um
fatorial com dois fatores (irés doses de irradiacdo x trés periodos de armazenamento).
Os resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o teste F com nivel de
confianca de 95%. Posteriormente, para as causas das variag¢des significativas, foi aplicado
o teste de Tukey com 5% de significancia (SAS, 1999).

31 RESULTS AND DISCUSSION

A Tabela 1 mostra os dados médios obtidos na analise do potencial hidrogenidnico
(pH), acidez total, acidez volatil e cinzas, em amostras de vinho de jabuticaba tratadas com
doses crescentes de radiacdo gama (Co60).

Pelos resultados da Tabela 1 podemos observar que, com exce¢ao dos valores de
pH, todas as outras analises ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos. Os valores de pH nas doses de 2,5 e 5,0 kGy foram os maiores quando
comparados ao controle, podemos verificar que a radiagdo gama aumentou o pH, mas

€ importante ressaltar que esse aumento néo foi proporcional ao aumento das doses de

radiacéo.
. Acidez volatil .

Dose Acidez total (mg/I P Teor alcoodlico .

pH L o (mg/l &cido o Cinzas (%)
(kGy) acido citrico) acético) (°GL)
0 (Controle)  3,040°:+0,015* 20,802210,041 4,0042+0,049 12,070%+0,641 0,812+0,04
25 3,360°+0,035 20,603%+0,040 4,0012+0,080 11,830°+0,313 0,76°+0,03
5,0 3,340%+0,021 20,400%+0,025 4,003%+0,071 12,2302+0,151 0,49°+0,07

*MédiatDesvio Padréao

Médias com mesma letra em coluna, ndo diferem estatisticamente ao n.s. 5%

Tabela 1: Valores médio encontrados nas analises de fisico-quimicas nos vinhos de jabuticaba
irradiado

Para as caracteristicas fisico-quimicas as amostras de vinho de jabuticaba, controle
e irradiados, atenderam ao padrédo determinado pela Portaria N° 64, de 23 de abril de
2008 (BRASIL, 2008). Também foi observado que apenas os parametros de pH e cinzas
apresentaram diferenca estatistica significativa do controle, sendo que para pH o controle
apresentou valor menor que o restante das amostras e para cinzas a amostra irradiada com
5,0kGy apresentou menor valor em relagéo as outras amostras.

Nao existem parametros de pH estabelecidos pela legislagdo brasileira para vinhos,
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porém, os valores encontrados estdo dentro da faixa de pH que impediria o crescimento
de bactérias acéticas (=3,0), principais responsaveis pelo efeito conhecido como vinagre.

A Portaria n°® 229 de 25 de outubro de 1988, estabelece o limite maximo de 130
meq/l (130mg/l) de acidez total e 20 meq/l (20 mg/l) de acidez volatil. No presente trabalho
os valores encontrados para acidez total e acidez volatil estdao dentro desta legislacéo
(BRASIL, 1988).

Foi possivel verificar que a radiagdo gama (60Co) néo influenciou na quantidade
de &cido acético, conforme demonstrado pela andlise estatistica, uma vez que ndo houve
diferenca significativa.

A ocorréncia mais comum é a esterificacdo do alcool etilico com &cido acético
(PARAZZI et al., 2008). No entanto, alcoois de proporcdes inferiores no vinho também
podem sofrer esterificacdo € o caso da esterificacdo entre alcool isopropilico e acido
acético, que resulta em éster de acetato de isopropila (KOBAYASHI, 2011).

No estudo de Miranda (2005) com cachaca irradiada, os resultados obtidos durante
as cinco coletas no periodo de 390 dias de envelhecimento ndo mostraram diferenca
estatistica significativa no teor de alcool.

No trabalho de Parazzi et al. (2008) também n&o houve alteragéo ao longo de 36
meses na cachaca armazenada em garrafas com teor alcodlico. Também foi observado que
o teor de alcool muda se houver oxidacao do etanol, que passa para o acetaldeido e, se
sofrer outra oxidacao, passa para o 4cido acético.

De acordo com a Legislacéo Brasileira, o teor alcodlico dos vinhos de mesa deve
estar entre 8,6 e 14°GL. Os valores médios encontrados para todas as amostras estao
dentro dos padrdes da legislacao (BRASIL, 1988).

Na Tabela 2, foi possivel observar que a medida que aumenta a dose de radiagao
gama utilizada, a quantidade de antocianinas diminui, conforme evidenciado pela queda
estatistica significativa. Com relagéo, os taninos ndo tém diferenca estatistica entre o
controle e a dose de 2,5 kGy, mas os valores diminuem com o aumento das doses de

radiag@o gama.

Dose

(kGy) Anthocyanins (mg/l) Tannins (mg/g)
0 (Control) 72,770°+0,660 2,4212 +0,030
25 44,261°+0,960 2,176 +0,330
5.0 31,135°+0,950 1,663° +0,090

*MédiaxDesvio Padrao

Médias com mesma letra em coluna, ndo diferem estatisticamente ao n.s. 5%

Tabela 2: Valores médios para quantidade de antocianinas e taninos em vinho de jabuticaba
irradiado
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Segundo Terci (2004) e Guedes (2005), a casca da jabuticaba é rica em compostos
fendlicos, com concentragcdo de antocianinas de 314,00 mg por 100g de fruta, valor
proximo ao encontrado na casca da uva (332,00 mg/100g fruta), podendo representar uma
importante fonte de corantes naturais para alimentos.

Segundo David et al. (2007), durante o envelhecimento as antocianinas
polimerizam, reagcdo normalmente instavel, que resulta na precipitacdo desses compostos
e que consequentemente diminuem a cor do produto. Essa polimerizacdo pode explicar
a diminuicdo, estatisticamente significativa, do valor de acordo com o aumento da dose
observada no presente estudo.

O pH e a acidez total séo importantes na estabilizagdo das antocianinas, visto que
estas sdo anfotéricas e, altera, de acordo com o pH, sua coloragédo e mudanca de forma
(FREITAS, 2006).

Em um ambiente acido, as antocianinas estdo na forma de sais de oxo6nio,
e geralmente sdo de coloragdo vermelha. Se o pH aumentar, esse pigmento ter4d uma
estrutura quindide roxa, ou seja, em meio alcalino, ficara na cor azul (BOBBIO; BOBBIO,
2001).

Pelos valores encontrados na analise de taninos, foi possivel verificar a redugéo dos
taninos tanto no aumento da dose de irradiacao quanto com o passar do tempo.

Este comportamento em vinhos de uva é incomum. De acordo com Aquarone et al.
(2001), com o tempo, os vinhos de uva aumentam a quantidade de taninos. Nos vinhos de
uvas irradiados, observou-se o aumento dos taninos, principalmente na dose de 3 e 6kGy
(PIRES; SCANHOLATO, 2011).

Porém, segundo Aquarone et al. (2001) no vinho podem ocorrer alteragbes do tipo
enzimatico, este tipo € denominado casse oxidativa. Ocorre em uvas passadas. O vinho
gerado a partir dessas frutas torna-se escuro e turvo em contato com o ar. Essa turbidez é
causada pela presenca de polifenoloxidase em alto teor, 0 que provoca a insolubilidade dos
taninos e dos corantes. Vinhos com este problema adquirem coloragéo vermelha, ambar ou
apenas escura, com sabor cozido e um pouco amargo. Essa mudanca pode ser chamada
de “carpintaria”.

Na Tabela 3, observou-se a partir dos dados da leitura do colorimetro, em relagdo
as doses de radiagao utilizadas, que nenhum dos tratamentos alterou significativamente as
amostras.
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Parametros

I(?((g;) L a b Chroma Hue Angle
0 (Control) 19,972 £ 0,42 1,162 £ 0,11 4,012+ 0,91 4,172+ 0,71 1,26°+0,07

2.5 20,02 + 0,34 1,012+0,18 3,68°+0,68 3,822 + 0,45 1,212+0,03

5.0 20,112+ 0,25 1,152 +0,06 3,73°+0,73 3,912+ 0,68 1,20°+0,01

*Média+Desvio Padrao
Médias com mesma letra em coluna, ndo diferem estatisticamente ao n.s. 5%

Tabela 3: Valores médios encontrados na analise colorimétrica de vinho de jabuticaba irradiado

A auséncia de diferenga na coloragdo entre as doses ndo condiz com os resultados
encontrados nas analises de antocianinas e taninos apresentadas na Tabela 2.
As antocianinas sdo as principais responsaveis pela colora¢do. Pode-se perceber a

diferenca de cor a olho nu pelas Figura 2.

o

=

s
Wil

Figura 2: Amostras de vinho tinto de jabuticaba irradiado

No trabalho de Pires; Scanholato (2011) verificaram que os vinhos tintos irradiavam
com 1,0; 3,0 e 6,0kGy e analisados com colorimetro, quando a dose de radiagdo aumentou
a coloragdo modificou-se tendendo mais para o amarelo, pois houve aumento do Chroma

conforme aumento da dose, diferindo dos valores encontrados neste trabalho.

41 CONCLUSAO
Pelos resultados apresentados, pode-se concluir que é possivel obter vinho a partir

de jabuticaba, de acordo com os padrdes exigidos pela legislacéo.

O uso da irradiacéo na dose de 5kGy foi a amostra que mostrou mais efeito sobre a
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cor porque foi 0 que degradou a maioria das moléculas de antocianinas e taninos.
Porém sugere-se mais estudos, tanto para fomento das frutas nativas, tal como é o
caso da jabuticaba, bem como o aprimoramento de novos produtos.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade
fisico-quimica e microbioldgica da agua utilizada
na irrigacdo de hortas produtoras de verduras,
na comunidade de Iguaiba, Paco do Lumiar-
MA. Foram realizadas coletas semanais de
amostras de agua do poco artesiano utilizado
para irrigacdo das hortas cultivadas pela
comunidade de Iguaiba, no periodo de abril
a julho de 2016, perfazendo um total de 16
amostras. Para avaliacdo dos parametros fisico-
quimicos utilizou-se a metodologia recomendada
pelo manual pratico para analise de agua da
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) e
para avaliagdo dos parédmetros microbiologicos
utilizou-se o sistema cromogénico enzimatico.
Em 100% das amostras analisas constatou-se
auséncia de materiais flutuantes, espumas, 6leos,
graxas, substancias que provocam gosto e odor,
e substancias que formam depdésitos objetaveis;
a quantidade de oxigénio dissolvido encontrada
foi = 6 mg/L O2; pH igual a 6,0; turbidez entre
5,3 e 5,5 UNT; e condutividade entre 85,1 e
90,8 ps/cm. Na analise microbiolégica 100%
das amostras apresentaram-se dentro do
padrdo recomendado com até 200 coliformes
termotolerantes por 100 mL. Conclui-se que a
agua analisada se apresenta com boa qualidade
fisico-quimica e dentro do padrédo microbiolégico
esperado, podendo ser utilizada na irrigacéo das
hortas da comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Agua. Irrigacdo. Analises
Fisico-Quimicas. Analises Microbiologicas.
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PHYSICAL - CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF WATER
USED IN VEGETABLE GARDEN IRRIGATIONS IN THE COMMUNITY OF
IGUAIBA, PACO DO LUMIAR-MA

ABSTRACT: The objective was to evaluate the physical-chemical and microbiological
quality of the water used in the irrigation of vegetable-producing gardens in the community
of Iguaiba, Pago do Lumiar-MA. Weekly water samples were collected from the artesian
well used for irrigating the gardens cultivated by the community of Iguaiba, from april to
july 2016, making a total of 16 samples. To evaluate the physical-chemical parameters,
the methodology recommended by the practical manual for water analysis of the National
Health Foundation (FUNASA) was used and to evaluate the microbiological parameters, the
enzymatic chromogenic system was used. In 100% of the analyzed samples, there was an
absence of floating materials, foams, oils, greases, substances that cause taste and smell,
and substances that form objectionable deposits; the amount of dissolved oxygen found was
=6 mg/L O2; pH equal to 6.0; turbidity between 5.3 and 5.5 UNT; and conductivity between
85.1 and 90.8 ps/cm. In the microbiological analysis 100% of the samples were within the
recommended standard with up to 200 thermotolerant coliforms per 100 mL. It is concluded
that the analyzed water presents itself with good physical-chemical quality and within the
expected microbiological standard, being able to be used in the irrigation of the community
gardens.

KEYWORDS: Water. Irrigation. Physicochemical Analyses. Microbiological Analyses.

11 INTRODUGAO

A importancia da 4gua néo esta relacionada apenas as suas fungdes na natureza,
mas ao papel que exerce na saude, economia e na qualidade de vida humana (ANDRADE
et al., 2016).

Amaioriados produtores rurais brasileiros habita e desenvolve atividades econdmicas
em pequenas e médias propriedades em toda extensdo do territério nacional. Essas
propriedades utilizam mao de obra familiar e, quase sempre, sdo desprovidas de recursos
tecnoldgicos (maquinas agricolas e insumos agricolas), bem como de suporte técnico de
profissionais especializados no controle de producéo.

Na regido metropolitana da grande Sao Luis/MA, que agrupa 0S municipios e
Raposa, Paco do Lumiar, Sdo José de Ribamar e S&o Luis, existem comunidades que
sobrevivem exclusivamente da agricultura feita em pequenas propriedades, entre elas,
destaca-se a comunidade de Iguaiba, localizada no municipio de Pago do Lumiar. Na
localidade séo cultivadas diversas hortalicas as quais sdo usadas para o consumo familiar
e também comercializadas nas feiras do produtor rural.

Segundo Takayanagui et al. (2000), o consumo de verduras cruas desempenha
importante papel na transmisséo de varias doencgas infecciosas pela frequente pratica de
irrigacédo de hortas com agua contaminada. A qualidade da agua para irrigacdo pode ser

avaliada sob os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. Em todos os casos, a agua deve
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apresentar limites de qualidade para fins de uso para irrigacéo.

A resolucdo CONAMA N° 357/2005 classifica as aguas em doces, salobras e
salinas. No Art. 4° as aguas doces sdo separadas em cinco classes, segundo seus usos
preponderantes, sendo as aguas destinadas a irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas
cruas, classificadas como agua doce e o estabelecimento do nivel de qualidade destas
enquadrado na classe |. Essa resolugéo denota limites e/ou condi¢des fisico-quimicas
e padrdes microbiolégicas como pardmetros de qualidade para o uso dessa agua em
irrigagé@o de hortas produtoras de verduras.

Sao considerados parametros fisico-quimicos, materiais flutuantes espuma
inclusive ndo natural, substancias que comuniquem gosto ou odor, substéncias que
formem depositos objetaveis, corantes artificiais, 6leos e graxas devem estar virtualmente
ausentes, caracterizando assim uma agua incolor, indolor e sem sabor. Oxigénio dissolvido
(OD), responsavel por oxidar materiais orgéanicos, em quantidade superior a 6 mg/L de O,.
Turbidez, cujo valor elevado pode indicar problemas de eroséo, na faixa de até 40 unidades
nafelométrica de turbidez (UNT). Condutividade elétrica, que mostra a presenca de ions,
sendo inferior a 500 uS/cm. pH (potencial hidrogenidénico) na faixa de 6 a 9 (CONAMA,
2005).

A mesma resolucdo estabelece, ainda, que o padrdo microbiolégico das referidas
aguas nao devera exceder um limite de 200 coliformes termotolerantes (Escherichia coli)
por 100 mL em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de
um ano.

A agua de irrigaga@o é o maior fator de influéncia na quantidade de doencas em uma
lavoura, devido a maioria dos horticultores irrigarem suas plantagdes de forma inadequada
e também ndo possuirem orientacbes sobre as suas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas (VIEIRA et al., 2012).

Apesar do risco de transmissdo de uma série de doencas ao homem, aguas
contaminadas tém sido utilizadas indiscriminadamente na irrigacdo de hortifruticultura.
Como consequéncia, tem-se constatado com relativa frequéncia a ocorréncia de micro-
organismos patogénicos, como Escherichia coli enteropatogénica, Salmonelas e parasitas
intestinais, em hortalicas e frutos oferecidos a populagéo.

Diante do relatado, objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiologica
da agua utilizada na irrigacao de hortas produtoras de verduras na comunidade de Iguaiba,
Paco do Lumiar — MA, e assim demonstrar para os pequenos agricultores e/ou produtores
a importancia do controle da qualidade da agua usada para irrigacéo de suas hortas, como

prevencédo da contaminagéo do produto final.
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21 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

O estudo tem um desenho descritivo com uma abordagem qualitativa e quantitativa,
onde foi amostrado o poco artesiano de origem da agua utilizada para irrigagcao das hortas
cultivadas pela comunidade de Iguaiba.

2.2 Amostragem

As amostras de 4gua foram coletadas semanalmente, durante os meses de abril,
maio, junho, julho e agosto do ano de 2016, perfazendo um total de 16 amostras. Para tanto
utilizou-se frascos de vidro, de tampa rosqueavel, esterilizados, com capacidade de 500
mL. As coletas foram realizadas, de forma asséptica, através da mangueira ligada a bomba
instalada no pocgo artesiano.

Ap6s coletadas as amostras foram etiquetadas para devida identificagcéo,
acondicionadas e transportadas em caixa térmica até a Universidade Estadual do
Maranhao (UEMA), onde foram separadas e levadas aos Laboratérios de Fisico-quimica e
de Microbiologia de Alimentos e Agua, para devidas anélises.

2.3 Caracterizacoes Fisico-Quimicas

As amostras foram caracterizadas quanto aos limites de qualidade para fins de uso
para irrigacdo, conforme metodologia adotada pelo Ministério da Saude e pelo Instituto
Adolfo Lutz, avaliando-se os seguintes parametros:

+  Gosto e Odor: Verificou-se o gosto das aguas amostradas através do paladar e
o odor pelo olfato, conforme recomendacgéo do Ministério da Saude;

+  pH: O pH das amostras foi determinado por leitura direta no pHmetro de banca-
da da marca Quimis, previamente calibrado com solugbes tamp&o, recomenda-
das pelo Instituto Adolfo Lutz.;

*  Turbidez: Para a determinacdo da turbidez das amostras, utilizou-se um apare-
Iho turbidimetro, modelo Digital TU430 AKSO, que se baseia no principio nefe-
lométrico, com curva calibrada pré-programada de turbidez na faixa de 0 a 1000
NTU (Nephelometric Turbidity Units);

«  Cor aparente: A cor aparente das amostras das aguas analisadas foi obtida por
meio de um aparelho “AquaColor” da marca PoliControl, que mostra o resultado
em uC (unidades de cor), o0 mesmo que mg.L" Pt-Co (platina-cobalto), ou uH
(unidades Hazen);

+  Condutividade elétrica: A condutividade elétrica das dguas amostradas, foi
determinada por um aparelho condutivimetro de bancada salindbmetro AT 225
com eletrodo de vidro e platina.
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2.4 Caracterizacoes Microbiol6gicas

Realizou-se andlises para determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais e Escherichia coli (E. coli), utilizando-se o sistema cromogénico enzimatico
(Colilert, IDEXX, USA), com os substratos ONPG (O nitrofenil- Beta -D-galactopiranosideo)
e MUG (4-metil-umbeliferil- Beta —D glucoronideo), distribuidos em cartelas Quanti-Tray
seladas e incubadas em estufa a 35 +0,5°C, por 24 horas.

A confirmacao da presenca de coliformes totais deu-se pela alteracdo de cor da
amostra de agua de incolor para amarela. Enquanto a confirmacgéo de E. coli, pela emisséo
da fluorescéncia azul da amostra quando exposta a luz ultravioleta de comprimento de
onda de 365 nm (IDEXX Laboratories Inc.). Para interpretacdo do resultado utilizou-se a
tabela de conversao propria do método, sendo os resultados expressos em NMP/100 mL
da amostra.

2.5 Analise dos dados

Os resultados das analises fisico-quimicas e da quantificagdo de coliformes totais
e E. coli foram confrontados com os padrbes estabelecidos na Resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de 2005 (BRASIL, 2005), que dispde sobre
a classificagao e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua. Utilizou-
se analise estatistica descritiva por meio de distribuicdes absoluta e relativa para expressar
os dados obtidos nesse estudo.

2.6 Palestra de orientacao para comunidade

Ao término das analises realizou-se reunido com a comunidade para informar os
resultados do estudo, assim como foram ministras palestras sobre manejo e uso adequado
das aguas utilizadas para irrigacdo das hortas, e sobre boas praticas de fabricagdo no

campo e alimento seguro.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 contém o resultado das andlises realizadas para determinagéo
de materiais flutuantes, inclusive espuma nao natural; 6leos e graxas; gosto; odor;
substancias que formam depdsitos objetaveis; oxigénio dissolvido; pH; turbidez e

condutividade elétrica.
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Analises Realizadas PADRAO MESES

CONAMA Abril Maio  Junho  Julho

Materiais flutuantes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Oleos e graxas Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Gosto Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Odor Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

Substancias que formam Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

depésitos objetaveis

oD =6,0mg/L O, 6,4 6,8 8,1 6,8
pH 6,0 =pH=9,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Turbidez =40 UNT 5,3 5.5 3,2 58
Condutividade <500 ps/cm 85,1 88.5 86,4 90,8

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas aguas utilizadas na irrigagao
das hortas da comunidade Iguaiba, Pago do Lumiar, 2016.

Os resultados apresentados denotam a auséncia nas aguas analisadas de materiais
flutuantes, espumas, 6leos e graxas, substancias que provocam gosto e odor e substancias
que formam depésitos objetaveis, realgando que a mesma néo esta poluida. Assim, para
esses parametros, as aguas analisadas demonstram perfeita qualidade para uso em
irrigacéo, conforme Legislacéo vigente.

A determinacéo Oxigénio Dissolvido proporciona informacdes sobre as reacdes
bioquimicas e biolégicas que ocorrem na agua, além de indicar a capacidade dos corpos de
agua em promover a sua autodepuracao. A Legislagdo em vigor estabelece para o oxigénio
dissolvido que o valor ndo deve ser inferior a 6 mg/L O, para aguas de classe 1.

Obteve-se em todas as analises valores compativeis com a Legislagdo, sendo
superiores a 6 mg/L O,. Os resultados variaram-se de 6,4 mg/L O, a 8,1 mg/L O,, provando
nao haver espacgo para o desenvolvimento de espécies anaerdbicas. Caracterizando que a
mesma nado esta poluida por materiais organicos biodegradaveis e, portanto, apta para uso
em irrigacdo. As aguas que apresentam altas concentragcdes de OD séo consideradas nao
poluidas, pois indicam baixos niveis de decomposi¢cdo (KONG; HONG, 2014).

Em relagéo ao pH, de acordo com a literatura, este pode ser considerado uma das
variaveis ambientais mais importantes e complexas de se interpretar, devido ao grande
namero de fatores que podem influencia-lo. A Resolugdo CONAMA n° 357/05, define para
agua doce classe 1, para irrigagéo de solo, um pH variando de 6 a 9, o qual neste intervalo,
influi positivamente na populagéo microbiana do solo, ndo alterando os equilibrios existente
no mesmo e protegendo assim, o sistema radicular das plantas. As andlises realizadas neste
trabalho apresentaram pH = 6,0. Portanto, dentro do intervalo permitido pela legislacao
vigente, o que caracteriza para esse parametro, uma boa agua para irrigagéo.

Os resultados obtidos nas analises de turbidez encontram-se dentro dos padrdes
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determinados pela CONAMA N° 357/05 de menor ou igual a 40 UNT. Os pequenos
valores encontrados nos resultados das analises das dguas mostram que as mesmas nao
apresentam presenca de materiais em suspensao de origem organica ou inorganica, o que
pode causar danos as hortalicas. Assim, para esse parametro, a 4gua utilizada na irrigacéo
das hortas da comunidade do Iguaiba, demonstra excelente qualidade.

Uma parte importante de uma analise de agua parra irrigacdo, é a medida da
condutividade elétrica, que diz respeito a salinizagcdo (presenca de sais na agua) e a
sodicidade (alta concentracdo de sodio na agua), que levam a formacdo de crostas e
elevam o pH do meio prejudicando o cultivo das hortalicas. Neste trabalho, os baixos valores
obtidos como resultados na referida andlise, e apresentados na tabela 1, comprovam os
resultados de pH apresentados, e reafirmam a qualidade da agua utilizada na irrigagéo das
hortas da comunidade do Iguaiba — Pago do Lumiar.

Lima e colaboradores (2014) ao analisarem a agua de pocos artesianos de quatro
hortas comunitéarias localizadas nas regides norte, sul, leste e sudeste da cidade de Teresina-
Pl encontraram a altos niveis de condutividade, variando de 448 a 496uS. Altos niveis de
condutividade podem afetar na produtividade das hortalicas, valores acima de 100uyS podem
indicar ambiente impactado e causar corrosao nas tubulagdes (OLIVEIRA, 2009).

Atabela 2 contém o resultado das andlises realizadas para determina¢do do Numero
Mais Provavel de coliformes totais e Escherichia coli, os quais foram avaliados conforme

parametro descrito na legislagé@o vigente.

N° da coleta Data de coleta NMP Coliformes Totais NMP Escherichia Coli.
01 18 de abril 13,40 <1,00
02 25 de abril 4,10 <1,00
03 28 de abril <1,00 <1,00
04 02 de maio 90,40 <1,00
05 09 de maio 184,20 <1,00
06 16 de maio 2,00 <1,00
07 24 de maio 2,00 <1,00
08 31 de maio 2,00 1,00
09 06 de junho 58,10 4,10
10 08 de junho 123,60 42,60
11 13 de junho <1,00 <1,00
12 20 de junho 110,60 1,00
13 11 de julho 14,50 2,00
14 13 de julho 54,80 5,20
15 18 de julho 2,00 <1,00
16 3 de agosto 2,00 <1,00

Tabela 2. Nimero Mais Provavel de coliformes totais e Escherichia coli em amostra de agua utilizada
para irrigacdo das hortas cultivadas pela comunidade de Iguaiba, Paco do Lumiar-MA, 2016.
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A resolugédo do CONAMA N° 357/2005 estabelece que o padrdo microbiologico das
aguas de irrigacéo néo devera exceder um limite de 200 coliformes termotolerantes por 100
mL em 80% ou mais, de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano.

Os resultados mostram que 100% (n=16) das amostras analisadas ficaram dentro
do padrao recomendado para coliformes termotolerantes (Escherichia coli). Destes 62,5%
(n=10) resultaram <1,00 e somente uma amostra (6,26%) alcancou o resultado de 42,60.
A presenca de bactérias do grupo coliformes em aguas pode ser um indicativo que esta
recebeu material fecal ou esgotos. Jensen e colaboradores (2015) relataram que a utilizagao
de aguas contaminadas associada a falta de padréo sanitario em decorréncia do manuseio,
transporte e pos-colheita das hortalicas, tem sido porta de entrada de E. coli na cadeia
alimentar através do consumo das hortalicas cruas, como por exemplo a alface.

Vale registrar que dos resultados obtidos para coliformes totais, em 3 amostras
(18,75%) distaram da média, sendo superior a T00NMP/100mL. Nesses trés dias ocorreram
chuvas intensas, fato que provavelmente influenciou no resultado final.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos nas andlises realizadas nas amostras da agua utilizada em
irrigaca@o das hortas produtoras de verduras, da comunidade de Iguaiba, Pago do Lumiar-
MA, conclui-se que:

+ As 4guas analisadas apresentaram-se dentro dos padrdes fisico-quimicos e

microbioldgicos esperado, podendo ser utilizadas na irrigagdo de hortalicas, de
acordo com os parametros CONANA;

+  Os resultados gerais obtidos nas andlises apresentam aguas isentas de po-
luentes 0 que pode gerar, um produto final das hortalicas cultivadas isento de
contaminacgao.
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RESUMO: A &gua de coco & amplamente
consumida no Brasil devido ao seu aroma e
sabor agradaveis, além de possuir baixo valor
calérico e consideravel valor nutricional. A fim
de possibilitar sua comercializagdo em regides
distantes do local de coleta da matéria-prima,
aplicam-se métodos de conservagdo, como a
adicdo de aditivos e o tratamento térmico. No

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2

IMPERATRIZ — MA

entanto, a aplicacdo destes pode resultar em
alteracdes na qualidade sensorial do produto.
Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
aceitacdo e a preferéncia sensorial de trés
marcas de agua de coco industrializadas. Para
isso, as trés marcas comerciais de agua de
coco (A, B e C) foram avaliadas usando escala
hedbnica para os atributos aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressdo global. A escala
do ideal foi utilizada para avaliar os termos
sabor agua de coco e dogura. A preferéncia
dos julgadores frente as diferentes amostras
foi avaliada por meio do teste de ordenacdo. A
marca A teve os maiores escores heddnicos em
todos os atributos (96,67%; 86,66%, 85,00%
e 90,00% para os atributos aparéncia, sabor,
aroma e textura, respectivamente), enquanto a
marca C teve os menores escores. Com relagéo
a escala do ideal, para sabor 4gua de coco e
docura, a marca A mostrou maiores percentuais
na regido do ideal, seguida da marca B e, por
ultimo, a marca C. O teste de ordenagéo mostrou
que ha diferenca sensorial significativa entre as
trés marcas, sendo a A, a mais preferida, seguida
da B e da C, a menos preferida.
PALAVRAS-CHAVE: Cocos nucifera L.,
conservacao de alimentos, escala hedonica.

SENSORY EVALUATION OF PROCESSED
COCONUT WATERS COMMERCIALIZED
IN IMPERATRIZ - MA

ABSTRACT: Coconut water is widely consumed
in Brazil due to its pleasant aroma and flavor.
Moreover, coconut water has low caloric value
and high nutritional value. In order to enable its
commercialization in regions far from the raw
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material, conservation methods are used, such as the aditives addition and heat treatment.
However, the application of these can result in changes in the sensory quality of the product.
Thus, the aim of this study was to assess the acceptance and preference sensory of three
industrialized coconut water brands. For this, the three commercial brands of coconut water
(A, B and C) were evaluated using hedonic scale for the attributes appearance, aroma, flavor,
texture and overall liking. The just-about-right scale was used to evaluate the terms coconut
water flavor and sweetness. The judges’ preference for the samples was assessed using the
ordination test. Brand A had the highest hedonic scores in all attributes (96.67%; 86.66%,
85.00% and 90.00% for the attributes appearance, flavor, aroma and texture, respectively),
while brand C had the lowest scores. For the just-about-right scale, coconut water flavor and
sweetness, of brand A showed higher percentages in the just-about-right region, followed by
brand B and, finally, brand C. The ordination test showed that there is a significant sensory
difference between the three brands, with A being the most preferred, followed by B and C
being the least preferred.

KEYWORDS: Cocos nucifera L., Food preservation, Hedonic scale.

11 INTRODUGAO

O Brasil é quinto produtor mundial de coco (Cocos nucifera) com apenas 1,7% da
area cultivada e 3,8% da produgéo mundial, entretanto possui a mais elevada produtividade.
No Brasil, a regido Nordeste é a maior produtora, com 82,9% da area e 74,0% da produgao
nacional. Os cultivos de coqueiro destinam-se a producéo de coco seco in natura, coco
ralado, leite de coco, 6leo de coco e outros, derivados do coco seco; e dgua de coco, a
partir do coco verde (BRAINER, 2018).

A &gua de coco € um produto natural que vem ganhando espag¢o no mercado como
uma bebida de vasto potencial comercial, pois possui baixo teor calérico, consideravel
valor nutricional e apresenta aroma e sabor suaves e agradaveis. Além disso, € utilizada
na cultura popular como substituto da agua na reposicao de eletrélitos nos casos de
desidratacéo (LIMA et al., 2015).

Segundo a Instrugcdo Normativa N° 27, de 22 de julho de 2009, a agua de coco é
a bebida néo diluida, ndo fermentada, obtida da parte liquida do fruto do coqueiro (Cocos
nucifera L.), por meio de processo tecnologico adequado e pode ser classificada em agua
de coco resfriada, pasteurizada, congelada, esterilizada, concentrada, desidratada e
reconstituida (BRASIL, 2009).

A 4gua de coco é fonte de sais minerais e agucares, que a torna uma bebida isotdnica
natural. Apesar de estéril, enquanto no interior do fruto, sua composi¢ao, rica em nutrientes,
propicia o desenvolvimento microbiano gerando problemas em sua conservacgéo logo apés
abertura do fruto. Outro aspecto a considerar refere-se a atividade enzimatica naturalmente
presente no liquido. Estas enzimas possuem finalidades especificas e vitais para o fruto
in vivo, mas, em contato com o ar atmosférico, desencadeiam reacdes indesejaveis,
principalmente no que diz respeito a alteragbes de coloragdo (ROSA; ABREU, 2000).
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O mercado atual dessa bebida é bastante amplo e o aumento da escala produtiva do
produto envasado passou a ser uma tendéncia natural, estimulando o desenvolvimento de
processos que permitam aumentar sua vida Gtil com custos e exigéncias compativeis com
o mercado consumidor. Nesse contexto, para industrializagéo e comercializagéo, existem,
basicamente, dois métodos de conservagéo de agua de coco verde envasada e refrigerada.
A diferenca béasica entre os dois est4 na aplicacdo de tratamentos auxiliares (formulacéo
e pasteurizagdo), consistindo em métodos que ndo apenas aumentam a vida util, mas
permitem maior flexibilidade na comercializa¢do do produto, uma vez que, in natura, a 4gua
de coco tem vida de prateleira de cerca de trés dias. OS tratamentos auxiliares aumentam
sua validade para até seis meses (FROEHLICH, 2015).

A pasteurizacdo devera ser conduzida de forma a garantir a estabilidade
microbiolégica do produto, aumentado sua vida util e a segurancga alimentar. No entanto,
esse processo esta ligado a alteragbes nos atributos de sabor e aroma, caracteristicas
relacionadas a rancificacdo do coco. Portanto, se faz necessaria a avaliacdo sensorial da
agua de coco industrializada e comercializada de forma a garantir a qualidade do produto
para o consumidor (AMARAL et al., 2012).

Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a aceitagéo e a preferéncia
sensorial de trés marcas de 4gua de coco industrializadas.

21 MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizadas trés marcas de agua de coco (A, B e C) obtidas
no comeércio da cidade de Imperatriz — MA.

Participaram da avaliagédo sensorial 60 julgadores néo treinados, de ambos 0s sexos,
a maioria com idade entre 18 e 25 anos e escolaridade em ensino superior incompleto.

Os testes sensoriais de aceitabilidade foram realizados em cabines individuais
com incidéncia de luz branca, sob condi¢cbes controladas. As amostras foram servidas, a
aproximadamente 7 °C, em copos descartaveis codificadas com trés digitos aleatérios, de
forma monadica e sequencial, seguindo-se delineamento de blocos completos balanceados
com relagéo a ordem de apresentacéo (MACFIE et al., 1989).

Avaliou-se a aceitacéo sensorial utilizando escala hedénica estruturada mista de 9
pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = n&o gostei; nem desgostei; 1 = desgostei muitissimo),
mediante os atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo global (PERYAM;
PILGRIM, 1957). A aceitag@o também foi medida através da escala do ideal estruturada de
9 pontos (+4 = extremamente mais forte que o ideal; 0 = ideal; -4 = extremamente menos
forte que o ideal) para os termos “sabor de agua de coco” e “dogura” (STONE; SIDEL;
SCHUTZ, 2004). A analise desses resultados foi realizada por meio de percentuais de
frequéncia de cada categoria das escalas.

Para o teste de ordenacéo de preferéncia, foram apresentadas outras trés amostras
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diferentes de agua de coco com a mesma codificacdo dos testes de aceitagdo aplicados
anteriormente, acompanhadas por um copo com agua e uma ficha, a qual solicitava que os
julgadores degustassem as amostras ordenando-as em ordem decrescente de preferéncia.
Os resultados foram avaliados estatisticamente por meio da tabela para o teste de
ordenacao de Christensen, que define o valor das diferencas criticas entre os totais de
ordenagéo ao nivel de 5% (DUTCOSKY, 2019).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o atributo aparéncia, observou-se que a amostra A apresentou maiores
percentuais de frequéncia na regido de aceitagédo (96,67%) da escala hedénica (categorias
entre gostei ligeiramente e gostei muitissimo 6-9). Essa maior frequéncia na regido de
aceitacdo foi seguida pela marca B (também de 96,67%). A marca C, por sua vez, teve
maiores percentuais na regido de rejeicao (64,99%) (FIGURA 1). Portanto, as marcas A
e B foram bem aceitas, e a C foi rejeitada pelos consumidores. Essa discrepancia tao
elevada da marca C em relacdo as demais, pode ser resultante da coloragdo amarronzada
da bebida apresentada pela marca C.
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Figura 1. Percentuais de frequéncia do atributo aparéncia avaliado por escala hedénica de
aguas de coco processadas comercializadas em Imperatriz-MA.

Quanto ao sabor, observou-se resultados similares aos da aparéncia, tendo a marca
A apresentado maiores percentuais de frequéncia na regido de aceitacdo (86,66%) da
escala hedonica. Essa maior frequéncia na regido de aceitacéo foi seguida pela marca

B (85,01%). A marca C, por sua vez teve maiores percentuais na regido de rejeicao
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(69,99%) (FIGURA 2). Portanto, as marcas A e B foram bem aceitas e a C foi rejeitada
pelos consumidores.

Luvielmo et al. (2004) realizaram testes sensoriais em agua de coco processadas,
por técnicas diferentes: congelamento, pasteurizacéo e através de microondas. Os estudos
demonstraram que as amostras submetidas a pasteurizagdo apresentaram odor e sabor
alterado. Portanto, no presente estudo, essas caracteristicas alteradas foram percebidas
negativamente pelos consumidores para as amostras de agua de coco da marca C.
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Figura 2. Percentuais de frequéncia do atributo sabor avaliado por escala hedénica de aguas
de coco processadas comercializadas em Imperatriz-MA.

No que se refere ao aroma, a marca A apresentou maiores percentuais de frequéncia
na regido de aceitacdo (85,00%) da escala heddnica. Essa maior frequéncia na regido
de aceitacdo foi seguida pela marca B (73,33%). A marca C, por sua vez, teve maiores
percentuais na regido de rejeicao (37,66%) (FIGURA 3). Portanto, as marcas A e B foram
bem aceitas, e a C repete o padréo de rejeigdo observado para atributos anteriores.
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Figura 3. Percentuais de frequéncia do atributo aroma avaliado por escala hedbnica de aguas

de coco processadas comercializadas em Imperatriz-MA.

Para o atributo textura, a marca A apresentou maiores percentuais de frequéncia

na regidao de aceitagdo (90%) da escala hedbnica. Essa maior frequéncia na regido

de aceitagdo foi seguida pela marca B (83,34%). A marca C, por sua vez teve maiores

percentuais na regido de rejeicao (23,34%) (FIGURA 4). Portanto, as marcas A e B foram

bem aceitas e a C foi rejeitada pelos consumidores devido, possivelmente, por sua textura

ser ligeiramente mais viscosa que as demais.
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Figura 4. Percentuais de frequéncia do atributo textura avaliado por escala hedénica de aguas
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A impresséo global representa a percepcao geral dos julgadores em relacdo aos
produtos avaliados. No presente estudo (FIGURA 5), esses resultados foram influenciados
representaram os demais atributos avaliados tendo a marca “A” sido a mais aceita pelos
julgadores, e “C” a mais rejeitada.
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Figura 5. Percentuais de frequéncia do atributo impressao global avaliado por escala heddnica
de aguas de coco processadas comercializadas em Imperatriz-MA.

No que se refere ao termo sabor de agua de coco, avaliado mediante escala do
ideal, a marca A teve os maiores percentuais na regiao do ideal (51,67%). Para as marcas
B e C os maiores percentuais foram na regiao abaixo do ideal (extremamente menos forte
que o ideal e ligeiramente menos forte que o ideal -4 a -1) com valores de 51,66 e 63,34%,
respectivamente (FIGURA 6). Dessa forma, a menor aceitagdo do sabor das marcas Be C
quando comparadas a marca A observadas através da escala heddnica (FIGURA 2) pode
esta associada ao menor sabor de agua de coco.
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Figura 6. Percentuais de frequéncia do termo sabor de agua de coco avaliado por escala do

ideal de aguas de coco processadas comercializadas em Imperatriz-MA.

Quanto ao termo sabor docgura, avaliado mediante escala do ideal, as marcas A e

B tiveram os maiores percentuais na regido do ideal (61,67 e 40,00%, respectivamente). A

marca C, por sua vez, apresentou os maiores percentuais na regiao abaixo do ideal (40%)

(FIGURA 7). Dessa forma, a menor aceitagdo da marca C pode também esta associada a

menor docgura.
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Figura 7. Percentuais de frequéncia do termo dogura avaliado por escala do ideal de aguas de

coco processadas comercializadas em Imperatriz-MA.
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A Tabela 1 apresenta os resultados do médulo de diferenca dos valores das ordens
entre as marcas avaliadas.

Maodulos da diferenca

IA-BI 44*
IA-ClI 80"
IB-Cl 36*

*Diferenca critica de a=0,05 = 34.

Tabela 2. Avaliagéo sensorial de preferéncia de dguas de coco processadas comercializadas
em Imperatriz-MA.

Para ser estabelecida diferencga significativa na preferéncia entre as marcas, de
acordo com a Tabela de Christensen a 5%, o modulo da diferenca devera ser maior ou
igual a 34. Assim, de acordo com os resultados, todas as marcas diferiram (p<0,05) entre
si quanto a preferéncia.

O somatério dos valores obtidos pelo teste de ordenagéo-preferéncia para as marcas
A, B e C foram de 78, 122 e 158, respectivamente. Levando em consideragéo que o teste
de ordenacgéo preferéncia foi realizado de forma decrescente (sendo 1 = mais preferida e 3
= menos preferida), conclui-se que a amostra A foi a preferida pelos avaliadores, seguida
por B. C foi a menos preferida.

41 CONCLUSAO

De acordo com os dados da escala heddnica, a marca que teve maior aceita¢ao foi a
marca A, tendo a marca C sido rejeitada. Para a escala do ideal os maiores percentuais na
regido do ideal para os termos sabor de agua de coco e dogura foram para a marca, tendo
a marca C os maiores percentuais na regidao abaixo do ideal.

Pelo teste de ordenacao/preferéncia, a marca A foi a mais preferida para o consumo,
seguida da marca C.

Portanto, a marca B foi a segunda mais bem aceita pelos consumidores, obtendo
percentuais elevados naregido de aceitagdo, mas ndo tdo consideraveis quando relacionada
aos da marca A. A marca C obteve percentuais altos na regido de rejeicao.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar a influéncia
da substituicdo parcial da farinha de arroz
parboilizado (FAP) por farinha de berinjela (FB),
nas caracteristicas tecnologicas de formulacoes
de bolos isentas de gliten e sem adicdo de
leite. Foram elaboradas cinco formula¢cdes com
substituicdo parcial da FAP por FB e adicao de
polvilho doce, nas seguintes propor¢bes: F1
(85:0:15%); F2 (80:5:15%); F3 (75:10:15%); F4
(70:15:15%) e F5 (65:20:15%), respectivamente,
mantendo-se constante a adicdo dos demais
ingredientes. Avaliou-se a perda de peso apés
o forneamento (PPAF), o grau de umidade, a
atividade de agua (Aa), o volume especifico (VE),

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2

a dureza e os parametros de cor da crosta e do
miolo dos bolos. Os resultados demonstraram
que o0 aumento da adicdo de FB na formulagéo
reduziu em 51% a PPAF, que variou entre 2,57
g a 3,89 g e os valores do VE, que variou entre
3,45 cmi.g'a 3,75 cmi.g'. No entanto, houve
aumento nos teores de umidade, que variaram
entre 10,47% a 12,36%, nos valores de Aa, que
variaram entre 0,60 e 0,69 e nos valores de
dureza, que variaram entre 8,63 N a 25,92 N,
nas diferentes formulagbes. Além de intensificar
a coloracdo amarelo-escuro da crosta e do
miolo dos bolos, proporcional a adicao de FB.
A elaboragéo de bolos com substituicao da FAP
por até 5% de FB, resultou em caracteristicas
tecnolégicas aceitaveis, ndo influenciando
negativamente na PFAF, no VE, na textura e
nos parametros de cor dos bolos, sendo uma
alternativa para dietas isentas de gluten e leite.
PALAVRAS-CHAVE: Solanum  melongena,
livre de gluten, alimento sem leite, muffins,
panificagéo.

TECHNOLOGICAL EVALUATION OF
GLUTEN-FREE AND MILK-FREE CAKES
PREPARED WITH RICE FLOUR AND
EGGPLANT FLOUR

ABSTRACT: This study aims to evaluate the
influence of the partial replacement of parboiled
rice flour (PRF) by eggplant flour (EF) in the
technological characteristics of gluten-free and
milk-free cake formulations. We prepared five
formulations, with the replacement of PRF by EF
and the addition of tapioca flour in the respective
proportions: F1 (85:0:15%); F2 (80:5:15%);
F3 (75:10:15%); F4 (70:15:15%) and F5
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(65:20:15%), while maintaining the constant addition of other ingredients. We assessed the
weight loss after baking (WLAB), the moisture content, the water activity (WA), the specific
volume (SV), the hardness, and the color parameters of the cakes’ crusts and crumb. The
results indicated that the increased amount of EF in the formulation reduced the WLAB by
51%, which ranged from 2.57 g to 3.89 g, and the SV values, ranging from 3.45 cm3.g™ to
3.75 cm®.g'. However, across the different formulations, there was an increase in the moisture
content, WA, and hardness values, ranging from 10.47% to 12.36%, from 0.60 to 0.69, and
from 8.63 N to 25.92 N, respectively. We also observed the intensification of the dark yellow
color in the crusts and crumb of the cakes, which was proportional to the addition of EF. The
preparation of cakes with the replacement of PRF by up to 5% of EF resulted in acceptable
technological characteristics. It did not negatively influence the WLAB, the SV, the texture, or
the color parameters, which confirms it is a great option for gluten-free and milk-free diets.
KEYWORDS: Solanum melongena, gluten-free, milk-free food, muffins, bakery.

INTRODUCAO

Os produtos de panificagdo s@o elaborados, principalmente, a partir da farinha
de trigo, no entanto, € crescente a busca, desenvolvimento e inovacdo na industria de
alimentos pela utilizagdo de matérias-primas isentas de glaten na producéo de alimentos
que apresentem boa aceitacdo pelos consumidores, principalmente entre os portadores
da doenca celiaca, alérgicos ao trigo e/ou com sensibilidade ao gluten nao celiaca e,
ultimamente, por consumidores que preferem suprimir da dieta produtos que contenham
gluten na formulacdo. Estima-se que 1,4% da populagdo mundial sofre de intolerancia a
determinados componentes presentes nos alimentos, tais como: intolerancia as proteinas
formadoras do glaten (SINGH et al., 2018; CAIO et al., 2019; XU et al., 2020).

A doencga celiaca é uma alteracdo autoimune que afeta principalmente o trato
gastrointestinal, é causada pela inflamacéo cronica da mucosa do intestino delgado, que
pode causar a deformacéao das vilosidades do intestino, ou seja, resultando em mé& absorcéo
intestinal, onde os sintomas aparecem durante a infancia ou na vida adulta. Dentre as
recomendacoes do tratamento estd a modificagdo na dieta com a exclusdo de produtos
que contenham gluten e/ou trigo e derivados na sua formulacdo (ALMEIDA et al., 2016;
RESENDE et al., 2017).

Em geral, os produtos isentos de gluten apresentam baixa qualidade tecnologica
e sensorial, pois a formacdo da rede de gliten é fundamental para promover as
caracteristicas de volume e textura desejaveis em produtos de panificacdo. Além disso, a
utilizacéo de amidos e farinhas refinadas livres de gliten, com elevado teor de carboidratos
e baixos teores de proteinas e fibras, podem favorecer o desenvolvimento de produtos
com desequilibrio nutricional (ALMEIDA et al., 2016; DANA et al., 2020; PAESANI, BRAVO-
NUNEZ e GOMEZ, 2021).

Além das restricbes ao consumo do gluten, outra manifestacdo muito frequente nas
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populacgdes é a intolerancia a lactose, que consiste em um conjunto de sintomas resultantes
da ingestéo deste carboidrato, como dores abdominais, diarreia e flatuléncia, atribuidos ao
consumo de leite e derivados, cuja causa esta relacionada a deficiéncia na digestao desse
dissacarideo (VAZQUEZ et al., 2020).

A utilizacdo de farinha de arroz parboilizado e farinha de berinjela pode ser uma
alternativa viavel para a obtencédo de produtos com melhor valor nutricional, devido ao
aporte de proteinas, fibras, vitaminas, sais minerais e alguns fitoquimicos, tais como
as antocianinas, os flavonoides e as saponinas, os quais apresentam propriedades
anticarcinogénicas, anti-inflamatérias e hipocolesterolémica (SCOESATTO et al., 2017;
CHEN et al., 2021).

Neste contexto objetivou-se avaliar a influéncia da substituicao parcial da farinha de
arroz parboilizado por farinha de berinjela, nas caracteristicas tecnoldgicas de formulacdes

de bolos isentas de gluten e sem adigéo de leite.

MATERIAL E METODOS

Material

Os ingredientes utilizados na elaboragdo dos bolos foram: farinha de arroz
parboilizado (FAP), obtida através da moagem do grdo de arroz parboilizado, em moinho de
facas tipo Willye (modelo R-TE-648, marca Tecnal, Piracicaba, SP. Brasil), até a obtencéao
de farinha com granulometria de 10 mesh. Além de farinha de berinjela (FB), polvilho doce
(PD), acucar refinado, 6leo de soja, fermento quimico, sal refinado e ovos, os quais foram

adquiridos no comeércio local.

Procedimento experimental

Foram elaboradas cinco formulagdes com substituicdo parcial da FAP por FB, nas
seguintes proporcoes: F1 (85% FAP: 0%FB); F2 (80% FAP: 5% FB); F3 (75% FAP: 10%
FB); F4 (70% FAP: 15% FB) e F5 (65% FAP: 20% FB), mantendo-se constante a adi¢ao
de 15% de PD. Sendo os demais ingredientes calculados em relag@o a quantidade total do
blend de FAP, FB e PD, na propor¢éo de 63% de acucar cristal, 40% de ovos, 30% de 6leo
de soja, 0,5% de sal e 3,7% de fermento quimico. A massa foi obtida conforme metodologia
descrita por Santos e Boéno (2016), dividida em por¢cdes de 50 g, colocada em formas
de papel para cupcakes, assadas a 150°C, em forno elétrico, por 30 min, resfriadas a
temperatura ambiente e acondicionadas em embalagens de polietileno.

Os bolos foram avaliados quanto a perda de peso ap6s o forneamento (PPAF),
obtida pela diferengca, em gramas, entre o peso da massa crua e da massa assada.

O grau de umidade dos bolos foi determinado, em ftriplicata, por dessecagéo das
fatias, em temperatura ambiente por 24 h, seguida de trituragcéo e dessecacéo em estufa a
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105+1°C, até peso constante, segundo o método 44-15A da AACC (2000). A atividade de
agua foi determinada utilizando-se o analisador de atividade de 4gua por ponto de orvalho,
com controle interno da temperatura da amostra, em 25+0,2°C, modelo Series 4TE, marca
AqualLab (AQUALAB, 2019).

O volume especifico foi determinado pelo deslocamento de semente de painco,
de acordo com o método 72-10 da AACC (2000). A dureza dos bolos foi determinada
utilizando-se Texturémetro TC3 - Texture Analyzer, modelo CT3-4500, marca Brokfield, nas
seguintes condi¢des: sonda cilindrica P/36, teste normal, force: 4,5 g, deformacédo: 5,0 mm
e velocidade: 0,5 mm/s, sendo os resultados expressos em N (Newton).

A cor instrumental da crosta e do miolo dos bolos foi avaliada pelo método de tri-
estimulos do sistema CIELab, em espectrofotémetro, modelo CR 400, marca Konica Minolta,
considerando os seguintes parametros de operagao: angulo de visdao 10°, iluminante D65 e
modo de calibracéo RSIN (reflectancia especular incluida), determinando-se os valores de
L* ou luminosidade (preto O/branco 100), a* (verde -/vermelho +) e b* (azul - /amarelo +).
Os valores de croma (C*) e do angulo de tonalidade (hab) das amostras foram calculados,
respectivamente, através das seguintes Equacbes (1a) e (1b) conforme descrito em
MINOLTA (2007).

C=[(@) + (b ] (12)
hab = Tan [b* /a*] (1b)

Os ensaios foram conduzidos seguindo um delineamento inteiramente casualizado
(DIC). A analise de dados foi realizada através da analise de variancia (ANOVA),
considerando um nivel de significancia de 5%. As respostas consideradas com efeito
significativo (p<0,05) foram avaliadas através de analise de regressao, sendo os modelos
completos apresentados na forma de graficos quando apresentaram coeficiente de
regressao superior a 75%. Os dados foram tratados utilizando o software estatistico Action
Stat (ESTATCAMP, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros tecnol6gicos, como grau de umidade, atividade de agua, volume
especifico e textura dos bolos influenciam tanto nas propriedades industriais, interferindo
na conservagao, na padronizacdo e na embalagem do produto, quanto na aceitabilidade
dos bolos pelos consumidores (XU et al., 2020).

Os resultados das avaliagdes tecnoldgicas das formulagdes de bolos elaboradas
com substituicdo parcial da FAP por FB estéo apresentados na Figural. Observa-se que o
aumento da adi¢ao de FB na formulagéo influenciou significativamente (p<0,05) na reducéo
da PPAF, cujo valores variaram entre 2,57 g a 3,89 g (Figura 1a) e no aumento do grau de
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umidade, que variou entre 10,47% a 12,36%, nas diferentes formulacdes (Figura 1b).
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Figura 1 — Parametros tecnol6gicos dos bolos: (a) valores de perda peso (g) apds o
forneamento - PPAF, (b) grau de umidade (%), (c) valores de atividade de agua, (d) valores de
volume especifico (cm®.g7) e (e) valores de dureza (N) de formulagées de bolos elaboradas

com substituicdo parcial da farinha de arroz por farinha de beringela.

Este comportamento pode estar relacionado com o incremento dos teores de
fibras e proteinas presentes na FB, possibilitando maior retencdo de umidade durante o
assamento dos bolos e reducédo na PPAF (SANTOS e BOENO, 2016; XU et al., 2020).
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Além disso, com a adi¢éo acima de 10% de FB houve um aumento nos valores de Aa, que
variaram entre 0,62 a 0,70. Nesta faixa de atividade dgua ocorre a inibicao do crescimento
de bactérias patogénicas e dificulta o crescimento de bolores e leveduras (FENNEMA,
2000; ABELLANA, SANCHIS e RAMOS, 2001).

O incremento de FB na formulacdo promoveu a reducdo no VE, o qual variou entre
3,45 cmi.g" a 3,75 cmé.g" (Figura 1d) e aumentou os valores de dureza dos bolos, que
passou de 8,63 N para 25,92 N (Figura 1e). Aredugéo do VE dos bolos pode estar relacionada
com a presenca de fibras na FB, as quais podem ter colapsado as bolhas de gas de dioxido
de carbono durante o cozimento favorecendo a redugéo do volume e consequentemente o
aumento na dureza dos bolos (PALACIO, ETCHEVERRIA e MANRIQUE, 2018).

Grasso, Lui e Methven (2020) observaram um aumento de 10% nos valores de
firmeza em formulagbes de bolos enriquecidos com 15 e 30% de farinha de semente de
girassol desengordurada e atribuiram este resultado ao aumento dos teores de fibras na
formulacgéo.

A coloragéo dos produtos de panificacao é influenciada pela cor dos ingredientes
utilizados na formulagéo e pelas condicdes do assamento, pois pode ocorrer a formacgéo
de pigmentos devido as reagdes de escurecimento ndo enzimatico e o processo de
caramelizacao dos agucares, desta forma é um atributo importante, que pode influenciar na
decisdo de compra do produto (MIRAB et al., 2020; PAESANI, BRAVO-NUNEZ e GOMEZ,
2021).

Os valores dos parametros de cor da crosta dos bolos apresentaram variagoes,
apdés o forneamento, porém ndo houve efeito significativo em relacédo aos valores de
luminosidade (L*) que variou entre 51,47 a 54,48, do parametro b*, que variou entre 19,96
a 23,48 e do croma (C*), que variou entre 19,99 a 23,26, nas diferentes formulagdes. Os
modelos de regressao para os pardmetros de cor da crosta dos bolos (L*, b* e C*) ndo foram
significativos (p<0,05) dentro das condi¢des estudadas. Os coeficientes de regressao (R?)
foram de 10%, 46,8% e 27,88%, respectivamente, indicando falta de ajuste dos modelos
aos dados, ndo sendo possivel apresenta-los.

No entanto, ocorreram variag¢oes significativas (p<0,05) nos valores do parametro a*
da cor e do angulo de tonalidade (hab) da cor da crosta dos bolos, nas diferentes formulagées
(Figura 2). Observa-se nas Figuras 2(a) e 2(b) que o aumento da adi¢cdo de FB, promoveu
aumento dos valores de a* da cor, que variou entre 1,51 a 5,57, intensificando a coloragéo
avermelhada da crosta dos bolos e reduzindo os valores do angulo de tonalidade, que
variaram entre 76,16 a 86,22 conferindo uma colora¢do amarela escura a crosta dos bolos.
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Figura 2 — Parametros de cor da crosta dos bolos: (a) parametro a* da cor e (b) angulo de
tonalidade, de formulagdes de bolos elaboradas com substituicdo parcial da farinha de arroz
por farinha de beringela.

Estas alteragcbes podem ser atribuidas a maior incorporagdo de aminoacidos,
que reagem com os agUcares redutores, desenvolvendo as melanoidinas, resultantes da
reacao de Maillard, que conferem coloracao marrom escura aos bolos, como reportado
por Shevkani e Singh (2014), que avaliaram os parametros de cor da crosta de bolos
elaborados com isolados proteicos de feijao, de ervilha e de amaranto.

Em relagcéo aos valores dos parametros de cor do miolo dos bolos elaborados com
substituicao parcial da FAP por FB. Observa-se nas Figuras 3a a 3e, que o aumento da
adicéo de FB influenciou na cor do miolo dos bolos aumentando os valores do parametro
a* da cor, que variou entre -5,89 a 1,90 e reduzindo a luminosidade, que variou entre 50,76
a 73,03, os valores do parametro b* da cor do miolo, que variou entre 21,80 a 28,20, os
valores do croma (C*), que variou entre 21,91 a 28,87 e os valores do angulo de tonalidade
(hab), que variou entre 85,02 a 102,78, conferindo uma tonalidade amarelo-escuro ao miolo
dos bolos, mais intensa que a obtida na formulagéo controle.
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Figura 3 — Parametros de cor do miolo dos bolos: (a) luminosidade (L), (b) parametro a* da cor,
(c) parametro b* da cor, (d) valores de croma (C*) e (e) angulo de tonalidade, de formulag¢des
de bolos elaboradas com substituicéo parcial da farinha de arroz por farinha de beringela.

Os modelos de regressao para os parametros de cor do miolo dos bolos (L*, a*, b*,
C* e hab) foram significativos (p<0,05) dentro das condicdes estudadas. Os coeficientes
de regressao (R?) foram de 95,63%, 90,70%, 90,65%, 91,69% e 97,32%, respectivamente,
indicando um bom ajuste do modelo aos dados, garantindo a validade das predicdes
efetuadas. Os modelos completos de 22 ordem estéo apresentados nas Figuras 3a, 3b, 3c,
3d e 3e.

A alteracédo na coloragdo dos bolos ocorreu provavelmente devido a coloragédo
da FB, que apresenta cor castanho claro, enquanto a FAP tende a coloragdo amarelo
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claro e o PD a coloragéo branca, e pela ocorréncia de reacdes de escurecimento néao-
enzimatico (reacdo de Maillard) e de caramelizacdo dos agucares desenvolvidas durante
o forneamento, intensificando a coloragdo amarelo escura da crosta e do miolo dos bolos
(SHIBAO; BASTOS, 2011; XU, et al, 2020).

Moraes et al (2017) que desenvolveram formulagdes de bolos livres de gliten
com substituicdo parcial da farinha de arroz por farelo de arroz e fécula de mandioca,
observaram que a adicdo de farelo de arroz intensificou a coloracdo amarela escura da
crosta e do miolo de bolos isentos de gluten. Essa influéncia na cor foi atribuida a coloracéo
do farelo de arroz, que apresenta pigmentos como B-caroteno, luteina e zeaxantina, os
quais conferem coloragdo amarela escura aos produtos.

CONCLUSAO

A adicéo crescente de farinha de berinjela (FB) na formulacéo de bolos a base de
farinha de arroz parboilizado influenciou em redugdes na perda de peso apo6s o forneamento
e no volume especifico. No entanto, houve um aumento nos teores de umidade, nos valores
de Aa e nos valores de dureza nas diferentes formulagdes. Além de intensificar a coloracéo
amarelo-escuro da crosta e do miolo dos bolos, proporcional a adi¢céo de FB.

A elaboragéo de bolos com substituicdo parcial da farinha de arroz por até 5% de
farinha de berinjela, resultou em caracteristicas tecnolégicas aceitaveis, ndo influenciando
negativamente na perda de peso ap6és o forneamento, no volume, na dureza e nos
parametros de cor dos bolos, sendo uma alternativa para dietas isentas de gluten e leite.
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FARINHA DE BETERRABA

RESUMO: Biscoito foi o termo usado para
descrever o pao duro, cozido, que se podia
guardar sem estragar. Embora ndo constituam
um alimento basico como o pao, sédo aceitos e
consumidos por pessoas de todas as idades.
Objetivou se nesse trabalho, desenvolver um
biscoito sem gluten com farinha de mandioca
saborizado com farinha de beterraba. Visando
que a doenca celiaca € uma intolerancia a
ingestao do gluten, em individuos geneticamente
predispostos. Uma alternativa na producéo de
biscoitos sem gluten é a substituicdo da farinha
de trigo por farinhas sem glaten, como a farinha
de mandioca. A beterraba possui uma elevada
quantidade de fibras e carboidratos, e uma
quantidade minima de gorduras. Os biscoitos
foram desenvolvidos de modo que ocorreu a
substituicao da farinha de trigo, pela de mandioca
e aromatizado com a farinha de beterraba para
que as cores no sentido sensorial dos biscoitos,
ficassem mais atraentes e aumentassem o seu
valor nutricional. De modo geral os biscoitos sem
gliten saborizados com beterraba agradaram ao
publico estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Aceitabilidade, Tecnologia,
Beterraba.

ABSTRACT: Biscuit was the term used to
describe hard, baked bread that could be
stored without spoiling. Although they are not a
staple food like bread, they are accepted and
consumed by people of all ages. The objective
of this work was to develop a gluten-free biscuit
with manioc flour flavored with beet flour. Aiming
that celiac disease is an intolerance to gluten
intake, in genetically predisposed individuals. An
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alternative in the production of gluten-free biscuits is the replacement of wheat flour with
gluten-free flours, such as manioc flour. Beets have a high amount of fiber and carbohydrates,
and a minimum amount of fats. The biscuits were developed in such a way that wheat flour
was substituted by cassava flour and flavored with beet flour so that the colors in the sensory
sense of the cookies would be more attractive and increase their nutritional value. In general,
the gluten-free cookies flavored with beets pleased the public studied.

KEYWORDS: Acceptability, Technology, Beet.

11 INTRODUGAO

Biscoito foi 0 termo usado para descrever o pao duro, cozido, que se podia guardar
sem estragar. E de origem francesa, e significa duas vezes cozido (ABIMAPI, 2018). A
doencga celiaca € uma intolerancia a ingestdo do gluten, em individuos geneticamente
predispostos. Uma alternativa na producéo de biscoitos sem gluten é a substituicdo da
farinha de trigo por farinhas sem gliten, como a farinha de mandioca. Caracteriza-se num
alimento de alto valor energético, possui teor elevado de amido, contém fibras e alguns
minerais como potassio, calcio, fésforo, sddio e ferro. As farinhas apresentam teores baixos
a moderados de fibras, contudo, devido ao seu amplo consumo, contribui como importante
fornecedor de fibras na alimentacéo.

A beterraba possui uma elevada quantidade de fibras e carboidratos, e uma
quantidade minima de gorduras. A utilizagdo da farinha de beterraba na elaboragéo de
biscoitos aumenta os nutrientes e torna-os visualmente mais atrativos.

Os biscoitos sendo alimentos de grande praticidade no dia a dia, objetivou-se, nesse
trabalho desenvolver biscoitos sem gluten com farinha de mandioca e saborizados com
farinha de beterraba. Produzir um biscoito sem gliten e avaliar sensorialmente, de modo
que eles apresentem caracteristicas sensoriais que atraiam o publico infantil, e que possam
ter a possibilidade de ir ao mercado consumidor para pessoas celiacas.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracao da farinha de beterraba e dos biscoitos

A elaboracdo da farinha de beterraba ocorreu no laboratério de Processamento de
Frutas e Hortalicas da Universidade Federal de Campina Grande - CCTA — Pombal. Todo
0 processo de sanitizacdo foi realizado, assim como a secagem das matérias primas, o
processo de trituracdo e o acondicionamento da farinha. Os ingredientes utilizados para
ambos 0s biscoitos foram: farinha de mandioca, farinha de beterraba, agtcar demerara,
margarina, ovo e sal. Em seguida, foi aplicado o método cremoso, utilizado para massas
que contém uma alta porcentagem de gordura, para a mistura e homogeneizagdo da massa
utilizou-se uma batedeira. Os biscoitos A diferem dos biscoitos B por terem uma maior
quantidade de agucar demerara para ocorrer uma caramelizardo durante o aquecimento
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no forno. O forneamento para ambos os produtos ocorreu a 190 °C por 20 minutos. As

formulagbes dos biscoitos produzidos estéo descritas na Tabela1l.

INGREDIENTES (g) BISCOITO A BISCOITO B
Farinha de mandioca 250 250
Farinha de beterraba 25 25
Acucar demerara 185 165
Margarina 140 140
Ovo 42 42
Sal 2,8 2,8
Raspas de tangerina 3,5 3,5

Tabela 1 — Formulagbes dos biscoitos produzidos.

2.2 Avaliacao sensorial

Apés realizar analises microbiologicas e testar a seguranca alimentar com os
padrées da RDC n° 12, que determina os padrées microbioldgicos para alimentos (bolachas
e biscoitos, sem recheio, com ou sem cobertura, incluindo pao de mel, cookies e similares),
sendo os seguintes micro-organismos investigados: Estafilococos coagulase positiva/g,
Coliformes a 45°C e Salmonella sp./25 g. (BRASIL, 2001).

O teste de aceitacdo dos biscoitos foi realizado nas Escolas Municipais Jose
Jeronimo Neto e Candido de Assis Queiroga, ambas do municipio de Pombal-PB, com
70 provadores, sendo criancas com idade entre 7 e 10 anos. Aplicou- se escala hedénica
facial, onde figuras expressam a aceitabilidade em lugar de termos descritivos, para cada
face é dado um valor, estes variaram de 1 (detestei) a 5 (adorei) (PALERMO, 2015). Quanto
a Aceitabilidade, foi levada em consideracao a frequéncia das notas, sendo consideradas
bem aceitas as amostras com percentual de aceitacao superior a 70 % (MEILGAARD et al.,
2007). Os responsaveis das criangas receberam previamente o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido com todas as informagdes necessarias acerca do produto. A Figura 1
apresenta o painel sensorial facial aplicado com os julgadores néo treinados.
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TESTE DE ACEETACZ\G DE BISCOITO SABORIZADO EAROMATIZADO NATURALMENTE

NOME:

IDADE:

MARQUE A CARINHA QUE MAIS REPRESENTE O QUE VOCE ACHOU DO

N ~ )
©® ® ® &

DETESTEI NAO GOSTEI INDIFERENTE GOSTEI ADOREI

1 2 3 4 5

DIGA O QUE VOCE MAIS GOSTOU NO BISCOITO:

DIGA O QUE VOCE MENOS GOSTOU NO BISCOITO:

Figura 1 — Painel sensorial.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O aspecto visual dos biscoitos elaborados é apresentado na Figura 2. A adicao

da farinha de beterraba forneceu uma coloragéo avermelhada aos biscoitos elaborados,

resultado dos pigmentos encontrados na farinha da hortaliga.

PO O

BISCOITO A

2000 ®

Figura 2 — Biscoitos A e B respectivamente apo6s forneamento.

Os resultados da avaliagao sensorial dos biscoitos sem gluten produzidos com farinha

de beterraba sé&o ilustrados na Figura 3. Os resultados obtidos foram satisfatérios, para

ambas as amostras, o biscoito A (coberto com agucar) ndo recebeu nenhuma nota negativa

1 ou 2, detestei e ndo gostei respectivamente. Para o biscoito B 4,33 % dos julgadores

nao gostaram do produto e 8,35 % do publico expressaram-se indiferente ao biscoito. Ao

comparar os dois, o biscoito A (apresentava maior quantidade de agucar) foi o que obteve
os melhores indices de aceitabilidade 70 % e 26, 65 %, adorei e gostei respectivamente.

Para que um produto seja considerado aceito em termos de suas propriedades sensoriais,
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€ necessario que obtenha um indice de aceitabilidade de no minimo 70 % (PEUCKERT et
al., 2010).

- Aceitabilidade (%)
60
50
40 4
36 ® Biscoito A
= Biscoito B
20
= =7
E & ¢ &
& & & & &
o & & K &
& 5P <

Figura 3 — Aceitabilidade dos biscoitos sem gliten.

Os provadores relataram o que mais e menos gostaram de cada biscoito, 43,33 %
disseram que mais gostaram do sabor do Biscoito A (maior quantidade de agucar) e 3,33 %
escreveram que menos gostaram da aparéncia do Biscoito B. De modo geral os biscoitos
sem gluten saborizados com beterraba agradaram ao publico infantil.

41 CONCLUSOES

No trabalho proposto a farinha de beterraba apresentou bons rendimentos, tornando
viavel sua producao para adicionar a produtos alimenticios. Quanto aos biscoitos sem glaten
produzidos e saborizados com a farinha de beterraba, ambos obtiveram excelentes indices
de aceitabilidade, podendo ser considerados produtos promissores para os portadores da
doenca celiaca, e para o publico infantil que possui resisténcia no consumo de hortalicas.
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi
analisar a fragdo inorganica da mucilagem
extraida a frio de taro, considerada purificada, e
suas caracteristicas fisicas para justificar possivel
aplicacéo na industria de alimentos. A mucilagem
foi extraida do rizoma de taro apés sua trituracéo,
filtrag&o, centrifugagéo a frio (4 °C) e precipitagao
com etanol. A mucilagem extraida foi seca
em estufa a vacuo e caracterizada quanto aos
teores de macro e microminerais, difratometria
de raios X e andlises térmicas. O micromineral
ferro apresentou elevado teor (318,5 mg kg
") na mucilagem de taro. Ela possui estrutura
semicristalina e estabilidade térmica proxima de
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200 °C. De acordo com as andlises realizadas
a mucilagem purificada pode ser utilizada como
farinha enriquecedora de minerais e nao altera a
sua estrutura quimica até 200 °C.

PALAVRAS-CHAVE: Andlises
Colocasia esculenta; Mineral ferro.

térmicas;

PHYSICAL CHARACTERISTICS AND
INORGANIC FRACTION OF TARO
MUCILAGE

ABSTRACT: The objective of this study was
to analyze the inorganic fraction of the cold
extracted taro mucilage, considered purified,
and its physical characteristics to justify possible
application in the food industry. Mucilage was
extracted from the taro rhizome after crushing,
filtration, cold centrifugation (4 °C) and
precipitation with ethanol. Extracted mucilage
was dried in a vacuum oven and characterized in
terms of macro and micro mineral content, X-ray
diffraction and thermal analysis. Micromineral
iron showed a high content (318.5 mg kg”) in
taro mucilage. It has a semi-crystalline structure
and thermal stability close to 200 °C. According
to the analyzes carried out, purified mucilage can
be used as mineral enriching flour and does not
change its chemical structure until 200 °C.
KEYWORDS: Thermal analysis; Colocasia
esculenta; Mineral iron.

11 INTRODUGAO

O taro (Colocasia esculenta) & um
importante alimento para milhées de pessoas,

sendo cultivado exclusivamente nas regides
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tropicais e subtropicais do mundo, principalmente nos paises em desenvolvimento,
raramente em grandes plantagbes (Huang et al., 2007). Os rizomas dessa hortalica
possuem até, aproximadamente, 10 g 100g' de mucilagem dependendo da forma de
extracdo (Andrade et al., 2015; Andrade et al., 2020).

A mucilagem de taro desempenha papel de interesse na industria de alimentos
devido as suas propriedades como espessante, estabilizante, emulsificante e substituto de
gordura em paes de forma (Nagata et al., 2014; Tavares et al., 2011). Porém, para melhor
acao desse aditivo natural, é interessante padronizar uma técnica de extragcdo em que
nado haja impurezas que interfiram nas suas propriedades. A técnica de extragdo que nao
apresenta impurezas no produto final (mucilagem purificada) é relatada por Andrade et
al. (2020), aqui chamada de mucilagem extraida a frio, em que consiste por trituragdo do
rizoma, filtracdo em tecido de poliéster, centrifugacéo a frio (4 °C) para retirada do amido,
precipitacdo com etanol e secagem em estufa a vacuo. A mucilagem purificada de taro
possui 47,38% de proteina, 38,96% de fracao glicidica, 13,34% de cinzas e apenas 0,29%
de extrato etéreo (Andrade et al., 2020).

Um entendimento sobre as propriedades fisicas e quimicas da mucilagem purificada
de taro é essencial para a exploragéo do potencial como aditivo ou ingrediente em alimentos.
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi conhecer os minerais presentes na mucilagem
de taro e suas caracteristicas térmicas e estruturais para justificar possivel aplicagdo na
industria de alimentos.

21 MATERIAL E METODOS

Ap6s aquisicdo dos rizomas de taro (Colocasia esculenta) no comércio varejista
de hortifrutigranjeiros, da cidade de Lavras - MG, eles foram lavados em &agua corrente,
descascados e, novamente, lavados em &agua corrente. Posteriormente, foram utilizados
para a extragdo da mucilagem.

Parte da metodologia utilizada por Yeh et al. (2009) foi seguida, porém, com algumas
modificagdes conforme Andrade et al. (2020). Os rizomas de taro, apos serem descascados
e picados, foram embebidos em agua destilada na quantidade de trés vezes o seu volume.
Apds trituracdo em liquidificador industrial (Lucre, Catanduva, Brasil) em velocidade
maxima durante dois minutos, a mistura foi filtrada em tecido de poliéster (40 cm x 40 cm).
O residuo proveniente da filtracdo foi misturado com agua destilada na quantidade de trés
vezes o seu volume. Homogeneizou-se e filtrou-se novamente. Os filtrados foram reunidos
e centrifugados a 10.000 g, a temperatura de 4 °C, durante 20 minutos. O sobrenadante
proveniente da centrifugacéo foi utilizado para o isolamento da mucilagem.

Ao sobrenadante foi adicionado trés vezes o seu volume de alcool etilico 99,5%,
para precipitar a mucilagem. Em seguida, a mistura foi centrifugada a 10.000 g, por 10
minutos. ApOs centrifugacdo, o precipitado foi seco em estufa a vacuo (SOLAB SL
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104/40, Piracicaba, Brasil), a 40 °C, durante 24 horas. O material obtido foi macerado,
homogeneizado e mantido em dessecador com silica até a realizagéo das analises.

Os minerais calcio, magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro foram determinados
por espectrometria de absorcéo atdmica; fésforo, enxofre e boro, por espectrofotometria e
potassio, por fotometria de chama, de acordo com as técnicas descritas por Malavolta et
al. (1997). O resultado foi expresso em g 100 g' da matéria seca, para os macrominerais e
em mg kg, para os microminerais.

A mucilagem extraida a frio foi analisada por difratometria de raios X, método do p6,
utilizando-se um aparelho PANalytical, modelo Xpert Pro., com variagéo angular de 4° a 70°
20, radiagéo de CoKa e velocidade de varredura de 5° min.

As analises termogravimétrica e térmica diferencial (TGA e DTA) foram realizadas
em analisador termogravimétrico (modelo DTG — 60H Shimadzu Corp., Sartorius AG
Germany), na faixa de 30 °C a 600 °C, com varredura de 10 °C min" em atmosfera de N,
(gés nitrogénio) com fluxo de 50 mL min-'.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de macro e microminerais analisados na
mucilagem purificada de taro.

Macrominerais g100g™
P 2,05
K 3,83
Ca 0,70
Mg 0,60
S 0,50
Microminerais mg kg’
B 1,40
Cu 23,50
Mn 234,80
Zn 186,60
Fe 318,50

Tabela 1 - Macro e microminerais presentes na mucilagem de taro extraida a frio

O conteldo de minerais € considerado um importante atributo de qualidade dos
alimentos, porque o alimento que contém valores consideraveis de minerais é considerado
um alimento “bom” (Miamoto et al., 2018). O macromineral K se destacou para a mucilagem

como ocorreu nos trabalhos de Tavares et al. (2011) e Nagata et al. (2014). Para os
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microminerais, os destaques foram para Mn, Zn e Fe. No trabalho de Miamoto et al. (2018)
o principal micromineral presente na mucilagem foi o Fe.

Com o objetivo de diminuir a incidéncia de anemias em criangas e mulheres gravidas
os produtos de panificacdo com adicdo de farinhas com conteudo razoével de ferro se
tornam significativos (Miamoto et al., 2018), sendo a mucilagem de taro extraida a frio uma
boa opcéo para essa necessidade.

O interessante de utilizar a mucilagem extraida a frio (purificada) como farinha
enriquecedora de minerais em relagdo a farinha do rizoma de taro & pelo fato do teor
de ferro aumentar aproximadamente 15 vezes da farinha do rizoma de taro, conforme
comparado com o trabalho de Miamoto et al. (2018).

O padrao de difracéo de raios X da mucilagem estudada esta apresentado na Figura
1. Essa técnica fornece informacdes sobre a estrutura do material, em que o difratograma
pode apresentar perfil amorfo, semicristalino ou cristalino. Na faixa de 4° < 26 < 70°, a
mucilagem avaliada apresenta padréo caracteristico de estado semicristalino. Acreditava-
se que apenas a mucilagem bruta de taro, isto €, aquela mucilagem que possui amido como
impureza, possuiria estrutura semicristalina, devido ao fato do amido possuir parte da sua
estrutura cristalina. A cristalinidade da mucilagem purificada pode ser devido a presenca
de polimeros de carboidrato, pois de acordo com Andrade et al. (2020) ela é formada por
arabinogalactanas. Porém, é interessante realizar outras analises na mucilagem de taro
extraida a frio para elucidar a sua estrutura e justificar a sua semicristalinidade.

.'WWIWH "

T T T T T T T T
o] 10 20 30 40 50 60 70

“20 CoKa

Figura 1 - Difratograma de raios X da mucilagem purificada de taro.

A andlise termogravimétrica € um método simples e preciso para estudar o padréo
de decomposicéo e a estabilidade térmica dos polimeros (Sigh e Bothara, 2014). As curvas
de TGA (analise termogravimétrica) e de DTA (analise térmica diferencial) da mucilagem
extraida a frio de taro podem ser observadas na Figura 2.
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Figura 2 - Curvas de TGA e DTA da mucilagem de taro extraida a frio.

Observa-se, na figura anterior, até 105 °C, uma primeira perda consideravel de
aproximadamente 12,0% de massa, que pode ser agua e compostos volateis (Tavares
et al., 2011). Para Andrade et al. (2020) a mucilagem purificada de taro possui 12,7 % de
umidade, sendo coerente com a analise de TGA no presente trabalho. A curva DTA mostra
um pico endotérmico para essa primeira perda, que pode representar a volatilizagdo da
agua.

A segunda perda de massa variou entre 220 °C a 405 °C com perda de 39% de
massa. Essa segunda perda mostra a despolimeriza¢do do hidrocoloide extraido com pico
exotérmico, isto €, para a despolimerizacéo e a desorganizacao da estrutura do hidrocoloide
h&a uma liberagcéo de energia. Posteriormente, a mucilagem perdeu massa até 600 °C, com

massa final de 36%, que pode representar principalmente os minerais presentes.

41 CONCLUSOES

De acordo com as anélises realizadas, a mucilagem purificada, isto é, extraida a
frio, pode ser utilizada como farinha enriquecedora de minerais devido principalmente ao
elevado teor do micromineral ferro. A mucilagem estudada possui estrutura semicristalina
e estabilidade térmica préxima de 200 °C, mostrando que processamentos abaixo dessa
temperatura ndo alteram a sua estrutura quimica.
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RESUMO: Estudos envolvendo biopolimeros
tém se destacado cada vez mais e seu uso para
o desenvolvimento de filmes aplicados como
revestimento de frutas € um assunto relativamente
novo e em ascensdo. Trata-se de uma aplicacao
promissora, uma vez que tais filmes visam
aumentar a durabilidade das frutas. Dentre os
biopolimeros com potencial aplicabilidade para
esse fim, destaca-se o alginato de sbdio, um
polimero natural obtido principalmente a partir
das paredes celulares e espacos intracelulares
de algas marinhas e amplamente utilizado na

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2

industria alimenticia. Este trabalho tem como
objetivo verificar a eficiéncia do alginato de sodio
aplicado em filmes de recobrimento de magas,
visando o aumento da durabilidade das mesmas
quando utilizado puro, com a adi¢do de glicerol
e de Oleo essencial de alecrim. A metodologia
utilizada inclui a verificagdo da perda de massa
das macas tratadas e ndo tratadas e analise
visual das mesmas. Foram realizadas anélises
de FTIR e TGA nos filmes obtidos com alginato de
sodio, tanto puro quanto acrescido de glicerol ou
6leo essencial de alecrim. Os resultados obtidos
demonstraram a eficiéncia do alginato como
revestimento das macas, sendo que as frutas
revestidas com alginato puro apresentaram maior
durabilidade e perderam uma quantidade menor
de massa quando comparadas aos demais
tratamentos. Tal resultado permitiu concluir
que, dentre os trés filmes estudados, esse foi 0
que se mostrou mais eficaz para aplicacdo em
revestimentos comestiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Biopolimero,
Filmes comestiveis, Mag¢as.

Alginato,

CHARACTERIZATION OF SODIUM
ALGINATE FILMS APPLIED IN APPLES
CONSERVATION

ABSTRACT: Studies involving biopolymers have
been increasingly prominent and its use for the
development of films applied as fruit coating
is a relatively new and growing subject. It is a
promising application, since these films aim
to increase the durability of fruits. Among the
biopolymers with potential applicability for this
purpose, sodium alginate stands out, a natural
polymer obtained mainly from the cell walls and
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intracellular spaces of seaweed and widely used in the food industry. This work aims to verify
the efficiency of sodium alginate applied in apple coating films, aiming to increase its durability
when used pure, with the addition of glycerol and rosemary essential oil. The methodology
used includes the verification of the loss of mass of the treated and untreated apples and
visual analysis of them. FTIR and TGA analyzes were performed on the films obtained with
sodium alginate, both pure and added with glycerol or rosemary essential oil. The results
obtained demonstrated the efficiency of alginate as a coating for apples, and fruits coated with
pure alginate showed greater durability and lost a smaller amount of mass when compared to
other treatments. This result allowed us to conclude that, among the three films studied, this
was the one that proved most effective for application in edible coatings.

KEYWORDS: Biopolymers, Alginate, Edible Films, Apples.

11 INTRODUGAO

As frutas in natura sao pereciveis em virtude de sua composicao quimica e da
influéncia de fatores externos. O fato de possuirem uma grande quantidade de agua faz
com que se tornem um ambiente propicio para a proliferacdo de microrganismos, sendo
que a grande maioria das frutas comeca a apresentar perdas imediatamente apos sua
colheita. Alguns estudos apontam que tais perdas sdo expressivas e que correspondem
a aproximadamente 30% ou 40% das frutas colhidas, as quais s@o descartadas e nédo
chegam ao consumidor final (COELHO et al., 2015; LEMOS et al., 2007).

A fim de minimizar tal desperdicio, a comunidade cientifica vem estudando alguns
métodos de conservagdo, os quais incluem a incorporagéo de aditivos antioxidantes, o
revestimento com ozénio, ceras ou biofilmes poliméricos (COELHO et al., 2015; NAIR et
al., 2020).

Os biofilmes s&o polimeros comestiveis que atuam como uma barreira
semipermeavel, otimizando a qualidade das frutas e, consequentemente, proporcionando
maior durabilidade em relagdo aquelas que ndo recebem quaisquer revestimentos (NAIR
et al., 2020).

Uma forma de fazer com que o alimento apresente maior durabilidade é armazena-
lo em temperaturas baixas, uma vez que os frutos exercem seu processo de respiragao e
transpiracdo mesmo apds a colheita e, como ndo ha mais uma fonte de nutrientes, eles
devem manter-se com suas proprias reservas. Cada alimento possui uma temperatura
especifica de conservacao, como por exemplo as macas, que sdo armazenadas em
temperaturas baixas, na faixa compreendida entre 0 e 1°C (CANTILLANO, 2014).

Temperaturas elevadas fazem com que o fruto tenha seu processo de respiragéo
acelerado, o que leva ao rapido esgotamento de nutrientes. Por outro lado, a temperatura
baixa faz com que aconteca o retardo do processo de maturagédo, além de reduzir a atividade
metabdlica de microrganismos, bem como a perda de dgua (CANTILLANO, 2014).

A maca € uma fruta conhecida, comercializada e consumida mundialmente, sendo
produzida em todos os continentes, principalmente na Europa e na Asia. No Brasil, os
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principais Estados produtores sdo Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana e S&o
Paulo. Ao longo das décadas a produc¢éo foi sendo aprimorada e obteve uma expansao
significativa (BITTENCOURT et al., 2011).

A produtividade das magés assume grande importancia na cadeia agroalimentar
do pais, sendo que a produgéo estd majoritariamente concentrada em grandes empresas
(BITTENCOURT et al., 2011). Como o consumo de maga é muito grande em todo o mundo,
cuidar do seu processo pos colheita até que chegue a mesa do consumidor é extremamente
importante para que sejam reduzidos os desperdicios.

A quantidade de estudos publicados na literatura relacionados a aplicacao de
biofilmes utilizados como revestimentos de frutas tem aumentado nos Gltimos anos e
destacam, dentre os diversos biopolimeros estudados para tal aplicagdo, um material
extremamente promissor, denominado alginato de sédio. Este biopolimero pode ser obtido
a partir da parede celular das algas marinhas ou produzido de forma extracelular por
microrganismos (AVENDANO et al., 2013). Além da capacidade de prolongar a vida util dos
produtos quando utilizado na forma de recobrimento, ao ser consumido auxilia na redugéo
dos niveis de agucar e colesterol no sangue (PARRA-HUERTAS, 2010 apud AVENDANO
et al., 2013).

Considerando-se as informagdes apresentadas, os objetivos desse trabalho
consistem em avaliar a aplicabilidade do alginato como revestimento de macés, além
de verificar seu efeito na reducéo da perda de agua e aumento da durabilidade dessas
frutas. Espera-se, com isso, um impacto relevante no consumo de embalagens, ou seja,
uma reduc¢éo da utilizagéo de insumos plasticos utilizados com a finalidade de armazenar
tais alimentos. Assim, acredita-se que os resultados obtidos neste trabalho apresentam
potencial para contribuir com a reduc¢do do acimulo de residuos e, consequentemente, dos

impactos ambientais causados pelo seu descarte inadequado.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Biopolimeros

Polimeros séo macromoléculas compostas por muitas unidades de repeticdo. Sao
divididos em trés grandes classes: plasticos, borrachas e fibras (CANEVAROLO JR, 2006).
Dentre os plasticos destacam-se os biopolimeros, materiais provenientes de fontes naturais
renovaveis e que podem ser obtidos a partir de plantas, algas marinhas e bactérias (FARIAS
et al., 2016). Outra caracteristica muito importante associada aos biopolimeros é que estes
apresentam ao menos um dos passos da degradacdo mediada por microrganismos de
ocorréncia natural, ou seja, sdo biodegradaveis (SORRENTINO et al., 2007 apud RHIM et
al., 2013).

Dentre os biopolimeros comumente utilizados como revestimento comestivel
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de frutas destacam-se o acido estearico e ceras da classe dos lipidios; a gelatina e a
ovoalbumina pertencentes a classe das proteinas, e os polissacarideos, tais como a
quitosana, os amidos e o alginato (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

2.2 Alginato

O alginato € um polissacarideo amplamente aplicado na industria, tanto na forma de
hidrogel, quanto na forma de filmes. E um copolimero linear,extraido de algas marinhas e
composto por 4cidos B-D-manurdnico e a-L-gulurénico, com liga¢des 1-4, cuja composicao
varia ao longo de sua estrutura devido a variagcoes sequenciais e posicionais dos residuos
manurdnicos (M) e gulurdnicos (G), bem como ao grau de polimerizacdo. Pode apresentar
diferentes sequéncias de MG e blocos constituidos pelos mesmos (NAIR et al., 2020;
MULLER et al.,2011), como ilustra a Fig. 1.

b)
T OH oy OH
HO OH OH
HO

‘o ooc

H -
o coo o ,
HO ) o
o o | M o Ho
Ho o
coo H o
OH
o
OH 00C

c)

Figura 1: Estruturas: (a) acido B-D-manurdnico, (b) a-L-gulurénico e (c) alginato.
Fonte: ERTESVAG e VALLA (1998).

Os alginatos sado muito utilizados devido a sua capacidade de formar géis,
caracteristica dependente da proporcéo de acido manurénico (M) e gulurénico (G) e do
nuamero de ligagbes cruzadas entre as cadeias. No polimero no qual a predominancia é
de M, os géis formados s&o suaves e elasticos, enquanto quando a predominancia & de
G, obtém-se um gel firme e quebradico (TEIXEIRA, 2011). Estes géis sdo formados na
presenca de cations divalentes como Ca* ou Mg*, além da presenca dos acidos M e G
(SABRA et al., 2001). As caracteristicas do polimero influenciam significativamente seu
comportamento reolégico (MULLER et al., 2011).

De acordo com Kester e Fennema (1986) apud Meneguel et al. (2008),
revestimentos a base de compostos hidrofilicos ndo sdo barreiras efetivas a perda de

massa. O revestimento, que tem alta umidade, funciona como um agente sacrificante,
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ou seja, primeiramente o revestimento perde agua para que depois o fruto comece a se
desidratar. Este comportamento pode ser observado em virtude de um maior ressecamento
da superficie das amostras. Efeito contrario foi observado nas amostras contendo o
plastificante glicerol, o qual proporciona maior flexibilidade ao revestimento.

Este fato também foi comprovado por Fontes et al. (2008), os quais constataram que
a perda de umidade ocorrida nas macés nao alterou a concentragdo de soélidos soluveis
totais, o que justifica que a umidade perdida relaciona-se ao préprio revestimento.

Alginatos constituem os biopolimeros mais utilizados como revestimentos
comestiveis, uma vez que sdo agentes gelificantes que formam géis fortes devido a
reagdo com cétions (PIZATO et al., 2013). O alginato faz com que as frutas durem mais
e, segundo Moldao-Martins et al. (2003), a aplicacdo do filme de revestimento pode fazer
com que a durabilidade das frutas seja aumentada em aproximadamente 40 dias quando
acondicionadas a 20°C.

Existem diversos métodos empregados para a aplicagdo de revestimentos de
alginato em frutas. Alguns utilizam pincel, outros consistem na aplicagéo por spray, porém
o mais eficiente &€ aquele no qual a fruta é mergulhada em uma solu¢cdo do polimero,
método que possibilita completa aderéncia do revestimento ao fruto que se deseja proteger.
De acordo com Careli-Gomdin (2017), os revestimentos comestiveis normalmente séo
aplicados diretamente sobre o epicarpo dos frutos e secos naturalmente. Em virtude das
vantagens mencionadas na literatura (ASSIS; BRITTO, 2014), neste trabalho optou-se por
empregar o ultimo método.

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Para a realizacao deste trabalho foram utilizadas 30 magéas gala, as quais foram
adquiridas em um supermercado da cidade de Sorocaba-SP. Para a obtengéo dos filmes de
recobrimento utilizou-se alginato de sédio (NaC ,H,0,) em p6 comercial Protanal LF 20/40
fornecido pela FMC Biopolymer, cujas especificacdes fornecidas do fabricante sdo: massa
molecular de 200.000 — 400.000 g.mol, viscosidade 198 mPa.s(1% m/v) solu¢do aquosa
—20°C) e pH 6,7 (1% solugéo aquosa — 20°C), glicerol da marca Dinamica e 6leo essencial

de alecrim da marca Quinari.

3.2 Métodos

3.2.1 Higienizacéo

Ahigienizacgéo foi realizada de acordo com protocolo proposto por Assis et al. (2009).

As macgas foram imersas em um recipiente de plastico contendo a solugéo cloro ativo 200
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ppm por aproximadamente trés minutos. Apés, foram lavadas em agua corrente e secas
em temperatura ambiente.

3.2.2 Obtencgéo e aplicacao dos filmes

Os revestimentos foram obtidos por meio da técnica proposta por Assis e Britto
(2014). Foram analisados filmes de alginato de sddio puro, de alginato de sédio contendo
6leo essencial de alecrim e de alginato de sédio contendo glicerol.

Para a formacdo dos filmes, utilizou-se solu¢cdo de alginato de sodio (1% p/v)
(T2), a qual foi preparada por meio da diluicdo do alginato de s6dio em agua destilada
em temperatura ambiente, sob agitagdo mecéanica por aproximadamente 1 hora. Apos
agitacdo, a solucéo foi aquecida a 70°C por 30 minutos e resfriada até 15°C. Esta etapa
foi realizada para os 3 filmes, sendo que para os filmes contendo glicerol 0,5 % v/v (T3)
e 0leo essencial de alecrim 0,10% (T4), estes foram adicionados ap6s o resfriamento e
mantidos sob agitacdo até homogeneizagéo completa (PIZATO et al., 2013; GUERREIRO
etal., 2015).

As macas foram totalmente imersas e mantidas em cada solugé@o durante 1 minuto.
Apds este procedimento foram secas naturalmente em temperatura ambiente por mais ou
menos 2 horas e transferidas para seu local de armazenamento. Neste trabalho optou-se
por avaliar duas temperaturas de armazenamento, simulando as diferentes temperaturas
as quais as frutas podem ser expostas no ponto de venda (LEMOS et al., 2007).

Os ensaios foram feitos em triplicata e os resultados obtidos foram comparados
com uma amostra denominada controle (T1), a qual ndo recebeu qualquer revestimento
(LEMOS et al., 2007). As amostras foram mantidas em refrigerador a temperatura de + 4°C
(revestimento B) (CANTILLANO, 2014) e em temperatura ambiente + 25°C (revestimento
A) (LEMOS et al., 2007), simulando, respectivamente, armazenamento em refrigeradores
e em prateleiras no ponto de venda. A fim de quantificar a perda de massa das macas
e a influéncia dos filmes de revestimento, as macgas tiveram suas massas determinadas
periodicamente (PIZATO et al., 2013).

As frutas, com e sem revestimento, foram analisadas durante 12 dias e sua perda
de massa foi determinada apés 1, 4, 6, 9 11 e 12 dias. Para melhor compreensao a Tabela
1 apresenta as diferentes condicbes de analise.
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Recobrimento 25°C 4°C

Controle T1A T1B
Alginato 1% T2A T2B
Alginato 1% + 0,5% Gilicerol T3A T3B

Alginato 1% + 0,1% o6leo

essencial de Alecrim T4A T4B

Tabela 1: Divisédo das magas em grupos experimentais de acordo com o revestimento recebido
e temperatura de armazenamento.

3.2.3 Caracterizacdo dos filmes

Solugdes de alginato de sodio puro; contendo 6leo essencial de alecrim; e glicerol
foram preparadas conforme descrito anteriormente e vertidas em placas de Petri para a
formacéo de filmes destinados a caracterizag@o por espectroscopia de infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) e andlise termogravimétrica (TGA).

O FTIR foi realizado em um espectrofotdbmetro da marca Perkin Elmer, modelo
Spectrum 65, com médulo ATR, nimero de onda entre 400 a 4000 cm™ e resolugdo de 4
cm'. Para verificacdo da estabilidade térmica do filme utilizou-se o TGA, que foi realizado
em um equipamento da marca TA Instruments, modelo TGA 55. Aproximadamente 5 mg de
cada amostra foi submetida ao ensaio em um intervalo de temperatura compreendido entre
25 e 500°C, taxa de aquecimento de 10°C/min e fluxo de nitrogénio de 100 mL/min (dividido
entre forno e balanga) (CORREA et al., 2017; CELSO et al., 2008).

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de obtengéo das solu¢des de alginato de sodio observou-se um cheiro
caracteristico da alga, de onde ele é extraido. Com a adicdo do glicerol nédo foi possivel
observar alteragdes no odor, porém ao adicionar 6leo essencial de alecrim, o cheiro
caracteristico desse 6leo predominou. Quando aplicados na superficie das macas, os
odores caracteristicos de cada amostra permaneceram somente até a secagem do filme.
N&ao houve dificuldade na diluicdo do alginato de s6dio em agua e a homogeneidade foi
mantida ao se adicionar o glicerol e o 6leo essencial de alecrim.

Durante o processo de obtencéo dos filmes observou-se diferenga significativa no
filme formado por alginato de sddio puro quando comparado com o filme de alginato de
sodio contendo glicerol. Como o glicerol € comumente utilizado como plastificante (GARCIA
et al., 2016), este conferiu ao filme maior maleabilidade (Fig. 2A). Os filmes formados por

alginato de sddio puro e alginato de sédio contendo 6leo essencial de alecrim apresentaram
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aparéncia semelhante, conforme ilustrado na Fig. 2B.

Mg

Figura 2: Filmes de alginato obtidos por casting . Em A: alginato com glicerol, em B: alginato
puro (a) e alginato com 6leo de alecrim (b).

A andlise visual das frutas permitiu verificar que as amostras com diferentes
tratamentos apresentaram diferenca significativa no quesito brilho. Observou-se que as frutas
com revestimento apresentaram maior brilho, sendo mais evidente nas frutas armazenadas
no refrigerador, como pode ser visualizado na Fig. 3. As frutas com revestimentos T3B e
T4B (ndo visualizadas nas imagens) apresentaram aspecto semelhante ao apresentado
pelas frutas com revestimento T2B.

Legenda: Magas apds 1 semana de armazenamento no refrigerador. Em T2B observa-se
Magas com revestimento de alginato; Em T1B observa-se uma macgéa sem revestimento.

Figura 3: Magas com revestimento de alginato 1% armazenadas em refrigerador (temperatura
de +4°C).
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Cabe ressaltar que os filmes formados sobre a superficie das frutas armazenadas
no refrigerador apresentaram aspecto pegajoso. Com a condensagéo do ar o filme formado
volta ao seu estado inicial, ou seja, liquefeito. Isso pode ser justificado pela auséncia de
reticulagcdo do gel formado pelo alginato de sddio.

Os resultados obtidos por meio de analise visual sugerem que o método empregado
ndo € indicado para frutos que sejam destinados ao armazenamento em refrigerador.
Sugerem ainda que a temperatura do mesmo tenha impedido a adesé&o dos revestimentos
nas frutas. Alguns trabalhos reportados na literatura, como os de Careli-Gomdin (2017) e
De Corato et al. (2018), citam o uso de cloreto de calcio como auxiliador da reticulacéo, o
que os autores do presente trabalho sugerem para a realizacao de trabalhos futuros.

Analises de FTIR sdo extremamente importantes para que se possa observar as
interagbes entre os diferentes constituintes do sistema e verificar mudangas na estrutura
do polimero. Neste trabalho tal técnica foi utilizada com o intuito de analisar a diferenca
entre os diferentes tratamentos realizados e os resultados obtidos podem ser observados
na Fig. 4.
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Figura 4: Espectros de FTIR para a amostras de alginato de sodio puro, com 6leo essencial de
alecrim e plastificado com glicerol.

Ao analisar a Fig. 4 pode-se observar que na regido 3265 cm™ houve a formagéo
de uma banda larga, que pode ser explicada pela deformagéo axial dos grupos hidroxila
(OH) presentes na cadeia polimérica (IWAKI, 2010). Nas amostras contendo glicerol esta
banda ficou mais evidente, pois a estrutura do glicerol também apresenta grupos hidroxila
(GOMES, 2016). Na regido entre 1603 e 1407 cm™' sdo apresentadas bandas provenientes
das vibracdes assimétricas e simétricas dos grupos carboxilatos (COO"). As bandas em 1292
cm sdo atribuidas a vibracdo dos grupamentos C-O, em 1093 cm™ ao estiramento C-C,
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1032 cm™ ao estiramento de C-O-C dos anéis dos carboidratos presentes nas estruturas
dos polimeros e nos grupamentos laterais (C-OH) e (C-H). A banda encontrada na regiéo
de 928 cm™ é responsavel pelo estiramento de C-O e C-C-H, em 886 cm™ apresenta
estiramento de C-C e em 824 cm™ esta associada ao C-C-O (IWAKI, 2010; GOMES, 2016;
MACIEL, 2013; LAIA, 2015).

Os espectros de FTIR obtidos para as amostras de alginato contendo éleo essencial
de alecrim e contendo glicerol (Fig. 4) ndo apresentaram, quando comparados aos
apresentados pela amostra de alginato puro, o surgimento de novas bandas de vibracéo,
assim como deslocamentos das bandas existentes. Isto evidencia que ndo houve interagdo
entre as moléculas de 6leo essencial de alecrim ou glicerol com a estrutura do alginato de
sodio.

Os resultados obtidos por meio da analise de TGA podem ser observados na Fig. 5.
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Figura 5: Curvas termogravimétricas das amostras de alginato puro, com glicerol e com 6leo
essencial de alecrim.

Observa-se que, inicialmente, o glicerol conferiu maior estabilidade térmica ao
alginato de sodio, porém tal amostra apresenta perda de massa de em temperatura menor
(aproximadamente 203°C) que a amostra de alginato de sédio puro.

O primeiro evento de degradacdo do alginato de sédio acontece no intervalo
compreendido entre 70°C e 110°C e o segundo entre 120°C e 210°C. Ambos estédo
relacionados a perda de agua internamente ligada a estrutura do alginato de sédio. Devido
as ligacoes dos grupos OH em sua estrutura, a existéncia de liga¢des de hidrogénio com
a agua é favorecida e, consequentemente, hd uma perda das caracteristicas das amostras
(MACIEL, 2013). Entre 170°C e 280°C ha uma perda de mais de 50% da massa devido
ao processo de degradacgdo do alginato de sodio. Apesar da degradagdo comegar em
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aproximadamente 180°C, pode-se afirmar que os filmes sdo bastante estaveis (IWAKI,
2010).

Para a determinagéo da eficiéncia dos filmes utilizados como revestimento e seu
efeito na conservacéo das magas, verificou-se a perda de massa das mesmas durante 12
dias ap6s armazenamento em diferentes condicbes de temperatura. Os resultados obtidos

sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3.

Dias T1A (%) T2A (%) T3A (%) T4A (%)
1° 0 0 0 0
4° 2,5 18 1,93 1,55
6° 3,32 2,15 2,37 2,17
9° 4,21 2,7 3,15 3,05
11° 4,86 3,21 3,66 3,45
12° 5,27 3,47 3,96 3,77

Legenda: Tratamentos: T1 - controle; T2 - alginato 1 %; T3 - alginato 1 %, glicerol 0,5 %; T4 -
alginato 1%, 6leo essencial de alecrim 0,10%.

Tabela 2: Perda de massa (%) de magas submetidas a diferentes revestimentos e
armazenadas a +25°C durante 12 dias.

Dias TIB (%) T2B (%) T3B (%) T4B (%)
1° 0 0 0 0
4° 0,64 0,41 0,49 0,33
6° 0,95 0,58 0,75 0,50
9° 13 0,75 0,96 0,62
11° 1,77 1,05 1,35 1,01
12° 1,95 1,34 1,49 1,09

Legenda: Tratamentos: T1 - controle; T2 - alginato 1 %; T3 - alginato 1 %, glicerol 0,5 %; T4 -
alginato 1%, 6leo essencial de alecrim 0,10%.

Tabela 3: Perda de massa (%) de magés submetidas a diferentes revestimentos e
armazenadas em refrigerador (temperatura de +4°C) durante 12 dias.

Todas as amostras analisadas apresentaram perda de massa ao longo do tempo,
porém a perda de massa apresentada pelas macas sem revestimento, em ambas as
temperaturas de armazenamento, foi mais pronunciada. De acordo com Fontes et al.
(2008), o filme formado pelo alginato de sédio pode evitar a perda de umidade causada
pela transpiracéo das frutas durante seu armazenamento.

Pode-se verificar na Tabela 2 que, embora os valores de perda de massa obtidos

sejam préximos, o revestimento com alginato puro mostrou-se mais eficiente para evitar a
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perda de agua e umidade, quando comparado com 0s outros revestimentos.

O dleo é utilizado como agente antimicrobiano, entretanto, nesse trabalho néo foi
possivel analisar a suainfluéncia no filme, umavez que ndo foramrealizados testes referentes
ao crescimento de microrganismos (DE CORATO et al., 2018). Todavia, observou-se que,
com o passar dos dias, as magés recobertas com 6leo essencial de alecrim armazenadas
em temperatura ambiente comegaram a escurecer. Como tal oxidacao foi apresentada
somente pelas macas contendo o 6leo, acredita-se que tal reacéo tenha sido causada por
ele.

Esperava-se maior adeséo do filme a superficie das macas cujo revestimento foi
acrescido de glicerol, uma vez que este agente apresenta caracteristicas de plastificante.
Entretanto, a perda de massa apresentada por tais frutas foi maior que a apresentada pelas
macas revestidas com alginato puro.

Finalmente, cabe ressaltar que os valores de perda de massa obtidos neste trabalho
assemelham-se aos obtidos por Pizato et al. (2013), os quais constataram que macas
revestidas com alginato de sédio, acido ascorbico, acido citrico e CaCl, apresentaram
5,84% de perda de massa ao final do periodo de 15 dias.

51 CONCLUSOES

O uso de recursos naturais pelo homem tem se intensificado ao longo dos anos e,
com o transporte do campo até os grandes centros urbanos, € necessario que os alimentos
facam grandes viagens até chegar a mesa do consumidor. Tal trajeto pode ocasionar perdas
dos frutos, portanto, a fim de que tal desperdicio seja minimizado, os estudos relacionados
a aplicacéo de revestimentos poliméricos em frutas tém sido intensificados.

Neste trabalho constatou-se a eficiéncia do alginato puro como um potencial
revestimento para frutas, uma vez que este proporcionou uma desaceleracao na perda de
agua e conferiu melhora no aspecto visual das frutas.

Os autores sugerem, para trabalhos futuros, o estudo do processo de reticulagdo
do alginato a fim de promover melhora na ades&o do polimero as superficies das frutas,
bem como o estudo da ag&o antimicrobiana do alginato puro e com incorporacdo de 6leo

essencial.
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RESUMO: Farinhas sem gliten néo
convencionais podem agregar valor nutritivo e
€ imprescindivel conhecer como elas afetam
o perfil sensorial dos alimentos. Objetivou-se
descrever sensorialmente formulagbes de bolo
sabor laranja, utilizando farinhas de arroz (FA),
sorgo (FS) e teff (FT) pela técnica de Perfil Flash.
Formulagbes de bolo foram elaboradas com FA
(F1), FS (F2), FT (F3) e F4 (25% FA; 60% FS; 15%
FT) — obtida através de otimizacdo de misturas
para maior aceitagcdo. Leite, agucar, 6leo de soja,
ovo, fécula de batata, polvilho doce, farinha de
yacon, aroma, fermento quimico e goma xantana
foram utilizados em concentracdes iguais. O Perfil
Flash foi aplicado com 33 provadores, sendo 0s
mesmos solicitados a ordenéa-las de acordo com
a intensidade de cada atributo. Os resultados
foram analisados por ComDim, com o uso do
software MATLAB R2018b. Pode-se verificar que
F2, F3 e F4 sao caracterizados por cor marrom
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e sabor amargo, sendo que ha maior semelhanca entre F3 e F4. F1 é caracterizada por ser
mais claro e umido, com odor e sabor de laranja mais intensos. Odor e sabor de cereais
sdo atributos caracteristicos de F3 e F4, enquanto F1 e F2 tém odor citrico pronunciado e
maior dogura. Os resultados sugerem maior preferéncia para as formulagbes com o menor
teor de FT, sendo que o sabor de laranja fica mais pronunciado na formulagéo contendo
FA. Amostras contendo FS também foram caracterizadas com atributos que sugerem maior
preferéncia. Os atributos descritores das formulagdes relacionam-se a composicao dos bolos.
A FA, mais neutra em odor e sabor, permite que sejam percebidos atributos como odor e
sabor de laranja, cor clara e dogura. Ja a presenca de FT nos bolos intensifica caracteristicas
como odor e sabor de cereais e gosto amargo, o que sugere seu acréscimo limitado aos
produtos sem gluten.

PALAVRAS-CHAVE: ComDim; Perfil Flash; Dimensbes comuns; Doenca celiaca.

SENSORIAL DESCRIPTION OF ORANGE GLUTEN-FREE CAKE
FORMULATIONS USING RICE, SORGHUM AND TEFF FLOURS BY FLASH
PROFILE

ABSTRACT: Non-conventional gluten-free flours can add nutritional value and it is essential
to know how they affect food sensory profile. This research aimed to describe orange-flavored
cake formulations, using rice (FA), sorghum (FS), and teff (FT) flours using Flash Profile. Cake
formulations were made with FA (F1), FS (F2), FT (F3) and F4 (25% FA; 60% FS; 15% FT)
- obtained by optimizing the process for greater acceptance. Milk, sugar, soybean oil, egg,
potato starch, cassava starch, yacon flour, aroma, baking poder, and xanthan gum were used
in equal concentrations. The Flash Profile was applied with 33 assessors, who were asked
to order the samples according to the intensity of each attribute. The results were analyzed
by ComDim, using the MATLAB R2018b software. It can be seen that F2, F3, and F4 are
characterized by brown color and bitter taste, with a greater similarity between F3 and F4.
F1 is characterized by being lighter and moister, with a more intense orange odor and flavor.
Odor and flavor of cereals are characteristic attributes of F3 and F4, while F1 and F2 have a
pronounced citrus odor and greater sweetness. The results suggest a greater preference for
formulations with the lowest FT content, with the orange flavor becoming more pronounced in
the formulation containing FA. Samples containing FS were also characterized with attributes
that suggest greater preference. The descriptive attributes of the formulations are related
to the composition of the cakes. FA, more neutral in odor and taste, allows attributes such
as orange odor and taste, light color, and sweetness to be noted. The presence of FT in
cakes intensifies characteristics such as the odor and taste of cereals and bitter taste, which
suggests its limited addition to gluten-free products.

KEYWORDS: ComDim; Flash profile; Common dimensions; Celiac disease.

11 INTRODUGAO

A doenca celiaca é uma condicdo autoimune que se manifesta com a ingestédo
de gluten e afeta o intestino delgado. Quando um individuo celiaco ingere esta proteina,
o sistema imunoldgico reage prejudicando as células da parede do intestino delgado,

provocando o atrofiamento das vilosidades intestinais e, consequentemente, a diminuicéo
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da capacidade de absorcao de nutrientes (LEBWOHL; SANDERS; GREEN, 2018).

O glaten é uma proteina encontrada em cereais como trigo, centeio e cevada,
formada por duas fragdes protéicas denominadas gliadina e glutenina, e é responsavel pela
textura e elasticidade das massas (BALAKIREVA; ZAMYATNIN, 2016; DAY et al., 2006).

Segundo Jnawali, Kumar e Tanwar (2016), o Unico tratamento para a doenca celiaca
€ a adesao permanente a uma dieta livre de gluten, assim, faz-se importante a substituicédo
das farinhas a base de gliten nos produtos de panificagéo.

Por ter um baixo custo, a farinha de arroz é, provavelmente, a mais utilizada para
substituir o trigo. Seu valor nutricional, entretanto, € muito baixo, sendo constituida quase
que totalmente por amido (MANCEBO; RODRIGUEZ; GOMEZ, 2016).

Para agregar valor nutricional aos produtos isentos de gliten pode-se considerar a
adicdo de farinhas de teff, sorgo e yacon. O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), segundo
McCann, Krause e Sanguansri (2015), € a quinta cultura mais importante do mundo, é fonte
de compostos fenodlicos antioxidantes e apresenta propriedades redutoras de colesterol.
O teff (Eragrostis tef [Zucc.] Trotter) € rico em aminoacidos e seu teor de minerais
€ mais alto que a maioria dos outros cereais, além de ser rico em fibras e vitamina B1
(ZHU, 2018). O yacon (Smallanthus sonchifolius Poepp. and Endl) é um tubérculo rico
em frutooligossacarideos, atuando como prebidtico no organismo, além de ser rico em
compostos fenodlicos e antioxidantes (CHOQUE DELGADO et al., 2013).

Além dos aspectos nutricionais, deve-se levar em consideracdo a qualidade
sensorial dos produtos isentos de gluten. Segundo Rizzello, Montemurro e Gobbetti (2016),
este mercado est4, cada vez mais, estimulando a pesquisa e a produgéo de alimentos com
qualidades sensoriais mais parecidas o possivel com os convencionais.

O Perfil Flash é um método sensorial descritivo no qual os consumidores avaliam
todas as amostras ao mesmo tempo, comparando-as, e usam suas proprias palavras para
descrevé-las. Assim, se obtém uma melhor descricdo do produto em relagdo aos outros
métodos descritivos (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002; LIU et al., 2018).

A técnica ComDim (Common Dimension) ou Analise de Componentes Comuns
e Pesos Especificos (CCSWA) foi desenvolvida com o intuito de resolver problemas
relacionados a andlises sensoriais. Em métodos sensoriais como o Perfil Flash, cada
provador produz uma matriz de dados com o mesmo numero de linhas (observacgodes),
mas diferentes nimeros de colunas (termos descritivos). O ComDim permite analisar
simultaneamente essas matrizes e agrupar informagdes comuns entre elas (JOUAN-
RIMBAUD BOUVERESSE et al., 2011; VIELL et al., 2020).

O objetivo deste trabalho foi descrever sensorialmente formulacées de bolo sabor
de laranja isento de glaten utilizando o método de Perfil Flash.
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21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

As farinhas de sorgo (Farovitta), teff (Giroil) e yacon (Quinta das Cerejeiras), e
o aroma de laranja (Duas Rodas) foram adquiridos junto aos fornecedores. Os outros
ingredientes foram obtidos no mercado local de Campo Mouréo, Parana.

2.2 Métodos

2.2.1 Preparagéo das formulacées

Quatro formulagdes foram avaliadas (F1, F2, F3 e F4). As trés primeiras formulagdes
foram elaboradas com 100% de farinha de arroz, 100% de farinha de sorgo e 100% de
farinha de teff, respectivamente.

A quarta formulagéo foi obtida por delineamento experimental prévio, no qual foram
testadas nove formulacdes com diferentes teores das farinhas para obten¢édo de uma
formulagéo otimizada que apresentasse a melhor resposta sensorial. Chegou-se, entéo, a
uma proporgao de 25% de farinha de arroz, 60% de farinha de sorgo e 15% de farinha de
teff.

Em todas as formulagbes, as quantidades de leite (32,7%), agucar (23,7%), 6leo
(10,6%), ovo (8,2%), fécula de batata (5,3%), polvilho doce (2,6%), yacon (1,6%), aroma
de laranja (0,3%), bicarbonato de sodio (0,2%), fermento (0,2%), goma xantana (0,2%) e
sal (0,1%) sao fixas. A mistura de farinhas representa 14,22% da formulacdo e na tabela 1
estdo apresentadas as porcentagens de cada farinha dentro desta mistura.

Ingrediente F1 F2 F3 F4
Farinha de Arroz 100% - - 25%
Farinha de Sorgo - 100% - 60%

Farinha de Teff - - 100% 15%

Tabela 1. Porcentagem das farinhas em cada formulagéo

2.2.2 Analise microbiologica

Utilizando a técnica de numero mais provavel (NMP), todas as formulagbes de bolo
foram analisadas em triplicata para a pesquisa de Coliformes a 45°C -' e Salmonella sp por
25g, de acordo com o Regulamento Técnico sobre Padrées Microbioldgicos para Alimentos
(BRASIL, 2001).
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2.2.3 Analise sensorial

A analise foi realizada em duas sessdes, com uma equipe de 33 provadores nédo
treinados. Na primeira sesséo realizou-se o levantamento de atributos. Os provadores
compararam as amostras e, notando as similaridades e diferencas entre estas, levantaram
atributos com relacdo a cor, odor, sabor e textura. Assim, cada provador construiu uma
ficha individual, contendo atributos descritores e suas respectivas definicdes. Na segunda
sessdo os provadores receberam novamente as amostras e as ordenaram em ordem
crescente de intensidade com relacdo a cada atributo (DAIROU; SIEFFERMANN, 2002).

A andlise dos dados foi realizada no software MATLAB R2008b através da técnica
ComDim ou Anélise de Componentes Comuns e Pesos Especificos (CCSWA).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na analise ComDim foram necessarias trés dimensdes comuns que, somadas
representam 99,64% da variancia, sendo que as mais significativas sdo as dimensdes 1 e
2 com 79% e 12%, respectivamente. Foram avaliadas as saliéncias, scores e loadings das
tabelas.

Na Figura 1 estao descritas as saliéncias para cada dimensdo comum. Na figura,
nota-se que na dimensao comum 1, o provador 17 € o que tem maior saliéncia. Na dimenséo
2 o provador com maior saliéncia é 0 14 e, na dimenséo 3, o provador 27. Deve-se ressaltar
que, nem sempre o provador com maior saliéncia na dimenséo é o que deu respostas mais
significativas. Por isso, para definir o provador de maior importancia em cada dimensao

deve-se analisar os gréaficos de loading de cada provador.

cD1 cp2 CcD3 cD1 cD2 cD3
P1 0.57831 0.lE6566 0.25602 P17 0.82511 0.035876 0.13892
P2 0.43279 0.30952 0.257€% P18 0.55277 0.2911 0.15614
P3 0.65694 0.071096 0.271%6 P19 0.5565% 0.079%%¢ 0.36345
P4 0.38175 0.40208 0.21617 P20 0.41357 0.2423% 0.34404
P5 0.50706 0.17148 0.32145 P21 0.44917 0.26685 0.2839%
P& 0.5058 0.22369 0.27052 F22 0.37583 0.31883 0.30535
P7 0.4211% 0.38404 0.1m478 P23 0.55952 0.z211% 0.z218%3
j=1:] 0.26903 0.46922 0.28174 F24 0.58&32 0.30565 0.10798
P 0.4007 0.39881 0.20049 P25 0.62543 0.16036 0.2142
P10 0.47232 0.19066 0.33703 P26 0.38984 0.12102 0.48914
P11 0.44586 0.35113 0.20301 P27 0.43223 0.0080823 0.5586%
P12 0.7237% 0.18011  0.08elp7 P28  0.62025 0.17118 0.20858
P13  0.46541 0.47338  0.06l212 Y20  0.69561 9.18732 0.13857
Pla 0.35207  o.sa01s  o.loy7 PO 0-40485 0.3 0.23253
P15 0.72109 0.081199 0.18771 70 6_?521 o:nmz o:mn;
P16 0.60518 0.18758 0.20723
P33 0.58834 0.0339 0.37775

Figura 1- Saliéncias de cada tabela (provador) na construcao das dimensdes comuns.
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Nas figuras 2 e 3 estéo os graficos de score no espaco privado (para cada provador)
nas dimensdes 1 e 2. Nota-se que corroboram os resultados obtidos na tabela de saliéncias,

destacando-se os provadores 17 e 14 nas dimensbes 1 e 2, respectivamente.
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Figura 2- Grafico de score no espaco privado na dimenséo 1.
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Figura 3- Gréfico de score no espaco privado na dimenséo 2.
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Na figura 4 pode-se observar o grafico de score no espago comum das dimensoes 1
e 2. Nota-se que, para 92,29% dos provadores, as formulacdes F3 e F4 sdo semelhantes.
Isso pode ser explicado pelo fato das formulagbes 3 e 4 levarem farinha de teff na sua
composicéo, enquanto as formulagdes 1 e 2 sdo feitas apenas com farinha de arroz e

farinha de sorgo, respectivamente.

Variancia Total: 92.29%

0.6 Fa

04+ 3

021

CD2 (13.24%)

1

-0.61 21

-08 -06 -04 -0.2 0 0.2 0.4 0.6
CD1 (79.05%)

Figura 4. Grafico de score no espago comum para dimensdes 1 e 2.

Na figura 5 estdo apresentados, respectivamente, o grafico de score no espacgo
comum para a dimensé&o 1 (a) e o grafico de loading para o provador 17 (b).
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Figura 5- Grafico de score no espago comum para a dimenséo 1 (a) e gréafico de loading para o
provador 17 (b).
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Avaliando simultaneamente os graficos da figura 5, nota-se que, para o provador
17, que é o de maior saliéncia na dimenséo 1, a formulagdo 1 é a que apresenta menor
intensidade de sabor amargo e cor marrom e, maior intensidade de odor e sabor de laranja,
além de ser a que tem maior umidade.

O fato da formulagéo 1 ser a de farinha de arroz, explica esta resposta do provador,
pois esta farinha é mais aceita ao paladar do publico em geral, diferente das farinhas de
sorgo e teff. Assim, se explica também, o porqué das formulagbes 2 e 3 (feitas com sorgo
e teff) serem as mais amargas para o provador.

Na figura 6 esta apresentado o grafico de loading para o provador 32. Apesar de nao
ser o provador de maior saliéncia na dimenséao 1, este forneceu respostas importantes que

corroboram as fornecidas pelo provador 17.
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Figura 6. Gréafico de loading para o provador 32.

Analisando o gréfico da figura 6 juntamente com o da figura 4, nota-se que, para o
provador 32, a formulagcdo 1 também é a que apresenta maior intensidade de sabor e odor
de laranja. Além disso, esta também é a formulagdo com cor mais clara.

Nas figuras 7 e 8 estdo apresentados o gréafico de score no espago comum para a
dimenséao 2 e o grafico de loading para o provador 2, que, apesar de ndo ser o provador de
maior saliéncia nesta dimenséao, forneceu respostas mais significativas que o provador 14.
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Figura 8. Gréfico de loading para o provador 2.
Analisando simultaneamente os graficos das figuras 7 e 8, nota-se que a resposta

do provador 2 converge com a dos provadores 17 e 32 na dimenséo 1 com relagéo ao sabor

e odor de laranja e umidade. Porém, além de dizer que a formulagcdo 1 é a mais intensa
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nestes atributos, diz que a formulacao 2, feita com farinha de sorgo, se assemelha a ela.

Estas respostas nos mostram que os provadores preferem as formulagbes com
farinha de arroz e de sorgo, conforme se adiciona farinha de teff a formulagéo, as respostas
tendem a ficar mais negativas, os provadores deixam de sentir o sabor de laranja e passam
a notar mais o sabor da farinha, isso pode ser observado no grafico de loading do provador
9 que esta apresentado na figura 9.

Observando-se simultaneamente o gréafico do provador 9 e o gréafico da figura 7,
nota-se que para o provador 9, o odor e sabor de cereais é muito mais pronunciado nas

formulagbes 3 e 4, que levam farinha de teff na sua composicgéo.
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Figura 9. Gréfico de loading do provador 9

41 CONCLUSOES

As respostas dos provadores traduzidas nos diferentes tipos de gréafico que o
método ComDim nos fornece, mostram que os provadores preferem as formulagbes com
menor teor de farinha de teff e o sabor de laranja se torna mais notavel nas formulagdes
com farinha de arroz. Ainda, as amostras com farinha de sorgo foram mais bem aceitas do
que as com farinha de teff, mostrando um padréo na preferéncia do consumidor. Assim,
cumpriu-se 0 objetivo de descrever sensorialmente as formulagdes e obter respostas que
auxiliem na adequacédo das formulagdes de bolo de laranja isento de gluten de forma a
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beneficiar o publico celiaco.
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RESUMO: A doenca celiaca é diagnosticada
como intolerancia ao gluten sendo que o principal
tratamento para a patologia € a exclusdo total
dessa proteina da dieta. O objetivo deste estudo
foi avaliar os atributos de textura, sabor, odor e
aparéncia de formulacdes de pées isentos de
gliten elaboradas com farinhas de sorgo, teff
e yacon através das metodologias Check-All-
That-Apply (CATA) e Just-About-Right (JAR).
Foram analisadas as formulagdes F1, F2 e F3
compostas apenas pelas farinhas de sorgo,
teff e yacon, respectivamente e F4 (otimizada)
composta por mistura de partes iguais de cada
uma das farinhas. O painel sensorial foi composto
por 60 julgadores. No CATA os provadores
avaliaram a presencga ou auséncia de 32 atributos
e os resultados foram analisados por Analise de
Correspondéncia e a Analise de Agrupamento,
utilizando o software Statistica 12.0. Para o teste
JAR, utilizou-se uma escala de 5 pontos (5- muito
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mais forte que o ideal; 1- muito mais fraco que o ideal) para a avaliacdo de 11 atributos
sensoriais e os dados foram interpretados pelo grafico de frequéncia obtido no software Excel
2019. Os resultados indicam que as farinhas de sorgo e teff influenciam positivamente para
os atributos relacionados ao sabor do pdo. Porém, essas mesmas farinhas resultam em pao
com consisténcia desagradavel. A farinha de yacon prejudica os atributos relacionados ao
sabor do pao, tornando-o principalmente muito mais doce que o ideal, entretanto melhora
a sua textura, que apresenta maior maciez. Os resultados encontrados demonstram que a
mistura das farinhas pode contribuir para paes com caracteristicas sensoriais agradaveis ao
consumidor final.

PALAVRAS-CHAVE: Doenca celiaca; Check-All-That-Apply; Just-About-Right; Andlise
sensorial.

SENSORY DESCRIPTION OF GLUTEN-FREE BREADS BY CATA (CHECK-ALL-
THAT- APPLY) AND JAR (JUST-ABOUT-RIGHT) METHODS

ABSTRACT: Celiac disease is diagnosed as gluten intolerance and the main treatment for the
pathology is the total exclusion of this protein from the diet. This study aimed to evaluate the
texture, flavor, odor, and appearance attributes of gluten-free bread formulations made with
sorghum, teff, and yacon flours using the Check-All-That-Apply (CATA) and Just-About- Right
(JAR) methods. The formulations F1, F2, and F3 composed of sorghum, teff, and yacon flours,
respectively, and F4 (optimized) composed of a mixture of equal parts of each flour were
analyzed. The sensory panel was composed of 60 panelists. At CATA, the panelists assessed
the presence or absence of 32 attributes, and the results were analyzed by Correspondence
Analysis and Cluster Analysis, using the Statistica 12.0 software. For the JAR test, a 5-point
scale (5- much stronger than the ideal; 1- much weaker than the ideal) was used for the
evaluation of 11 sensory attributes, and the data were interpreted by the frequency graph
obtained in the Excel 2019 software. The results indicate that sorghum and teff flours positively
influence the attributes related to the flavor of the bread. However, these same flours result
in bread with an unpleasant consistency. The yacon flour impairs the attributes related to the
flavor of the bread, making it mainly much sweeter than the ideal, however, it improves its
texture, which presents greater softness. The results demonstrate that the mixture of flours
can contribute to bread with sensory characteristics pleasant to the final consumer.
KEYWORDS: Celiac disease; Check-All-That-Apply; Just-About-Right; Sensory analysis.

11 INTRODUGAO

Caracterizada como doenca enteropatica autoimune e inflamatéria crénica, a doenga
celica (DC) ¢ diagnosticada como intolerancia ao gliten devido a desordem imunologica
do intestino delgado que desenvolve em individuos geneticamente predispostos (CONTE
et al., 2019).

O gluten é uma proteina constituida por fracdes de gliadina e glutenina encontrada
em alguns cereais como trigo, aveia, cevada e seus derivados responsaveis pela estrutura
das massas alimenticias. O tratamento para doenca celiaca é primordialmente dietoterapico
e consiste na exclusao total dessa substancia da dieta (HOSSEINI et al., 2018; JNAWALI;
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KUMAR; TANWAR, 2016). Por esse motivo e pelo aumento no numero de celiacos no
mundo, a industria de alimentos é impulsionada a desenvolver alimentos isentos de gluten
para atender essa demanda (PELLEGRINI; AGOSTONI, 2015)gluten-free (GF.

Durante o desenvolvimento de um novo produto, seja convencional ou para fins
especiais, € necessaria a utilizagcdo de alguns métodos de descricdo sensorial para obter
a caracterizagdo de seu perfil sensorial. O Check-All-That-Apply (CATA) € um método de
andlise sensorial que permite coletar informagdes sobre a percepgédo dos consumidores
em relagcdo as caracteristicas sensoriais de um determinado produto. Nesse método é
apresentada uma lista, que permite aos consumidores escolher os melhores atributos
possiveis para descrever o produto de forma simples e rapida, eliminando longas sec¢des
de treinamento (ARES et al., 2013).

A metodologia Just-About-Right (JAR) é utilizada para determinar o nivel ideal de
um atributo sensorial especifico em um produto. Nesse método, o provador avalia, a partir
de uma escala de 5 pontos, se determinado atributo é fraco, forte, inexistente ou se esta
no nivel ideal em relacéo ao esperado (GACULA et al., 2007; POPPER, 2014; ROTHMAN;
PARKER, 2009).

A utilizagéo de farinha de arroz para o desenvolvimento de produtos de panificagéo
isentos de gldaten é muito frequente, pois trata-se de um produto de baixo custo e
caracteristicas sensoriais suaves, 0 que facilita seu emprego e consumo. No entanto, a
farinha de arroz possui baixo teor de fibras e micronutrientes (TORBICA; HADNADEYV;
DAPCEVIC HADNADEV, 2012). O uso de farinha mais ricas nutricionalmente pode
colaborar para o desenvolvimento de alimentos mais saudaveis. Entre essas farinhas
destacam-se as farinhas de sorgo (MCCANN; KRAUSE; SANGUANSRI, 2015; STEFOSKA-
NEEDHAM et al., 2015), teff (CHENG et al., 2017; ZHU, 2018)e yacon (CHOQUE DELGADO
et al., 2013), que podem contribuir para o desenvolvimento de alimentos mais saudaveis e
com caracteristicas tecnologicas favoraveis.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos de textura, sabor, odor e aparéncia
de formulacdes de paes isentos de gluten elaboradas com farinhas de sorgo, teff e yacon
através das metodologias Check-All-That-Apply (CATA) e Just-About-Right (JAR).

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria prima

As farinhas de sorgo (Farovitta), teff (Giroil) e Yacon (Quinta das Cerejeiras) foram
obtidas em lojas de produtos naturais e os demais ingredientes nos supermercados locais
da cidade de Campo Mourdo — PR. A enzima transglutaminase foi doada pela empresa
Ajinomoto.
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2.2 Desenvolvimento das Formulagcées

As formulacdes avaliadas nesta pesquisa derivaram de estudos prévios, que
avaliaram aceitacdo sensorial de varias amostras de paes sem gluten, utilizando farinhas
de sorgo, teff e yacon. As formulacdes F1, F2 e F3 s&o compostas por 100% de cada
uma das farinhas e a F4 é uma formulacdo otimizada (parametros de maior aceitagéo),
composta por misturas de partes iguais de cada uma das farinhas.

Os ingredientes secos (com excecdao do fermento, aglcar e transglutaminase)
foram misturados em uma batedeira na rotagcdo maxima, por aproximadamente 3 minutos.
Misturou-se posteriormente o 6leo de soja e ovo, por 3 minutos. Em seguida, leite (42
°C), aglcar e a enzima transglutaminase foram misturados manualmente até a completa
homogeneizacao e incorporados a massa. A massa foi transferida para formas de aluminio
retangulares (27 cm x 12 cm x 6,5 cm), forradas com papel manteiga e levadas a estufa
pré-aquecida a 37°C, durante 1 hora e 30 minutos e depois assadas em forno a 170°C,
por 22 minutos. As formulagdes submetidas a descricdo sensorial estdo apresentadas na

Tabela 1.
Quantidades

Ingredientes F1 F2 F3 F4
Leite integral (mL) 100,00 100,00 100,00 100,00
Farinha de Sorgo (g) 75,00 0 0 25,00
Farinha de Teff (g) 0 75,00 0 25,00
Farinha de Yacon (g) 0 0 75,00 25,00
Polvilho doce (g) 70,00 70,00 70,00 70,00
Ovo (9) 50,00 50,00 50,00 50,00
Fécula de batata (g) 46,00 46,00 46,00 46,00
Farinha de Arroz (g) 25,00 25,00 25,00 25,00
Oleo de soja (mL) 10,00 10,00 10,00 10,00
Acucar refinado (g) 5,00 5,00 5,00 5,00
Sal (g) 4,00 4,00 4,00 4,00
Fermento biologico (g) 3,00 3,00 3,00 3,00
Goma xantana (g) 2,00 2,00 2,00 2,00
Transglutaminase (g) 0,17 0,17 0,17 0,17

Tabela 1. Composicdo das formulagdes de paes submetidas as andlises.

2.3 Analise Sensorial

Os testes foram realizados em cabines individuais do laboratério de analise
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sensorial (UTFPR- campus Campo Mouréo) e composta por uma equipe de 60 julgadores,
maiores de 18 anos. Esse projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica da UTFPR
sob o parecer CAAE: 88116618.2.0000.5547. Os provadores foram previamente informados
sobre o produto a ser provado e sobre os métodos JAR e CATA, esclarecendo ao provador
cada etapa do teste conforme a metodologia descrita por (ARES et al., 2017).

As amostras de pao de aproximadamente 30 g, cortadas em fatias, foram servidas
aos julgadores em pratos descartaveis brancos, de forma aleatorizada e balanceada,
codificadas com codigos de trés digitos aleatérios.

Primeiramente foi aplicado a metodologia CATA onde cada um dos provadores foi
questionado quanto a identificagdo ou ndo (1 ou 0) de 32 atributos, nas quatro amostras de
pao. Os 32 atributos foram selecionados a partir do levantamento de termos realizado em
pesquisas anteriores, onde as amostras foram descritas sensorialmente por meio de Perfil
Flash. A posicdo dos termos no questionario foi balanceada de acordo com metodologia
adaptada descrita por (JAEGER et al., 2015). Os participantes receberam o questionario
juntamente com as fichas da escala JAR.

Em seguida foi aplicado a metodologia JAR, com o objetivo de identificar a intensidade
ideal dos 11 atributos sensoriais avaliados para as formulagdes de péo desenvolvidas com
farinhas de sorgo (F1), teff (F2), yacon (F3) e a formulagéo otimizada, contendo mistura
dessas trés farinhas (F4). Usando uma escala de 5 pontos, os 60 consumidores foram
solicitados a indicar a intensidade de cada atributo sensorial, utilizando uma escala
que varia de 1 (muito menos que o ideal) a 5 (muito mais que o ideal) (POPPER, 2014;
ROTHMAN; PARKER, 2009).

As andlises de dados do CATA foram realizadas no software Statistica 12.0 com o
emprego da Anélise de Correspondéncia (AC) e a Anélise de Agrupamento (AA) em ambos
os testes (ALVES; FERNANDES; REIS, 2009), (CZERMAINSKI, 2019). Para a analise de
Agrupamento, a medida de similaridade empregada foi a Distancia Euclidiana e o método
hierarquico utilizado para a formacéo do agrupamento foi o Método de Ward (MINGOTI,
2005). A analise de dados do JAR foi realizada a partir do grafico de frequéncia obtido no
software Excel 2019.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As respostas obtidas dos julgadores pelo CATA foram analisadas pela avaliagdo
de frequéncia de citagbes dos atributos que classifica os 32 atributos de acordo com a
sua presenca ou nao. A partir dessas respostas realizou-se a Analise de Correspondéncia
(AC) e Analise de Agrupamento (AA). Utilizando a distancia Euclidiana como nivel de
similaridade e o método de Ward como o método hierarquico foi identificada a presenca de
quatro grupos, como dispostos na Figura 1. O grupo vermelho refere-se a F1 (100% sorgo),
o verde e 0 azul a F2 (100% teff) e F3 (100% yacon), respectivamente e o grupo amarelo
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refere-se a amostra F4 (Otimizada).
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Figura 1. Mapa percentual bidimensional com agrupamento.

1,5

A partir dos agrupamentos foi possivel identificar que a amostra F1, caracterizada

por 100% de sorgo, apresentou diversos atributos como cor avermelhada, cor rosada e

dureza da casca. Essa coloragdo é devido a presenga da farinha de sorgo, um cereal

que possui pericarpo vermelho o que confere aos produtos essa caracteristica. Ja dureza

da casca se deve a gelatinizagéo inadequada durante o cozimento, resultando em péaes

com alta rigidez como sugerido em outras pesquisas (HAGER et al., 2012; MARSTON;
KHOURYIEH; ARAMOUNI, 2016; YOUSIF; NHEPERA; JOHNSON, 2012). F1 também
apresentou odor de p&o de forma, sabor de péo integral, odor de fermento, odor de farinha,

odor azedo, bolhas e consisténcia desagradavel. A presenca de bolhas, de acordo com

Onyango et al., (2010) deve-se a interacéo entre as farinhas sorgo e arroz que melhoram

as propriedades de gelatinizacdo do amido, o que confere ao pdo melhoria na estruturagédo

e, consequentemente, melhoria na formacéo de alvéolos no miolo. Odor de fermento e

sabor de pao de integral também estiveram presentes no trabalho de Aguiar et al., (2020).

A amostra F2, composta por farinha de teff, apresentou sabor de farinha, gosto salgado,

arenosidade e odor de cereais, caracteristica tipica de produtos contendo esse cereal

(VIELL et al., 2020).
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A amostra F3, composta por 100% de farinha de yacon foi descrita pelos atributos
de odor e sabor doce que sdo caracteristicas sensoriais desta matéria-prima, que é rica
em frutooligossacarideos (FOS), segundo Santana e Cardoso, (2008). A cor esverdeada
foi outro atributo citado, o yacon apresenta uma coloragdo que vai do amarelo intenso
ao marrom devido a presenca de pigmentos carotendides, como indicado por Dahal,
Ojha e Karki, (2020). Foram identificados os atributos maciez, emborrachado, facilidade
de mastigar, grudento e umidade. A maciez também é outra caracteristica de produtos
preparados com farinha de yacon e foi observada em outras pesquisas onde se verificou
que quanto maior teor de yacon, maior a maciez dos produtos (KIM et al., 2012; VIELL et
al., 2020). Os atributos umidade e grudento estéo relacionados ao teor de frutanos, que
resultam numa elevada capacidade de retengdo de agua, condigcéo relatada por Rolim et
al. (2010).

As respostas obtidas pelo método JAR foram analisadas pela avaliagéo de frequéncia
de citagbes dos 11 atributos. Entretanto, foram selecionados apenas cinco atributos
considerados mais importantes para pao. Os resultados da avaliacao de frequéncia estao
sendo representada pela Figura 2.

F1 F2

Figura 2. Mapa percentual bidimensional com agrupamento.
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Na formulag@o composta por 100% farinha de sorgo (F1), 53,33% dos consumidores
relataram o sabor salgado ideal, como sendo ideal. Ja para o sabor doce, 36,67%
consideraram essa caracteristica como ideal o que indica que essa formulagédo apresentou
caracteristicas desejaveis no quesito sabor. Porém, com relacdo a umidade, maciez e
textura da casca, 45,00%, 43,33% e 30,00% dos provadores (respectivamente) indicaram
como sendo inferior ao ideal, indicando que a consisténcia é desagradavel, assim como foi
relatado nos resultados do CATA.

Aformulacdo composta apenas por farinha de teff (F2) foi a mais indicada como ideal
no quesito sabor. Os atributos gosto salgado e gosto doce foram assinalados como ideais
na frequéncia de 60% e 43,33% respectivamente. Ja a formulagdo composta por apenas
por farinha de yacon (F3) foi a que mais se aproximou do ideal em relagdo a umidade,
maciez e textura da casca, sendo que 58,33%, 61,67% e 68,330% dos provadores,
respectivamente, indicaram esses atributos como ideais. Este achado esta associado com
a presenca farinha de yacon, ingrediente que proporciona maciez ao produto. Entretanto,
33,33% dos provadores consideraram o sabor doce como acima do ideal, e o sabor salgado
do abaixo do ideal. O que sugere a baixa aceitacéo da farinha de yacon devido a sua
docura caracteristica, sugerindo a necessidade de um acréscimo de maior de sal ou uso
desse ingrediente em menores quantidades.

A formulacao otimizada (F4) apresentou maior citacdo como ideal em relagdo ao
atributo maciez, sendo que 60% dos provadores a classificaram como tal. Porém, os
aspectos referentes a umidade e textura foram classificados como maiores que o ideal. Os
atributos relacionados a sabor também foram ideais. Os resultados indicam que as farinhas
de sorgo e teff influenciam positivamente para o sabor do p&do. Porém, essas farinhas
resultam em paes com consisténcia desagradavel. Ja a farinha de yacon prejudica o sabor,

entretanto, melhora a sua textura, conferindo maior maciez.

41 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, foi possivel obter o perfil sensorial descritivo das
quatro formulacdes de paes isentos de gluten através das metodologias Check-All-That-
Apply (CATA) e Just-About-Right (JAR). F1 foi caracterizada pelos atributos bolhas, cor
avermelhada, odor de pédo, sabor de péo integral, dureza da casca, odor de fermento,
odor azedo e consisténcia desagradavel. F2 apresentou sabor de farinha, gosto salgado,
arenosidade e odor de cereais. F3 foi classificada pelos atributos odor doce, maciez,
emborrachado, cor esverdeada, sabor desagradavel, facilidade de mastigar, umidade,
aroma desagradavel. F4 foi caracterizada por aroma agradavel, uma boa mastigabilidade
e elasticidade. O sabor de F1 e F2 foi classificado como ideal, porém a textura estava
aquém do ideal. Na F3 “gosto doce” foi aléem do ideal e a textura ideal. Ja na F4 os indices
relativos a sabor e textura foram ideais. Os resultados indicam que as farinhas de sorgo
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e teff influenciam positivamente para o sabor do p&do. Porém, resultam em pées com
consisténcia desagradavel. A farinha de yacon prejudica o sabor, entretanto, melhora a sua
textura contribuindo com maior maciez.
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DESIDRATADAS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
desenvolver barra alimenticia a base de frutas
desidratadas e avaliar a influéncia de diferentes
formulagbes e compactagdes nas caracteristicas
fisico-quimicas e propriedades fisicas do produto.
As frutas abacaxi, maméo, manga e banana foram
desidratadas em secador de bandeja, trituradas
e compactadas no formato de tabletes e, em
seguida, receberam cobertura de chocolate.
Foram elaboradas trés formulagdes, as quais
foram procedidas a analises fisico-quimicas, de
textura e higroscopicidade e os dados obtidos
submetidos a analise de varidncia e ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
indicaram que as barras de frutas apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas dentro da faixa de
valores considerados como adequados e seguros
para conservagdo. As forcas de compactacéo
utilizadas néo influenciaram na textura e
higroscopicidade do produto. As formulagdes F1
e F2 apresentaram menores valores de for¢a de
corte (N) e higroscopicidade. Pode-se concluir
que as barras alimenticias resultaram em um
produto estavel, com propriedades fisicas e
fisico-quimicas adequadas.
PALAVRAS-CHAVE: Atividade de agua, Barras,
Estabilidade,Lanches.

DEVELOPMENT OF FOOD BARS USING
MIXTURES OF DEHYDRATED FRUIT

ABSTRACT: The objective of this work is to
develop the base bar for the dehydrated fruit
base and to evaluate the influence of different
formulations and compacts on the physical-
chemical characteristics and physical properties
of the product. As fruit pineapple, papaya, mango
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and banana were dehydrated in tray drier, crushed and compacted without table format,
instead they received chocolate coating. Three formulations were developed, such proceeded
to chemical-physical, texture and hygroscopic analyzes, and the data obtained were subjected
to analysis of variance and Tukey test at 5% probability. The results indicated that as fruit
bars presented physical-chemical characteristics within the range of values adequate and
safe for conservation. As compaction forces did not influence the texture and hygroscopicity
of the product. As formulations F1 and F2 presented lower values of shear force (N) and
hygroscopicity. It can be concluded that as food bars resulted in a stable product with adequate
physical and physicochemical properties.

KEYWORDS: Water activity,Stability. Snack food.

11 INTRODUGAO

Barras alimenticias s@o produtos normalmente consumidos em situacdes e
condi¢cbes circunstanciais, possuem longa vida de prateleira devido a baixa atividade de
agua (a,) quando comparadas a produtos similares, além de serem resistentes a choques
e de facil distribuicdo (KASIM et al., 2017). Quando elaboradas a base de polpa de frutas
naturais, sdo mais nutritivas e organolepticamente aceitaveis, uma vez que resultam em
produtos com quantidades substanciais de fibras, minerais e vitaminas (SHARMA et al.,
2013).

Nos ultimos anos, a caracterizacdo de barras alimenticias tem sido objeto de
diversas pesquisas, as quais também propéem a utilizacao de diferentes matérias-primas
no processamento desses produtos, como polpa de frutas (JAHANZEB et al., 2016),
cereais (PALLAVI et al., 2015; SERBAI et al., 2016), subprodutos agroindustriais (PAIVA et
al., 2012) e farinhas de frutos e outros alimentos (ABBAS et al., 2016; BAMP & BRIZOLA,
2017; CZAIKOSKI et al., 2016; SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2016). Além disso, outros
ingredientes, como a incorporagao de proteinas de origem animal na formulacéao de barras
de alto valor protéico, tém sido reportados por influenciar nas propriedades reoldgicas e
estruturais do produto (BANACH et al., 2014;; BANACH et al., 2016).

Atualmente, o Brasil vem destacando-se na producéo de frutas, com grande demanda
interna de banana, mamao e abacaxi, as quais estdo entre as cinco principais (AMARAL
et al., 2016). Entretanto, ocorre grandes perdas ao longo da cadeia produtiva (VIDHYA
&NARAIN, 2011) e uma alternativa na conservagao dessas frutas é a desidratagéo, pois
apresenta ser um método de baixo custo e simples operacéo (CELESTINO, 2010).

As caracteristicas das barras de frutas, seja fisica, quimica ou sensorial, séo
decorrentes dos tipos de ingredientes que sdo adicionados e o tipo de processo adotado
(SOUSA et al.,, 2016; WIDJANARKO; NUGROHO; ESTIASIH, 2011; VIJAYANAND et
al., 2000). Porém, poucos trabalhos abordaram a aplicagdo da forca de compactacéo
no processamento desses alimentos, a qual pode ser utilizada afim de melhorar certas
propriedades fisicas, como textura e higroscopicidade, e consequentemente, aumentar a
estabilidade do produto. Portanto, o objetivo deste estudo foi desenvolver barra alimenticia a
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base de frutas desidratadas e avaliar a influéncia de diferentes formulacdes e compactacoes
nas caracteristicas fisico-quimicas, propriedades de textura e higroscopicidade do produto.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Processamento de
Produtos de Origem Animal e Vegetal (TPAV) do Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, campus de Montes Claros, Minas Gerais.

Para a preparagdo das barras de frutas foram utilizados frutos de banana Prata,
mamao Formosa, abacaxi Pérola e manga Palmer adquiridos no comércio local. Foram
utilizadas frutas maduras, com consisténcia firme e tamanho uniforme, sendo o ponto o
mesmo para 0 consumo.

Primeiramente, as frutas selecionadas foram lavadas em agua corrente e,
em seguida, sanitizadas em agua clorada a 50 ppm por 20 minutos. Logo apés, foram
novamente lavadas em agua corrente, descascadas e fatiadas manualmente.

Apos as etapas anteriores, as frutas foram colocadas em bandejas do secador para
a desidratacé@o. Foi utilizado secador estacionario tipo cabine, modelo Home Dryer, com
circulagéo forcada de ar composto de uma camara de secagem com sete bandejas de 0,25
m? cada. A secagem foi realizada na temperatura do ar de 55 °C, para velocidade do ar de
secagem de 0,5 m/s sobre as frutas, as quais foram desidratadas até atingirem a umidade
final de 6%.

As frutas, uma vez desidratadas, foram trituradas e misturadas conforme proporcdes
apresentadas na Tabela 1. A mistura foi colocada em caixa inox de dimensbes 10x15
cm, compactada mediante uso de prensa hidraulica (modelo P10 ST) com duas forcas
de compactacédo, P1 e P2, referentes a 3,0 e 3,5 toneladas, respectivamente. Apds a
prensagem, o produto foi cortado em formato retangular, com dimensbes de 10 cm de
comprimento e 2,8 cm de largura. Logo depois, as barras receberam cobertura de chocolate
meio amargo, por meio de imersdo. Em seguida, realizou-se a embalagem, etiquetagem e

armazenamento do produto para posteriores analises.

Proporcoes de frutas (%)

Formulagdo Banana Abacaxi Manga Mamao
F1 70 5 10 15

F2 70 5 15 10

F3 70 5 20 5

Tabela 1. Proporgdes de frutas desidratadas utilizadas na elaboragéo das diferentes
formulacdes de barras alimenticias

Na caracterizagéo fisico-quimica do produto, foram realizadas analises de umidade,
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solidos solaveis totais (SST), pH e atividade de agua (A,), conforme as Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008).

A textura foi determinada instrumentalmente, mediante o uso de texturémetro,
modelo TA XT Express. Esse aparelho, com a ajuda de “software”, forneceu diretamente a
forca de corte (N). Nesse caso, utilizou-se célula tipo “Probe Blade Set”. As leituras foram
realizadas em trés pontos da amostra, em triplicata.

O texturbmetro foi programado da seguinte forma: Mode: compression; Pré-Test
Speed: 5mm/s; Trigger Force: 5 g; Return Speed: 5 mm/s; Test Distance: 12 mm. No
“software”, obteve-se um grafico de forga x tempo, e tomou-se o pico da curva obtida.

Para esta analise foram pesados de aproximadamente 2 g da amostra das barras
de frutas e colocados em placas petri dentro de dessecador contendo solucdo saturada
do sal cloreto de potassio (KCI) com atividade de 4gua de 0,85. A andlise foi realizada na
temperatura de 25 °C. As amostras foram pesadas em intervalos de 48 horas, por 12 dias.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x3 com trés repeticées. As trés diferentes formulacdes (F1, F2 e F3) foram
submetidas a duas forcas de compactacéo (P1=3,0 toneladas e P2=3,5 toneladas). Apos
as analises realizadas, os resultados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste
Tukey a 5%, com o auxilio do programa estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagéo fisico-quimica é necessaria, uma vez que pode-se relacionar tais
caracteristicas com a qualidade do produto processado. As barras de frutas apresentaram
valores de atividade de agua variando de 0,54 a 0,56 (Tabela 2). Isto deve-se ao fato de
que as frutas desidratadas utilizadas nas formulagbes apresentavam baixos valores de
umidade e alto teor de agucar, o que resultou em baixos valores de atividade de agua.

Caracteristicas fisico-quimicas Formulagéo 1 Formulagéo 2 Formulagéo 3
Atividade de agua (A,) 0,54 0,56 0,55
SST (°Brix) 40,8 43,2 43,2
Umidade (%) 7,38 7,71 7,89
pH 4,90 4,89 4,80

TABELA 2. Médias dos valores obtidos na andlise fisico-quimica das barras de frutas
elaboradas com diferentes formulacbes antes de compactadas.

Su-Ah, Ahmed e Eun (2017) reportaram menores valores de atividade de agua em
barras de cereais contendo sacarina (0,4496 a 0,4695), enquanto Salleh, Ying e Mousavi
(2017) observaram maiores valores em barra de frutas a base de sapoti (0,744 a 0,781).
Sampaio et al. (2010), estudando as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de barras
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de cereais elaboradas e fortificadas com ferro, relataram que a atividade de agua tendeu
a variagdes de 0,363 a 0,405%, enquanto Freitas e Moretti (2006) reportaram média de
0,637%. Segundo Park et al. (2001), a determinacdo da atividade de agua € uma das
medidas mais importantes no processamento e anélise dos produtos agropecuérios in natura
ou processados, devido a sua influéncia no que diz respeito a qualidade e a estabilidade
do produto. Em geral, limites de atividade de agua diferem entre os microrganismos, com
algumas leveduras osmofilicas e fungos filamentosos xerofilicos capazes de crescer
lentamente acima de 0,6 (ALZAMORA, 2003).

Segundo Chaves et al. (2004), os agUcares constituem a maior parte dos sélidos
sollveis das frutas. Sendo assim, as trés formulagdes de barras de frutas ndo compactadas
apresentaram alto contetido de agucares, com valores na faixa de 40,2 a 43,2 °Brix (Tabela
2). Vidhya & Narain (2011) ao desenvolverem barra de fruta de “wood apple”, reportaram
o valor de 71,5 °Brix, superior ao analisado no presente trabalho. A diferenca pode ser
justificada pelo adicéo de outros ingredientes na elaboracdo das barras de “wood apple”,
como agucar e leite em po.

Conforme apresentado na Tabela 2, as barras de frutas atingiram valores de
umidade na faixa de 7,34 a 7,89%, 0 que as torna estaveis as deterioracdes tanto de
origem fisico-quimica como microbioldgica. Portanto, durante a secagem foi removida
elevada quantidade de agua. Estudos com barras alimenticias tém reportado teores de
umidade mais elevados que o presente estudo. Su-Ah, Ahmed e Eun (2017) reportaram
teor de umidade em barras de cereais de baixa caloria variando de 10,80 a 10,18% ap0s
90 dias de armazenamento e, de acordo com os autores, juntamente com a atividade de
agua, a umidade tem grande influéncia na aceitabilidade desses produtos. Em diferentes
formulacbes de barras de cereais com adicdo de murici-passa, Guimaraes e Silva (2009)
relataram valores de umidade variando entre 9,39 e 11,63%. O estudo realizado por
Peuckert et al. (2010), ao elaborar barra de cereal adicionada de proteina de soja e camu-
camu , obteve valor de 12,24% de umidade. Isso se deve, provavelmente, ao fato do
produto elaborado pelos autores conter na formulacéo proteina texturizada de soja, que
possui propriedade higroscopica. Sharma et al. (2013) e Salleh, Ying e Mousavi (2017)
relataram porcentagens ainda maiores de umidade, respectivamente, em barra de fruta
elaborada com damasco selvagem (18,9%) e sapoti (19,5%).

Adeterminacéo do pH fornece dado valioso na apreciacdo do estado de conservacéo
do produto alimenticio. Nos processos de decomposicéo, seja por hidrélise, oxidagcdo ou
fermentagdo, ocorre a alteragcdo quase sempre da concentracdo dos ions de hidrogénio.
As trés formulagbes de barra de frutas sem compactagéo possuem pH na faixa de 4,8 a
4,9 (Tabela 2). Resultados similares foram obtidos por Schrammel e Ribeiro (2014) em
barras mistas de frutas, as quais apresentaram valores iniciais de pH de 4,70 e 5,00 para
as formulagbes que continham cupuagu desidratado e acai, respectivamente. Valores
superiores de pH, na faixa de 5,29 a 5,40 e 6,84 a 6,89, foram observados por Akhtara et
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al. (2014) logo apos a elaboragéo de barras de frutas de macgéa e por Da Silva et al. (2014)
em barras adicionadas de farinha de marolo, respectivamente. Em contrapartida, valores
inferiores foram relatados por Ahmad et al. (2005), que estudando barras alimenticias de
mamao e tomate determinaram valores de pH na faixa de 4,3 a 4,6. Os valores do presente
estudo indicam que o produto é de baixa acidez (DOS SANTOS et al., 2008) e, portanto,
pode estar sujeito a deterioracdes de origens fisico-quimica e microbioldgica, porém os
valores de atividade de agua encontrados em todos os tratamentos podem garantir a
estabilidade das barras de frutas quanto ao crescimento de microrganismos.

As forcas de compactacéo utilizadas neste trabalho (3,0 e 3,5 ton) n&o influenciaram
na textura e higroscopicidade do produto final. No entanto, a formulacéo F3 apresentou
maior forca de corte e higroscopicidade entre as amostras testadas (Tabela 3). Desse
modo, as formulagbes F1 e F2 apresentaram forca de corte (N) mais adequada para a
elaboragéo das barras de frutas, resultando em produto mais macio. Adicionalmente, as
amostras (F1 e F2) também apresentaram maior estabilidade durante o periodo avaliado

devido a menor quantidade de agua absorvida (Tabela 3).

Formulagcéao
Propriedade
F1 F2 F3
Textura 59,442 54,482 72,15°
Higroscopicidade 22,072 21,992 25,59

Nota: Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

TABELA 3. Média dos valores obtidos da analise de textura (N) e higroscopicidade (g de agua
absorvida/ 100 g de so6lido) das barras de frutas elaboradas com diferentes formulagdes, apos
12 dias de armazenamento.

A diferenga dos valores de textura obtidos entre as amostras deve-se a estrutura
heterogénea gerada pelas formas e tamanhos dos pedacgos das frutas desidratadas que
foram utilizadas, assim como pela propor¢do destas em cada formulacdo. O presente
trabalho corrobora com os estudos realizados por Nadeem, Haseeb e Awan (2012), que
observaram efeito significativo na textura das barras quando adicionadas de damascos
secos em diferentes concentragbes. Ademais, de acordo com Sun-Waterhouse et al. (2010),
a adicéo de ingredientes com capacidade de absorcéo de agua, principalmente os que
contém fibras insolUveis, aumentaria a suavidade inicial e aumentaria a vida Gtil das barras
alimenticias. Diante do exposto, os autores observaram reducéo de aproximadamente 30%
da dureza das barras analisadas devido a adicéo da inulina.

Os valores deste trabalho sdo similares aos reportados por Cano-Chauca et
al. (2005), que estudando o comportamento higroscépico em sucos de frutas em pod
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encontraram valores de ganhos de agua na faixa de 20 a 30 g de agua/100 g de solido.
Maior absorcéo de agua (36,59 g de 4gua/100 g de sélido) foi relatada por Dos Santos et
al. (2015) em suco de umbu co-cristalizado com pH 3,0. Quando o suco foi preparado com
polpa de umbu com pH igual a 4,5, o quantidade de agua absorvida foi de apenas 3,94 g de
agua/100 g de sdlido. Os autores justificam a diferenca da higroscopicidade pela provavel
hidrolise da sacarose, influenciada pela atividade de agua e pH.

A higroscopicidade dos alimentos pode ser afetada por varios fatores. Entre eles,
0 mecanismo de adsor¢do molecular, que ocorre sob baixa atividade de agua. A adeséo
das moléculas de agua do ambiente ao produto pode ser devido a diversas forcas de
atracdes, principalmente, pela ligacdo de hidrogénio. Entdo, quanto maior o numero de
moléculas polares ou ibnicas, maior sera a higroscopicidade dos alimentos (FIGURA
& TEIXEIRA, 2007). Algumas técnicas ou ingredientes atenuam essa capacidade de
adsorgéo, sobretudo, pelas estruturas hidrofébicas que possuem. A microencapsulagéao de
hidrolisados de caseina, ingrediente comum em barras proteicas, apresentou resultados
satisfatérios na reducéo da higroscopicidade desses produtos (ROCHA et al., 2009).

41 CONCLUSAO

As barras alimenticias elaboradas a base de frutas desidratadas utilizando as
formulacbes F1 (70% de banana, 5% de abacaxi, 10% de manga e 15% de mamao) e F2
(70% de banana, 5% de abacaxi, 15% de manga e 10% de mamao) apresentam qualidade
superior, uma vez que resultam em produtos macios e menos higroscépicos, além de
caracteristicas fisico-quimicas adequadas capazes de garantir a estabilidade do produto.
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RESUMO: As barras de cereais atingiram grande
popularidade, visto a ocorréncias da associa¢éo
do seu consumo a préatica de uma alimentagéo
saudavel, em relagdo a sua formulacdo a
principal dificuldade é a combinagdo dos
diversos ingredientes com funcionalidade
especifica. Dessa forma o objetivo do trabalho
foi desenvolver e determinar a composicéo
centesimal e a qualidade microbiolégica de
uma barra de cereal, a base de mesocarpo de
coco babacu. Para o desenvolvimento da barra
realizou-se a obtencédo da torta desengordurada
e do leite de babacgu para posterior formulacéo.
Os resultados obtidos para proteinas, lipidios,
cinzas, umidade foram em média 19,25%, 2,17%,
4,12% e 8,41% respectivamente. Conclui-se que
a barra de cereal desenvolvida se mostrou um
produto promissor, nutritivo e de qualidade para
consumo humano e microbiologicamente seguro.
PALAVRAS-CHAVE: Cereais, Orbignya
speciosa, amido, farinha integral.
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DEVELOPMENT OF A CEREAL BAR FROM THE COCO BABACU MESOCARP

ABSTRACT: The cereal bars have attained great popularity, since the occurrence of the
association of its consumption to a healthy eating, about its formulation the main obstacle is
the combination of the many ingredients with specific functionality. Thereby the main objective
of the article was to develop and determine the centesimal composition and the microbiological
quality of a cereal bar, based on babacu coconut mesocarp. To the development of the
bar, it was performed the obtainment of the defatted pie and of the babacgu’s milk for future
formulation. The results obtained for proteins, lipids, ashes, humidity were on average 19,25%,
2,17%, 4,17%, 8,41% respectively. It follows that the cereal bar developed has shown to be
a promising product, with superior quality and nutrition for human consumption, being also
microbiologically secure.

KEYWORDS: Cereal, Orbignya speciosa, starch, whole flour.

11 INTRODUGAO

A industria alimenticia vem despertando no consumidor a preocupacao em ter uma
dieta balanceada e saudavel, essa busca por uma vida mais saudavel leva os consumidores
a pesquisarem por produtos mais leves e naturais, como as barras de cereais (NUNES
et al., 2013). Feitas a partir da compactacéo de frutas desidratadas e de cereais, estas
vem apresentando-se como uma alternativa de complemento alimentar, devido a sua
praticidade, sabor e ao seu valor nutricional (GUTKOSKI et al, 2017).

As barras de cereais atingiram grande popularidade, visto a ocorréncias da
associacdo do seu consumo a pratica de uma alimentacao saudavel, com isso 0 consumo
das mesmas vem aumentando, o que beneficia o crescimento das mesmas no mercado
alimenticio (GUTKOSKI et al, 2017).

A principal dificuldade para a formulacdo de uma barra de cereal é a combinacéo
dos diversos ingredientes com funcionalidades especificas, que possam proporcionar uma
boa aceitacdo sensorial, quanto aos aspectos sabor, textura e aparéncia, além de atingir
objetivos nutricionais especificos, em virtude dessa dificuldade a maioria dos processos de
formulagcéo de barras de cereais sdo patenteados. Dessa forma, o mercado de barras de
cereais tem proporcionado a diversificagdo de sabores a industria alimenticia, em especial
a aplicacao de farinhas principalmente as livres de gluten, afim de atender as necessidades
do consumidor, pois esses produtos alimenticios representam uma alternativa de
complemento alimentar, além de facilitar a praticidade o que beneficia o0 mercado deste
setor (BRASIL, 2015).

Uma das alternativas para a formulagéo de novos produtos alimenticios é a farinha de
mesocarpo de babacu, devido a sua composicao quimica, as suas propriedades medicinais
e ao seu elevado teor de amido, minerais, fibras e isenta de gliten, tem possibilitado o seu
uso em areas diversas, como na nutricdo humana (BRASIL, 2015).
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21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Babacu

Babacgu é o nome genérico dado as palmeiras oleaginosas pertencentes a familia
Palmae e integrantes dos géneros Orbignya e Attalea (ZYLBERSZTAJN et al., 2015). Essa
palmeira é considerada uma das palmeiras brasileiras mais importantes, encontradas em
varias regides do pais, destacando-se pela peculiaridade, graga e beleza da estrutura que
Ihe é caracteristica (ALBIERO et al., 2016), sendo um vegetal muito rico no ponto de vista
de seus constituintes, € composto por um caule denominado de palmeira, possui uma
copa com folhas diferenciadas (palhas), sendo que na copa encontra se seus frutos o
coco, o qual, por sua vez, divide-se em: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e as améndoas
(FERREIRA, 2014).

Essa palmeira pode alcancar até 20 m de altura, e inicia a frutificacdo com cerca
de 8 a 10 anos de vida, alcangando o &apice da producdo aos 15 anos e uma vida média
de 35 anos. Tem uma produgéo durante o ano todo, com média de 3 a 6 cachos de frutos,
sendo que cada cacho possui cerca de 150 a 300 cocos e cada coco possui em média 3
améndoas no seu interior (PAES-DE-SOUZA et al, 2014).

Entre as mais variadas diversidades de espécies extrativistas brasileira, o babagu
(Orbignya phalerat Mart.), tem se destacado muito na economia do pais. As potencialidades
do babacu sdo inUmeras, permeando desde a geracédo de energia ao artesanato, sendo que
o fruto, o coco, apresenta o maior aproveitamento econémico, tecnologico e industrial, na
producao de diversos produtos (BRASIL, 2009). Cerca de 95% do coco babacgu, pode ser
aproveitado com tecnologia disponivel, quer como fonte energética, como matéria prima
para industrias de alimentacdo humana (SANTOS, 2015).

A composicao fisica do fruto indica quatro partes aproveitaveis: 1) epicarpo (15 % do
fruto) é a camada externa fibrosa, 2) mesocarpo (20 % do fruto) é a camada intermediaria
que fica entre o epicarpo e o endocarpo, fibrosa e amilacea, isto &, rica em amido, 3)
endocarpo (59 % do coco) é a camada interna lenhosa, onde ficam alojadas as améndoas
e 4) améndoas (6 % do coco) de cor branca, coberta por uma pelicula de cor castanha, em
cada fruto geralmente sdo encontradas de 3 a 4 améndoas (TAVARES, 2008).

O mesocarpo é rico em amido e utilizado na alimentagéo por meio da produgéo de
farinhas, além disso, é utilizado na indUstria aglomerante e em siderdrgicas, dentre outras
(FERREIRA, 2011). A farinha é obtida a partir da secagem e trituragdo do mesocarpo.
Depois que o0 mesocarpo é transformado em pé, este € peneirado, umedecido e finalmente
torrada em fogo alto. A farinha de mesocarpo de babagu tem em sua composigéo 68,3 %
de amido; 1,54 % de proteinas; 0,27 % de lipidios; 1,25 % de glicidios soluveis e 2,54 %
de fibra alimentar (SOUZA, 2008). Na alimentacdo humana, devido a sua composicao rica
em minerais, amido e fibras, o mesocarpo é utilizado para a preparacdo de bolos, tortas,
mingau entre outros produtos (REIS, 2016).
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2.2 Barras de cereal

Por serem préticas e de facil consumo para os consumidores, as barras de cereais
tém apresentado um rapido crescimento no mercado, sendo associadas a uma alimentacéao
saudavel. Estas ainda sao de facil preparo industrial, sendo que um dos fatores principais
€ a combinacéo de ingredientes, para que se completem no sabor, textura e propriedades
fisicas. As barras de cereais podem conter graos, juntamente com frutas desidratadas,
chocolate e/ou mel (GUTKOSKI et al., 2016).

No mercado existem quatro tipos de barras: as fibrosas, na qual possuem altos
niveis de glicose e de fibras, contribuindo com um nivel consideravel de energia, sendo
recomendado o seu consumo apoés a pratica de atividades fisicas, as diet, na qual possuem
menos calorias e gorduras, nao contém agulcar, sendo indicadas para quem possui diabetes,
ou deseja manter uma dieta com baixos niveis energéticos, as energéticas que sao muito
caléricas, de facil absorgdo, ndo sendo recomendadas para pessoas sedentarias e as
proteicas, sendo esta\ indicada para quem deseja ganhar massa muscular, devido o seu
alto valor proteico e um teor menor de lipidios (DEGASPARI; BLINDER; MOTTIN, 2008).

A principal dificuldade para a formulacdo de uma barra de cereal é a combinacéo
dos diversos ingredientes com funcionalidades especificas, que possam proporcionar uma
boa aceitacdo sensorial, quanto aos aspectos sabor, textura e aparéncia, além de atingir
objetivos nutricionais especificos (AMARAL, 2016; MESQUITA et al., 2015).

Apesar dos produtos comercializados fora do Brasil exercem grande influéncia no
mercado nacional, as barras de cereais ndo tinham muita divulgacdo. O langamento da
barra de cereais no Brasil coube a empresa Nutrimental, em 1992, que atualmente é lider
de mercado Brasileiro nesse segmento. A barra de cereais é o carro-chefe da empresa,
representando mais de 25% do faturamento (GUTKOSKI et al., 2016).

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

A obtencdo das améndoas e do mesocarpo foi através de doacdo da Empresa
BABCOALL, os outros ingredientes foram adquiridos em comércio local, ambos na cidade
de Teresina — Pl. Os materiais adquiridos foram levados para o setor de frutos do Nucleo
de estudo, Pesquisa e Processamento de Alimentos - NUEPPA/UFPI, para posterior
desenvolvimento e andlise.

3.2 Obtencao da torta de babacu (TB) e do leite de coco babacu

Para obtencdo da torta de babagu (TB) as améndoas foram selecionadas,
posteriormente colocadas em uma solucao de hipoclorito de sddio para sanitizagéo, depois
secas em estufa, trituradas em liquidificador industrial, a torta engordurada foi levada a uma

prensa hidraulica, onde foi realizada a extragéo do 6leo, apds essa extragao usou-se a torta
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para formulagéo da barra.

ATB desengordurada também foi usada para obtencdo do extrato aquoso (leite de
coco babacgu). Na figura 1 temos o preparo do extrato aquoso (leite de coco babagu) que
seguiu as seguintes etapas: dispersdo da TB em &gua na proporc¢éo de 1:2, sendo 250g de
torta para 500 mL de agua destilada morna, posteriormente triturados no liquidificador por
5 min, depois filtrada em peneira de malha de 1 mm, sendo o filtrado o extrato aquoso de
babagu (LCB).

Obtencao do leite de coco babagu
[ Torta
" i Liquidificador ]
[ Agua destilada ‘ |
Suspengio ]
1
Subproduto | s | Massa retada | &= | Filtragem ‘
|
Leite de
coco babacu

Figura 1. Fluxograma de obtencéo do extrato vegetal em p6 a base de babagu.

3.3 Processamento da Barra de Cereal

Foi desenvolvido testes preliminares para a definicdo da melhor formulagédo base
e definicdo dos pontos maximos e minimos de cada variavel, dessa forma, obteve se a
melhor formulagéo.

Pesou-se a torta, 0 mesocarpo e os demais ingredientes posteriormente foram
adicionados em um recipiente de inox, acrescentando aos poucos o leite de babacgu para
molhar a massa, misturando-os bem, até a obtencéo da massa da barra de cereal. Amassa
obtida foi laminada em forma de inox retangular, especifica para barra de cereal com molde
de aco (8,0x2,5x1,5 cm) e em seguida, levada ao forno pré-aquecido, a temperatura de 220
°C por 20 minutos, obtendo-se produtos com peso médio de 25 gramas.

3.4 Anadlises de composicao centesimal

As andlises de composicéo centesimal foram realizadas no Laboratério de Fisico-
Quimica (LFQ/NUEPPA), consistindo nas determinacées de umidade, cinzas, proteinas
e lipidios todas realizadas em ftriplicata, de acordo com a metodologia recomendada pelo
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Instituto Adolfo Lutz (2008).
3.5 Analises microbioldgicas

Para o estudo de coliformes a 45 °C foi empregado o método da American Public.
Health Association (APHA) do numero mais provavel (NMP) (KORNACKI, JOHNSON,
2016). Para a contagem de Salmonella spp. foi realizado de acordo com o ensaio de
presenca ou auséncia conforme descrito pela APHA (ANDREWS et al., 2013). As analises
microbiolégicas consistiram na quantificacdo de coliformes a 45°C e Salmonela sp.
considerando as diretrizes brasileiras da Resolucdo RDC n° 12/2001 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, ambas foram realizadas no laboratério de
microbiologia do NUEPPA.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados obtidos da composi¢cdo centesimal (umidade, cinzas, proteinas e
lipideos) da barra de cereal desenvolvida encontram-se na Tabela 1.

Amostras Umidade (%) Cinzas (%) Proteinas (%) Lipideos (%)
1 8,35% 4,22% 19,25% 2,16%
2 8,47% 4,01% 18,9% 2,20%
3 8,43% 4,13% 19,6% 2,16%
X 8,41% 4,12% 19,25% 2,17%

Tabela 1:Resultados obtidos da composicéo centesimal da barra de cereal desenvolvida
encontram-se na Tabela 1.

FONTE: Dados do pesquisador.

Os dados obtidos de umidade ficaram entre 8,35% e 8,41% dessa forma todas as
amostras indicaram resultados inferiores a 15% limite estabelecido pela Resolugdo CNNPA
n°® 12 de 1978, tais resultados indicam que provavelmente a barra de cereal desenvolvida
terd uma vida de prateleira satisfatéria, pois produtos com umidade elevada tendem reduzir
seu tempo de prateleira e interfere negativamente nas caracteristicas sensoriais do produto.

Teores baixos de umidades s&o importantes para manutencdo da qualidade
fisico-quimica e sensorial das barras de cerais, pois dificultando o aparecimento de
microrganismos e a agéo enzimatica que séo agentes de reagdes indesejaveis. Além disso,
mantém atributos sensoriais caracteristicos das barras como a crocancia, pois a perda
dessa causa o amolecimento das barras motivo de grande rejei¢cdo pelos consumidores
devido caracterizar perda de fresco e consequentemente de qualidade (TAKEUCHI et al,
2005).

Ao analisar os teores de cinza de cada formulacdo de barra de cereais, foram
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encontrados valores que variaram de 4,01% a 4,22%, tendo como média das trés amostras
o valor de 4,12%, e o maior teor de cinza fora observado na formulagéo 1, que teve 4,22%
de cinza.

As cinzas de um alimento s@o os residuos inorgénicos, representados por sais
minerais, que permanecem apds a queima da matéria organica. Considera-se cinza total
o resultado da incineragdo do produto em mufla a temperatura de 550 a 570 °C. O teor de
cinzas em alimentos pode variar dentro do limite de 0,1 até 15%, dependendo do alimento ou
das condi¢des em que este se apresenta. (Ferreira et al., 2014). As cinzas séo constituidas
principalmente de grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg, pequenas quantidades de Al,
Fe, Cu, Mn e Zn, tragos de Ar, |, F e outros elementos. A determinacado de cinzas pode ndo
refletir a matéria mineral total do alimento, pode haver perdas como volateis ou interacao
com outros constituintes. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Os valores de teor de cinza encontrados nesse trabalho foram superiores aos
encontrados por LIMA et al. (2010), os quais encontraram 1,38% de cinzas em barras de
cereais formuladas com polpa e améndoa de baru e por FERREIRA, ROBERTO E CAMISA
(2018) que obteve 1,67% de contetdo de cinzas em barras de cereais enriquecidas com
colageno hidrolisado, e valores semelhantes aos de Ferreira et al.(2014) que encontrou
a média de 3,13% em seu trabalho com castanho do Brasil. A barra de cereal do estudo
apresenta conteudo de cinzas adequado para este tipo de alimento, tendo seu valor dentro
do limite de 0,1 até 15% (FERREIRA et al., 2014).

Em relagédo a andlise das proteinas os valores oscilaram entre 18,9% a 19,25%,
obtendo média de 19,25%. O maior valor de proteinas encontra-se na amostra 3 com
valor de 19,6% de proteinas. Ao comparar com outras barras de cereais, mesmos estas
sendo de alto teor proteico observa-se ainda nas preparacdes deste estudo uma maior
porcentagem de proteinas.

A concentracé@o de proteinas nas formulagdes deste estudo esteve sempre acima
dos demais estudos encontrados na literatura, tais como nos estudos de (FREITAS;
MORETTI, 2016) que avaliava barras de cereais de alto teor proteico e obteve média de
15,31%; estudo de (BRITO et al., 2014) que verificou apenas 6,27 % € no estudo de
(BUENO, 2018) que atingiu apenas 5,36 % de proteinas.

O teor de proteina sempre superior nas formula¢des da barra de cereais deste estudo
pode ser explicado devido a incrementacéo de alguns ingredientes ricos em proteinas (por
exemplo o queijo) junto a sua formulagdo. A barra de cereais aqui desenvolvida deve ser
enquadrada como de alto conteldo proteico, tendo em vista que em comparagao com as
demais barras de cereais apresentadas no mercado o seu teor proteico tem sempre média
superior.

Ser classificada como uma barra de cereais de alto teor proteico pode ser uma
vantagem sobre as demais, vide que pode de ser uma fonte alternativa para dietas

hiperproteicas necessitadas em muitos casos seja para melhoria de pacientes em estado
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catabolismo proteico ou seja para pessoas que visam a hipertrofia muscular.

Ao analisar os resultados referente aos lipidios, obteve valores entre 2,16% a
2,20%, caracterizando uma média de 2,17%. A vista disso, o produto em questédo encontra-
se dentro dos padrdes estabelecidos pela RDC 360 (BRASIL, 2003), que determina que a
porcentagem de lipideo no rotulo ndo exceda 20% em relagdo aos demais nutrientes.

O estudo de (MATTOS, NOGUEIRA, 2019) que desenvolveu e analisou barras de
cereais isenta de gluten obteve média de teor lipidico de 9,36%, ja o estudo de (OLIVEIRA
et al., 2020) observou trés tipos de barras de cereais distintas teve como resultado de seus
niveis lipidicos de cada uma das amostras 10,19%; 12,79% e 17,95% respectivamente. Ao
comparar os resultados dos estudos supracitados aos do estudo em vigor, observa-se que
a barra de cereais desenvolvida por esta equipe tem teor lipidico sempre inferior as demais
formulagbes de barras de cereais.

A barra de cereais desenvolvida neste estudo ainda tem porcentagem de lipidios
inferior aos estudos de (PINEDO et al., 2013) que teve valor de lipidios de 10,96 % e
também inferior ao valor encontrado por (RUTZ et al., 2013) que obtive teor de 11,21%.
Caracteriza-se entdo uma barra de cereais com baixo teor lipidico tornando-se assim uma
fonte alternativa para pessoas que pretendem ter baixa ingesta calérica e lipidica.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nas analises microbioldgicas das
amostras da barra de Cereal.

Amostras Contagem Contagem de Coliformes
de Salmonella (45 °C)
1 Ausente <3,0
2 Ausente <3,0
3 Ausente <3,0
Padrao - 5 NMP/ml*
Adequacao 100% 100%

* RDC n°12, de 12 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

Tabela 2. Resultados da qualidade microbiolégica das amostras da Barra de Cereal.

Os resultados obtidos das amostras de barra de cereal em relagdo a pesquisa
de Salmonella indicam auséncia desse microrganismo pois ndo houve crescimento de
nenhuma col6nia caracteristica nas amostras e para contagem de coliformes os valores
obtidos foram menores que 3,0 x 10 UFC g™ tais valores estdo de acordo com o preconizado
pela Legislagdo Brasileira, valores esses estabelecidos pela Resolugdo RDC n°12/01 da
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), que trata de padrdes microbiol6gicos
para Bacillus cereus, Coliformes termotolerantes e Salmonella spp. para barra de cereal
(BRASIL, 2001).
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Vale ressalta que os resultados microbioldgicos obtidos comprovam a qualidade da
matéria prima e das boas praticas de fabricagcdo que permitiram obter um produto final em
conformidade com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela Resolu¢gdo — RDC n 012,
(BRASIL, 2001).

51 CONCLUSAO

A barra de cereal desenvolvida mostrou-se um produto promissor, nutritivo e de
qualidade para o consumo humano, devido os seus bons resultados relacionados os teores
de cinzas, proteina e umidade. As analises microbianas estao de acordo com a Resolugcéo
RDC n°12/01 da ANVISA, demostrando ser um alimento seguro microbiologicamente.
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RESUMO: A polpa da banana verde é fonte de
amido resistente e seu emprego para produgéo de
farinha resulta em um ingrediente para produtos
de panificacdo, agregando saudabilidade.
Desta forma, buscou-se a produg¢édo de farinha
de polpa de banana verde (FPBV) por método
tradicional e farinha de polpa de banana verde
modificada (FPBVM) na producgéo de bolos, com
substituicdo parcial da farinha de trigo. Estes
foram processados segundo formulacao padréao
modificada (0%, 20%, 400% e 60% de FPBV e
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FPBVM. Ap6s assamento estes foram avaliados
quanto a perda de massa, volume especifico,
densidade e firmeza cor. Neste estudo observou-
se 0 aumento na retencdo de umidade, maior
firmeza, menor densidade, maior volume
especifico e cor mais escura. Contudo, ndo foi
observado diferenca nesta propriedades entre a
FPBV e a FPBVM, contudo devem ser avaliadas
quanto a aceitagéo sensorial.
PALAVRAS-CHAVE: Musa spp.; farinha mista;
panificacéo.

DEVELOPMENT AND PHYSICAL
ANALYSIS OF CAKE WITH PARTIAL
REPLACEMENT OF WHEAT FLOUR BY
GREEN BANANA FLOUR

ABSTRACT: The pulp of the green banana is
a source of resistant starch and its use in flour
production results in an ingredient for bakery
products, adding healthiness. Thus, we sought
the production of green banana pulp flour (GBPF)
by traditional method and modified green banana
pulp flour (MGBPF) in the production of cakes,
with partial replacement of wheat flour. These
were processed according to modified standard
formulation (0%, 20%, 40% and 60% of GBPF
and MGBPF. After roasting they were evaluated
for weight loss, specific volume, density and color
firmness. In this study, an increase was observed
in moisture retention, greater firmness, lower
density, greater specific volume and darker color,
however, no difference was observed in these
properties between GBPF and MGBPF, however
they should be evaluated for sensory acceptance.
KEYWORDS: Musa spp.; mixed flour; bread
making.
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11 INTRODUGAO

O cultivo de banana, no Brasil, € uma fonte de renda para diversas familias,
contribui para o desenvolvimento das regides produtoras, sendo considerada como uma
cultura fixadora de méo-de-obra. A producéo de farinha de banana verde constitui um meio
de agregar valor, reduzir perdas, além de ser um alimento com propriedades funcionais.
Segundo INCAPER, em 2015, o Espirito Santo possuia uma é&rea de cultivo de 26.320
hectares, sendo cultivada em mais de 17 mil propriedades rurais e presente em mais
de 90% dos municipios, obteve neste mesmo ano uma produtividade superior a 277 mil
toneladas. Em 2017, a produtividade aumentou para 303,3 mil toneladas/ano, colocando o
estado como 8° maior produtor do pais (IBGE, 2017).

Dada a fragilidade e a alta perecibilidade das frutas tropicais, como um todo, e da
banana, em particular, os indices de perda sao significativos: dados da Fundagéao Getulio
Vargas (FGV) déo conta de uma perda média de 40% entre a plantagdo e a comercializagéo
(PAIVA, 2018). Atualmente, pesquisadores da area de nutricdo e tecnologia de alimentos
estudam o emprego de farinha de banana verde (FBV) em substituicédo a farinha de trigo,
para o desenvolvimento de produtos de panificacdo, isentos de gluten. Sendo relevante
destacar que produtos derivados da banana verde possuem um alto teor de amido resistente
e fibra alimentar (ENGLYST et al, 1992).

A farinha obtida a partir da polpa de banana verde pode ser empregada para
elaboragéo de produtos de panificagdo, visando a substituicao parcial ou total da farinha
de trigo por farinha de banana verde, obtendo um produto com propriedades nutricionais
diferenciadas (ORMENESE, 2010). Assim, este trabalho avaliou o efeito da substituicdo
parcial de farinha de trigo por farinha de banana verde sobre as propriedades fisicas de
bolos assados, empregando dois tipos de farinhas de banana verde, obtidas por método

tradicional e modificado.

21 MATERIAL E METODOS

Os cachos de banana (Musa spp.) verde, da cultivar BRS Vitéria, subgrupo prata,
foram colhidos na Fazenda Experimental do INCAPER (Alfredo Chaves — ES), no estagio 1
de maturacao (completamente verdes), transportados para o Laboratério de Processamento
Vegetal (TPV) no IFES - Campus Venda Nova do Imigrante, e armazenados a 4 °C, até o
processamento (maximo 15 dias), de acordo com PAIVA (2018).

2.1 Farinha de banana verde

Foram obtidos dois tipos de FBV, o primeiro é a farinha da polpa de banana verde
sem casca (FPBV) e o segundo ¢ a farinha da polpa de banana verde sem casca modificada
(FPBVM). Ambas foram obtidas de acordo com Ormenese (2010) e Paiva (2018).

Apos a colheita dos cachos, procedeu-se a remocao das pencas, usando-se faca de
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aco inoxidavel. As pencas foram pesadas, higienizadas por imersdo em agua contendo 100
mg-L-1 de cloro ativo, por 20 minutos.

O descascamento consistiu na imersao das bananas em agua fervente por 2 a
2,5 minutos, seguido de resfriamento em agua gelada, visando facilitar o descascamento
manual e prevenir 0 escurecimento enzimatico. Apds o corte em rodelas, passa ainda pelo
branqueamento quimico com acido citrico, obtendo a FPBV.

No método modificado as bananas foram autoclavadas a 121 °C e 1kgf/cm?, por
30 min, seguido de resfriamento e estocagem a 4 °C por 24 h. Estes tratamentos tém
funcado adicional de trocas na digestibilidade do amido nativo, por meio de retrogradacéo,
que consistiu ha modificagdo do método tradicional de processamento de FBV, conforme
proposto por Paiva (2018), a obtencdo de FPBVM.

A seguir, rodelas de polpa de banana verde, dispostas em bandejas teladas,
foram desidratadas em secador tipo Cabine, a 70 °C e 1,5 m.s-1. As rodelas secas foram
transformadas em farinha por meio de moinho de pedra, peneiramento (malha de 1 mm) e

embalagem em filme de polietileno.

2.2 Formulacao e Processamento

A farinha de banana verde foi utilizada para substituir parcialmente a farinha de trigo
no processamento de bolos, de acordo com uma formulagédo padrédo (AACC, 2000). As
formulagbes foram avaliadas em comparagéo ao controle (0%), sendo obtido um total de 6
formulagOes testes, empregando dois tipos de farinhas (FPBV e FPBVM), nas proporgbes
de 20%, 40% e 60%. A formulagéo basica (controle) e 0 modo de processamento seguem
0 método AACC 10-90 (2000) com modificagoes.

2.3 Analises

Apos resfriamento dos bolos por 6,0 horas, foram avaliados (AACC, 2000) em
relagdo perda de massa (% m.m), volume especifico (cm3.g™") e densidade [g.(cm?®)"]. A
firmeza (N) foi determinada em texturémetro (TA XT Express) (ORMENSESE, 2010). A cor
foi determinada pelo sistema Cielab (L*, a* e b*) em Colorimetro (Minolta Color Read CR-
10) pelo indice de escurecimento (PAIVA, 2018).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento e firmeza

A perda de massa durante o cozimento mostra como os ingredientes afetam a
capacidade de retencdo de agua, interferindo diretamente no rendimento. Na Figura 1,
nota-se que a formulagé@o padré@o (controle) obteve uma menor perda de massa (11,5 %)
em relacéo aos tratamentos, contudo nédo é possivel concluir que houve diferenca entre os
tipos de farinha, independente da propor¢éo de substituicdo (FPBV = 13,6 + 1,20 e FPBVM
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= 14,3 + 0,64). Ressalta-se, que a perda de massa néo € proporcional a umidade do bolo,
pois a quantidade de agua adicionada a massa nao foi padronizada, e houve aumento da
quantidade de agua, com o aumento da proporgéo de FBV.

N
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o

mFPBV mFPBVM
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o o
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o
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Figura 1. Perda de massa e firmeza de bolos com diferentes propor¢des de farinha mista de
banana verde (FBV) e trigo. FPBV - farinha de polpa de banana verde ; FPBVM - farinha de
polpa de banana verde modificada

Estas alteracbes se devem a presenca de amido granular na FPBV e amido
retrogradado na FPBVM, que podem modificar a proporgéo de agua livre disponivel, para
evaporacédo durante o cozimento da massa de paes (PAIVA, 2018).

A analise de firmeza ou dureza de bolos, esté relacionada com a forga necessaria
aplicada para proporcionar a deformagéo ou rompimento de uma determinada amostra,
sendo correlacionada a mastigagdo humana, e diretamente associado a sua aceitagédo
sensorial. E sabido, que pequenas variagdes durante o processamento, podem influenciar
nos resultados finais, visto que, o bolo € um produto semi-sélido.

A partir da Figura 2, ndo observou-se aumento de firmeza até 40% de substituicdo
de farinha de trigo por FBV. Contudo, a 60% de substituicdo houve tendéncia de aumento
da firmeza para ambos os tipos de farinhas.

3.2 Densidade e Volume Especifico

O aumento de FBV na formulagdo impactou negativamente sobre o volume
especifico e a densidade dos bolos, como é mostrado na Figuras 2. Consequentemente
resultando um bolo com textura mais densa, ao passo que observou-se maior aumento em
relacdo a FPBVM. Corroborando com os resultados de firmeza (Figura 1).

O volume especifico e a densidade mostram a relagdo entre o teor de sélidos
e a fracdo de ar existente no miolo. Miolo do bolo com valores de densidade alta e/ou
volume especifico baixo, podem apresentar aspecto desagradavel ao consumidor, que
esta associado ao alto teor de umidade, que dificulta mastigacéo. Outro possivel alteracéo
implica em menor conservagao.
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Figura 2 . Volume especifico e densidade de bolos com diferentes propor¢des de farinha mista
de banana verde (FBV) e trigo.

FPBYV - farinha de polpa de banana verde ; FPBVM - farinha de polpa de banana verde
modificada

3.3 Analise objetiva da cor

A cor dos miolos de bolos com as FBV's, expresso pela luminosidade constituiu
a diferenca mais marcante em relagdo aos niveis de FBV’s utilizada. O que indica o
escurecimento do miolo em comparacao ao controle (padréo). O indice de escurecimento
foi outro fator avaliado e que apresentou ligeiro aumento até o nivel de 60% de substituicéo

por FBV.
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Figura 3. Luminosidade (L) e indice de escurecimento (IE) de bolos com diferentes proporgées
de farinha mista de banana verde (FBV) e trigo.

FPBYV - farinha de polpa de banana verde; FPBVM - farinha de polpa de banana verde
modificada
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41 CONCLUSOES

A substituicdo parcial de farinha de trigo por FBV na formulagéo de bolos, com intuito
de aumentar fibras, minerais e amido resistente na massa de bolo, também resulta em
alteracbes nas suas propriedades e estrutura fisicas. Neste estudo observou-se o aumento
na retencdo de umidade, maior firmeza, menor densidade, maior volume especifico e cor
mais escura. Contudo, nédo foi observado diferengca nesta propriedades entre a FPBV e a
FPBVM. Ressalta-se a necessidade de estudos para avaliar a aceitacdo sensorial destes
novos produtos por consumidores alvo.
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RESUMO: Asecagem de alimentos & um processo
de preservacdo usado na engenharia para inibir

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2

OTIMIZACAO ROBUSTA

o crescimento de bactérias, leveduras e mofo por
meio da remocgao de agua. Para o estudo deste
fendbmeno é necessario a determinacao de uma
equacao constitutiva para representar a cinética
de secagem via formulacdo e resolugdo de um
problema inverso. Tradicionalmente, durante
esse procedimento ndo considera-se o efeito
de perturbagbes no vetor de pardmetros e sua
influéncia no valor da funcéo objetivo. Diante
do que foi apresentado, este trabalho tem como
objetivo determinar a cinética de secagem
do abacaxi usando o algoritmo de Evolugéao
Diferencial associado ao conceito de robustez.
Os resultados obtidos demonstram que a solugéo
6tima nominal (sem robustez) é mais sensivel
que a correspondente robusta.
PALAVRAS-CHAVE: Secagem, Equagoes
Constitutivas, Otimizagcdo Robusta, Evolugéo
Diferencial.

DETERMINATION OF DRY KINETICS
OF PINEAPPLE USING DIFFERENTIAL
EVOLUTION AND ROBUST
OPTIMIZATION

ABSTRACT: Food drying is a preservation
process used in engineering to inhibit the
growth of bacteria, yeasts, and mold through the
removal of water. To study this phenomenon, it
is necessary to determine a constitutive equation
to represent the drying kinetics through the
formulation and resolution of an inverse problem.
Traditionally, during this procedure, the effect of
perturbations small on design variables vector
and its influence on value of objective function
are not considered. This contribution aims to
determine the drying kinetics of pineapple using
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the Differential Evolution algorithm associated to robustness concept. The obtained results
demonstrate that the nominal optimal solution (without robustness) is more sensitive than the
corresponding robust solution.

KEYWORDS: Drying, Constitutive Equations, Robust Optimization, Differential Evolution.

11 INTRODUGAO

A secagem configura-se como uma das operac¢des unitarias mais utilizadas para a
conservagado de produtos alimenticios, ja que a grande maioria destes sofre deterioragéo
com a acéo de bactérias, leveduras e mofo (TADINI et al., 2016). Em termos gerais, esta
operagdo é responsavel por transferir a umidade que estd em um sélido para uma fase
gasosa néo saturada de forma a adequar o produto a uma determinada especificacéo de
mercado (ARRUDA, 2008). Dentre as vantagens deste processo pode-se citar a conservagao
do produto por um periodo de tempo maior do que aquele requerido pelo produto in natura;
a reducéo do seu peso (redugdo do custo de transporte e armazenamento) e a capacidade
de conservacgéo das caracteristicas fisicas e nutritivas (ARRUDA, 2008).

A secagem caracteriza-se como um tema abrangente e de alta complexidade,
pois envolve trocas simultdneas de calor, massa e momento. Varios parametros afetam
este processo, sendo que muitos deles sdo dependentes da estrutura do sélido e podem
apresentar variagdes para um mesmo produto que tenha sido feito por processos diferentes
ou até mesmo em lotes diferentes do mesmo processo (ARRUDA, 2008).

Do ponto de vista matematico, a modelagem deste fenébmeno é caracterizada por
um sistema de equacdes diferenciais que representam os balancos de massa, energia
e quantidade de movimento. Associado a estes modelos fenomenologicos, uma série
de equagbes empiricas devem ser empregadas para que esse fendbmeno possa ser
representado. Dentre essas equacgbes, devem ser determinadas expressbes para a
umidade de equilibrio e para a cinética de secagem (ARRUDA, 2008). Cabe ressaltar que
estes modelos isoladamente ndo sédo capazes de descrever o processo de transferéncia
de calor e massa em camadas espessas, uma vez que 0s balangos de massa e energia
da fase gasosa néo sdo considerados. Entretanto, estes estudos s&o indispensaveis na
predi¢cdo dos fendmenos de transferéncia de massa e calor (ARRUDA, 2008; TADINI et al.,
2016).

Em se tratando da cinética de secagem, a literatura especializada apresenta uma
série de modelos com aplicagcdes em diferentes areas da ciéncia e da engenharia. Dentre
estes pode-se citar o estudo da cinética de secagem de: i) grdos de soja (OVERHULTS
et al., 1973; WHITE et al., 1978); ii) vegetais (IGUAZ et al., 2003); iii) frutas (CEYLAN et
al., 2007; SHAHARI, 2012); iv) fertilizantes (ARRUDA, 2008); v) bananas (KUMAR et al.,
2012; MONTEIRO et al., 2016); vi) magas (Zlatanovic et al., 2013); vii) mamao (UDOMKUM
et al., 2015) e viii) batatas e macas (SINGH et al., 2014). Em cada um destes modelos, a
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determinacdo dos parametros que caracterizam a cinética de secagem é obtida através
da formulacéo e resolucdo de um problema de otimiza¢édo, que consiste na obtencéo dos
melhores pardmetros que minimizam o somatoério dos desvios quadraticos entre 0 modelo
proposto e 0s pontos experimentais.

Tradicionalmente, durante a etapa de determinacao destes parametros considera-
se que o resultado obtido ndo est4 sujeito a influéncia de pequenas perturbagbes no vetor
de variaveis de projeto (otimizagdo nominal). Em termos praticos, a implementagéo dos
resultados advindos da otimizagdo nominal pode implicar em resultados diferentes dos
esperados teoricamente. Isto se deve, entre outros aspectos, a dificuldade de reproduzir
com exatidao os resultados obtidos na etapa de projeto. Assim, um resultado sensivel a
pequenas perturbagbes no vetor de variaveis de projeto pode implicar em saidas diferentes
das esperadas com a etapa de projeto.

Para tratar este tipo de problema, nas Ultimas décadas tém sido utilizado o
conceito de otimizagdo robusta. Taguchi (1984) define otimizagdo robusta como sendo
uma abordagem que produz, sob determinadas condi¢des, uma solugdo pouco sensivel
a pequenas alteragdes no vetor de variaveis de projeto. Neste caso, a partir da aplicacédo
deste conceito, pode-se obter uma solugdo menos sensivel e que pode ser implementada
na pratica em sistemas de engenharia e areas afins.

Diante do que foi apresentado, a presente contribuicdo tem por objetivo a
determinacado robusta dos pardmetros da cinética de secagem do abacaxi a partir da
formulagéo e resolugéo de um problema inverso considerando pontos experimentais obtidos
em laboratério. Para resolver este problema de otimizacao sera utilizado o algoritmo de
Evolucéo Diferencial - ED (STORN e PRICE, 1995) associado ao conceito de Média Efetiva,
empregado para a insercéo de robustez ao problema de otimizacao (DEB e GUPTA, 2006).
Este trabalho esté estruturado como segue: a se¢édo 2 apresenta uma breve descrigcdo sobre
otimizag&o robusta, bem como sobre o conceito de Média Efetiva. A se¢do 3 apresenta a
concepcgéo conceitual do algoritmo de ED. Na terceira secédo € apresentada a descricao
do procedimento experimental adotado para a obten¢do dos dados experimentais. Nas
secOes 4 e 5 sdo apresentados o procedimento experimental e a formulagdo matematica do
problema inverso proposto, respectivamente. J&4 na secédo 6 é apresentada a metodologia
proposta neste trabalho. Os resultados obtidos séo apresentados na secao 7. Finalmente,

as conclusoes e perspectivas para trabalhos futuros séo apresentadas na ultima sec¢éo.

21 OTIMIZAGAO ROBUSTA

Tradicionalmente, considera-se que a solugdo de um problema de otimizagcédo néo
apresenta incertezas (a solugdo é conhecida como nominal). Todavia, em aplicacdes
praticas, observa-se que a solucdo deste tipo de problema pode ser sensivel a pequenas
alteragdes no vetor de variaveis de projeto (DEB e GUPTA, 2006). Neste cenario, a otimizagao

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 18




robusta configura-se como uma ferramenta interessante para avaliar a sensibilidade de
uma solug¢do em relagdo a incertezas presentes em sistemas de engenharia e areas afins
(TAGUCHI, 1984).

Para o tratamento da robustez em problemas mono e multi-objetivos, Deb e Gupta
(2006) apresentam o conceito de Média Efetiva. Nesta abordagem, diferentemente do que
acontece com a maioria das estratégias propostas na literatura, nenhuma restri¢cdo adicional
€ inserida ao problema original. Neste, o estudo de caso em analise é reescrito como uma
média do valor da fungéo objetivo via definicdo da Média Efetiva. Esta é formulada como
segue (DEB e GUPTA, 2006): Uma solugéo x* € denominada solucéo robusta se a solugéo
otima é viavel para o problema de otimizagé@o definido em rela¢édo a vizinhanca & de uma

solucéo x:

(o
SR B
oo (11 1) ®

na qual 1Y,(X)l & o hipervolume da vizinhanca e f é a fung&o objetivo. Em termos
praticos, a avaliagdo desta integral deve ser realizada numericamente. Assim, um conjunto
finito de H solugdes deve ser gerado aleatoriamente dentro do da vizinhanga 6. Neste caso,
a partir da definicdo deste pardmetro, N amostras do vetor de variaveis de projeto x séo
geradas empregando-se o Método do Hipercubo Latino. De posse destes pontos, a integral
pode ser avaliada numericamente. Em termos de esfor¢o computacional, a obtencédo de
uma solugao robusta implicara no aumento do nimero de avaliagbes da fungéo objetivo
em relagé@o a solugdo nominal, isto é, para cada candidato definido na i-ésima geragdo do
algoritmo de ED, N avaliagbes adicionais da fungéo objetivo séo requeridas (DEB e GUPTA,
2006). Assim, obter uma solugéo robusta implica em um maior nimero de avaliagbes da
funcao objetivo em relagédo a otimizagdo nominal.

31 EVOLUGCAO DIFERENCIAL

O algoritmo de ED, proposto por Storn e Price (1995), é uma das técnicas evolutivas
mais empregadas para resolucéo de problemas de otimizagdo. Isto se deve a capacidade
que esta apresenta na determinacao do 6timo global, pela facilidade de implementagéo e no
tratamento de problemas com diferentes tipos de variaveis (LOBATO, 2008). Basicamente,
este algoritmo consiste em realizar operacdes vetoriais para a geracao de um candidato
a solucao do problema de otimizagdo. O seu procedimento geral pode ser resumido nas
seguintes etapas (STORN et al., 2005):

+ inicialmente, gera-se uma populacao inicial com NP solugbes factiveis (o vetor

de variaveis de projeto gerado pelo algoritmo deve respeitar o dominio estabe-
lecido pelo usuario);
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+ para a geracdo de um candidato a solugdo do problema de otimizagéo, se-
leciona-se um individuo, de forma aleatoria, para ser substituido. Dois outros
individuos (diferentes) sé@o selecionados para realizarem a subtracgao vetorial;

+ com a escolha destes trés vetores, é realizado uma operagéo vetorial na qual
consiste da soma do individuo a ser substituido com a diferencga entre os outros
dois. Esta diferenga é ponderada por um fator denominado de taxa de pertur-

bagao (F);

+  apartir desta operagao, modifica-se o valor do individuo selecionado, a depen-
der do valor da probabilidade de cruzamento CR definida pelo usuario (opera-
dor de cruzamento no algoritmo de ED);

+  se o0 vetor resultante apresenta um melhor valor em termos da funcao objetivo,
este substitui o candidato previamente escolhido, caso contrario, o candidato
previamente escolhido € mantido na populacao;

+  este procedimento é repetido de forma que uma nova populagéo, formada por
novos e individuos remanescentes da populacado anterior, formam a nova popu-
lacdo do algoritmo de ED. Para finalizar o algoritmo, geralmente adota-se como
critério de parada o nimero maximo de geragoes.

41 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental adotado neste trabalho foi realizado no Laboratério
de Agroindustria do Instituto Federal Goiano, Campus Morrinhos-GO. Como matéria-prima
considerou-se o abacaxi pérola (Ananascomosus L. Merril). Antes da etapa de secagem,
este produto foi submetido a etapas preliminares com o objetivo de melhorar a qualidade
sensorial do produto, além de prolongar a vida util do mesmo. Estas sé@o descritas a seguir:

* Higienizacdo e sanitizagéo: as frutas foram lavadas com sab&o neutro a fim de
eliminar as sujidades fisicas contidas na casca e, posteriormente, mergulhadas
em solucao de hipoclorito de sédio (100 mg.L™"), por dez minutos.

- Descascamento e corte: ap6s a sanitizagdo as frutas foram descascadas e cor-
tadas em rodelas. O formato do corte € opcional, desde que se mantenha maior
uniformidade possivel. No caso do abacaxi, foi retirado o miolo.

»  Branqueamento: finalizado o processo de corte as frutas passam por um bran-
gqueamento, que € um tratamento térmico preliminar a desidratacéo. Este visa
remover gases, desativar enzimas, fixar cor e textura, além de reduzir a quan-
tidade de microrganismos na superficie do produto. Neste processo, as frutas
foram mergulhadas em solugéo de acido citrico (200 mg.L") a 100°C, por 2,5
minutos e imediatamente resfriadas em agua gelada.

. Preparacdo das amostras: as frutas foram cortadas em fatias, sendo as di-
mensdes médias apresentadas na Tabela 1. Cabe ressaltar que o processo de
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secagem foi realizado considerando trés diferentes temperaturas (constantes
durante todo o procedimento experimental), a saber, 60°C, 65°C e 70°C.

60°C 65°C 70°C

Abacaxi 84,06 x 76,1 x 9 94,33 x 89,98 x 9,68 87,08 x 83,38 x 8,89

Tabela 1 - Dimensdes médias (em mm) das amostras consideradas neste trabalho.

Em seguida, o produto fatiado foi disposto em uma bandeja e esta foi inserida
em um secador de arméario, conforme apresentado na Figura 1. Durante o processo foi
realizada a movimentacdo das bandejas para que ndo haja variacdo na temperatura
recebida por elas. A partir dai foi realizado o acompanhamento da redug¢é@o do contetdo
de umidade das amostras por meio de pesagens em determinados instantes de tempo em
balanc¢a digital com precisao de +0,01 g até atingir a umidade entre 15 e 25%. Ao final deste
procedimento, tem-se a variacdo da umidade em fung@o do tempo. Cabe ressaltar que os
valores utilizados para a formulagéo do problema de otimizagéo sdo valores médios das

amostras consideradas.

Figura 1 - Secador do tipo armario, com bandejas utilizado para a secagem do abacaxi.

51 FORMULAGAO DO PROBLEMA INVERSO

A formulagcdo do problema inverso (estimacdo de parémetros) proposto neste
trabalho consiste na determinacdo dos parametros cinéticos que minimizem o somatorio
dos desvios quadraticos (distancia entre os valores experimentais e os valores preditos
pelo modelo proposto), conforme a seguinte equacgéo (FO — fungéo objetivo):
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Mexp

FO=Y (v ¥ (@nay.nary)) ?

i=1

em que )@ e y>® representam o valor da variavel dependente (y) predito pelo modelo
e o valor da variavel dependente (experimental), respectivamente. a, (k=1, ..., m) é o vetor
que contém os m parametros que devem ser determinados e n, € o numero de dados
experimentais considerados.

Para mensurar a qualidade do ajuste obtido com cada modelo, sera utilizado o
coeficiente de determinagéo (r2), definido como (CHAPRA, 2013):

\
I
—
i
|'1

(3)

onde S representa o somatério dos desvios quadraticos entre os dados experimentais
e os valores computados pelo modelo considerado) e S, representa o somatério dos

quadrados dos residuos entre os dados computados pelo modelo e a média, definidos

como:
Nexp 2
S =2.(y™-y7) (4)
=
= v cal 2
S, = (y -V ) )]
i=1
onde a média (¥ ) é definida como:
fy'pal
.- ©)
n

Em termos praticos, quanto mais préximo r? for da unidade, melhor € o ajuste
proposto. Este valor representa o percentual dos dados experimentais que pode ser
explicado pelo modelo matematico proposto. Neste caso, se o valor de r? for longe da
unidade, isto implica que o modelo proposto néo foi uma boa escolha (CHAPRA, 2013).

61 METODOLOGIA

Como descrito anteriormente, este trabalho tem como objetivo a determinagéo de
parametros empregados para a representacdo da cinética de secagem do abacaxi. Para
essa finalidade, o seguinte procedimento € proposto:

+ obtencdo dos pontos experimentais (umidade versus tempo) para o abacaxi,
conforme o procedimento apresentado anteriormente;

»  a partir do conhecimento dos dados experimentais e da escolha da expressao
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cinética empregada, formula-se a funcao objetivo (FO);

+ define-se os parametros do algoritmo de ED, o numero de amostras e o paré-
metro de insercao de robustez (3) (que representa o percentual de perturbagéo
no vetor de variaveis de projeto);

+ aplica-se a estratégia de otimizacao para a determinagéo dos parametros ciné-
ticos no contexto nominal e robusto. Para o primeiro, nenhuma estratégia para
a insercao de robustez é considerada (resultado nominal). Para o segundo tipo,
incorpora-se o conceito de Média Efetiva apresentada ao algoritmo de ED (re-
sultado robusto);

+  para o problema robusto, uma série de amostras, relativo a cada individuo ge-
rado pelo algoritmo de ED é gerado considerando o Hipercubo Latino, de modo
que a integral definida pela Eq. (1) possa ser avaliada numericamente.

71 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o aspecto final do abacaxi desidratado considerando o
procedimento experimental descrito anteriormente. Nesta figura percebe-se que o objetivo
da desidratacao foi alcangado, isto €; a fruta perdeu agua.

Figura 2 - Desidratagé@o do abacaxi ap6s a secagem.

Para aplicagdo da metodologia proposta neste trabalho foi considerado o modelo
cinético de secagem em camada fina proposto por Page (1949) e amplamente utilizado na
literatura. Este € descrito pela equacgéo a seguir:

X n
MR = 70 =exp(—kt") (7)

em que MR é a taxa de umidade — Moisture Ratio (g solido seco/g so6lido umido), k
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€ a constante de secagem (h"), & o tempo de secagem (h) e X e X representam o teor de
umidade em um instante de tempo qualquer e a umidade inicial, respectivamente.

Os parametros utilizados pelo algoritmo de ED (STORN et al., 2005; LOBATO,
2008) sao: populagédo com 25 individuos, nUmero de geracgdes igual a 250, probabilidade
de cruzamento e taxa de perturbagao iguais a 0,8; respectivamente. O critério de parada
adotado neste trabalho foi 0 nUmero méximo de geragdes, isto €, o procedimento evolutivo
¢é finalizado se esse valor é alcancado. No estudo de caso robusto, foram considerados
0s seguintes valores para o parametro de insergdo de robustez (5=[0,02 0,05 0,10]). E
importante ressaltar que, para o estudo de caso nominal e para os parametros considerados,
s80 necessarias 25+25x250 avaliagbes da funcdo objetivo em cada execugéo do algoritmo.
Ja para o estudo de caso robusto e para os parametros considerados, sdo necessarias
25+25x250x50 avaliagbes da funcéo objetivo em cada execucéo do algoritmo (onde 50 é
o0 namero de amostras consideradas para avaliar a integral definida pela Eq. (1)). Cada um
dos estudos de caso foram simulados dez vezes com o seguinte vetor de sementes iniciais
para o gerador de numeros aleatorios ([0 1 ... 9].

A Tabela 2 apresenta os parametros estimados pelo algoritmo de ED (nominal e
robusto) considerando diferentes parametros para a insergcdo de robustez e diferentes
temperaturas. Nesta tabela é possivel observar que o algoritmo de ED foi capaz de estimar
os parametros do modelo considerado, visto os bons valores da fungéo objetivo e do
coeficiente de determinagéo obtidos, conforme constatado na Figura 3. Em se tratando da
metodologia robusta proposta, quanto maior o valor do parametro de insercéo de robustez
(8), maior € o valor da fungé@o objetivo em comparacdo com a solu¢gdo nominal. Este
comportamento ja era esperado ja que este parametro representa o nivel de sensibilidade
da fungéo objetivo com relagéo aos parametros.

Os resultados obtidos com a metodologia robusta proposta evidenciam que quanto
maior o seu valor, maior é o valor da fun¢do objetivo. Para avaliar real influéncia deste
parametro, a Figura 4 apresenta o valor médio da func¢éo objetivo considerando 6=[0,001
0,005 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9] e 0s pontos experimentais para a
temperatura de 70°C. Esta figura foi obtida a partir da perturbacdo da solugdo nominal e
de cada uma das solucdes robustas apresentadas na Tabela 2 para o vetor & considerado.
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5 T(C) k(h) n(-) FO () r
60 0,285'/0,087" 1,155/0,033 0,0004/1,2E-9 0,999

0 65 0,344/0,003 1,011/0,006 0,003/1,1E-8 0,995
70 0,433/0,093 1,164/0,035 0,0006/1,7E-8 0,999

60 2,857/0,095 1,151/0,054 0,0005/2,1E-8 0,999

0,02 65 0,343/0,042 1,082/0,012 0,003/2,4E-7 0,994
70 0,435/0,044 1,157/0,033 0,0006/2,1E-8 0,993

60 0,292/0,098 1,139/0,045 0,001/2,3E-8 0,998

0,05 65 0,348/0,022 1,072/0,025 0,004/1,2E-8 0,994
70 0,436/0,019 1,151/0,093 0,001/3,2E-8 0,992

60 0,288/0,084 1,157/0,023 0,003/1,1E-8 0,991

0,1 65 0,351/0,011 1,066/0,054 0,005/2,1E-9 0,993
70 0,433/0,039 1,162/0,034 0,002/1,3E-9 0,992

‘Melhor solugéo e “Desvio padrdo computados a partir das 10 execugdes do algoritmo.

Tabela 2 - Parametros estimados para a cinética de secagem do abacaxi considerando

1,0]
0,9
0,81

~0,7-

~ 0,6’

£ 5]
0,41
0,31
0,21
0,1

diferentes modelos e temperaturas.

Experimental (60°C)
—— Simulado (60°C)
Experimental (65°C)
——— Simulado (65°C)
Experimental (70°C)
—— Simulado (70°C)

Figura 3 - Comparagéao entre os pontos experimentais e estimados por cada um dos modelos
cinéticos para o abacaxi.
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Como observado nesta figura e na Tabela 1, o incremento no valor do parametro

de insercéo de robustez implica em maiores médias computadas para a solugdo nominal

em relagdo a cada uma das solugdes robustas. Assim, apesar do aumento do custo

computacional requerido pela abordagem robusta proposta em relagdo a abordagem

nominal, ressalta-se que cada solugéo robusta é, em relagdo ao respectivo parametro de

insercéo de robustez, menos sensivel a determinadas perturbagbes no valor do vetor de

variaveis de projeto em relagéo a solugdo nominal.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2

Capitulo 18



io
o
had

o

Valor

0’0 T T T T T T T T T
000102030405060,7080,9
Parametro de Incerteza

Figura 4 - Influéncia de perturbagdes no valor da fungéo objetivo considerando as solu¢des
nominal e robustas.

81 CONCLUSOES

Este trabalho experimental-computacional teve por objetivo a determinacédo da
cinética de secagem do abacaxi através da formulagéo e resolugdo de um problema de
otimizagé@o considerando pontos experimentais levantados em laboratério. Os parametros
da equacao cinética considerada foram estimados usando o algoritmo de Evolugéao
Diferencial considerando duas abordagens, a saber, a nominal (sem a insercéo de robustez)
e arobusta (com a insercao de robustez), considerando diferentes sementes iniciais para a
obtencédo dos melhores valores e dos desvios padrdo apresentados nas tabelas.

De forma geral observa-se, para o estudo de caso nominal analisado, que a
metodologia apresentada foi capaz de obter resultados satisfatérios em relacdo ao valor
da fungéo objetivo e do desvio padréo. Ja para os estudos de caso robustos analisados foi
constatado que a solugéo robusta, mesmo com maior custo computacional com relagéo a
solugdo nominal, € menos sensivel a pequenas perturbagoes.

Finalmente, ressalta-se que o0 resultado apresentado neste trabalho justifica
a necessidade da incorporacdo deste tipo de metodologia no projeto de sistemas de
engenharia e areas afins, de modo que possa ser obtida uma solugéo que, sob determinadas
condigbes, € menos sensivel a pequenas perturbacdes no vetor de variaveis de projeto.

Como sugestao para trabalhos futuros pretende-se aplicar a metodologia proposta
em estudos de caso com mais parametros e constituidos por sistemas de equagbes
mais complexos, como por exemplo, os diferenciais, algébrico-diferenciais e os integro-

diferenciais.
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RESUMO: O Brasil é o principal produtor mundial
de maracuja. No pais o fruto é destinado em sua
maioria para a fabricacdo de sucos e consumo
in natura. Sabe-se que, no processamento de
frutas nas industrias de alimentos, as cascas
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BISNAGUINHA

de frutas sdo os principais residuos gerados.
Uma alternativa para a utilizagdo da casca
de maracuja é a transformacdo em farinha
podendo assim, ser utilizada como ingrediente
em produtos alimenticios. Este trabalho teve
como objetivo a obtencdo da farinha e avaliar
a influéncia da adicdo da mesma em diferentes
concentragcdes nas formulagdes de péaes do tipo
bisnaguinha. A farinha de maracuja foi feita na
propria instituicdo, também foram desenvolvidas
quatro formulacdes: Padréo, Formulagao A (10%
de farinha de casca de maracuja) e Formulagéo
B (15% de farinha de casca de maracuja).
Realizaram-se as andlises de altura e umidade,
além de comparagdes visuais. Visualmente
pode-se perceber que o péo elaborado com
15% apresentou a massa um pouco mais clara,
com aparéncia de pao integral, sabor néo ficou
muito amargo. O pao elaborado com 10% foi o
que apresentou a massa mais clara, o melhor
crescimento, sabor ndo apresentou amargor.
Conclui-se que o presente trabalho tem grande
importancia para o reaproveitamento das
cascas de maracuja agregando valor ao produto
elaborado e espera-se um resultado satisfatério
com a realizagcdo da analise de teor de fibras.
PALAVRAS - CHAVE: Reaproveitamento,
Panificagédo, Subproduto, Enriqguecimento.

PREPARATION OF PASSION FRUIT
FLOUR AND USE IN BISNAGUINHA
BREADS
ABSTRACT: Brazil is the world’s leading
producer of passion fruit. In the country, the fruit is
destined mostly for the manufacture of juices and
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consumption in natura. It is known that in fruit processing in the food industries, fruit peels are
the main waste generated. An alternative for the use of passion fruit peel is a transformation
into flour, thus being an ingredient as an ingredient in food products. This work aimed to
obtain the flour and evaluate the addition of the same standard in different solutions in the
formulation of breads of the type bisnaguinha. Passion fruit flour was made at the institution
itself, four formulations were also developed: Standard, Formulation A (10% passion fruit peel
flour) and Formulation B (15% passion fruit peel flour). Height and humidity analyzes were
performed, as well as visual comparisons. Visually it can be seen that the bread made with
15% had a slightly lighter dough, with the appearance of whole grain bread, the taste was not
too bitter. The bread made with 10% was the one with the lightest dough, the best growth,
the taste doesn’t show bitterness. It is concluded that the present work is of great importance
for the reuse of passion fruit peels adding value to the elaborated product and a satisfactory
result is expected with the analysis of fiber content.

KEYWORDS: Reuse, Bakery, By-product, Enrichment.

11 INTRODUGAO

Segundo o site ABRAFRUTAS, o Brasil é atualmente o maior produtor mundial de
maracuja, produzindo por ano um milhdo de toneladas da fruta. A produtividade alcangada,
no entanto, € considerada baixa — a média € de 14 toneladas/ha/ano. A demanda comercial
por frutos in natura e produtos processados € crescente no Brasil, que é o maior consumidor
mundial da fruta.

Afarinha de maracuja é rica em pectina, uma fracao de fibra solvel. Esta fibra reduz
a absorc¢ao de lipideos e glicideos. Uma alternativa para o reaproveitamento da casca do
maracuja é a transformacéo em farinha, podendo assim, ser utilizada como ingrediente.

A panificacéo estd entre os seis maiores segmentos da industria do Brasil, com
participacdo de 36% na industria de produtos alimentares e 6% na de transformacgéo. 76%
dos brasileiros consomem pao no café da manha e 98% consomem produtos panificados.
O consumo per capita do brasileiro € de 22,61 kg de pées por ano. Devido ao aumento
no prego do trigo, principal matéria-prima utilizada na panificagdo, os empresarios estao
investindo em outros produtos para a producdo, como a mandioca e o milho (SEBRAE,
2017).

Este trabalho tem como objetivos, avaliar a influéncia da adicéo de farinha de casca
de maracuja em diferentes concentragcdes nas formulagcdes de pées tipo bisnaguinha,

avaliando também seu teor de umidade e uma avaliagéo visual do produto elaborado.

21 MATERIAIS E METODOS

O produto de origem vegetal utilizado para o estudo foi o maracuja-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa), obtido através de doac¢des da comunidade e encaminhadas
para o Laboratério de Cereais e Panificagao do Instituto Federal Fluminense — campus Bom
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Jesus do ltabapoana.
Todo o processo desde a chegada no laboratério de Cereais e panificagdo da

instituicdo até a transformacéo do maracuja em farinha esta representado na figura 1.

Recepcdo e

higienizagao

Secagem

Trituragao

Peneiramento

Embalagem

Aplicacdo nos

paes

Figura 1 — Fluxograma de elaboragéo da farinha da casca de Maracuja

Logo apods a recepgdo das cascas de maracuja, fez-se a higienizagdo mecéanica para
a retirada das sujidades da parte externa da casca. Feito a higienizacao, passou-se a etapa
de corte, onde foi retirada a membrana interna e as cascas foram cortadas em tiras de 1
cm. Depois de ja estarem devidamente cortadas, as cascas foram dispostas em bandejas
e levadas ao forno com ventilagéo forgada até atingirem a consisténcia de casca de arvore,
abrindo a porta a cada 1 hora e deixando por 10 min antes de fecha-la novamente.

Ao atingirem a consisténcia de interesse, conforme mostra a figura 2 as cascas
foram recolhidas e trituradas em processador até virarem po, fez-se o peneiramento e caso

necessario, tritura-las novamente.
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Figura 2 — Casca de maracuja depois da etapa de secagem

Apbs a obtencdo da farinha, foram acondicionadas em embalagens de polietileno
proprias para serem seladas em seladoras de pedal e armazenadas até o momento da
utilizagéo.

Aformulacao de pao escolhidas foi a do tipo bisnaguinha, onde fez-se a substituicdo
parcial de parte da farinha de trigo pela farinha de casca de maracuja em diferentes
concentracdes.

As escolhidas foram a Padréo, A (com substituicdo de 10% pela farinha de maracuja)
e B (com 15% da farinha de casca de maracuja). Os péaes foram elaborados no Laboratério
de Cereais e Panificagdo da propria institui¢éo.

Logo apés as formulagdes estarem prontas, foram levadas ao Laboratério de
Analises Fisico-Quimicas e submetidas a analise de umidade. A amostra padrdo também
foi analisada juntamente com as amostras com substituicao parcial de 10 e 15% da farinha
de trigo pela farinha de maracuja para método de comparagéo.

Para as analises de umidade, foram pesadas amostras de 25g de cada formulagéo,
todos em triplicata e levadas para estuda a 105° C por seis horas ininterruptas para ser
realizada a primeira pesagem, ap0Os obter o resultado foram realizadas outras pesagens a
cada uma hora, até que as amostras atingissem peso constante.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visualmente, como pode-se perceber na figura 3, o péo tipo bisnaguinha elaborado
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com substituicdo de 15% da farinha de trigo pela farinha de maracuja, apresentou a massa
clara, porém sua aparéncia era de péo integral e o sabor ndo ficou com residual amargo
téo forte. O péo elaborado com 10% foi 0 que mais se assemelhou a formulacdo padréo, o

melhor crescimento e o sabor ndo apresentou amargor.

Figura 3 — Paes com formulacéo Padréo, com substituicdo, 10% e 15% de farinha de maracuja

As andlises de Fibras e a Sensorial n@o puderam ser feitas devido a pandemia do
Corona virus.

Os resultados obtidos nas anélises de umidade, fez-se uma média dos valores de
cada amostra e podem ser encontradas na Tabela 1.

Formulacao Umidade

A 47.4012002
B 47.7137672
C 49.0642332

Tabela 1 — Resultado da analise de umidade nas formulages desenvolvidas
Apbs a realizagdo das analises de umidade, pode-se observar que ndo houve

diferenga significativa entre as amostras, com isso todas as formulagbes garantem maciez
e conferem aspecto fresco aos paes.
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41 CONCLUSAO

O presente trabalho tem grande importancia para o reaproveitamento das cascas
de maracuja, antes descartadas no lixo. Agregar valor nutricional ao produto elaborado.
Com as andlises de umidade observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as
amostras e espera-se que com a analise de teor de fibras tenha um resultado satisfatério
do péo devido ao teor da farinha de maracuja utilizado nas formulacdes.
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RESUMO: O hamburguer de castanha-do-Brasil,
produto elaborado a base de proteina texturizada
de soja e a améndoa da castanheira, ttém como
fundamento questdes como a utilizacdo do
fruto da biodiversidade amazdnica para inovar
um dos alimentos que possuem crescimento
constante no consumo das comidas rapidas
— 0 hambulrguer — e que agrade o paladar da
populacdo, que cada vez mais busca compor
suas refeicdes com alimentos que oferecam boa
base nutricional; além de incentivar com o objeto
de estudo a valorizacdo da matéria regional
em uma aplicagdo que foge do convencional.
O trabalho teve como objetivo, elaborar o
hamburguer de Castanha-do-Brasil submetendo
o produto & analises fisico-quimicas (composi¢éo
centesimal), e andlises microbiologicas. Os
resultados obtidos para analises fisico-quimicas
foram: Umidade (57,55+0,4%), Proteina (22,76
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+3,4%), Cinzas (2,66 =1,1%), lipideos (12,09
+0,02%),carboidratos (4,49 +0,05%), valor
calérico (219,61 Kcal/100g), ph (6,52 +0,02%)
sendo resultados satisfatério. Das analises
microbiolégicas, salmonella, coliformes a 45°C,
e staphylococcus aureus, todas se mostraram
ausentes, encontrando-se, portanto, dentro
dos critérios exigidos pela legislacdo brasileira.
Concluindo, assim, que com os estudos feitos
e parametros encontrados o produto elaborado
se encaixa nos requisitos pressupostos e
correspondeu positivamente ao esperado.
PALAVRAS-CHAVE: Beneficios; Biodiversidade;
Inovacao; Nutritivo.

DRAWING OF BRAZILIAN CHESTNUT
HAMBURGER (BERTHOLLETIA
EXCELSA)

ABSTRACT: The Brazil nut burger, a product
made with textured soy protein and Brazil nut
almond, is based on issues such as the use of
the fruit of Amazonian biodiversity to innovate
one of the foods that have a constant growth in
the consumption of fast foods - the hamburger -
and which pleases the palate of the population,
who increasingly seek to compose their meals
with foods that offer a good nutritional base;
besides encouraging with the object of study
the valorization of the regional matter in an
application that differs from the conventional. The
objective of this work was to prepare the Brazil nut
hamburger by submitting the product to physical-
chemical analysis (chemical composition), and
microbiological analysis. The results obtained
for physical-chemical analyzes were: Moisture
(57.55 + 0.4%), Protein (22.76 + 3.4%), Ash (2.66
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+1.1%), lipids (12, 09 + 0.02%), carbohydrates (4.49 + 0.05%), caloric value (219.61 Kcal /
100g), ph (6.52 + 0.02%) results considered satisfactory. From the microbiological analyzes,
salmonella, coliforms at 45 ° C, and staphylococcus aureus, all were absent, therefore meeting
the criteria required by Brazilian legislation. Therefore, concluding that with the studies carried
out and the parameters found, the elaborated product fits the presupposed requirements and
responded positively to what was expected.

KEYWORDS: Benefits; Biodiversity; Innovation; Nutritious.

11 INTRODUGAO

Nativa da Regido Amazbnica, a castanheira (Bertholletia excelsa H.B.K.) é
considerada uma das maiores riquezas nos estados que formam a Amazobnia Brasileira.
A améndoa ¢ riquissima em lipidios, vitaminas, minerais e proteinas de qualidade (os
aminoacidos, como a metionina encontrada em grande quantidade, sdo muito importantes
para o ser humano). Por isso, a castanha-do-brasil pode ser considerada um alimento
altamente nutritivo e excelente complemento na dieta alimentar de criancas e adultos,
(EMBRAPA, 2004).

A améndoa da castanha-do-brasil apresenta 60%-70% de lipidios e 15%-20% de
proteinas, sendo considerada um produto de alto valor alimenticio. (Souza et al., 1963).
Segundo Almeida (2015), “Em fungéo do elevado teor de 6leo na castanha-do-para, alguns
estudos revelaram uma relacdo entre o consumo dessas nozes e a diminui¢éo na incidéncia
de doencas cardiacas”. Segundo Myers et al. (2000), citado por Alvarez et al. (2012,p.2),
Dentre os produtos florestais ndo madeireiros, a castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa
H. B. K) se caracteriza como um dos mais importantes recursos econdémicos da Amazonia,
ocupando lugar de destaque no extrativismo regional.

O peso de 14 gramas da améndoa equivale a 100 calorias ou ainda duas améndoas
s@o equivalentes a um ovo de galinha. A améndoa contém em torno de 70% de 6leo
doce, de sabor tido como agradavel e semelhante ao gosto do azeite de oliva europeu.
(ALMEIDA, 2015). Nota-se, portanto, que a améndoa possui atributos nutricionais que
se sobressaem em relagdo & alimentos convencionais e quando incluida na alimentagcéo
oferece ao consumidor um leque de beneficios e melhoria na qualidade de vida, sendo
esse o ingrediente inovador e incomum para um hamburguer e para um produto de sabor
salgado, visto que a améndoa é relacionada a comidas doces.

Além da castanha, outro produto derivado de um grao muito presente nas prateleiras
dos supermercados também compde o hamburguer. A proteina de soja, alimento mais
conhecido e consumido pelos brasileiros, € um macronutriente fornecedor de aminoacidos,
vitaminas A, C, E e do complexo B, de minerais como calcio, fésforo, ferro e potassio,
possui alto teor de fibras, captando particulas de gorduras para que nao sejam absorvidas
no organismo. (DIAS et al., 2011). O gréo da soja vem sendo considerado, por ser uma

importante fonte proteica rica em substancias como isoflavonas, fibras e ester6is que
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possuem propriedades funcionais. Essas substancias previnem de doencgas degenerativas
como cancer, osteoporose, diabetes, doencas cardiovasculares e menopausa. (PEDROZA
et al, 2014).

A proteina de soja é comumente utilizada como extensor para produtos carneos,
tanto por possuir caracteristicas nutricionais proximas, como suprir 0 consumo de proteina
quanto por seus vastos beneficios oferecido ao consumidor. Os brasileiros tém passado por
uma série de transformacoes desde a década de 50, e as mais perceptiveis talvez sejam os
fendmenos da urbanizagéo e da globalizagéo. Devido ao cotidiano das familias modernas o
servico de fast food expandiu-se, em decorréncia do acelerado ritmo de vida, fazendo com
que a populagao procure por servigos rapidos.

Comer fast food € um novo habito do brasileiro, principalmente para os que residem
nas grandes cidades. Consequentemente, a agroindUstria brasileira vem explorando
esse tipo de consumidor. (MENEZES & ALEXANDRINO, 2014). Em decorréncia da sua
praticidade de preparo e por possuir nutrientes que alimentam e saciam a fome rapidamente,
0 hambdrguer se tornou um produto consumido por todas as classes populares. (OLIVEIRA
et al, 2013).

O consumidor moderno tem utilizado cada vez mais produtos considerados
convenientes, de facil preparo, higienicamente corretos e com qualidade nutricional, e isto
promove desafios na obtencao de produtos competitivos entre as industrias. Esta mudanca
de atitude por parte dos consumidores devera ter importancia cada vez maior no processo
de escolha dos produtos. (ALMEIDA, 2011).

Diante deste contexto, 0 hamburguer tornou-se um produto muito popular na rotina
alimentar das grandes cidades e, em consequéncia desta demanda, vem se destacando
como um dos congelados mais vendidos nos mercados brasileiro e mundial. (DUCATTI,
2014). Sendo assim, objetiva-se, com o hamburguer de castanha-do-brasil propor algo
inovador como o mercado busca e que seja nutricionalmente vantajoso, um alimento

completo, e de agrado ao consumidor contemporaneo.

21 MATERIAL E METODOS

Para elaboragéo das amostras foi utilizado a proteina texturizada de soja, castanha-
do-Brasil, e temperos naturais. As quais foram preparadas manualmente apenas com
auxilio de instrumentos basicos de cozinha, tais como liquidificador, recipientes, tabuas,
faca e colher. Todas as andlises descritas foram retiradas do livro Métodos Fisico-Quimicos
Para Analise de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008). Usados os parédmetros (012/1V)
para umidade, (017/1V) para pH, (018/1V) para cinzas, (032/1V), para lipideos e (036/IV)
para proteinas.
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2.1 Analises fisico-quimicas

2.1.1 Umidade

A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido
em condi¢des nas quais a agua é removida. Na realidade, ndo é somente a agua a ser
removida, mas outras substéncias que se volatilizam nessas condi¢des. O residuo obtido
no aquecimento direto € chamado de residuo seco. O aquecimento direto da amostra a
105°C é o processo mais usual. O material usado foi estufa, balanga analitica, dessecador
com silica gel, capsula de porcelana ou de metal de 8,5 cm de didmetro, pinga e espatula
de metal. E o procedimento foi pesar 10 g da amostra em placa de petri, previamente
tarada. Aquecida durante 3 horas. Resfriada em dessecador até a temperatura ambiente.
Foi pesada novamente e foi repetido o procedimento de aquecimento e resfriamento até
peso constante.

%ST = ((Pf-Pi))/Pa x 100
%Umidade = 10 - %ST

2.1.2 Cinzas

Residuo por incineragdo ou cinzas € o nome dado ao residuo obtido por
aquecimento de um produto em temperatura proxima a (550-570)°C. Nem sempre este
residuo representa toda a substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais
podem sofrer redugcé@o ou volatilizagdo nesse aquecimento. Geralmente, as cinzas séo
obtidas por ignicdo de quantidade conhecida da amostra. O material usado foi capsula
de porcelana de 50 mL, mufla, banho-maria, dessecador com silica gel, chapa elétrica,
balanca analitica, espatula e pinga de metal. O procedimento foi pesar 5 g da amostra em
uma capsula, previamente aquecida em mufla a 550°C, resfriada em dessecador até a
temperatura ambiente e pesada.

I((Pf-Pi))/Pa | x 100

2.1.3 Proteinas

A determinacgéo de protideos baseia-se na determinacao de nitrogénio, geralmente
feita pelo processo de digestéo Kjeldahl. A matéria organica € decomposta e o nitrogénio
existente é finalmente transformado em aménia. Sendo o contetdo de nitrogénio das
diferentes proteinas aproximadamente 16%, introduz-se o fator empirico 6,25 para
transformar o nimero de g de nitrogénio encontrado em namero de g de protideos.

Material usado foi balanga analitica, chapa elétrica, baldo de destilagéo, frasco
Erlenmeyer de 500 mL, bureta de 25 mL, espatula, papel de seda, dedal e pipeta graduada
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de 25 mL. Os reagentes foram acido sulfarico 0,05 M, sulfato de cobre, sulfato de
potéssio, solugéo fenolftaleina, Vermelho de metila, Hidréxido de sddio, mistura catalitica.
Procedimento foi pesar 1 mg da amostra em papel de seda transfira para o baldo de
Kjeldahl e adicionado 25 mL de acido sulfurico e cerca de 1 g da mistura catalitica. Levado
ao aquecimento em chapa elétrica, na capela, até a solucdo se tornar azul-esverdeada e
livre de material néo digerido (pontos pretos). Aquecido por mais uma hora, adicionado
10 gotas do indicador fenolftaleina foi para o baldo de destilagéo e aquecido a ebulicéo e
destilado para depois fazer a titulagao.
%N = (Va-Vb)xNxFcx14x100/Pax1000
% de Proteina= %N x 6,25

2.1.4 Lipideos

A determinacéo de lipidios em alimentos é feita, na maioria dos casos, pela extracao
com solventes, por exemplo, éter. Quase sempre se torna mais simples fazer uma extracéo
continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remogé&o por evaporagao ou destilagdo do
solvente empregado. Material usado foi aparelho extrator de Soxhlet, bateria de aquecimento
com refrigerador de bolas, balanca analitica, estufa, papel de filtro de 12 cm de diametro,
baldo de fundo chato de 250 com boca esmerilhada, 1& desengordurada, algodao, espatula
e dessecador com silica gel. O reagente usado foi éter de petréleo Procedimento foi pesar
2 g da amostra em papel de filtro e amarrado com fio de & previamente desengordurado.
Foi transferido o papel de filtro amarrado para o aparelho extrator tipo Soxhlet.

Foi acoplado o extrator ao baldo de fundo chato previamente tarado a 105°C.
Adicionado éter de petréleo em quantidade suficiente para um Soxhlet e meio. Foi mantido
sob aquecimento em chapa elétrica, a extragcao continua por 8 (quatro a cinco gotas por
segundo) ou 16 horas (duas a trés gotas por segundo). Retirado o papel de filtro amarrado,
destilou o éter e transferido o baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105°C,
mantendo por cerca de uma hora. Resfriado em dessecador até a temperatura ambiente.
Pesado e resfriado até peso constante.

%L = ((Pf-Pi))/Pa x 100
%Gbu = (100 - %Um) x ( Gbs/100)

2.1.5 Carboidratos

Determinadou-se a partir do calculo abaixo
E=100-(A+b + C +D)
Onde: A = Proteina, B = Lipideos, C = Umidade, D = Cinzas

2.1.6  Valor Caldrico

Determinadu-se a partir do calculo abaixo
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(Proteina x 4 + Lipideos x 9 + Carboidratos x 4)

2.1.7 Ph

Os processos que avaliam o pH sao colorimétricos ou eletrométricos. Os primeiros
usam certos indicadores que produzem ou alteram sua coloracdo em determinadas
concentracbes de ions de hidrogénio. Material usado foi béqueres de 50 mL, pHmetro,
balanca analitica, espatula de metal e agitador magnético. O reagentes foi uma solugdes-
tampéo de pH 7. O procedimento foi pesar 10 g da amostra em um béquer e diluir com
auxilio de 100 mL de agua destilada. Foi agitado até o contetdo ficar com uma camada
liquida por cima e a parte s6lida embaixo.

2.2 Analises microbioldgicas

2.2.1 Salmonela

A analise de salmonela foi feita segundo a ISSO 6579-1: 2017, com esse método a
maioria dos sorovares de salmonela se destina a ser detectada. E feita incubagéo a 35°C
em meio sélido.

2.2.2 Coliformes Totais

A analise de coliformes totais foi feita segundo a 1ISO 4832: 2006, que fornece
diretrizes gerais para a enumeracédo de coliformes. E feita pela técnica de contagem de
coldnias ap6s incubagdo em meio solido a 35°C.

2.2.3 Staphylococcus Aureus

A andlise de staphylococcus aureus foi feita segundo a ISO 6888-1:1999, com esse
método é possivel visualizar ao colénia caso a analise seja positiva. E feita a técnica de

contagem de colbnias apo6s incubagédo em meio solido a 35°C

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da composicdo centesimal encontram-se dispostas na tabela 1
cujos valores foram totalmente satisfatérios mostrando um produto de cunho nutricional
adequado. Umidade (57,55+0,4%), Proteina (22,76 +3,4%), Cinzas (2,66 +1,1%), lipideos
(12,09 +0,02%), carboidratos (4,49 +0,05%), valor calérico (219,61 Kcal/100g), ph (6,52
+0,02%).
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Amostras Média+DP

Umidade(%) 57,55+04
Proteina(%) 22,76 £34
Cinzas(%) 2,66 +1,1
pH 6,52 +0,02
Lipideos(%) 12,09 + 0,02
Carboidratos(%) 4,94 £ 0,05
ValorCalorico(kcal) 219,61

Tabela 1 - Composigéo centesimal do hamburguer de castanha-do-Brasil cru
Fonte: autor (2018)

Atendendo aos requisitos cobrados pelo Regulamento Técnico de Identificacéo e
Qualidade de Hambdrguer (IN no 20, 31/07/2000 — Anexo V), no qual gordura (maximo
23%), proteinas (minimo 15%), carboidratos totais (3%) sdo essenciais para classificar
0 produto na classe. Na tabela 2 encontra-se dispostos os resultados para as analises

microbiolégicas:

Anilises Resultados
Salmonella Auséncia
Coliformes totais Auséncia
Staphylococcus aureus Auséncia

Tabela 2 - Resultado da Andlises Microbiolégicas do Hamburguer de Castanha-do-Brasil
Fonte: autor (2018)

Os resultados das pesquisas microbiologicas que incluem contagens de coliformes
totais, presenca de salmonela e staphylococcus aureus mostraram auséncia desses
microrganismos, indicando condicdes higiénico-sanitarias eficientes. A presenca dos
diversos tipos de microrganismos nos alimentos fornece informagdes sobre a contaminagéo
de origem fecal, sobre a provavel presenca de patdgenos ou sobre a deterioracdo potencial
do alimento, além de indicar condi¢cbes inadequadas de processamento, produ¢do ou
armazenamento. (EMBRAPA, 2004).

41 CONCLUSOES

Conclui-se, dessa forma, que os resultados obtidos comprovam um potencial

tecnolégico, inovador e nutricional do hamburguer de Castanha-do-Brasil. Os resultados
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dos estudos microbiolégicos atestaram auséncia de contaminantes, constatando a
eficiéncia e higiene na elaboracdo do produto; viabilizando seu consumo seguro sem a
presenca de possiveis patdgenos e com os valores nutricionais em padrdes confiaveis,
atendendo as novas demandas e critérios exigidos pelo consumidor. Apds as analises
fisico-quimicas, as caracteristicas das amostras apresentou valor proteico de (22,76%),
pouco mais elevado que um hamburguer de soja industrializado (19%); o valor de lipideos
(12,09%) se mostrou abaixo do valor limite estabelecido pela legisla¢ado brasileira (Maximo
23%), e carboidratos (4,09%) estando com uma porcentagem muito satisfatéria visto que
ha presenca da améndoa, o que nao influenciou de forma a elevar negativamente este
parametro. Classificando, com esses estudos, o hamburguer de castanha do Brasil como
alimento nutritivo e valor calérico aceitavel.
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RESUMO: Smoothies sdo bebidas obtidas pela
mistura de frutas, sumos de frutas e iogurte ou
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leite. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver e analisar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de quatro formulagbes
de smoothies de agai com maracuja, cupuagu,
cacau ou goiaba. Cada formulacdo teve as
seguintes proporcdes dos ingredientes: polpa
de acai (50%), polpa de maracuja, cupuagu,
cacau ou goiaba (25%), iogurte natural (18%) e
acucar (7%). Foram realizadas analises de cor
instrumental, pH e so6lidos solUveis totais. Além
disso, foi avaliada a aceitacéo sensorial utilizando
sessenta julgadores nao treinados, usando escala
heddnica, em relacdo aos atributos aparéncia,
cor, aroma, sabor e impressao global, e escala
do ideal para os termos sabor de acai, dogura
e viscosidade. A atitude de compra também foi
avaliada usando escala estruturada mista de
cinco pontos. Os smoothies de agai com goiaba
tiveram maior luminosidade (31,95 + 0,37). A
coloragéo vermelha predominou em todas as
formulacdes de smoothies. Os valores de pH dos
smoothies foram baixos variando de 3,33 + 0,02
a 3,86 +0,03. O teor de solidos sollveis totais foi
maior para o smoothie de acai com cacau (13,37
+ 0,15 °Brix), € 0 mesmo apresentou maior
aceitacéo, seguido por acai com goiaba e acai
com cupuagu. O smoothie de agai com maracuja
apresentou baixa aceitacao, em virtude da baixa
docura e alta acidez.

PALAVRAS-CHAVE: Polpa de frutas. Cor
instrumental. Escala heddnica.
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ELABORATION OF ACAi SMOOTHIES WITH PASSION FRUIT, CUPUAGU,
CACAO AND GUAVA

ABSTRACT: Smoothies are beverages obtained by blending fruits, fruit juices and yogurt or
milk. The aim of the present study to develop and evaluate four formulations of acai smoothies
with passion fruit, cupuassu, cacao and guava. Each formulation had fixed proportions of the
ingredients: assai pulp (50%), passion fruit, cupuassu, cocoa or guava pulps (25%), natural
yoghurt (18%) and sugar (7%). Instrumental color, pH and total soluble solids determinations
were performed. Moreover, sensory acceptance was evaluated using 60 untrained panelists,
through the hedonic scale, regarding the appearance, color, aroma, flavor and overall
acceptance, and ideal scale for the terms assai flavor, sweetness and viscosity. The purchase
intent was also assessed using a mixed five-point structured scale. Assai smoothies with
guava had higher luminosity (31.95 + 0.37) and red color predominated in all the formulations
of smoothies. The pH values of the smoothies were low ranging from 3.33 + 0.02 to 3.86 +
0.03. The total soluble solids contents were higher for formulation containing assai and cocoa
(13.3 7+ 0.15 °Brix). The formulation containing acai with cocoa showed greater acceptance,
followed by assai and guava, and assai and cupuassu. The formulation containing the acai
and passion fruit had low acceptance, due to the low sweetness and high acidity.
KEYWORDS: Fruit pulp. Instrumental color. Hedonic scale.

11 INTRODUGAO

De acordo com Rodriguez-Verastegui et al. (2016), smoothies sao bebidas
misturadas que contém frutas ou suco de frutas com uma consisténcia tipica semiliquida
ou macia. Esses produtos podem ser preparados de forma caseira, ou adquirido pronto
para consumo, adocicado ou ndo e, geralmente isento de corantes e aromatizantes. Séo
reconhecidos como bebidas refrescantes nao alcodlicas pelos consumidores e representam
uma alternativa conveniente para promover o consumo de frutas (KEENAN et al., 2010;
TELESZKO; WOJDYLO, 2014).

A elaboracéo dessas bebidas possibilita a combinacdo de diferentes atributos
sensoriais, gerando novos sabores e aromas. Assim, smoothies tem sido desenvolvido
com diferentes frutas. Balaswamy et al. (2013) elaboraram smoothies com diferentes
combinacgdes de frutas (mamao, manga, sapoti, banana, uva e abacaxi) e concluiram que
a aceitag@o sensorial sofreu influéncia da relacdo soélidos soluveis totais: acidez e das
frutas selecionadas. Telsezko e Wojdylo (2014), utilizando diferentes frutas, observaram
mais aceitacdo para os smoothies produzidos de frutas vermelhas e mirtilo. Nowicka et al.
(2016), por sua vez, elaboraram smoothies obtidos pela mistura de cereja acida com suco
de maca, péra, marmelo e marmelo em flor, e concluiram que os smoothies com adi¢éo de
suco de magé ou marmelo foram os mais aceitos pelos consumidores.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e analisar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos smoothies de a¢ai com maracuja, cupuacu,

cacau ou goiaba.
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21 MATERIAL E METODOS

A producgéo, bem como, as analises de cor instrumental, pH, sélidos soluveis totais
e a aceitaca@o sensorial dos smoothies de agai com maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba,
foram realizadas nos Laboratérios do Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal do Maranhao (UFMA).

2.1 Elaboracao das formulac6es de smoothies

Na elaboracdo das formulagbes de smoothies de agai com maracuja, cupuagu,
cacau ou goiaba foram utilizados polpas pasteurizadas e congeladas de agai, maracuja,
cupuacu, cacau e goiaba, iogurte natural e agtcar comercial.

O desenho experimental consistiu de 4 formulacbes de smoothies de acai, com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba e 3 repeticoes. As formulagcbes foram preparadas
com 50% de polpa de acai, 25% de polpa de maracuja, cupuacgu, cacau ou goiaba, 18% de
iogurte natural e 7% de agucar.

Para o processamento, os ingredientes foram pesados em balanga analitica e
homogeneizados em liquidificador industrial por 1 minuto. As analises de cor, pH e sélidos
sollveis totais e a aceitacao sensorial foram realizadas imediatamente apés o preparo. As
andlises de cor, pH e sélidos soluveis totais também foram realizadas nas polpas de acai,
maracuja, cupuagu, cacau e goiaba (Tabela 1).

2.2 Cor instrumental, pH e sélidos soluveis totais dos smoothies

Para a determinacao de cor, foi utilizado espectrofotometro (Minolta, CM 2300D,
Tokyo, Japéo), operando no sistema CIE (L*, a* e b*): o valor de L* mediu a luminosidade
variando de 0 (preto) para 100 (branco); o valor de a* mediu a variagdo entre a cor verde
(-60) e vermelha (+60), e o valor de b*, a variacdo entre a cor azul (-60) e amarela (+60).
A area de medicao foi de 8 mm (didmetro) com geometria d/0° e observador de 2°, sendo
0 equipamento calibrado com o iluminante D65. Para a medicéo, a sonda de medicéo foi
colocada em contato com a superficie das polpas e dos smoothies.

A determinacdo do pH foi realizada com pHmetro (Biotech, mPa-210, Piracicaba,
Brasil), calibrado com solu¢des tampdes de pH 4 e 7.

A determinacdo de sélidos sollveis totais foi realizada por meio de leitura direta
usando refratdmetro digital (HI96801, Hanna, Woonsocket, USA) com escala de 0 a 85
°Brix.

2.3 Avaliacao sensorial dos smoothies

Os testes sensoriais de aceitabilidade foram realizados em cabines individuais
com incidéncia de luz branca, sob condi¢cbes controladas. As amostras foram servidas, a
aproximadamente 1 °C, em copos descartaveis codificadas com trés digitos aleatérios, de

forma monadica e sequencial, seguindo-se delineamento de blocos completos balanceados
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com relagéo a ordem de apresentagédo (MACFIE et al., 1989).

Avaliou-se a aceitacédo sensorial das formulagbes de smoothies utilizando escala
hed6nica estruturada mista de 9 pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei; nem
desgostei; 1 = desgostei muitissimo), mediante os atributos: aparéncia, cor, aroma, sabor e
impresséo global (PERYAM; PILGRIM, 1957).

A aceitacao também foi medida através da escala do ideal estruturada de 9 pontos
(+4 = extremamente mais forte que o ideal; 0 = ideal; -4 = extremamente menos forte que
o ideal) (STONE; SIDEL; SCHUTZ, 2004). A intengdo de compra do produto baseou-se na
impresséo geral dos consumidores, sendo avaliada mediante escala de atitude de compra
estruturada mista de 5 pontos (5 = certamente compraria; 3 = tenho duvidas se compraria;
1 = certamente ndo compraria) (MEILGAARD et al., 1987).

2.4 Analise dos dados

Os dados de cor instrumental, pH e soélidos solUveis totais foram analisados
utilizando-se o software ASSISTAT verséo 7.7 beta. Os valores médios foram avaliados
segundo modelo inteiramente casualizado, pelo procedimento ANOVA e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (5%).

Quanto aos dados da analise sensorial, nos resultados da escala heddnica, as notas
foram agrupadas em regides de aceitacdo (percentuais de frequéncia das categorias de
6 a 9), indiferenca (percentuais de frequéncia da categoria 5) e rejeicdo (percentuais de
frequéncia das categorias de 1 a 4). Nos dados da escala do ideal, as notas foram agrupadas
em regides: acima do ideal (percentuais de frequéncia das categorias de +1 a +4), ideal
(percentuais de frequéncia da categoria 0) e abaixo do ideal (percentuais de frequéncia
das categorias de -1 a - 4). Para intencdo de compra, os percentuais das categorias
“certamente compraria” e “provavelmente compraria” foram somados e denominados de
“Compraria”; os percentuais da categoria “tenho duvidas se compraria” foram denominados,
regido de “Talvez compraria” e os percentuais das categorias “certamente ndo compraria”
e “provavelmente ndo compraria” foram somados e denominados de regido de “Néao

compraria”.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cor instrumental, pH e sélidos soltveis totais

Para cor instrumental, o componente de cor L* do smoothie de agai com goiaba
apresentou os maiores valores (p<0,05) quando comparados aos demais tratamentos
(Tabela 2).

O componente de cor L* esta relacionado a luminosidade e caracteriza o grau de
claridade da cor. Assim, quanto maior o valor de L*, mais claro o alimento. A polpa de acai
foi a que teve menor luminosidade, o que refletiu nos smoothies que apresentaram valores
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de L* bem proximos ao dessa polpa (Tabela 1). O smoothie de agai com goiaba teve o
maior valor, seguido por agai com cupuacgu, cacau ou goiaba (Tabela 2).

A cor € um dos principais parametros indicadores de qualidade e tem forte influéncia
na aceitacdo do consumidor (MELENDEZ-MARTINEZ et al. 2010). Apesar de ter ocorrido
diferenca no componente de cor L* nas polpas utilizadas, ndo foram observadas implicagbes
na aceitacdo da cor dos smoothies, uma vez que em todos a cor caracteristica da polpa de
acai foi predominante, néo interferindo na aceitagéo visual do julgador (Figura 1B).

No que se refere ao componente de cor a*, este indica a intensidade de cor vermelha.
Embora as polpas de cupuagu e cacau apresentarem valores negativos para o componente
a* (Tabela 1), indicando que tendiam mais a coloragéo verde, nos smoothies ocorreu uma
padronizacao desse componente tendendo mais ao vermelho, ndo havendo diferenga entre
os tratamentos (Tabela 2).

Essa cor vermelha pode ser proveniente dos pigmentos antocianinas presente
em altas concentragbes no agai (PORTINHO et al.,, 2012). Keenan et al. (2012)
também observaram uma maior tendéncia para a cor vermelha em smoothies contendo
morango, magd, banana e laranja. Esses autores atribuiram essa coloracdo vermelha as
antocianinas presentes no morango. No presente estudo, os componentes de cor a* e b*
nao apresentaram diferencgas significativas entre os smoothies (Tabela 2).

O componente de cor b* que indica a intensidade da cor amarela. Embora também
tenha sido bastante variavel entre as polpas (Tabela 1), ndo apresentou variacdes entre as
formulagbes de smoothies (Tabela 2).

Polpas Determinacdes
L* a* b* pH SST!
Acai 23,98+1,26 24,05+0,09 3,62+1,04 4,14+0,01 2,23+0,42
Maracuja 39,20+0,61 7,79+0,03 28,66+0,53 2,86+0,02 10,73+0,06
Cupuagu 81,34+0,13 -2,00+0,05 28,27+0,32 3,46+0,03 9,37+0,06
Cacau 63,17+1,35 -0,53+0,06 4,64+0,54 3,37+0,13 15,03+0,35
Goiaba 50,31+0,57 27,72+0,70 25,77+0,66 3,42+0,01 9,13+0,15

'SST = solidos sollveis totais (°Brix).

TABELA 1: Valores médios e desvio padrdo da cor instrumental, pH e solidos sollveis totais
das polpas de agai, maracuja, cupuagu, cacau e goiaba.

No que se refere a analise de pH, o smoothie de acai com goiaba teve maior valor
(p<0,05), seguido por aqueles de agai com cacau, cupuagu ou maracuja (Tabela 2). Esses
dados refletem os valores obtidos para as polpas, visto que a polpa de maracuja obteve os
menores valores de pH (2,86+0,02) (Tabela 1). Os smoothies apresentaram um pH acido,
abaixo de 4,0, o que favorece sua estabilidade e, consequentemente, sua seguranca de
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consumo (DIONISIO et al., 2016).

Quanto aos valores de sélidos soluveis totais, estes foram maiores (p<0,05) para o
smoothie de acai com cacau e menores para agai com goiaba (Tabela 2). Esses valores
refletiram os valores obtidos para as polpas, visto que a de cacau obteve o maior valor de
soélidos soluveis totais (15,03+0,35 °Brix) e a polpa de goiaba o menor (9,13+0,15 °Brix)

(Tabela 1).
Smoothies Determinacdes
L* a* b* pH SST!
Acai com 29,16+0,77b 8,47+0,13? 7,160,522 3,33+0,02¢c 12,50+0,17¢
Maracuja
Acai com 29,47+0,20b 7,990,172 6,06+0,26% 3,80+0,02b 12,90+0,10b
Cupuagu

Acai com Cacau  29,24+0,69b 7,06+0,08% 6,16+0,33° 3,82+0,01ab 13,37+0,15%
Acai com Goiaba  31,95+0,37° 8,61+1,40° 6,38+1,08° 3,86 +0,03% 12,26+0,10bc

'SST = so6lidos sollveis totais (°Brix).

TABELA 2: Cor instrumental e caracteristicas fisico-quimicas dos smoothies de agai com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba.

3.2 Avaliacao sensorial dos smoothies

Participaram da avaliacdo sensorial 60 julgadores néo treinados, de ambos os
sexos, sendo a maioria do sexo feminino (55%), com idades entre 18 e 25 anos (87%) e
escolaridade em ensino superior incompleto (60%).

Para os valores de escala hedbnica, de modo geral, as quatro formulagdes
apresentaram maiores percentuais na regido de aceitacdo, evidenciando assim boa
aceitacdo dos smoothies de agai com maracuja, cupuagu, cacau e goiaba (Figuras 1 e
2). Tendo em vista que 81,67% dos consumidores afirmaram nunca terem consumido
smoothies, esse resultado € bastante satisfatorio.

No que se refere aos atributos aparéncia e cor, todos os smoothies tiveram
percentuais na regido de aceitacdo acima de 83,00%, com destaque para o smoothie de
acai com cupuagu que apresentou percentuais de 95,00% e 93,33%, para aparéncia e cor,
respectivamente (Figura 1A e B). Isso & um resultado importante visto que a decisdo do
consumidor em optar por determinado produto, é frequentemente baseada na aparéncia
visual do mesmo (MIZUTANI et al., 2012).
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FIGURA 1: Percentuais das regides de rejeicao, indiferenca e aceitagéo para os atributos
aparéncia (A), cor (B) e aroma (C) avaliados por escala heddnica de smoothies de agai com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba.

Quanto ao aroma, o smoothie de agai com cacau apresentou o maior percentual na
regido de aceitagdo (90,00%), seguido do smoothie de agai com goiaba (88,33%), agai com
maracuja (86,67%) e acai com cupuagu (80,00%) (Figura 1C).

Em relagdo ao sabor, o smoothie de agai com maracuja (46,67%) e acai com
cupuacu (63,33%) obtiveram os menores percentuais na regido de aceitagdo (Figura 2A).
Balaswamy et al. (2013), ao elaborarem smoothies, reportaram que aqueles contendo
abacaxi e uva tiveram menor aceitacdo devido a alta acidez dessas frutas. Portanto, o
resultado obtido no presente estudo pode ser devido a maior acidez desses smoothies,
visto que foram os que apresentaram os menores valores de pH (Tabela 2).

Para o atributo sabor, os maiores percentuais na regido de aceitagéo foram obtidos
para os smoothies de acai com cacau ou goiaba, com 83,33% (Figura 2A). No perfil do
consumidor, quando perguntados sobre o grau de gostar das frutas utilizadas nos smoothies,
o0 menor percentual de aceitacao foi para a goiaba com 46,66%. Diante disso, os resultados
obtidos demonstraram o relatado por Teleszko e Wojdylo (2014), que afirmaram que a
combinacao de diferentes frutas na elaboragéo de smoothies proporciona novos sabores,
que podem aumentar a aceitacédo do consumidor. Assim, esse resultado indica que quando
combinada ao agai, a goiaba apresentou um sabor mais agradavel.
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FIGURA 2: Percentuais das regides de rejei¢ao, indiferenga e aceitagcdo para os atributos sabor
(A) e impresséo global (B) avaliados por escala hedénica de smoothies de acai com maracuija,
cupuagu, cacau ou goiaba.

A impresséo global representa a percepcao geral dos julgadores em relagdo aos
produtos avaliados. Esses resultados foram influenciados principalmente pelo atributo
sabor, onde os smoothies de agai com maracuja e agai com cupuagu tiveram menores
percentuais na regiao de aceitagdo, 60,00% e 76,67 %, respectivamente (Figura 2B).

Para a aceitagdo sensorial, medida através da escala do ideal, o termo sabor de
acai teve maiores percentuais na regiao do ideal (48,33%) apenas para o smoothie de agai
com cacau. Os demais smoothies tiveram seus maiores percentuais na regido abaixo do
ideal (Figura 3A).

Menezes et al. (2011) avaliaram as preferéncias dos consumidores com relagéo a
produtos contendo acai. Esses autores reportaram que o acai geralmente apresenta sabor
amargo e adstringente em razdo do seu contetdo fendlico e que o aumento da dogura
aumenta a aceitabilidade dos produtos. Assim, esses autores concluiram que produtos de
acai mais doces sdo mais bem aceitos. Desta forma, no presente estudo, o maior percentual
para o termo sabor de acgai na regido do ideal, para o smoothie de agai com cacau, pode
ser devido ao maior teor de solidos sollveis totais encontrados nesse smoothie (Tabela 2).
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FIGURA 3: Percentuais de regido acima do ideal, ideal e abaixo do ideal para sabor de acgai
(A), docura (B), e viscosidade (C) avaliados por escala do ideal de smoothies de agai com
maracuja, cupuagu, cacau ou goiaba.

No que se refere ao termo viscosidade, com excec¢do do smoothie de agai com
maracuja, em que a maioria dos julgadores (48,33%) considerou que a viscosidade estava
abaixo do ideal, todas as formulacdes tiveram maiores percentuais na regido do ideal,
com destaque para o smoothie de agai com goiaba (68,33%) (Figura 3C). De acordo
com Keenan et al. (2012), a viscosidade é um importante parametro de qualidade que
influencia na aceitacao do consumidor. Wang et al. (2014) reportaram que smoothies com
baixa viscosidade sao rejeitados pelos consumidores. Desta forma, no presente estudo a
viscosidade do smoothie contendo acai e maracuja teve resultado insatisfatério para os
consumidores.

Para a intengdo de compra, os dados refletiram a aceitagdo obtida nos demais
atributos, em que os smoothies de agai com cacau, goiaba ou cupuacu tiveram maiores
percentuais na regido de “compraria”. No entanto, a formulagéo contendo agai e maracuja
teve maior percentual na regido de “ndao compraria” (63,33%) (Figura 4).
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FIGURA 4: Intencdo de compra de smoothies de agai com maracuja, cupuagu, cacau ou
goiaba.

41 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo permitem concluir que a elaboracdo de smoothies
de acai com cupuacgu, cacau ou goiaba, teve boa aceitagdo sensorial, constituindo uma
excelente maneira de incentivar o consumo de frutas na forma de derivados alimenticios
diferenciados.

O smoothie de agai com goiaba teve maior luminosidade e a coloracdo vermelha
predominou em todos os smoothies. Além disso, apresentaram baixos valores de pH. O
teor de sélidos soluveis totais foi maior para o smoothie de agai com cacau, onde 0 mesmo
apresentou maior grau de aceitagdo principalmente nas caracteristicas de aparéncia,
aroma, sabor e sabor de agai, 0 que pode ser justificado pelo sabor pouco pronunciado da
polpa do fruto cacau, seguido pelos smoothies de agai com goiaba e acai com cupuagu.

O smoothie de agai com maracuja apresentou menor luminosidade e menor pH, e
teve ainda os menores percentuais para a dogura, cor, sabor, impresséo global, sabor de
acai, dogura e viscosidade, indicando assim uma baixa aceitagéo, em virtude principalmente
da baixa dogura e alta acidez.
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RESUMO: O aumento crescente da produgdo
agroindustrial na area de tecnologia de frutas e
hortalicas est4 provocando uma preocupacgéo
com a quantidade de residuos gerados.
Entretanto, residuos como cascas, sementes,
carocos e restos de polpa podem ser aproveitados
como subprodutos de valor agregado. Nesse
sentido, o presente trabalho teve como objetivo
o desenvolvimento e a caracterizagéo fisico-
quimica de biscoitos tipo cookie com adicéo
de farinha de casca de abacaxi (FCA). Cascas
de abacaxis (Ananas comosus (L.) Merril) cv.
Pérola foram higienizadas e desidratadas em
estufa com circulacao de ar a 60 °C por 24 horas.
Posteriormente, foram trituradas e peneiradas
para obtencdo de farinha. Quatro formulagdes
de cookies foram desenvolvidas e analisadas
para determinacdo das caracteristicas fisico-
quimicas: F1 (0% FCA), F2 (10% FCA), F3 (18%
FCA) e F4 (26% FCA). Os resultados mostraram
um decréscimo na porcentagem de umidade
(7,25% em F1 e 6,96% em F4) de acordo com
a quantidade de FCA adicionada aos cookies.
O contetdo de cinzas se elevou conforme
aumentou a quantidade de FCA nas formulacdes
(1,36% em F1 e 1,86% em F4), bem como de
carboidratos (54,53% em F1 e 76,26% em F4)
e, acidez (0,10% de acido citrico em F1 € 0,41%
em F4). Relativo as caracteristicas fisicas dos
biscoitos, observou-se aumento do fator de
expansao (3,77 em F1 e 7,27 em F4) e da dureza
(32,28 N em F1 € 45,82 N em F4). Os resultados
obtidos neste estudo mostram que é possivel
adicionar 18% de FCA em biscoitos tipo cookie,
aproveitando de forma eficiente os residuos
deste fruto que sé@o descartados pela industria.
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PREPARATION AND CHARACTERIZATION OF COOKIES WITH PINEAPPLE
PEEL FLOUR

ABSTRACT: The increase in agro-industrial production in fruit and vegetable technology
is causing concern about the amount of waste generated. However, waste such as skin,
seeds, stones and pulp remains can be used as by-products of added value. In this sense,
the present work aimed at the development and physical-chemical characterization of cookies
with the addition of pineapple peel flour (PPF). Pineapple skins (Ananas comosus (L.) Merril)
cv. Pérola were sanitized and dehydrated in an oven with air circulation at 60 °C for 24 hours.
Subsequently, they were crushed and sieved to obtain flour. Four cookie formulations were
developed and analyzed to determine the physical and chemical characteristics: F1 (0%
PPF), F2 (10% PPF), F3 (18% PPF) and F4 (26% PPF). The results showed a decrease in the
percentage of moisture (7.25% in F1 and 6.96% in F4) according to the amount of pineapple
peel flour added to the cookies. The ash content increased as the amount of pineapple peel
flour in the formulations increased (1.36% in F1 and 1.86% in F4), as well as carbohydrates
(54.53% in F1 and 76.26% in F4) and acidity (0.10% of citric acid in F1 and 0.41% in F4).
Regarding the physical characteristics of the cookies, there was an increase in the expansion
factor (3.77 in F1 and 7.27 in F4) and hardness (32.28 N in F1 and 45.82 N in F4). The results
obtained in this study show that it is possible to add 18% of pineapple peel flour in cookies, to
efficiently use the residues of this fruit that are discarded by the industry.

KEYWORDS: Ananas comosus (L.) Merril; agro-industrial waste; gluten-free flours; physical-
chemical characterization.

11 INTRODUGAO

A producdo e o consumo sustentaveis de alimentos sdo areas que necessitam de
pesquisas e estudos frequentemente, de forma a tornar possivel a expanséo da oferta de
alimentos e ocasionar o menor impacto possivel ao meio ambiente. Tendo em vista que o
Brasil € um pais em que muitas pessoas convivem com o flagelo da insegurancga alimentar,
a atencao deve ser voltada a redugéo das perdas e do desperdicio (ERKEL et al., 2015;
FORTES et al., 2020).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas e, em consequéncia disso,
€ grande o numero de agroindUstrias que atuam no ramo da tecnologia de frutas, utilizando-
as para producao de geleias, sucos e polpas. Com o intenso crescimento desse mercado,
houve um aumento na produgéo de residuos agroindustriais, composto por cascas, carogos,
restos de polpa e/ou sementes (EDILTON et al., 2006; SOUSA et al., 2020).

Uma alternativa para reduzir o desperdicio de alimentos é o aproveitamento integral
de frutas e hortalicas, utilizando suas partes ndo convencionais, que geralmente séao

desprezadas, para a elaboragéo de novos produtos. Visto de outro angulo, o aproveitamento
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integral de frutas e hortalicas funciona como um meio de incentivar o consumo de alimentos
desse grupo, uma vez que é visto como uma prética alimentar saudavel e que contribui
para a promogéo da saude (FASOLIN et al., 2007; RORIZ, 2012).

O abacaxi, por exemplo, possui elevado valor energético, devido a sua alta
composicao de agUcares e, valor nutritivo, pela presenca de sais minerais e de vitaminas,
além do alto teor de fibras. Em decorréncia disso, uma alternativa de reaproveitamento dos
residuos do processamento dessa fruta seria a utilizagdo da casca, que concentra a maior
parte dos nutrientes da fruta, para a elaboracdo de farinha, tornando-a um ingrediente
alternativo de alto potencial nutritivo e de facil adicdo em diversos tipos de produtos de
panificagdo (LEONEL; LEONEL; SAMPAIO, 2014; NUNES et al., 2017).

Uma alternativa para aplicagcdo das farinhas de cascas de frutas é na elaboracao
de biscoitos, que sdo alimentos altamente consumidos no mundo todo, principalmente
pelo publico infantil e jovem. Por isso, muitos estudos estdo buscando alternativas para
substituicao da farinha de trigo por outras fontes de fibras ou proteinas, tornando o biscoito
uma opgdo aqueles que tém preferéncia por uma alimentacdo mais saudavel. Nesse
caso, adicionar a farinha de casca de abacaxi na formulagédo de um cookie parece uma
alternativa interessante, tendo em vista que ela possui um elevado teor de fibras (SANTOS
et al.,, 2011).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e
caracterizagéo fisico-quimica de biscoitos tipo cookie com adi¢do de farinha de casca de
abacaxi (FCA), visando o aproveitamento de um residuo agroindustrial.

21 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na unidade curricular de Projeto Integrador do Curso
Técnico em Agroindustria Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina, Campus Sao Miguel do Oeste.

As cascas de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) cv. Pérola foram obtidas de um
produtor de alimentos orgéanicos do municipio de Guaraciaba - SC. Realizou-se a limpeza
das cascas com agua corrente e esfregédo de frutas, com posterior imersédo em solucéo de
hipoclorito de sddio a 0,66% por 15 minutos. Em seguida, realizou-se o enxague das cascas
em agua corrente para retirada de excessos da solu¢édo de sanitizagéo. Posteriormente, as
cascas foram acomodadas em bandejas e levadas a estufa de circulagéo for¢cada de ar
(82/480, Lucadema, Brasil) a 60 °C por 24 horas, conforme metodologia adaptada de Lima
et al. (2010). Os residuos secos foram triturados em liquidificador doméstico e em moinho
analitico (A11, Ika, Brasil) e, peneirados em peneiras de 18 mesh, resultando na farinha da
casca de abacaxi (FCA).
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2.1 Elaboracao dos biscoitos tipo cookie com adicao de FCA

Foram elaboradas quatro formulagdes de biscoitos (Tabela 1), conforme metodologia
adaptada de Erkel et al. (2015), com diferentes percentuais de farinha da casca de abacaxi:
F1 (0% FCA), F2 (10% FCA), F3 (18% FCA) e F4 (26% FCA). Os demais ingredientes
utilizados na elaboragao dos biscoitos foram adquiridos no comércio local do municipio de
Sao Miguel do Oeste — SC.

Ingrediente (%) F1 F2 F3 F4
Farinha da casca de abacaxi 0 10 18 26
Farinha de trigo 49 39 31 23
Acucar cristal 11 11 11 11
Acucar mascavo

Ovos

Manteiga 26 26 26 26
Bicarbonato de sodio 1 1 1 1

Esséncia de baunilha 2 2 2 2

Tabela 1 — Formulacgéo dos biscoitos tipo cookie com diferentes proporgdes de farinha da casca
de abacaxi (FCA).

Para elaboragdo da massa, todos os ingredientes foram misturados em batedeira
planetaria. Depois de obtida uma massa homogénea, os biscoitos foram moldados no
formato circular (50 mm de didmetro, 10 mm de espessura e 20 g por por¢do), foram
dispostos sobre papel manteiga em formas retangulares e, foram assados em forno pré-
aquecido a 180 °C por 13 minutos. Apos o resfriamento (25 + 1 °C), os biscoitos foram
acondicionados em sacos de polietileno e embalados a vacuo por 5 dias, quando foram
realizadas as andlises fisico-quimicas. Todas as formulagdes foram elaboradas em triplicata.

2.2 Analises fisico-quimicas dos biscoitos tipo cookie com adicdao de FCA

Dez biscoitos de cada formulagcdo foram medidos, depois de assados, com
paquimetro (530-101, Mitutoyo, Japao), para determinacdo do didmetro e da espessura.
A massa dos dez biscoitos assados foi obtida em balanca analitica (ATY-224, Shimadzu,
Japéo). O fator de expansao foi obtido pela razdo entre o diametro e a espessura dos
biscoitos. Para expressar a reducao de massa ap0s coc¢ao (RMC), foi calculada a diferenca
de massa antes e depois do forneamento.

A cor foi medida por meio do colorimetro digital Delta Vista com esfera difusa
d/0 ° em dez biscoitos de cada formulagdo. Para essa determinagéo, o equipamento foi
posicionado e pressionado sobre os biscoitos até a leitura. Foram avaliados os parametros
L* (luminosidade), a* (vermelho a verde), b* (amarelo ao azul), croma (C) e o Hue-Angle
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(h), conforme metodologia de Harder et al. (2007).

A dureza foi determinada em analisador de textura (TA-XT2i, Texture Technologies
Corp., EUA). Cada biscoito foi colocado em uma plataforma e cortado ao meio através de
probe tipo faca HDP/BSK, blade set with knife, com velocidade de teste, pré-teste e pos-
teste de 5,0 mm/s, com forga do trigger de 0,20 N e 5,0 mm de distancia, obtendo-se a for¢ca
de quebra ou ruptura (MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010). Dez biscoitos de cada
formulagéo foram submetidos a analise de dureza.

A atividade de agua foi determinada em equipamento Lab Master AW (Novasina,
Brasil). Acidez total foi determinada por método titulométrico, conforme metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008), com expressdo dos resultados em % de &cido citrico. Cinzas
foram determinadas por incineracdo em mufla a 550 °C, lipidios por extracdo em Soxhlet,
umidade por secagem em estufa a 105 °C, proteinas pelo método de Kjeldahl com fator
de conversao de nitrogénio total em proteina bruta de 6,25 e carboidratos pelo método de
diferenga (AOAC, 2006). O valor energético foi determinado por célculo de converséo, em

kcal, considerando que carboidratos e proteinas fornecem 4 kcal/g e lipidios, 9 kcal/g.

2.3 Analise estatistica

Os resultados foram analisados com o software Statistica, versdo 10.0 (StatSoft,
EUA). Aplicou-se Andlise de Variancia (one-way ANOVA), seguida pelo teste de Tukey (a
<0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Osresultados das andlises de acidez total, atividade de agua, composi¢ao centesimal
e valor energético dos biscoitos elaborados com adicdo de diferentes concentragbes
de FCA sao apresentados na Tabela 2. Verificou-se um decréscimo na porcentagem da
umidade conforme o aumento da quantidade de farinha de casca de abacaxi nos biscoitos,
sendo que os teores das formulagdes F3 e F4 nado diferem significativamente. Esses
resultados condizem com os estudos de Erkel et al. (2015), que avaliaram as caracteristicas
fisico-quimicas de biscoitos tipo cookies com a adicdo de farinha da casca de abacaxi.
Possivelmente, a diminuicao do teor de umidade em fun¢do do aumento de FCA ocorreu
por consequéncia da reducéo da farinha de trigo nas formulagdes, que afetou diretamente
a formacao da rede de gliten, que retém uma quantidade consideravel de agua para sua
hidratacao, influenciando no aumento da umidade do produto. A atividade de agua, que
indica o contetdo de agua disponivel para rea¢des bioquimicas e crescimento microbiano,
apresentou decréscimo conforme a adicao de FCA nas formulagdes de biscoitos (Tabela
2). Nao se observou diferencga significativa entre os resultados para atividade de agua nas
formulagbes F3 e F4, com maior concentracéo de FCA.
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Parametros

Formulacées

F1 (0% FCA) F2 (10% FCA) F3(18% FCA) F4 (26% FCA)
Umidade (%) 7,45 +0,12° 7,31 £0,15° 5,63 +0,122 6,96 + 0,112
Cinzas (%) 1,36 +0,02° 1,67 £0,07° 1,47 +0,06° 1,86 + 0,032
Lipideos (%) 31,70 + 2,562 24,02 +2,71° 21,23 +£0,37° 10,14 +0,86°
Carboidratos (%) 54,53 + 2,39¢ 61,88 +2,37° 67,12 +0,25° 76,26 + 0,95%
Proteinas (%) 4,96 +0,75° 512 +0,182 4,65+0,212 4,78 +0,03°
Valor energético (kcal) 523,26+13,14% 484,19+ 14,22° 478,16 +1,95° 415,47 +3,98°
Acidez (% ac. citrico) 0,10 +0,02° 0,19 £ 0,02 0,24 +0,02° 0,41 + 0,072
Atividade de agua 0,56 +0,0012 0,55 +0,001° 0,51 +0,001° 0,52 +0,001°

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 5 % de
probabilidade de erro.

Tabela 2 — Composicéo centesimal, valor energético, acidez total e atividade de agua dos
biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes concentragées de FCA.

Em relacdo a cinzas, observou-se o maior teor em F4 (Tabela 2), que apresenta
maior adicdo de FCA. Fasolin et al. (2007), encontraram resultados superiores para teor de
cinzas quando analisaram biscoitos produzidos com farinha de banana, enquanto Erkel et
al. (2015), encontraram valores semelhantes em biscoitos com adi¢éo de farinha de cascas
de abacaxi. Com base nos resultados obtidos, verifica-se que, quanto maior o contetdo de
farinha de casca de abacaxi, maior a quantidade de minerais presentes no biscoito. Isso se
deve ao fato de que a casca de abacaxi é rica em minerais e essa caracteristica se reflete
diretamente no produto final, com o incremento de micronutrientes.

Sobre o contetdo de lipideos, foi possivel verificar que quanto maior a quantidade
de FCA adicionada, menor o teor do componente em questdo, sendo a formulacdo F4
aquela com menor teor de lipideos (Tabela 2). Esse resultado € observado pelo fato de
a farinha de trigo possuir maior teor de lipidios em comparagédo a farinha de casca de
abacaxi, sendo assim, a diminuicdo da farinha de trigo acarretou o decréscimo do teor
lipidico. Em contraposicédo, o estudo de Fasolin et al. (2007), que caracterizou biscoitos
elaborados com farinha de banana, verificou que quanto maior a quantidade de farinha
de banana adicionada, maior era o porcentagem de lipideos na composi¢éo dos biscoitos.

Quanto ao contetdo de carboidratos, verificou-se elevagdo conforme aumentava a
quantidade de FCA adicionada na formulacao (Tabela 2). Considerando que os carboidratos
consistem em monossacarideos e dissacarideos redutores e néo redutores, bem como
oligossacarideos e polissacarideos, a adicdo de FCA, que contém quantidade consideravel
de glicose e frutose, bem como de fibras, confere esta caracteristica aos biscoitos tipo
cookie.

Todas as formulacdes elaboradas apresentaram resultados similares para o teor de
proteinas (Tabela 2). Comparativamente aos resultados obtidos por Fasolin et al. (2007), os
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biscoitos tipo cookie com adigcao de FCA apresentaram teor proteico inferior aos observados
para biscoitos com adicéo de cascas de banana.

O valor energético, expresso em kcal, apresentou decréscimo conforme o aumento
de FCA nas formulagdes, com valores similares para F2 e F3 (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram obtidos nos estudos de Erkel et al. (2015), que elaboraram biscoito
com adicao de farinha de casca de abacaxi.

O teor de acidez aumentou gradativamente com o aumento da concentracdo de
FCA nas formulagdes de biscoitos (Tabela 2). Isso é explicado pelo alto teor de acido citrico
presente no abacaxi (SALUNKHE; DESAI, 1984), que culmina com a diminuicao do pH e
aumento da acidez.

Quando observados os parametros fisicos, foi perceptivel o aumento do didametro
e do fator de expanséo, e diminuicdo da espessura dos biscoitos tipo cookie, conforme
aumentava a porcentagem de FCA adicionada a formulacao (Tabela 3), fator decorrente
da diminuicado de glaten. O mesmo comportamento pode ser observado nos estudos de
Mariani et al. (2015), no qual foram elaborados biscoitos sem gliten a partir de farelo de
arroz e farinhas de arroz e de soja, em que o fator de expanséo e diametro se elevaram
com a auséncia da farinha de trigo, enquanto a espessura dos biscoitos diminuiu. Nao
foram observadas diferencas significativas (p < 0,05) para massa e reducéo de massa apos
cocgao (RMC) dos biscoitos com diferentes concentragdes de FCA.

Parametros Formulacées

F1 (0% FCA) F2 (10% FCA) F3(18% FCA) F4 (26% FCA)
Massa (g) 16,92 + 0,102 16,96 +0,162 16,87 +0,222 17,12 +0,112
RMC (g) 3,08 +0,102 3,04 +0,16% 3,130,222 2,88 +0,112
Diametro (mm) 56,33 +1,15° 56,50 + 2,65° 60,33 +1,04° 69,00 + 2,502
Espessura (mm) 15,17 £ 2,022 11,83 £ 0,58° 9,83 +0,76° 9,50 +0,50°
Fator de expansao 3,77 £0,58° 4,78 +0,19° 6,16 = 0,45° 7,27 +0,352
Dureza (N) 32,28 + 2,25 33,14 +3,70° 25,56 +1,30° 45,82 + 5,632
L* 42,62 +1,84¢ 42,03 1,767 39,74 + 1,222 41,48 £3,61°
a* 17,29 £ 0,642 16,96 + 0,992 16,74 £0,182 16,23 + 1,882
b* 42,48 + 0,462 44,50 £2,352 45,08 £ 1,542 43,26 £ 0,732
C* 45,87 +£0,23° 47,02 1,267 48,10 + 1,402 46,51 £1,92¢
h* 67,84 £ 0,942 68,86 +1,74% 69,61 £ 0,842 69,49 + 1,832

** Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa ao nivel de 5 % de

probabilidade de erro. RMC = redugéo de massa apds cocgao.

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes
concentracoes de FCA.
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A qualidade dos biscoitos esta diretamente ligada ao fator de expansao, diametro
e espessura. Para a industria de biscoitos, &€ necesséario que exista um equilibrio nestes
trés quesitos, tendo em vista que biscoitos com fator de expansdo muito alto ou muito
baixo geram problemas com relagdo ao tamanho ou peso nédo desejaveis. Os biscoitos
apresentam a vantagem de n&o necessitar grandes quantidades de gluten, ainda que ele
possa interferir no fator de expansao (DE MORAES et al., 2010).

Maior dureza foi observada na formulagéo F4 (26% FCA), que diferiu significativamente
das demais (Tabela 3). Esse fato se deve a maior adicao de farinha de casca de abacaxi,
tendo em vista que o abacaxi € uma fruta rica em fibras, o que causa o aumento da rigidez
do produto (GULARTE et al., 2012).

Quanto a cor dos biscoitos tipo cookie, ndo foram observadas diferengas significativas
entre as formulagdes elaboradas (Tabela 3). Todas as amostras apresentaram coloracéo

amarelada e mostraram-se escuras quando se trata da luminosidade (Figura 1).

Figura 1 — Biscoitos tipo cookie elaborados com diferentes concentra¢cdes de FCA depois de
assados.

41 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostram que € possivel adicionar 18% de farinha
de casca de abacaxi (FCA) em biscoitos tipo cookie, aproveitando de forma eficiente os
residuos deste fruto que sdo descartados pela industria.

A adicao de 18% de FCA proporcionou aumento nos teores de carboidratos, cinzas
e acidez. Diminuicdo da umidade e atividade de agua também foram verificadas com a
adicao de FCA na concentracdo mencionada. A adicdo de concentragbes superiores a
18% de FCA implicaram em aumento consideravel dos pardmetros de dureza e fator de
expansdo, que culminam em biscoitos muito duros e que se expandem demais ao serem
assados, o que pode afetar a aceitagéo sensorial pelo consumidor.
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RESUMO: As sementes de pitaia possuem
acidos graxos essenciais, atividade antioxidante
e diferentes compostos fendlicos, incluido a
catequina, e devido a isto, seu consumo pode ser
associado com beneficios a satde. Entretanto, a
conservacao destas sementes esta relacionada
com a presenca de agua e como esta agua
interage com o0s componentes presentes. As
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TEMPERATURAS

isotermas de sor¢cdo de umidade podem ser
Uteis para avaliar a estrutura superficial de um
material, sua conservacdo e melhor projetar
sua embalagem. Assim, este estudo teve como
objetivo determinar a umidade de equilibrio de
adsor¢cdo de sementes pitaia das variedades
Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus
a 10, 20 e 30°C, e o modelo matematico com
melhor ajuste aos dados. As sementes foram
separadas das pitaias e secas em estufa a
105°C por 24 horas. Com as sementes secas
foram realizadas isotermas de sorcdo a 10, 20
e 30°C pelo método gravimétrico, utilizando
solugcdes salinas saturadas com umidades
relativas entre 7,9 e 97,0%. As sementes foram
pesadas diariamente até atingirem a umidade de
equilibrio. Os modelos matematicos de Oswin,
Freundlich e Smith foram ajustados aos dados.
A umidade de equilibrio foi atingida rapidamente,
em torno de 15 dias a 10°C, 10 dias a 20°C e 7
dias a 30°C, portanto quanto maior a temperatura,
mais rapido ocorreu o processo de adsorgao da
agua na superficie das sementes. Verificou-se
que néo ha diferenca significativa na umidade de
equilibrio nas diferentes temperaturas, sendo que
as maiores umidades de equilibrio foram 11,25
g/100g a 30°C para a casca de pitaia branca e
a menor de 10,73 g/100g para a casca de pitaia
rosa a 10°C. Isto indica que o armazenamento
das sementes de pitaia & bastante facil uma vez
que baixas umidades de equilibrio sdo atingidas,
mesmo em alta umidade relativa. O modelo que
melhor ajustou aos dados foi Freundlich.
PALAVRAS-CHAVE: Armazenamento, Modelos
matematicos, umidade de equilibrio
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WHITE AND PINK PITAYA SEEDS SORPTION ISOTHERMS AT DIFFERENT
TEMPERATURES

ABSTRACT: Pitaya seeds have essential fatty acids, antioxidant activity and different phenolic
compounds, including catechin, and because of this, their consumption can be associated
with health benefits. However, the conservation of these seeds is related to the presence of
water and how this water interacts with the components present. Moisture sorption isotherms
can be useful to assess the surface structure of a material, its conservation and better design
its packaging. Thus, this study aimed to determine the moisture adsorption of pitaia seeds
of the varieties Hylocereus undatus and Hylocereus polyrhizus at 10, 20 and 30°C, and the
mathematical model with better fit to the data. The seeds were separated from the pitayas and
dried in an oven at 105°C for 24 hours. With dry seeds, sorption isotherms were performed
at 10, 20 and 30°C by the gravimetric method, using saturated saline solutions with relative
humidity between 7.9 and 97.0%. The seeds were weighed daily until they reached equilibrium
moisture. The mathematical models of Oswin, Freundlich and Smith were adjusted to the data.
The equilibrium moiture was reached quickly, around 15 days at 10°C, 10 days at 20°C and
7 days at 30°C, so the higher the temperature, the faster the water adsorption process on the
seeds surface. It was found that there is no significant difference in the equilibrium humidity
at different temperatures, with the highest equilibrium humidity being 11.25 g / 100g at 30°C
for the white pitaia bark and the lowest of 10.73 g / 100g for the peel of red pitaia at 10°C.
This indicates that the storage of pitaia seeds is quite easy since low equilibrium humidity is
reached, even in high relative humidity. The model that best fitted the data was Freundlich.
KEYWORDS: Storage, Mathematical modelling, Equilibrium moisture content.

11 INTRODUGAO

A pitaia € uma cactacea, do género Hylocereus, também chamada de “Dragon Fruit”
(Fruta do drag@o), cultivada em mais de 20 paises. Apesar de atualmente ser comercializada
como uma novidade, a pitaia ja4 era conhecida pelos povos indigenas das Américas.
Dependendo da espécie, os frutos podem ter caracteristicas fisico-quimicas diversas,
alteracbes na casca, polpa e cor, devido a grande diversidade genética. (MIZRAHI, 2014;
CORDEIRO et al., 2015)

O interesse do plantio e cultivo é devido ao mercado consumidor promissor pois
as pitaias sdo consideradas frutas exdticas, ricas em fontes de vitaminas, minerais,
carboidratos complexos, fibras e antioxidantes. Também servem como fontes de
betacianinaG, um pigmento que pode variar do vermelho ao roxo, com propriedades
antioxidantes. (CORDEIRO et al., 2015; LIAOTRAKOON, 2013).

Assim como as demais partes da pitaia, as sementes sdo ricas em antioxidantes,
além de apresentar compostos bioativos tanto hidrofilicos como lipofilicos (ADNAN et al,
2011).

A agua é de extrema importancia para a forma de conservag¢ao de um alimento. Sua

presenca nos alimentos pode interagir com varios componentes como solugdes salinas,
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carboidratos, proteinas, favorecendo reagdes quimicas e bioquimicas, e até o crescimento
de microrganismos. Essas reacbes podem acarretar em alteragbes nas propriedades dos
alimentos e influenciar sua vida de prateleira (CRUZ et al. 2018; OLIVEIRA et al. 2005).
Para sementes, o armazenamento em condi¢cdes adequadas pode manter seus estoques
mesmo em anos com menor produg¢do (FRANCISCO et al., 2007).

A fim de conhecer melhor as propriedades higroscdpicas das sementes de pitaia,
este estudo teve como objetivos determinar a umidade de equilibrio de adsorcéo para
as amostras de pitaia das variedades Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus, nas
temperaturas de 10°C, 20°C e 30°C e realizar a modelagem matematica dos dados obtidos.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

As sementes de pitaia utilizadas no estudo foram provenientes de produtores rurais
da cidade de Jandaia do Sul no estado do Parana, da safra de 2016/2017 e 2017/2018. Os
reagentes utilizados foram: NaCl, CaCl,+H20, K,CO, K,CrO, e NaOH (Neon, Brazil, grau
de pureza> 99,0%), MgCl, (Biotec, Brazil, grau de pureza = 99,0%), KCI (Vetec, Brazil, grau
de pureza = 99,0%), NaBr (Synth, Brazil, grau de pureza>99,0%).

2.2 Metodologia

2.2.1 Isotermas de sor¢do

As sementes de pitaia foram separadas da polpa da fruta através de peneiracao em
agua corrente. Apos separadas, as sementes foram secas em estufa (LUCADEMA, LUCA-
82/150) a 105°C durante 24 horas.

As isotermas de adsorgdo foram obtidas pelo método gravimétrico estatico. Os sais
utilizados foram: cloreto de célcio, cloreto de sodio, cloreto de potassio, cloreto de magnésio,
carbonato de potassio, cromato de potassio e brometo de sbédio, também foi utilizado o
hidroxido de sbdio. A partir destes reagentes foram preparadas solugdes saturadas, que
forneceram umidades relativas entre 7,9 e 97,0%, sendo 7,9% a umidade para o recipiente
com NaOH, e 97% a umidade relativa do recipiente contendo a solugdo de K,CrO,, a 30 °C.

As solucdes salinas saturadas juntamente com as amostras foram colocadas em
reservatérios herméticos, e armazenadas nas temperaturas controladas de 10, 20 e 30
°C, em BOD. Estas temperaturas foram escolhidas por estarem proximas as temperaturas
comuns de armazenamento dos alimentos. As amostras eram pesadas todos os dias até
atingirem massa constante em trés dias seguidos. Os ensaios foram realizados em triplicata
para as amostras de sementes de pitaia vermelha e branca.
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2.2.2 Modelagem matematica

Foram utilizados os modelos matematicos de Smith, Oswin e Freundlich conforme
apresentados na Tabela 1.

Modelo Equagéao Referéncia
Smith X,=A—B.log(1-U,) ™) Smith (1947)
U B
Oswin X, =4 ( r ) @) Oswin (1946)
1-U,
Freundlich X, =AUS5 (3) Togrul and Arslan (2007)

Nota: Xe, umidade de equilibrio (kg agua kg sélidos secos); Ur, atividade de agua; Xm,
umidade da monocamada (kg agua kg™ solidos secos); A, B, c e k, parametro das equagdes.

TABELA 1: Modelos utilizados para o ajuste das isotermas de sor¢éo de sementes de pitaia.

O ajuste dos modelos aos dados foi avaliado utilizando o software R, avaliando os
parametros coeficiente de determinacao (R2), Erro Quadratico Médio (MSE), Raiz do Erro
Quadratico Médio (RMSE), Critério de Informacgéo de Akaike (AIC) e Critério de Informacgéo
Bayesiano (BIC).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade de equilibrio das sementes foi atingida rapidamente, em 15 dias a 10°C,
10 dias a 20°C e 7 dias a 30°C. Quanto maior a temperatura mais rapido foi atingida a
umidade de equilibrio.

Na Figura 1 sdo apresentadas as isotermas de sor¢cdo para as sementes de pitaia
branca e rosa nas temperaturas de 10, 20 e 30 °C.
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Figura 1: Isotermas de sor¢céo para sementes de pitaia branca e rosa em diferentes
temperaturas.

A maior umidade de equilibrio foi de 11,25 g/100 g para a pitaia branca a 30°C
e a menor foi de 10,73 g/100 g para a pitaia rosa a 10°C, para a atmosfera com 97%
de umidade relativa. Normalmente ha uma diminuicdo da umidade de equilibrio com o
aumento da temperatura. No entanto, no presente trabalho ndo houve diferenca significativa
estatisticamente entre os valores para as diferentes temperaturas. Isto pode ser devido ao
fato da umidade de equilibrio ser baixa para todas as sementes de pitaia.

A baixa umidade encontrada no equilibrio tanto para a semente de pitaia rosa, como
para a de pitaia branca indicam que este produto provavelmente serd menos susceptivel
a alteragOes por reagdes com agua e ao crescimento dos microrganismos, uma vez que &
necessaria uma quantidade de agua livre para que estes fenbmenos ocorram.

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam os parametros de ajuste para os modelos de Smith,

Oswin e Freundlich, respectivamente.
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Pitaia Branca Pitaia Rosa
10°C 20°C 30°C 10°C 20°C 30°C
R? 0,69 0,76 0,71 0,71 0,78 0,83
MSE 42708 36269 45422 41415 34483 19501
RMSE 20666 19044 21312 20350 18570 13965
AC 3602 3488 - 4081 3581 3453 2353
BIC 358 3472 4105 3565 3437 2238

Nota: R? — coeficiente de determinagcdo, MSE — Erro Quadratico Médio, RMSE — Raiz do Erro
Quadratico Médio, AIC — Critério de Informacéo de Akaike e BIC — Critério de Informagéao

Bayesiano.

Tabela 2: Parametros estatisticos para o ajuste do modelo de Smith.

Pitaia Branca Pitaia Rosa
20°C 10°C 20°C 30°C
R? 0,76 0,73 0,77 0,76
MSE 3,7057 ” 26278
RMSE 11,9250 16410
AC 35,03 2514
BIC - 34,87 2397

Nota: R? — coeficiente de determinagdo, MSE — Erro Quadratico Médio, RMSE — Raiz do Erro
Quadratico Médio, AIC — Critério de Informacéo de Akaike e BIC — Critério de Informagéo

Bayesiano.

Tabela 3: Parametros estatisticos para o ajuste do modelo de Oswin.

Pitaia Branca Pitaia Rosa
10°C 20°C 30°C 10°C 20°C 30°C
Re 0,03 0,97 0,95 0,03 0,97 0,96
MSE 00417 04527 07790 | 09748 04274 03792
RMSE . 09704 06729 08826 . 00873  0,6538 06158
AC 2544 2032 26,70 = 2568 - 19,01 1534
BC . 2528 20,15 26,94 2554 19,75 1417

Nota: R? — coeficiente de determinagdo, MSE — Erro Quadréatico Médio, RMSE — Raiz do Erro
Quadratico Médio, AIC — Critério de Informacao de Akaike e BIC — Critério de Informagao
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Bayesiano.

Tabela 4: Parametros estatisticos para o ajuste do modelo de Freundlich.

Entre os modelos utilizados, o melhor ajuste foi observado para Freundlich, pois
obteve melhores valores de R2? e menores valores de MSE, RMSE, que os demais.
Utilizando também os critérios de informacdo de Akaike e Bayesiano para ranquear os
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modelos também observa-se que o modelo de Freundlich foi melhor que os demais, com

menores valores para ambos os critérios.

41 CONCLUSAO

Concluiu-se que quanto maior a temperatura, mais rapido a adsor¢éo da agua na
superficie das sementes, ndo havendo diferencga significativa na umidade de equilibrio nas
diferentes temperaturas. Além disso a baixa umidade de equilibrio indica que as sementes
de pitaia podem ser armazenadas de maneira facil, mesmo em condicdes de alta umidade
relativa. Entre os modelos matematico, o0 que melhor descreveu os dados experimentais

foi o de Freundlich.
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MADEIRAS

RESUMO: O cenario nacional de produgéo de
cervejas artesanais apresenta um grande avancgo,
tendo em vista o surgimento de um publico
cada vez mais seletivo. Assim, este setor vem
trazendo a tona novos estilos ou formulagdes de
cervejas, utilizando varias alternativas para obter
um produto para todos os gostos. Neste escopo,
este trabalho teve como objetivo estudar a
maturacao de cerveja utilizando chips de madeira
de diferentes espécies vegetais. O estudo foi
realizado utilizando uma formulagdo de cerveja
do estilo scotch ale, pois possui caracteristicas
adequadas para o envelhecimento em madeira,
como teor alcodlico elevado e perfil maltado.
A cerveja foi levado a maturagéo na presenca
chips de madeira de sete espécies vegetais:
amendoim, amburana, balsamo, carvalho
nacional, carvalho europeu, jatoba e jequitiba.
As madeiras antes de serem expostas a cerveja
passaram pelo processo de tosta. Apbs a
maturacao as cervejas foram caracterizadas em
relacdo ao residuo seco, acidez, pH, extrato real,
densidade, cor e teor de alcool. A utilizacdo de
chips de madeiras, para a producao de cerveja
com sabores e aromas amadeirados, apresenta
vantagens em relacdo ao método tradicional
de maturagdo em barris. Neste sentido, cabe
destacar a diminuicdo do tempo de producgéo
e consequentemente do custo, bem como,
a exploragdo de espécies vegetais que nao
apresentam caracteristicas adequadas para a
fabricacdo de barris. A exploragdo de espécies
regionais/nativas se torna uma alternativa
atraente para obter produtos com caracteristicas
sensoriais peculiares, contribuindo com a
diversificagdo da oferta de cervejas maturadas/

Capitulo 24



amadeiradas aos consumidores, bem como, produzir cervejas com identidade local.
PALAVRAS-CHAVE: Cervejas especiais; madeiras nativas; maturagao.

BEER MATURATION WITH WOOD CHIPS

ABSTRACT: The national scenario of craft beer production presents a great advance, in view
of the emergence of an increasingly selective public. Thus, this sector has been bringing up
new styles or formulations of beers, using several alternatives to obtain a product for all tastes.
In this scope, this work aimed to study the maturation of beer using wood chips of different
vegetable species. The study was carried out using a scotch ale style beer formulation, as
it has characteristics suitable for aging in wood, such as high alcohol content and malted
profile. The beer was brought to maturation in the presence of wood chips of seven vegetable
species: peanuts, amburana, balsam, national oak, European oak, jatoba and jequitiba. The
wood before being exposed to beer went through the toast process. After maturation, the
beers were characterized in terms of dry residue, acidity, pH, real extract, density, color and
alcohol content. The use of wood chips, for the production of beer with woody flavors and
aromas, has advantages over the traditional method of maturation in barrels. In this sense,
it is worth noting the decrease in production time and, consequently, the cost, as well as the
exploration of plant species that do not have adequate characteristics for the manufacture
of barrels. The exploration of regional / native species becomes an attractive alternative to
obtain products with peculiar sensory characteristics, contributing to the diversification of the
offer of matured / woody beers to consumers, as well as producing beers with local identity.
KEYWORDS: Special beers; native woods; maturation.

11 INTRODUGAO

Acerveja é uma bebida com uma longa trajet6ria, sua produgéo iniciou-se a milénios,
resistiu ao tempo vencendo muitas dificuldades e foi um produto relevante em varios
momentos da nossa civilizagdo. Ao longo do tempo a cerveja sofreu varias modificagdes
em sua formulagdo e no seu processo, isto permitiu a evolugéo do produto, atualmente é a
bebida alcodlica mais consumida no mundo (SILVA; LEITE; PAULA, 2016).

A cerveja passou por muitas alteragdes ao longo do tempo, em alguns casos devido
a mudancas nas etapas de sua produgcéo em fung¢édo de avancos cientificos e tecnolégicos,
em outros, em fungdo de demandas geradas pelos consumidores. O mercado cervejeiro
brasileiro e mundial tem mudando significativamente na Gltima década, isto ocorre devido
a expansdo das microcervejarias que estdo experimentando um grande crescimento
(DORETTO et al., 2018).

O sucesso do segmento das microcervejarias esta relacionado com a producgéo e
oferta de cervejas com caracteristicas sensoriais variadas, aliada a utilizacéo de diferentes
apelos comerciais. Além de considerar questdes culturais, também sdo exploradas matérias
primas regionais, visando produzir cervejas com identidade local. Isto permite obter

produtos peculiares e contribui com o desenvolvimento regional e com a distribuicdo de
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renda (ROSA; AFONSO, 2015; MEGA; NEVES; ANDRADE, 2011; BRUNELLI; MANSANO;
VENTURINI FILHO, 2014).

Neste sentido, sdo necessarias agdes de inovagdo para dar suporte a estas
novas tendéncias do setor, com o objetivo de produzir produtos com identidade, ou
seja, com caracteristicas sensoriais peculiares, diferenciando-se dos produtos ofertados
pelas grandes marcas que dominam o mercado cervejeiro (DALLA SANTA et al., 2020a;
FERREIRA et al., 2011).

Na producédo de cerveja sdo inUmeras as alternativas que podem ser exploradas
para diversificar a oferta do produto, gerando alteragcdes de aroma e sabor mesmo dentro
de um estilo. Neste sentido, cabe destacar que, a incorporacédo de diferentes insumos
e linhagens de leveduras utilizadas, variacdes nos fatores intrinsecos e extrinsecos do
processo de producdo, interferem significativamente nas caracteristicas, bem como, no
custo final do produto (DALLA SANTA et al., 2020b).

A oferta de cervejas com uma enorme diversidade de caracteristicas sensoriais &
devido ao espirito indomavel dos cervejeiros, especialmente os das microcervejarias, estes
exploram ou extrapolam todas as alternativas para produzir cervejas que surpreendam
0s consumidores. Aqui cabe destacar, o papel das microcervejarias ou das cervejarias
artesanais, pois, nestas empresas o ambiente é propicio para a experimentacédo/criacéo
e consequente inovagdo na produgcdo. O compromisso destes cervejeiros, muitas vezes
excéntricos, é com a oferta de produtos que surpreendam o consumidor, disponibilizado
periodicamente novos rétulos (TOZETTO et al., 2019).

Dentre os diversos estilos de cervejas especiais ofertados pelas microcervejarias aos
consumidores, estdo aquelas com aromas e sabores amadeirados. Estas caracteristicas
podem ser obtidas por diferentes processos de producao, onde o método de maturagcéo em
barril de madeira é o mais tradicional (RIBEIRO et al., 2015).

Inicialmente, para ser armazenada ou transportada, a cerveja era acondicionada
em recipientes de madeira, assim, a relagdo da cerveja com a madeira vem de longa data.
Mesmo sem o conhecimento cientifico das reacdes que ocorriam durante o periodo de
armazenamento, era verificado que o contato da bebida com a madeira trazia caracteristicas
benéficas ao produto, muito apreciadas pelos consumidores (COELHO et al., 2019a;
GOMEZ-PLAZA et al., 2004).

A maturacao tradicional, em barris, apresenta algumas limitagdes, como custo elevado
e disponibilidade no mercado. Este processo pode ser realizado utilizando barris novos,
onde a bebida originada adquire, especialmente, os aromas e sabores das madeiras das
espécies vegetais utilizadas na fabricagéo dos barris. Entretanto, os barris mais utilizados na
maturacao de cervejas, geralmente séo provenientes de industrias produtoras de outros tipos
de bebidas, como vinho, uisque e cachaga. Neste caso, a cerveja além de adquirir os aromas
e sabores da madeira, também pode obter caracteristicas da Ultima bebida contida no barril
(COELHO et al., 2019b; NAVARRO et al., 2016; BARBOZA et al., 2010).
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O aumento da demanda por produtos maturados e/ou amadeirados leva a
necessidade do entendimento dos processos que ocorrem durante 0 armazenamento, bem
como, o desenvolvimento de novos modelos onde seja possivel ter um maior controle do
processo, visando a obtengcé@o de produtos padronizados e com diminui¢do do tempo e
custo de producao (COELHO et al., 2019a; WILKINSON; GRBIN; WARREN, 2013).

Em substituicdo a maturacao tradicional, a utilizacdo de chips de madeiras é uma
alternativa, onde podem ser exploradas madeiras de diversas espécies vegetais, bem
como, preparadas de diversas formas, especialmente variando a intensidade da tosta.

Neste escopo, este trabalho aborda o uso de chips de madeira, de diferentes espécies
vegetais, incluindo espécies regionais/nativas brasileiras, na produc¢do de cerveja, como
forma de contribuir com a diversificagéo da oferta de cervejas, neste caso, com aromas e
sabores amadeirados aos apreciadores de cervejas especiais.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencao da cerveja

Para contribuir com este segmento, foi conduzido este estudo, onde foi elaborada
uma formulagéo de cerveja scotch ale, com uma base de 25 kg de malte pale ale para
uma producéo de 70 litros de cerveja, tendo como lupulagem apenas lupulo da variedade
magnum, em trés adicbes de 40 g cada na etapa de fervura, assim nao resultando em
uma aromatizacéo forte da cerveja, para permitir evidenciar as caracteristicas da madeira.
Para a fermentacao foi utilizado o fermento Nottingham, caracteristico para este estilo da
cerveja.

Apds o tempo de fermentacdo de 8 dias, a cerveja passou por uma primeira
maturacéo de 20 dias, sem estar em presenca da madeira. Apés este periodo, a cerveja
foi transferida para galGes de 5 litros contendo agora as amostras de madeiras. A madeira
ficou em contato com a cerveja durante 85 dias, tempo suficiente para que adquirisse as
caracteristicas da espécie vegetal que foi exposta, bem como, para que ocorresse reagbes
quimicas entre os constituintes.

As madeiras foram adquiridas em formato de chips, com aproximadamente 8 cm de
comprimento e 1 cm de largura. Essas madeiras foram submetidas a uma tosta em forno
convencional a 200°C/25 min, tendo pequenas diferengas no grau de tostagem entre as
madeiras das espécies vegetais. Esta tosta se d4 como uma temperatura de tosta media,
porém, com um tempo de tosta intensa, procurando assim atribuir aromas mais voltados a
baunilha e café.

Em cada galédo foi adicionado chips de madeiras de diferentes espécies vegetais
e também com diferentes concentragdes, sendo eles: amendoim 3 chips, amburana 2 e 3
chips, balsamo 2 e 3 chips, carvalho europeu 2 e 3 chips, carvalho nacional 3 chips, Jatoba
3 chips e jequitiba 3 chips.
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Apb6s o tempo de maturacédo foi realizada a carbonatacédo forcada e as cervejas
envasadas em garrafas @mbar de 300 mL. As amostras foram deixadas alguns dias em
repouso para se estabilizarem nas garrafas e entéo levadas para analise e caracterizacgéo.
As analises foram feitas nos laboratérios do curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, UNICENTRO, seguindo os Métodos fisico-
quimicos para analise de alimentos descritos nas normas Aanaliticas do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

2.2 Caracterizacao fisica e quimica das cervejas produzidas

2.2.1 Densidade do mosto e da cerveja produzida

A densidade original do mosto (OG) e a densidade final — mosto fermentado (FG)
foram medidas utilizando um densimetro colocado em contato com as mostras em uma
proveta. A densidade foi corrigida para a temperatura de 20°C.

2.2.2 Teor alcodlico teorico

O teor alcoolico (Alcohol by volume — ABV) das diferentes formulagoes de cerveja foi
determinado teoricamente utilizando a seguinte equacéo.
ABV=(0OG - FG)x131
Onde:
ABV: Alcool por volume
OG: Densidade original
FG: Densidade final

223 pH

A medida do pH das amostras foi realizada utilizando potencidmetro de bancada,
conforme descrito nos Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos, do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008).

2.2.4 Acidez

A acidez das amostras foi determinada por titulacdo de neutralizagdo com solugéo
alcalina padronizada, utilizando indicador fenolftaleina (1AL, 2008). Os calculos foram feitos
utilizando a seguinte equagéao:

_ 1000« fx v« N

At v (1)

Onde:
At = Acidez total (meq.L™")
f = Fator de correcgéo do titulante (solugdo de NaOH).
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v = Volume de NaOH gasto na titulagcao (mL).
N = Normalidade da solugéo de NaOH.

V = Volume da amostra (mL).

2.2.5 Extrato seco

O extrato seco foi determinado por método gravimétrico, pela desidratacao da
amostra (IAL, 2008). A porcentagem de extrato seco foi calculada utilizando a seguinte
equagao.

EXT (%)= 100‘; P o)

Onde: P refere-se a diferenca de peso da amostra inicial e da amostra desidratada

e V corresponde ao volume da amostra adicionado no cadinho.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas das cervejas produzidas neste projeto, com a adi¢géo de chips de
madeiras de diferentes espécies vegetais, estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2.

As cervejas obtidas apresentaram extrato real em torno de 4% (dados nao
apresentados), segundo Pinto et al. (2015), para uma cerveja ser considerada de boa
qualidade, o extrato real deve estar acima de 3%.

Apds a maturacéo na presencga de chips de madeiras, verificou-se que as cervejas
continham aromas e sabores diferenciados, assim, o uso de madeiras de diferentes fontes
vegetais pode contribuir para a obtencéo de produtos com aromas e sabores diferenciados.

Chips Residuo seco Acidez pH

Madeira (unidades) (% miv) (% v/m)

Amendoim 3 0,16+0,12 0,31+0,04 4,34+0,04
Amburana 2 0,18+0,08 0,27+0,02 4,41+0,05
Amburana 3 0,15+0,09 0,27+0,04 4,38+0,09
Balsamo 2 0,09+0,01 0,29+0,03 4,39+0,04
Balsamo 3 0,10+0,03 0,30+0,06 4,38+0,02
Carvalho europeu 2 0,11+0,04 0,28+0,06 4,38+0,05
Carvalho europeu 3 0,09+0,01 0,31+0,09 4,38+0,07
Carvalho nacional 3 0,13+0,07 0,25+0,03 4.39+0,05
Jatoba 3 0,10+0,01 0,25+0,01 4,39+0,04
Jequitiba 3 0,15+0,06 0,27+0,04 4,39+0,06

Tabela 1 — Caracteristicas das cervejas maturadas com chips de madeiras de diferentes
espécies vegetais.
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Durante o processo de maturagédo, notou se que os chips ficaram suspensos no
liquido, exceto a cerveja produzida com madeira de Jatoba, isso esta relacionado com a
estrutura, composicdo e consequentemente a densidade da madeira do vegetal.

A coloracdo é um atributo sensorial importante para alimentos e bebidas, quanto
a este atributo, ndo foi evidenciado diferengas visuais entre as amostras das cervejas
maturadas com chips de madeiras de diferentes espécies vegetais, permanecendo dentro
do limite de cor para o estilo produzido (BJCP, 2015).

Produzir cervejas com aromas e sabores amadeirados, utilizando chips de madeiras
nas dornas de maturagéo € uma alternativa pratica e bastante atraente. Este método permite
uma maior padronizagdo do produto final, bem como, obter cervejas onde é verificada
a presenca da madeira sem aromas e sabores resultantes da fermentagdo secundaria,
comum na maturacgéo tradicional em barris. Por outro lado, também é possivel selecionar

madeiras de espécies vegetais que harmonizem com os diferentes estilos de cervejas.

Chips Densidade Densidade final Teor alcodlico
Madeira (unidades) original (OG) (FG) (%)
Amendoim 3 1077 1017 7,7
Amburana 2 1077 1018 7,6
Amburana 3 1077 1018 7,6
Balsamo 2 1077 1018 7,6
Balsamo 3 1077 1019 7,5
Carvalho europeu 2 1077 1018 7,6
Carvalho europeu 3 1077 1018 7,6
Carvalho nacional 3 1077 1019 7,5
Jatoba 3 1077 1020 7,3
Jequitiba 3 1077 1019 7,5

Tabela 2 — Densidade do mosto no inicio e final da fermentacéo, e respectivos teores alcodlicos
das cervejas maturadas com adigéo de chips de madeiras de diferentes espécies vegetais.

41 CONCLUSAO

A utilizagdo de chips de madeiras, para a produgdo de cerveja com sabores
e aromas amadeirados, apresenta vantagens em relagdo ao método tradicional de
maturacdo em barris. Neste sentido, cabe destacar a diminuicdo do tempo de producao
e consequentemente do custo, bem como, a exploracdo de espécies vegetais que nao
apresentam caracteristicas adequadas para a fabricacdo de barris.

A utilizacdo de chips de madeiras, em substituicdo ao método tradicional de
maturagcédo em barris, também pode contribui com a diminui¢do do impacto ambiental, pois

este método utiliza uma quantidade muito menor de madeira quando comparado com a
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maturacéo em barris.

A exploracdo de espécies regionais/nativas se torna uma alternativa atraente para
obter produtos com caracteristicas sensoriais peculiares, contribuindo com a diversificagcéo
da oferta de cervejas maturadas/amadeiradas aos consumidores, bem como, produzir

cervejas com identidade local.
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RESUMO: O objetivo do estudo foi determinar
as variaveis tempo, temperatura e concentragao
de sacarose para estabelecer os parametros
6timos para desidratagcdo osmotica do cupuagu.
Utilizou-se um delineamento composto central
rotacional (DCCR), usando seis pontos axiais,
seis pontos centrais e oito pontos fatoriais,
totalizando 20 unidades experimentais e 15
tratamentos, com temperaturas variando de
25 a 70°C, concentracdo de sacarose de 30
a 70% (m/m) e tempo de tratamento de 60
a 600 minutos. Utilizando a metodologia de
superficie de resposta, foi observada que as
variaveis do processo influenciaram o ganho
de sdlidos. A concentracdo se mostra como
principal fator para o ganho de so6lidos, seguidos
do tempo e temperatura. Obteve-se o ponto
6timo de concentragdo de sacarose de 84,57%,
temperatura de 50,16°C e tempo de 250,79
minutos.

PALAVRAS-CHAVE:

DCCR. Theobroma grandiflorum.

Cristalizagéao.

OPTIMIZATION OF VARIABLES TIME,
TEMPERATURE AND SACCHAROSE
CONCENTRATION IN THE PROCESS
OF THE OSMOTIC DEHYDRATION OF
CUPUACU USING RESPONSE SURFACE
METHODOLOGY

ABSTRACT: The present study aimed to
determine the variables time, temperature and
sucrose concentration, to establish the optimal
parameters for cupuagu osmotic dehydration. A
central composite rotational design (CCRD) was
used using six axial points, six central points and
eight factorial points, totaling 20 experimental
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units and 15 treatments. With temperatures ranging from 25 to 70°C, sucrose concentration
from 30 to 70% (m/m) and treatment time from 60 to 600 minutes. Using the response
surface methodology,it was observed that the process variables influenced the solids
gain. Concentration is shown as the main factor for the solids gain, followed by time and
temperature. The optimum sucrose concentration point of 84.57%, temperature of 50.16°C
and time of 250.79 minutes were obtained.

KEYWORDS: Crystallization. CCRD. Theobroma grandiflorum.

11 INTRODUGAO

O processo de desidratagao de frutas € um nicho de mercado com grande potencial
de crescimento e muito pouco explorado empresarialmente no Brasil. Diversos fatores
contribuem para esse timido mercado e, sem duavida alguma, a oferta de frutas frescas
durante o ano todo é a mais significativa, reduzindo com isso o habito de se consumir
frutas secas ou desidratadas. Outro fator € que a produgao de frutas secas no Brasil esteve
concentrada, nos ultimos anos, principalmente em banana passa, sendo a producgédo, na
maioria das vezes, realizada em escala artesanal (MELONI, 2003).

Os produtos alimenticios podem ser desidratados por processos baseados
na vaporiza¢do, sublimacado, remocao de agua por solventes ou na adicao de agentes
osmoéticos. Os métodos de desidratacéo, utilizados em maior escala, sdo os que tém como
base a exposicao do alimento a uma corrente de ar aquecido, sendo que a transferéncia
de energia na forma de calor para o alimento se da basicamente por convecgédo (MELONI,
2003). Na desidratacao osmédtica, as frutas podem ser tratadas em xarope e o produto final
conserva caracteristicas mais proximas da fruta natural. O processo consiste em mergulhar
pedacos da fruta em xarope quando ela perde dgua por osmose para que a secagem seja
finalizada na estufa. Vale informar que este processo tem por objetivo melhorar qualidade
da fruta seca, de forma a manter caracteristicas similares as frutas naturais (MATOS, 2007).

A qualidade da desidratacdo osmoética depende de fatores como a concentragéo,
o tipo de agente desidratante, a temperatura da solugéo, a presséo de trabalho, o tempo
de imersdo, a natureza das frutas e a area de superficie exposta a troca osmotica
(MACCARTHY, 1986; SANTOS, 2003; TEDJO et al., 2002).

As frutas desidratadas osmoticamente podem ser recobertas ou ndo com uma
camada de cristais de acgucar ou glaceadas quando recobertas por uma camada continua
de aclcar. Esses produtos costumam ser consumidos diretamente ou servidos com
café, ou usados em bolos, confeitos e sobremesas. As frutas cristalizadas ou glaceadas,
comercializadas frequentemente, sdo o abacaxi, a cereja, o figo, a laranja, a cidra, o mamao
verde e as tdmaras (JACKIX, 1989). Outras frutas ganham destaque nesse cenario como
0 cupuacu, cuja principal utilizagdo € na forma de polpa, sendo largamente utilizada no
preparo de bombons, sorvetes, sucos e refrescos. Ainda, das sementes, pode-se obter o

cupulate e a manteiga de cupuacu.
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A alta perecibilidade do cupuagu, juntamente com a dificuldade na armazenagem
durante os picos do processamento industrial, contribui para perdas po6s-colheita. Deste
modo, ha grande expectativa para o desenvolvimento de processos que visem agregar
valores a esse fruto e possam ser utilizados tanto pelas unidades produtoras familiares
quanto pelo segmento industrial (ALZAMORA et al.,1992). O objetivo deste trabalho foi
otimizar as variaveis tempo, temperatura e concentracdo da sacarose na desidratacéo
osmotica do cupuacgu, usando a metodologia de superficie de resposta.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratérios de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal, Centro de Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias (CEDETEC), Laboratério
de Engenharia de Processos (LEP) e Laboratério de Ensaios Materiais e Projetos
Agroindustriais da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Campus de
Itapetinga-BA. A polpa do cupuagu, cortada artesanalmente por meio de tesoura (polpa
“tesourada”), foi fornecida por produtores familiares, localizados no sul da Bahia, na cidade
de ltabuna-BA.

Pesou-se uma aliquota de sacarose e agua (m/m) para o preparo das solugdes
hipertonicas. Logo ap0s, pesou-se a polpa da fruta e a imergiu em solucdo de sacarose,
mantendo a proporcgdo de 1 (uma) parte de polpa para cada 10 (dez) partes de solugéo de
sacarose.

Para a determinacdo do teor de solidos soluveis, expressos em °Brix, utilizou-se
o refratdbmetro, calibrado previamente com &gua deionizada. J4 para a determinacao de
umidade utilizou-se estufa a vacuo, seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O Delineamento composto central rotacional-DCCR montado teve pontos axiais
definidos em dois niveis (-1 e +1), que foram obtidos 2 pontos fatoriais + 2 x k pontos axiais
+ um numero arbitrario de pontos centrais, onde K é o nimero de variaveis independentes,
assim foi obtido 23 pontos fatoriais + 2 x 3 pontos axiais + seis pontos centrais, perfazendo
um total de 15 tratamentos e 20 unidades experimentais (Tabela 1). Os dados experimentais
foram ajustados a um modelo polinomial de segunda ordem (Eqg.1) e os coeficientes de
regressao obtidos por meio de regresséao linear multipla.

K=p,+> X, +> X +> BXX, (1)
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Nivel

Variavel
-1,68 -1 0 1 +1,68
Temperatura 25 34 48 62 70
Concentragcéao 30 38 50 62 70
Tempo 60 169 330 491 600

Tabela 1-Variaveis e niveis do delineamento composto central rotacional (DCCR)

Fonte: Dados da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento dos valores, medidos em graus °Brix (sélidos soluveis), conforme
mostra a Figura 1A, esta relacionado ao ganho de sélidos solUveis, obtidos pela imersao
da polpa em solugdo osmoética de sacarose. Nota-se que quanto maior a concentragéo
de sacarose, maior € a pressao osmotica, portanto ha um ganho maior de sélidos até o
ponto de saturacéo da célula. Na Figura 1B, é possivel verificar a faixa 6tima por volta da
temperatura de 50 °C e para um tempo de, aproximadamente, 250 minutos. Na Figura 1C,
o gradiente de ganho de sélidos, medidos em °Brix, mostra uma tendéncia aos valores
de maiores concentracdes, por volta de 70° Brix, tempo de 250 minutos, onde pode-se
alcancar valores de aproximadamente 45° Brix, observados na superficie de resposta e no

gréfico de contorno.

SHH0H S0
» ]

Figura 1— Superficie de resposta para o teor de sélidos soluveis (°Brix) em funcéo da sacarose
e temperatura da solugéo (A); Superficie de resposta para solidos soltveis (°Brix) em fungao
do tempo e temperatura da solugdo (B); Superficie de resposta (°Brix) em fungdo do tempo e

concentragdo da solugéo (C).

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2D mostra que as menores concentragdes favoreceram a perda de agua e
as concentragdes maiores, o coeficiente de retirada de dgua durante o processo, tenderam
a ser menores. Na Figura 2E, os valores médios de tempo, entre 250 a 300 minutos,
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mostram pouca retirada de agua durante o processo, assim como também para essa
mesma posicao, temos a temperatura mediana entre 40°C e 50°C, onde a perda de agua
durante a desidratacdo osmética foi maior, justificando a pouca agua disponivel durante o
processo de determinacdo de umidade. Pelos dados da Figura 2F, é notavel que ha menor
disponibilidade de agua para retirada da célula, visto que o contingente de agua livre é

menor.

Figura 2 — Superficie de resposta para perda de agua(%) em fungéo da concentracéo e da
temperatura da solugéo (D); Superficie de resposta para perda de agua (%) em fungéo do
tempo e temperatura da solugéo (E); Superficie de resposta para perda de agua(%) em funcéo
do tempo e concentragdo da solugéo (F).

Fonte: Dados da pesquisa.

Buscando otimizar variaveis inerentes ao processo de desidratagdo osmotica, Jain et
al. (2011) encontraram valores para 0 mamao papaia, em cubos, de 60 °Brix para a solugéo
osmotica, temperatura de 37 °C, no periodo de 4:25 h de tratamento. Ja Archila et al.
(2008), ao avaliarem a batata de Jacatupé (feijao-macuco), obtiveram ponto de otimizacao
das referidas variaveis, com uma concentracao da calda de 60°Brix, a 60°C por 2 horas.
Em estudos feitos com manga cortada em pedacos, Madamba e Lopez (2006) encontraram
uma concentragdo de 65%, a uma temperatura de 35°C no tempo de 6 horas, como
parametros 6timos do processo osmotico. Em outro estudo realizado por Eren e Ertekin
(2007), utilizando batata a uma temperatura de 22°C, foi encontrada uma concentracao
de sacarose de 54,5%, 14% de sal, em um periodo de 329 minutos, onde o sal acelerou o
processo osmotico, justificando o menor tempo de tratamento e concentragbes de agucar.

Por meio da anélise estatistica, foi possivel identificar o ponto 6timo para ganho de
solidos sollUveis e otimizacdo da desidratacdo osmotica, conforme apresentados na Tabela
2.

O modelo obtido na analise estatistica apresentou uma falta de ajuste 6,8%, com
um coeficiente de determinacdo (R?) de 92,02% para o teor de sélidos soluveis, e para a
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perda de agua foi obtido uma falta de ajuste de 3,9%, para um coeficiente de determinagéo
(R?) de 97,49%.

Fator Valores Criticos
Valor Variavel
X1 50,16 Temperatura(°C)
X2 84,57 Concentragao(%)
X3 250,79 Tempo(Min.)

Tabela 2- Valores criticos para a desidratacdo osmotica

Fonte: Dados da pesquisa.

41 CONCLUSAO

O processo de desidratagdo osmotica do cupuagu tem o ponto 6timo para o processo
de desidratagc@o osmotica a concentracao de 84,57%, temperatura de 50,16 °C e tempo
de 250,79 minutos. Todas as variaveis influenciam de forma significativa no ganho de
massa, partindo primeiramente da concentracdo da de sacarose, posteriormente tempo e
temperatura. O processo de desidratacdo osmotica € visto como alternativa capaz de obter
um produto de boa qualidade mediante reducdo de sua umidade, sem mudanca de fase
durante o processo, agregando valor ao produto mediante o processamento, aumentando
o teor de sélidos sollveis, portanto de massa no produto final, ao contrario da secagem
convectiva.
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RESUMO: A demanda por alimentos saudaveis
tem crescido muito nos ultimos anos devido
a preocupacédo da populagdo com a saude e o
bem estar, fazendo com que os consumidores
se tornem mais criteriosos na escolha dos
produtos alimenticios, e, em decorréncia desses
fatores, a industria de alimentos comeca a
enfrentar um grande desafio. Esse artigo tem
como objetivo avaliar o potencial de uma pasta
de coco enriquecida com proteinas, como uma
alternativa de consumo de alimento funcional. A
metodologia baseou-se na producgédo da pasta de
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coco enriquecida com farinha de chia, e analises de cinzas, lipideos, umidade e pH, seguindo
a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005). O insumo escolhido para a produgéo da pasta
foi 0 coco seco em virtude das suas caracteristicas nutricionais e as propriedades funcionais
da gordura presente no seu extrato vegetal. As sementes de chia passaram por processos de
moagem e peneiramento para diminuir sua granulometria, obtendo-se uma farinha. A pasta
foi obtida por meio de processamento da polpa do coco seco, sendo necessaria a adicao
de 150mL de agua. Para a extracdo do extrato vegetal foi usada a técnica de filtragdo, em
seguida foi adicionado ao extrato a farinha de chia, e homogeneizou-se essa mistura até
obter a consisténcia esperada. Para evitar a oxidacao lipidica e aumentar o tempo de vida Gtil
da pasta foi adicionado tocoferol, um antioxidante cuja funcdo € reduzir o estresse oxidativo
devido a sua quantidade de lipidios. As analises fisico-quimicas determinaram os valores
de lipidios, pH, umidade e cinzas, sendo respectivamente: 30.81%, 5.4, 33.97%, 1.05%.
Conclui-se que a pasta de coco obteve as caracteristicas as esperadas devido a capacidade
espessante, gelificante e estabilizante da chia, ndo houve comparativo com outro produto,
pois ndo foram encontrados estudos com pasta de coco enriquecida.

PALAVRAS-CHAVE: Coco, chia, alimentos funcionais, enriquecimento.

POTENTIAL OF COCONUT PASTE ENRICHED WITH CHIA

ABSTRACT: The demand for healthy foods has grown a lot in the last years due to the
population’s concern for health and well-being, making costumers become more discerning in
choosing food products, and as a result of these factors, the food industry is beginning to face
a major challenge. This article aims to evaluate the potential of a coconut paste enriched with
proteins, as an alternative of functional food consumption. The methodology was based on
the production of coconut paste enriched with chia flour, and analysis of ash, lipids, moisture
and pH, following the methodology of the Instituto Adolfo Lutz (2005). The input chosen for
the production of the paste was the dry coconut due to its nutritional characteristics and the
functional properties of the fat present in its vegetable extract. Chia seeds went through
grinding and sieving processes to reduce their granulometry, obtaining a flour. The paste was
obtained by processing the pulp of the dry coconut, it was necessary to add 150mL of water.
For the extraction of the vegetable extract, the filtration technique was used, then the chia flour
was added to the extract, and this mixture was homogenized until the expected consistency
was obtained. To prevent lipid oxidation and increase the shelf life of the paste was added
tocopherol, an antioxidant whose function is to reduce oxidative stress due to its amount of
lipids. The physicochemical analyses determined the values of lipids, pH, moisture and ash,
being respectively: 30.81%, 5.4, 33.97%, 1.05%. It was concluded that the coconut paste
obtained the characteristics expected due to the thickening, gelling and stabilizing capacity
of chia, there was no comparison with another product, because no studies were found with
enriched coconut paste.

KEYWORDS: Coconut, chia, food functional, enrichment.

11 INTRODUGAO

O coco é originario da regido asiatica, mas é altamente difundido por toda a extensao
litoranea do planeta, provavelmente devido ao transporte dos frutos pelas embarcacgdes e
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pelas correntes maritimas. No Brasil ele foi introduzido por volta do ano de 1553 por navios
portugueses na area do recéncavo baiano, e dai propagou-se por toda a costa brasileira
por dispersdo natural. A espécie possui duas importantes variedades que sdo a Typica
(coqueirogigante) e Nana (coqueiro-anao). No Brasil, existe uma area plantada de 257.157
ha, com producgdo superior a 2.820.468 toneladas de frutos por ano, se constituindo na
quarta produgéo mundial (MAGALHAES et al., 2017).

Segundo Santana (2012), o coqueiro é a palmeira mais Gtil no mundo, devido a sua
capacidade de aproveitamento. O Brasil, relacionado a dados de 2012, se encontra como
um dos quatros maiores produtores de coco do mundo. O consumo brasileiro do coco se
da principalmente pela matéria prima, ou seja, producéo de coco ralado, leite de coco e
também o consumo in natura da agua do coco.

Ainda ndo h4 estudos sobre o0 uso da polpa do coco para obtengéo da pasta de coco,
porém ha comercializagdo de algumas “manteigas” de coco. Segundo a PORTARIA N° 146,
DE 07 de margo de 1996, “Com o nome de manteiga entende-se o produto gorduroso obtido
exclusivamente pela bate¢cdo e malaxagem, com ou sem modificacdo biolégica do creme
pasteurizado derivado exclusivamente do leite de vaca, por processos tecnologicamente
adequados. A matéria gorda da manteiga devera estar composta exclusivamente de gordura
lactea”, ou seja, o produto oriundo do coco ndo pode ser considerado uma manteiga e sim
uma pasta (BRASIL, 1996).

A semente de chia (Salvia hispanica L.) é uma fonte potencial de nutrientes e
vem sendo cada vez mais cultivada devido ao aumento da sua popularidade e das suas
propriedades benéficas a saude. Isto se deve ao fato das suas propriedades benéficas a
saude, devido aos seus elevados teores de proteina, antioxidantes e fibra dietética (VILELA
et al., 2017).

Substituir ingredientes menos nutritivos ou adicionar outros de maior valor nutricional,
sem comprometer o sabor dos alimentos, € o fator impulsionador da industria de alimentos
para a alimentagdo da nova era, que visa o consumo de alimentos funcionais. A chia &
particularmente interessante dentro dessa légica, que além de melhorar o valor nutritivo,
apresenta grande capacidade para reter agua e 6leo (COELHO, 2014).

Nos ultimos anos, os consumidores viram aparecer nas géndolas dos supermercados
novos produtos alimentares, que prometem contribuir na busca por uma vida mais saudavel.
Os alimentos funcionais sdo a nova tendéncia do poderoso mercado alimenticio neste
inicio do século XXI. logurtes, margarinas, leites fermentados, cereais, aguas minerais etc.
prometem ajudar na cura ou na prevencao de doengas como as cardiovasculares, certos
tipos de céancer, alergias, problemas intestinais etc. Entre os fatores-chave que explicam o
éxito dos alimentos funcionais (RAUD, 2008).

Devido as o6timas qualidades apresentadas pela chia como fator enriquecedor
em outras pesquisas, esta, se justifica pelo estudo do potencial de uma pasta de coco
enriquecida com farinha de chia como uma alternativa de consumo de alimento funcional.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 26 m



21 METODOLOGIA

2.1 Processamento da pasta de coco

Foi retirada a polpa do coco seco, cortada em pedagos menores e processada em
um processador por 25 minutos até diminuir a granulometria. Para a formacao da pasta, foi
necessario a adicdo de 150mL de agua e processado por mais 5 minutos. Apds esta etapa,
para a extracdo do extrato vegetal, foi removido toda a matéria solida do coco presente
através da filtragcdo. No extrato vegetal do coco seco, de 225mL , foi adicionado 25g de
farinha de chia, homogeinizados até a consisténcia esperada. Apés a homogeneizacgéo, a
pasta foi pesada e foi adicionado 0,0225g de tocoferol. Em seguida, foi armazenada em
potes de vidro hermeticamente fechados sob refrigeragéo.

Ingredientes Quantidade
Coco seco 286,5 (g)
Agua 150 (mL)
Extrato vegetal 225 (mL)
Farinha de chia 25 (g)
Tocoferol 0,0225 (g)

Tabela 1: Formulagéo da Pasta de coco

2.2 Analises fisico quimicas

2.2.1 Lipidios

Segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz, Golfish (2005), a amostra da pasta
de coco foi mantida na estufa a 105°C por 1 hora, ap6s este tempo as amostras foram
pesadas em aproximadamente 2g e colocadas em cartuchos de papel filtro e algodéo.
Os tubos de reboiler que também foram condicionados na estufa a 105°C por 1 hora, foi
adicionado 100mL do solvente hexano. Apds o preparo, a extragéo de Lipidios seguiu-se no
Sohlext por 1 hora e mais 30 minutos de percolagédo. Terminado o processo de extragao, foi
feita a recuperacao do solvente por 1 hora. Apés a recuperacdo do solvente, as amostras
dos tubos de reboiler foram colocadas na estufa a 105°C por 1h, resfriadas no dessecador,
pesadas e colocadas de volta na estufa por 30 minutos. Esse procedimento se repetiu até
se obter peso constante.

222 pH

Segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005), para o preparo de
amostras solidas, foram pesados 10g da amostra, diluida em 100 mL de agua destilada e
homogeneizada. Ap6s a homogeneizacéao, a amostra foi medida o pH através do pHmetro.
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2.2.3 Umidade

A analise de umidade foi feita em dois equipamentos: Estufa e balanga de
infravermelho. Segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2005), na estufa, o preparo
do cadinho foi de 30 minutos a 105°C na estufa. Pesou-se 1,9438g da pasta de coco, onde
foi levada para a estufa por 3 horas a 105°C, ap6s esse tempo a amostra foi colocada
no dessecador, resfriada, pesada e colocada novamente na estufa. Esse procedimento
repetiu-se até peso constante. Na balanca de infravermelho, foi pesada 1,994g da amostra
e colocada a 105°C até uma variagéo de 0,01% no valor da umidade expresso na balanca
no modo auto. Este procedimento durou 1 hora e 22 minutos.

2.2.4 Cinzas

Os cadinhos foram colocados na mufla a 550°C por meia hora, ap6és esfriarem no
dessecador, foi feita a pesagem dos mesmos vazios. Foram pesados 5g das amostras
de pasta e levadas a carbonizagdo em chapa elétrica. Apds a carbonizagdo, as amostras
foram levadas para a mufla a 550°C até ficarem com os aspectos cinza-claro. Em seguida,
as amostras foram colocadas no dessecador e apos esfriar, foram pesadas e colocadas
novamente na mufla. Esse procedimento se repetiu até peso constante.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Formulacéao da pasta

Através da Tabela 1, a pasta foi preparada. A figura 01 mostra os aspectos visuais
da formulagéao.

Figura 01: Pasta de coco enriquecida com farinha de chia
Autoria Propria, 2020
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Segundo Sabarense CM, Mancini-Filho J., (2003), ap6s aquecimento por longos
periodos e sob altas temperaturas, os 6leos e gorduras quando aquecidos tém sua
composicéo fisica, quimica e nutricional alterados. Diante disso, a formulagéo da pasta foi
feita sem nenhum tratamento térmico, afim de preservar suas propriedades.

A utilizagéo do coco seco in natura inviabilizou a formacao da pasta devido a nédo
extracdo do 6leo presente na polpa do coco seco, oriundo de um tratamento térmico. Para
conseguir a textura de pasta foi necessaria a adicdo de mais uma etapa na metodologia,
que consistiu na adicdo de agua para posteriormente extrair apenas o extrato vegetal do
coco. De modo que a pasta ja possui um grande teor lipidico, a ndo utilizagdo da agua
presente no coco se justifica através de ndo aumentar ainda mais esse teor.

As propriedades funcionais da gordura do coco presente do extrato vegetal podem
sofrer oxidagao lipidica, para evitar essa degradacédo foi adicionado tocoferol na pasta.
Segundo Bertolin et al. (2011), “Os tocoferdis, compostos monofendlicos, estdo presentes
de forma natural na maioria dos 6leos vegetais. A atividade antioxidante desses compostos
se deve principalmente a capacidade de doar seus hidrogénios fendlicos aos radicais
livres lipidicos, interrompendo a propagacdo em cadeia. O a-tocoferol € o composto que
apresenta maior poder. ”

A farinha de chia utilizada foi triturada e peneirada a fim de diminuir a granulometria
ao ser adicionada no extrato vegetal do coco. Sua concentragéo foi determinada a partir
da textura esperada. Segundo Ramos (2013), como as sementes apresentam capacidades
tecnologicas diversas, podendo atuar como agentes espessantes, gelificantes e
estabilizantes. Para industria de alimentos e para aplicacbes domésticas, sdo de extrema
importancia no desenvolvimento de novos produtos alimentares. De modo que, além de
poderem apresentar texturas e sabores inovadores, podem contribuir positivamente para a
saude, considerando os efeitos bioativos ja referidos da chia.

3.2 Analises fisico quimicas

Através da Tabela 2, é possivel ver os dados obtidos apés as analises fisico quimicas

das formulacdes pasta de coco enriquecida com farinha de chia.

Umidade (%)(m/m) Lipideos (%) (m/m) Cinzas (%)(m/m) pH

33,97 30,81 1,05 5,4

Tabela 2 - Dados das analises fisico quimicas

Para a pasta de coco enriquecida foi encontrado um valor de 33,97% de umidade
(Tabela 2). Segundo Tortola (2014), a umidade encontrada para diversos tipos de extrato
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vegetal de coco foi de 86,71%. De modo que a utilizacéo da farinha de chia para formacao
da textura de pasta, e sua capacidade de retencdo de agua e 6leo (OLIVOS-LUGO et
al., 2010), houve influéncia direta dessa interagcdo na formacdo da pasta, resultando na
diminui¢do da umidade do produto.

O teor de lipidios apresentou um valor de 30,81% (Tabela 2). Segundo Puig e Haros
(2011), em estudos realizados com a farinha de chia, a mesma apresenta um teor de até
33,9%. Segundo a Resolugao - CNNPA n° 12, de 1978, o teor de lipideos do extrato vegetal
do coco pode ser atribuido como baixo teor de gordura se apresentar no minimo 17% e
como natural se apresentar no minimo 25% (BRASIL, 1978). Dessa forma, o produto néo
apresenta um alto teor de lipideos.

Para o teor de cinzas, foi encontrado 1,05% (Tabela 2). Segundo Tortola (2014),
que realizou um estudo sobre varios tipos de extratos vegetais de coco, concluiu que 0s
teores de cinzas estavam dentro de 0,69% a 0,74%. O que mostra um enriquecimento de
aproximadamente 0,34% no produto e a efetividade devido a quantidade da farinha de chia
adicionada, que para Puig e Haros (2011), apresenta 2,33% de teor de cinzas.

De acordo com o valor de pH encontrado por Tortola (2014) de 5,8 para o extrato
vegetal do coco e que segundo Martins et al. (2016), a farinha de chia apresenta um pH de
6,3. O resultado dessa intera¢do entre as matérias primas na formulagéo da pasta, resultou
em um pH de 5,4 (Tabela 2), sendo considerado um alimento de baixa acidez.

41 CONCLUSOES

A pasta de coco enriquecida com farinha de chia obteve as caracteristicas propostas
devido a capacidade espessantes, gelificantes e estabilizantes da chia. As caracteristicas
fisico quimicas se aproximaram das caracteristicas das matérias primas encontradas na
literatura. Nao houve comparativo de produto devido ao fato de que atualmente ndo foram
encontradas nenhuma pasta de coco enriquecida com farinha de chia.

O fator de enriquecimento foi satisfatorio para o teor de cinzas, onde a adi¢cdo da
farinha de chia resultou em um aumento de 48% para o produto.
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RESUMO: De acordo com a Sociedade
Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
a Tecnologia de Alimentos se preocupa com
a aplicacdo de métodos e técnicas para o
preparo, armazenamento, processamento,
controle, embalagem, distribuicdo e utilizagéo
dos alimentos. Pode-se dizer, também, que é o
estudo da aplicagéo da Ciéncia e da Engenharia
na produgdo, processamento, embalagem,
distribuicdo e utilizacdo dos alimentos. A
Tecnologia de Alimentos contempla a sequéncia
de operacgdes, desde a selegcdo da matéria prima
até o processamento, preservacao e distribuicao.
O desperdicio de alimentos comega na colheita,
comamaregulagemdasmaquinas, equipamentos
obsoletos e falta de treinamento dos operadores.
As perdas continuam durante o transporte aos
armazéns, normalmente feito em caminhdes
inadequados, que trafegam por estradas em
péssimo estado de conservagédo. Nos armazéns,
a falta de tratamentos preventivos multiplicam
as pragas, aumentando o desperdicio. Muitos
alimentos passam pelo processo de secagem,
por necessidade de conservacdo, ou para
adquirirem sabores refinados, como é o caso
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de tomate seco, comercializado por altos precos
no mercado. A secagem é uma operagado muito
utilizada, desempenhando importante papel em
praticamente todos os setores da indUstria de
consumo, sendo, muitas vezes, a etapa final de
uma série de operagdes unitarias. Além disso,
a secagem visa a conservagdo do material
(alimentos, por exemplo), o armazenamento
por um longo periodo de tempo, a reducédo dos
custos de transporte, a facilidade no manuseio,
etc.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento; Tomate;
Desidratadas.

ABSTRACT: According to the Brazilian Society of
Food Science and Technology, Food Technology
is concerned with the application of methods
and technique for the preparation, storage,
processing, control, packaging, distribution and
use of food. It can also be said that it is the study of
the application of Science and Engineering in the
production, processing, packaging, distribution
and use of food. Food Technology contemplates
the sequence of operations, from the selection
of raw materials to processing, preservation
and distribution. Food waste starts at harvest,
with poor regulation of machinery, obsolete
equipment and lack of training for operators.
Losses continue during transport to warehouses,
usually done on unsuitable trucks, which travel on
roads in a poor state of repair. In warehouses,
the lack of preventive treatments multiplies the
pests, increasing waste. Many foods go through
the drying process, for preservation needs, or to
acquire refined flavors, such as dried tomatoes,
sold at high prices in the market. Drying is
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a widely used operation, playing an important role in almost all sectors of the consumer
industry, and is often the final step in a series of unit operations. Among others, drying aims
at the conservation of the material (food, for example), storage for a long period of time, the
reduction of transportation costs; facilitate further handling, etc.

KEYWORDS: Processing; Tomato; Dehydrated.

11 INTRODUGAO

O desperdicio de alimentos comec¢a na colheita, com a falta de treinamento dos
colhedores, e continua no transporte, no armazenamento e na embalagem dos produtos,
que muitas vezes ndo tém padréo de comercializacdo. Para evitar esse desperdicio, séo
necessarios investimentos para superar problemas estruturais. Visando o aproveitamento
de produtos de origem vegetal, muitos processos tém sido objeto de estudo, como a
desidratacdo de tomates (tomate seco) e o ketchup, entre outros. O tomate é a hortalica
mais processada no mundo, e, historicamente, apesar de ser originaria das Américas, logo
alcancou o Velho Mundo.

Segundo Meloni (2008), um tomate seco de boa qualidade comeg¢a com uma
matéria-prima de boa qualidade e, para que isso acontecga, € fundamental que os cuidados
comecem na colheita. E preciso que os tomates sejam colhidos no ponto de maturagéo
adequado e acondicionados em caixas apropriadas para um transporte seguro do campo
até a fabrica.

O consumo de tomate tem crescido significativamente nos Ultimos anos,
principalmente porque o tomate contém uma substancia bioativa, de alegacdo de saude,
o licopeno. Esse carotenoide de cor vermelha, que tem o tomate como sua principal fonte,
foi destacado, recentemente, como uma potente vitamina antioxidante, de protecédo ao
organismo humano, contra alguns dos danos produzidos pelos radicais livres e associados
com a incidéncia de certos tipos de cancer, particularmente o de préstata (TOLONEN,
1995; FETT, 2000). O tomate seco, por sua vez, além de apresentar maior periodo de
conservagao, tornou-se uma alternativa para minimizar as perdas do comeércio in natura,
bem como permite o aproveitamento dos produtos que nado desclassificados para esse
mercado.

A desidratacdo, que consiste no processo de transferéncia de calor e massa,
resulta na remocao da umidade, contida no interior do produto, por meio de evaporacéo,
e, portanto, na redugéo da atividade de agua, o que, por conseguinte, prolonga a vida util
dos alimentos.

Em secador, contendo bandeja de superficie continua e circulagéo de ar, o calor €
transferido, a partir do equipamento, para o produto, pelo mecanismo de convecgéo (ar
quente) e condugéao (superficie aquecida). Quando o alimento umido é aquecido, a agua
que ele contém passa ao estado de vapor, é arrastada pelo ar em movimento, e o gradiente

de pressao de vapor gerado entre o ar e o alimento proporciona uma forga impulsora que
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permite a eliminagdo de mais agua a partir do alimento. Com a intensificacdo da secagem,
a agua migra a superficie do alimento, em velocidade menor, se comparada com aquela da
agua que evapora a partir dela. E nessa fase, caracterizada também pelo ressecamento na
superficie do alimento e aumento de sua temperatura, que ocorre significativa redu¢ao na
qualidade do produto alimenticio. Os defeitos mais comuns dos alimentos desidratados séo,
dessa maneira, a dureza excessiva, a dificuldade de reidratagéo, bem como a degradacéao
da cor, aroma e sabor (FELLOWS, 1994).

21 PROCESSAMENTO DE TOMATE SECO EM CONSERVA

2.1 Recepcao

Os tomates devem chegar na plataforma de recepcdo da industria em caixas
padronizadas, a fim de facilitar sua pesagem (Figura 1). Deve-se anotar, em formulario
préprio, o peso da matéria-prima recebida, para que, ao final do processo, possa-se efetuar

os célculos do rendimento.

Figura 1 — Tomates em caixas.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

2.2 Lavagem

A lavagem tem como objetivo descontaminar os alimentos, reduzindo, em niveis
seguros, a presenca de microrganismos. Portanto, trata-se de uma etapa fundamental para
se obter um produto final de boa qualidade, conforme mostra a Figura 2.

O agente sanitizante mais utilizado na industria € o cloro, na forma liquida, de
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hipoclorito de sodio (NaOCL). Na primeira lavagem, a concentracao de cloro ideal é de
80 mg/L e o tempo de imersdo é de 20 minutos (MELONI, 2008). Na segunda lavagem,
a concentracdo de cloro ideal &€ de 50 mg/L e o tempo de imersdo é de 10 minutos. No
terceiro estagio, a lavagem é feita sem a adi¢édo de cloro, entretanto, é preciso ter certeza

&

".""Q.

sobre a potabilidade da agua utilizada.

Figura 2 — Tomates no tanque de lavagem por imerséao.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

2.3 Corte e Retirada das Sementes

Os tomates destinados ao preparo em conserva devem ser cortados ao meio
e no sentido longitudinal. Antes do corte, recomenda-se retirar o miolo do tomate com
um extrator (Figura 3). O corte é realizado manualmente, com o auxilio de facas de aco

inoxidavel (Figura 4).
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Figura 3 — Retirada do miolo do tomate com extrator.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

Figura 4 — Corte do tomate no sentido longitudinal.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

Os tomates que apresentarem defeitos na pele devem ser trabalhados de tal forma
que essas partes sejam retiradas, para ndao comprometerem a qualidade final do produto
(Figura 5).
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Figura 5 — Retirada de defeitos do tomate.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

2.4 Salmoura

O teor residual de sal nos tomates deve ser definido em fungdo dos produtos
ja existentes no mercado ou de acordo com as exigéncias de um cliente especifico. A
salmoura sugerida pode ser de 5%, ou seja, para cada litro de agua serdo adicionadas 50
gramas de sal. Depois de misturada a solucédo, coloca-se os tomates imersos na salmoura
por, no minimo, 40 a 50 minutos, conforme mostra a Figura 6.

Outra forma de fazer um pré-tratamento é a utilizagdo de aclcar, com o sal, o que
proporcionara sabor e aparéncia melhores.

A desidratacdo osmotica de alimentos consiste na remocéo parcial de agua, pela
pressao ocasionada, quando se coloca o produto em contato com uma solugéo hipertonica
de solutos (agucar ou sal), diminuindo, assim, a atividade de agua e aumentando a sua
estabilidade, em combinagdo com outros fatores, como o controle de pH e a adi¢do de
antimicrobianos, entre outros (POKHARKAR et al., 1997).

Devido a diferenca de concentracdo entre o agente osmético (agucar ou sal) e
o tomate, sdo criados dois fluxos simultdneos em contra corrente, através das paredes
celulares: um da 4gua que sai do tomate para a solu¢gdo — o mais importante do ponto
de vista da desidratagdo — e outro do soluto (sal ou agucar) da solugdo para o tomate
(LENART e FLINK, 1984; TORREGIANI, 1993).
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Figura 6 — Tomates em imers&o na salmoura.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

2.5 Desidratacao

A secagem dos tomates é realizada, normalmente, por secadores de bandejas, com
circulacdo de ar aquecido. Nessa etapa, os tomates retirados da salmoura sdo igualmente
distribuidos sobre as bandejas (Figura 7).

O secador deve ser ajustado para que o ar de secagem circule na temperatura de
60-65°C, sendo importante que as bandejas sejam giradas, a cada 4 horas, para que se
reduza o tempo de secagem e obtenha-se um produto com teor de umidade final uniforme
(Figura 8). O tempo de secagem pode variar de 14 a 16 horas, de acordo com as condi¢des
de processo.

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capitulo 27 m



Figura 7 — Distribui¢do dos tomates na bandeja.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

Figura 8 — Distribui¢céo dos tomates no desidratador de cabine.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

E preciso destacar que as metades de tomates ndo secam ao mesmo tempo, em
funcao de alguns fatores, como: ponto de maturacéo, espessura da polpa, tamanho da cada
metade e a distribuigdo de ar dentro do desidratador. A Figura 9 apresenta as caracteristicas
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de tomates que atingiram a umidade final desejada para o preparo da conserva.

Figura 9 — Tomates com teor de umidade final desejada.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

2.6 Caracteristica do Tomate Seco

Tomates adequadamente secos tém coloragdo vermelho-escuro, mostrando-se
secos e “borrachentos”, sem serem duros e quebradicos. Quando tocados, no centro, a
polpa néo deve grudar no dedo, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 — Tomate seco.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.

2.7 Preparo do Tempero

O tipo do tempero (condimento) a ser utilizado depende do custo final e das
exigéncias do mercado, portanto, uma pesquisa de mercado pode ser interessante na
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tomada da decisao (Tabela 1).

Condimento Peso (g)
Orégano 2
Manjerona 2
Manjericdo 2
Alecrim 0,5
Pimenta do reino em gréo (escura) 1,5
Pimenta do reino em gréo (branca) 1,5
Alho desidratado em flocos 18

Tabela 1 — Condimentos para cada 1000ml de éleo.

Fonte: Autor

2.8 Envase

O envase dos tomates secos deve ser feito 0o mais rapido possivel depois de
concluida a desidratagcdo. O acondicionamento dos tomates secos é feito em potes de
vidros ou em recipientes de plastico (Figuras 11 e 12).

Figura 11 — Potes de vidros.

Fonte: Autor — Laboratério de Processos na Industria de Alimentos, UNICENTRO.
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Figura 12 — Recipiente de plastico.

2.9 Esterilizacédo dos Vidros e Tampas

A esterilizacdo dos vidros e tampas para a envase deve ser feita conforme os
seguintes passos:

»  Lave os vidros com agua e detergente neutro.

+  Pegue uma panela com agua, coloque todos os vidros e tampas lavados, de
boca para baixo, e deixe ferver com agua em ebuli¢cdo, por 10 minutos.

»  Retire os vidros e as tampas e coloque-os de boca para baixo sobre a bancada.
+  Coloque um pouco de 6leo dentro do vidro.

+  Pese, em outro recipiente, em torno de 150 g de tomate seco temperado com
os condimentos.

« Acomode os tomates dentro do vidro, com auxilio de uma colher.
. Feche os vidros.

2.10 Tratamento Térmico do Produto
O tratamento térmico do produto deve seguir as seguintes etapas:

+  Coloque os vidros num recipiente com agua em ebuligdo, por 20 minutos.

+  Retire a agua quente e, lentamente, adicione agua fria até atingir a temperatura
ambiente.

«  Limpe e rotule.

2.11 Estocagem

Os produtos devem permanecer estocados até a comercializagdo e tem ambiente
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que tenha espaco suficiente para uma organizagdo dos lotes, de maneira que os mais
antigos saiam sempre antes dos mais novos. O setor de estocagem deve ser ventilado e
protegido da entrada de passaros, insetos e roedores.

31 PRATICA - ELABORAGCAO DE TOMATE SECO

Antes de iniciar o preparo da matéria-prima, deve-se elaborar a salmoura para
proceder a desidratacao osmotica. Deve-se higienizar os frascos de vidro em hipoclorito
200 ppm, por 30 minutos, enxagua-los em hipoclorito 20 ppm e escorré-los. As tampas
devem ser higienizadas em alcool 70%.

3.1 Salmoura

Pode-se, por exemplo, preparar 30 litros de salmoura, a 30%, sendo 25% de NaCl e
75% de agucar, e seguir o fluxograma de processamento, abaixo.

MATERIA-PRIMA
(Recepcao/lavagem/selecéao)

!

CORTE DOS TOMATES EM METADES
No sentido longitudinal. Separar polpa e semente. Pesar
(Peso polpa = Peso semente = )

!

DESIDRATACAO OSMOTICA
(Colocar as metades na salmoura 30% e deixar por 1h30min)

!

DRENAGEM DOS TOMATES
(Drenar os tomates, retirando bem o excesso de liquido e acondiciona-los nas bandejas, com a
parte concava para baixo, de modo a distarem 1 a 2 cm um do outro)

!

SECAGEM
(Manter a estufa a 60 °C — 65 °C, por 14 a 16 horas. Inspecionar e virar os tomates, conforme
necessario)

!
ACONDICIONAR OS TOMATES SECOS NOS POTES HIGIENIZADOS
ENCHIMENTO A QUENTE COM OLEO E CONDIMENTO

(Acondicionar os tomates nos potes e adicionar o éleo quente — temperatura em torno de 60 °C —
com os condimentos — temperos)

!

TRATAMENTO TERMICO (80°C, por 20 minutos)
(Acomode os frascos, ou seja, rosqueie sem apertar as tampas, em banho-maria)

SELAGEM DOS FRASCOS E INVERSAO
(Ajustar a tampa, inverter por 5 minutos, desvirar e esfriar em dgua a temperatura ambiente)

Figura 13 — Fluxograma de producéao de tomate seco em conserva.
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RESUMO: As micotoxinas sdo metabdlitos
secundarios produzidos por diferentes espécies
fungicas que podem estar presentes em
matérias-primas e alimentos, tal como a cerveja,
devido ao uso de insumos contaminados.
Dentre as principais micotoxinas associadas a
cerveja e seus insumos, tem-se os tricotecenos,
com destaque ao DON, 15-ADON, 3-ADON
e NIV. Durante o processo cervejeiro, varias
operagcbes como moagem, mostura, filiracéo,
fervura e fermentag@o podem alterar os niveis de
micotoxinas, no entanto, o processamento pode
ndo ser suficiente para reduzir a concentracao
destes contaminantes a niveis considerados
seguros. Diante do exposto, informacgbes
relacionadas a micotoxinas e 0 processo

Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2

cervejeiro podem auxiliar o setor produtivo a
reduzirem perdas econdmicas principalmente
associadas descarte de insumos ou bebida.
PALAVRAS-CHAVE: Cerveja. Fermentagéo
alcodlica. Tricotecenos. Descontaminagéo.

BREWING PROCESS AND ITS
RELATIONSHIPS WITH MYCOTOXIN
CONTAMINATION

ABSTRACT: Mycotoxins are  secondary
metabolites produced by different fungal species
that can be present in raw materials and foods,
such as beer, due to the use of contaminated
inputs. Among the main mycotoxins associated
with beer and its inputs, there are trichothecenes,
with emphasis on DON, 15-ADON, 3-ADON,
and NIV. During the brewing process, various
operations such as milling, mashing, filtration,
boiling, and fermentation can alter the mycotoxins
levels, however, the processing may not be
sufficient to reduce the concentration of these
contaminants to levels considered safe. Given the
above, information related to mycotoxins and the
brewing process can help the productive sector to
reduce economic losses, mainly associated with
the disposal of inputs or beverages.

KEYWORDS: Beer. Alcoholic fermentation.
Trichothecenes. Decontamination.
11 INTRODUGAO

As micotoxinas  sdo  produzidas

pelo metabolismo secundario de fungos
principalmente por algumas espécies dos

géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium.
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Dentre as micotoxinas destacam-se as aflatoxinas (AFLA), fumosinas (FBS), ocratoxina A
(OTA), patulina (PAT) e a classe dos tricotecenos (BENNETT; KLICH, 2003). As micotoxinas
daclasse dos tricotecenos, com destaque para o deoxinivalenol (DON), 3-acetil-deoxivalenol
(3-ADON), 15-acetil-deoxivalenol (15-ADON), nivalenol (NIV) e toxina T-2 (T-2) por sua
toxicidade, podem inibir o crescimento de plantas (BRUINS et al., 1993; MCLEAN, 1996) e
quando ingeridos causar vomitos (ROTTER, 1996), inibicdo de sintese proteica (WEAVER
et al., 1978), apoptose celular (YANG et al., 2000), entre outras complicagbes (ROCHA;
ANSARI; DOOHAN, 2005).

Uma vez que essas micotoxinas séo produzidas, elas séo de dificil remocéao, visto
que sao estaveis sob condi¢bes usuais empregadas na conservacao ou processamento de
alimentos. Além disso, a presenca de micotoxinas causam perdas na qualidade de graos
e efeitos téxicos a saude humana e animal (MEERDINK, 2002). Ha estudos que visam
prevenir ou reduzir a contaminagéo fungica e/ou de micotoxinas (KUPSKI; QUEIROZ;
BADIALE-FURLONG 2018; HATHOUT, ALY 2014).

A presenca de micotoxinas pode interferir em diversos processos alimenticios,
principalmente aqueles em que organismos como bactérias e leveduras sdo utilizados.
Dentre estes, a producédo de cerveja se destaca pela grande variedade de matrizes
alimentares empregadas na sua producdo, como também seu elevado consumo (50,5
litros/ano pessoa) (CERVBRASIL, 2020).

Entende-se por cerveja a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da levedura, com adicéo
de lupulo (Lei Federal n° 8.918/94, regulamentada pelo Decreto 2.314/97). O malte de
cevada é o cereal mais utilizado mundialmente para producdo dessa bebida, entretanto
outros cereais maltados como trigo, arroz, milho e aveia podem substituir parte do malte de
cevada utilizado para producao de cerveja (VENTURINI FILHO, 2010).

Assim, varios autores estudaram o efeito das micotoxinas em processos fermentativos
conforme descrito Ktosowski; Mikulski (2010) e Boeira et al. (2021). Autores como Garda
et al. (2005), Inoue et al. (2013) e Hathout e Aly (2014) avaliaram a degradacgéo e destino
de diversas micotoxinas durante as etapas de mosturacgao, filtracao, fervura e fermentagéo
obtendo resultados positivos na redugdo da concentracao destes contaminantes. Diante do
exposto, informagdes relacionadas a micotoxinas e o processo cervejeiro podem auxiliar o

setor produtivo a reduzirem perdas econémicas associadas a esses contaminantes.

21 PROCESSO CERVEJEIRO

A cerveja é uma das bebidas mais consumidas no mundo (WHO, 2018). De acordo
com a Associacao Brasileira da IndUstria da Cerveja, o Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de cerveja, com produgédo estimada de 14,1 bilhdes de litros por ano, ficando
atras apenas da China e dos Estados Unidos (CERVBRASIL, 2020). Em 2020, o consumo
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nacional médio anual per capita de 50,5 L, gerando uma receita de R$ 233.688,00 milhdes,
resultante de um gasto médio, por pessoa, de R$ 1.100,00 (STATISTA, 2020), representando
assim 1,6% do Produto Interno Bruto (PIB), gerando 2,7 milhdes de empregos e R$ 21
bilhdes em impostos/ano (CERVBRASIL, 2020).

A cerveja é obtida a partir de um processo iniciando pela moagem da cevada maltada
e 0 substrato obtido é colocado em infusdo. Nessa etapa, diversas enzimas atuam nos
graos liberando aglcares e proteinas para o meio liquido. Em seguida, o meio ¢ filtrado,
fervido com lapulo e resfriado para etapa de fermentagcé@o. Ap6s a fermentacéo é realizada
a etapa de maturacdo onde a levedura é separada do liquido, a cerveja passa por alguns
processos de acabamento e esta apta para o consumo (PRIEST; STEWART, 2006).

A fabricacdo de cerveja requer agua de boa qualidade, cevada maltada, cereais
ndo maltados e fermentesciveis, também denominados adjuntos, e o lupulo (Humulus
lupulus) responsavel pelo amargor caracteristico da cerveja (PAPAZIAN, 2003). A levedura
é fundamental para a producéo da cerveja e influéncia de forma marcante no produto final
(BERNER; JACOBSEN; ARNEBORG, 2013).

A maltagem € a primeira etapa necessaria para producdo da cerveja, nela ocorre
a transformacgéo dos gréos de cevada em malte e tem como objetivo ativar e produzir as
enzimas que estardo ativas na etapa de mosturacdo. O processo de maltagem pode ser
subdivido em trés etapas: maceragédo onde ha aumento da umidade dos gréos; germinagcéao
onde ocorre o desenvolvimento embriondrio, bem como transformagdes bioquimicas,
ativacdo e producao de enzimas e a secagem, etapa que confere estabilidade e determinara
o tipo de malte produzido (AQUARONE et al., 2001).

Pela grande variedade de paladar dos consumidores, além do custo beneficio para
a industria cervejeira, 0 malte de cevada, de base ou especiais, geralmente é substituido
em parte por outro cereal, sendo eles maltados ou ndo. No Brasil, a pratica de substituir
parte da cevada por milho ou arroz ja é comumente utilizada por cervejarias, sendo essa
troca responsavel por diminuir os custos da matéria-prima e pela caracteristica de leveza
da cerveja brasileira (D’AVILA et al., 2012; VARNAM; SUTHERLAND, 1997).

Ha um conjunto de operagdes responsaveis pela elaboragdo do mosto cervejeiro.
No processo, o amido e as proteinas contidos no malte sdo solubilizados e degradados
gerando o mosto. As principais operacdes realizadas no processo s&o moagem, mostura,
filtracéo, fervura, separacéo do trub e resfriamento do mosto (PRIEST, STEWART, 2006).

A moagem do malte tem como objetivo quebrar os gréos e expor o amido, proteinas e
aminoacidos contidos no seu interior, e para esse fim geralmente séo utilizados moinhos de
rolo ou martelo (LEWIS; YOUNG, 1995). Contudo, tamanhos de particulas muito pequenos
podem ter um impacto negativo ao diminuir os rendimentos de filtracdo aumentando a
turbidez do mosto (KUNZE, 2006).

Aoperacéo seguinte é amosturacao onde os graos maltados e moidos sdo embebidos
em agua e submetidos a diferentes temperaturas por periodos de tempos determinados.
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Nesta etapa diferentes enzimas como amilases e proteases séo ativadas, sendo elas
responsaveis por hidrolisar o amido e as proteinas em acucares fermentesciveis, dextrinas,
peptideos e aminoacidos. Como resultado, obtém-se uma solucdo adocicada, denominada
mosto, que ainda contém o bagaco do malte (TSE et al., 2003).

Nesta etapa séo definidas muitas das qualidades sensoriais, quimicas e fisicas da
cerveja. Como relatado por Priest e Stewart (2006) e Barth (2013), maiores periodos na faixa
de temperatura da a-amilase proporcionam concentra¢des mais elevadas de aglcares nao
fermentesciveis (dextrinas), e consequentemente um produto mais encorpado. Ja maiores
intervalos na faixa de temperatura das B-amilase proporcionam ao mosto concentragdes
maiores de maltose, carboidrato fermentescivel, sendo assim, o percentual alcodlico da
cerveja sera maior e esta apresentara maior leveza.

As enzimas amiloliticas s&o consideradas as mais importantes durante essa etapa
de mosturacao, entretanto ha atuagéo de outras como proteases, celulases e B-glucanasas.
As amilases atuam sobre o amido e demais polissacarideos hidrolisando as ligacbes
glicosidicas a-1,4 e a-1,6. Elas podem ser divididas em varios tipos, dentre elas endo-
amilases, exo-amilases e amilases maltogénicas de ambas as especificidades (JANECEK,
2009).

As a-amilases (EC 3.2.1.1) sdo consideradas endoglicosidades que hidrolisam as
ligacOes a-1,4 presentes na amilose e amilopectina de forma aleatéria, resultando em uma
mistura de diversas moléculas lineares e ramificadas. Em contraste, as B-amilases (EC
3.2.1.2) sdo exo-enzimas que hidrolisam exclusivamente ligagdes glicosidicas a-1,4 do
amido, a partir da extremidade n&o redutora, liberando unidades de maltose, dissacarideo
redutor (KOBLITZ, 2013). Estas enzimas atuam de maneira coordenada, enquanto a
a-amilases proporciona novas extremidade redutoras, a B-amilases atacam a nova
extremidade néo redutora.

Existem varios estudos na literatura que relataram a importancia dessas enzimas,
dentre eles Evans et al. (2003 e 2010) que elaboraram uma forma mais simples de previsao
de fermentabilidade de malte pela medida da atividade das enzimas envolvidas no processo
de mosturagéo. Além disso, os autores evidenciam o efeito da termo-estabilidade da a e 3
amilase, como também o limite da dextrinase durante a etapa de mosturacao.

As proteases (EC 3.4) pertencem ao grupo das hidrolases, elas catalisam ligacoes
peptidicas das proteinas e também podem apresentar atividade sobre éster e amidas
(KOBLITZ, 2013). Durante a mosturagdo, as proteases agem degradando as proteinas
em aminoacidos e peptideos pequenos para fornecer nutrientes suficientes para que as
leveduras sejam cultivadas, mas uma degradacdo completa ndo é desejavel, pois as
proteinas contribuem para a capacidade de formacédo de espuma entre outras qualidades
sensoriais desejadas (JONES, 2005). Lei et al. (2013) ressaltaram a importancia que a
protease apresenta no processo cervejeiro. Os autores mostraram que dependendo dos
aminoacidos e peptideos liberados durante a etapa de mosturacéao ha alteragdes no tempo
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e perfil de alcoois da fermentacgéo.

A filtragdo tem como objetivo remover solidos insollveis do mosto liquido e dar
as caracteristicas mais translucida a cerveja. Atualmente dois tipos de filtracdo séo mais
utilizados, filtros de placa e tinas de clarificagéo. Essa Ultima possui uma espécie de peneira
conhecida por fundo falso, sendo ela a responsavel por sustentar o verdadeiro elemento
filtrante (cascas do malte). No processo de filtragdo, geralmente ocorre reciclo do meio
liquido, a fim de extrair uma maior parcela de agucares como também obter um mosto mais
limpido (FONSECA; TEIXEIRA, 2007; VENTURINI FILHO, 2010).

A préxima etapa do processamento cervejeiro, a fervura, tem por objetivo
conferir estabilidade bioldgica, bioquimica e coloidal ao mosto. Micro-organismos e
enzimas presentes sao inativados devido a alta temperatura. Os taninos e proteinas
sdo coagulados (trub) e separados. Nessa etapa é adicionado o lUpulo, o responsavel
pelo amargor e aroma da cerveja. Além disso, ocorre o desenvolvimento da cor, aroma
e sabor devido a caramelizacdo do aclcar e reagbes com 0s amino4cidos presentes no
mosto. Posteriormente a etapa de fervura, o mosto deve ser resfriado até a temperatura de
inoculacdo da levedura, em geral séo utilizados trocadores de calor para esse fim e esta é
a Ultima etapa de brassagem (AQUARONE et al., 2001; BRIGGS et al., 2004).

Como proxima etapa tem-se ainoculagédo da cultura da levedura, a qual é responsavel
pela fermentagcdo do mosto. Esta etapa consiste basicamente nas transformacoes
dos agucares em didxido de carbono (CO,), etanol e outros produtos do metabolismo
da levedura. Na primeira etapa da fermentacdo como ha elevados niveis de acgUcares
fermentesciveis e oxigénio, ocorre a respiracao celular tendo como objetivo a multiplicacéo
das células, quando os niveis de oxigénio diminuem inicia-se a fase anaerébia, onde ha a
produgéo de etanol e CO, (PRIEST;, STEWART, 2006).

A maturagdo € a Ultima etapa do processo antes do acabamento final da cerveja
(filtrag@o, carbonatacdo e envase). Também denominada segunda fermentagdo, essa
etapa tem por objetivo iniciar a clarificagcdo da bebida por decantacdo, diminuir os teores
de diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico que dao a cerveja gosto desagradavel, além de
promover a estabilizacdo quimica da bebida (AQUARONE et al., 2001).

A partir do conhecimento de cada etapa de operacao e tendo em vista a importancia
econdmica desse segmento no mercado, é de interesse reduzir as perdas econémicas
estando entre estas a contaminagao por micotoxinas ocorrente tanto nos cereais malteados
(CASTANARES et al., 2020; LANCOVA, et al. 2008; PIACENTINI et al. 2019) utilizados no
processo cervejeiro, como também na bebida (ADEKOYA et al., 2018; CAMPONE et al.,
2020; RAUSCH; BROCKMEYER; SCHWERDTLE, 2021).

2.1 Micotoxinas

Diversas espécies de fungos quando expostos a condi¢des de estresse, produzem,

como mecanismo de defesa, metabodlitos secundarios de baixa massa molar, os quais
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podem causar diversas reagdes em animais e vegetais, e esses metabdlitos séo conhecidos
como micotoxinas. Dentre os fungos produtores de micotoxina pode-se destacar os
Aspergillus, Fusarium e Penicillium (BENNETT; KLICH, 2003; MARIN et al., 2013). O risco
devido a ingestéo de alimentos contaminados por micotoxinas vem sendo relatado desde a
década de 1940, onde no Japéo ocorreu uma epidemia chamada doenga do arroz amarelo,
a doenca foi atribuida a citreoviridina, micotoxina cardiotéxica produzida por fungos do
género Penicilium (FAO, 1993).

As contaminagdes de alimentos por fungos toxigénicos pode ocorrer em diversas
etapas do processamento de alimentos, na pré-colheita devido a condigbes climaticas
como secas, por intempéries causado danos mecanicos, presenca de pragas e insetos,
deficiéncia de nutrientes no solo que também resultam em perda de vigor da planta,
predispondo-a a colonizagéo de fungos toxigénicos. Na pos-colheita e no armazenamento,
a contaminagédo fungica e a produgédo de micotoxinas sdo resultados da interagédo entre
umidade, temperatura, substrato, concentracdo de oxigénio e didxido de carbono,
presenca de insetos e fungos entre outros fatores, além disso, durante o0 armazenamento
e o transporte, grédos contaminados entram em contato com os outros, favorecendo assim
a disseminacdo de fungos e consequentemente a producdo de micotoxinas (RICHARD,
2007; SANTI; DIAZ, 2005)

Dentre as micotoxinas mais comumente detectadas em gréos de cereais estdo
as aflatoxinas (AFLA), ocratoxina A (OTA), fumonisinas (FBS), zearalenona (ZEA) e os
tricotecenos (FOROUD; EUDES, 2009; MEERDINK, 2002). As propriedades quimicas e
biolégicas dessas classes de micotoxinas sé@o diferentes e os seus efeitos tdxicos séo
extremamente variaveis, dentre eles pode-se citar efeito hepatotoxico, nefrotédxico,
carcinogénicos, teratogénicos e imunotoxicidade (BENNETT; KLICH, 2003; SPEIJERS;
SPEIJERS, 2004).

As micotoxinas podem ser agrupadas de acordo com o fungo produtor ou sua
estrutura molecular, dentre as micotoxinas destaca-se a classe dos tricotecenos, que sao
produzidas por fungos do género Fusarium, Myrothecium, Cephalosporium e Trichothecium.
Os tricotecenos apresentam baixa massa molar (200 a 500 Da), possuem em comum um
grupamento epdxido nas posi¢des 12 e 13 da estrutura molecular e uma ligagéo dupla entre
os carbonos 9 e 10 (PESTKA, 2007).

Os tricotecenos podem ser divididos em quatro grupos (tipos A, B, C e D), sendo
que, os grupos A e B apresentam maior destaque na literatura pois séo identificados com
maior frequéncia. Sua diferenga est4 no grupo funcional presente no carbono C-8, os
tricotecenos do Tipo A se caracterizam pela presenca de um grupo funcional que néo seja
uma carbonila, nesse grupo esta a toxina T-2; os do Tipo B apresenta carbonila na posicéao
C-8, sendo o DON e o NIV integrantes desse grupo (PESTKA, 2007; KOCH, 2004). Os tipos
C e D incluem tricotecenos de menor relevancia (MARIN et al., 2013).

Dentre as matérias-primas que podem estar contaminadas com tricotecenos estéo a
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cevada (LANCOVA et al., 2008; PIACENTINI et al., 2019), milho (TARAZONA et al., 2020)
e trigo (XU; HAN; LI, 2019). Dentre os insumos citados, a cevada se destaca, por ser a
principal matéria-prima utilizada para produgcéo de cerveja. Além do conteldo inicial de
micotoxina presente nos graos, os niveis de micotoxinas podem ser incrementados durante
0 processo de malteagéo, visto que o grao é exposto a condi¢cdes de umidade e temperatura
propicia para o crescimento de fungos e consequente producdo de micotoxinas (LAITILA,
2015). Segundo Ibafiez-Vea et al. (2012), em estudo realizado na Espanha, os tricotecenos
do Tipo A e Tipo B geralmente apresentam co-ocorréncia em malte. Os autores relataram
que 77% das amostras estavam contaminadas com duas ou mais micotoxinas.

A ocorréncia de tricotecenos em maltes produzidos no Brasil foi realizado por
Piacentini et al. (2015). Os autores observaram a presenca diversas espécies fungicas
produtoras de micotoxinas em amostras nacionais de malte, com destaque para o Fusarium
graminearum que estava presente em 26% das amostras. Além disso, das 16 amostras,
a presenca das micotoxinas DON, FB, e FB, foram detectadas em 9, 5 e 1 amostras de
maltes, respectivamente.

Devido principalmente a baixa massa molar e elevada estabilidade desses
compostos (BENNETT; KLICH, 2003), as micotoxinas podem ser transferidas das matérias-
primas contaminadas para produtos processados (MASTANJEVIC et al., 2018), tal como
a cerveja. A ocorréncia de micotoxinas em cervejas € relatada por Bertuzzi et al. (2011).
Os autores verificaram a ocorréncia de diversas micotoxinas em cervejas comercializadas
em diferentes paises da Europa. No total, 106 amostras foram analisadas, sendo 72 e 70
amostras contaminadas por OTA e DON, respectivamente. Além disso, os autores relataram
que de 33 cervejas obtidas com adjunto de milho, 32 apresentaram contaminagéo com FB,
e 19 com FB,. Piacentini et al. (2015) e Piacentini et al. (2019) pesquisaram a ocorréncia
de micotoxinas em amostras artesanais e industriais de cervejas brasileiras, os autores
relataram ocorréncia DON e FB, em 32 e 15,1% das amostras artesanais, respectivamente,
ja nas amostras industriais os autores detectaram a micotoxina FB, em aproximadamente
50% das cervejas analisadas (56 de 114 amostras).

2.1.1 Efeitos de micotoxinas em etapas do processamento cervejeiro

Segundo Kifosowski e Mikulski (2010), caracteristicas diferenciadas foram
observadas quando malte contaminado com AFLA, OTA, ZEA, FB, e DON foi utilizado
na fermentacéo alcéolica. Dentre elas, identificou-se a maior produgéo de acetaldeido e
de metil-alcoois, além do decréscimo na concentracdo de ésteres, evidenciando que a
contaminagéo gera um disturbio metabdlico nas células da levedura que pode afetar as
caracteristicas do produto final.

Boeira et al. (2021) demonstraram que o perfil de alcoodis no final da fermentacéo
em mosto cervejeiro foi alterado quando na presenca de DON e NIV, entretanto os niveis
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das micotoxinas foram reduzidos ao final da fermentacédo. Além disso, os autores relataram
modifica¢gdes no perfil proteico da levedura S. cerevisiae, como também maior aporte
de substrato pela célula durante a fermentagdo em meio sintético YPD quando havia
contaminagé@o com NIV.

Inoue et al. (2013) avaliaram a redugdo da contaminacdo de 14 micotoxinas
diferentes presentes em malte de cevada durante as diferentes etapas do processo
cervejeiro (maceracéo, filtracédo, fervura e fermentacdo). Os autores obtiveram reducgbes
aproximadas de 80% nos niveis de AFLA, OTA, PAT e ZEA, sendo o destino principal
dessas micotoxinas a adsorgéo no bagaco, utilizado na etapa de filtragdo. No entanto, os
autores evidenciaram que os resultados de reducao da contaminagao dos tricotecenos néo
foram tao satisfatérios.

Vaclavikova et al. (2013) verificaram o destino das micotoxinas emergentes e
dos tricotecenos durante a producdo do mosto cervejeiro. Os autores relataram que as
micotoxinas emergentes ndo apresentam solubilidade compativel com o meio liquido,
por isso praticamente todas estas micotoxinas permaneceram associadas aos gréos da
camada filtrante. Ja os tricotecenos e seus conjugados, sdo normalmente transferidos dos
graos de cevada contaminados para cerveja final em uma extensao relativamente alta.

Garda-Buffon, Baraj e Badiale-Furlong (2010) verificaram que a contaminacéo da
DON e toxina T-2 alteravam as atividades das enzimas a e B amilases presentes nos
maltes de cevada. Além disso, os autores relatam aumento da atividade enzimatica quando
havia altos niveis dessas micotoxinas.

Varios estudos vém aplicando micro-organismos como agentes para a detofixicacdo
de micotoxinas, umavez que esses, a partir de sua rota metabdlica, sdo capazes de degradar
e/ou modificar a estrutura dessas toxinas. Entretanto, pouco se conhece sobre a aplicacéo
de enzimas especificas na degradacao de tricotecenos durante processo cervejeiro. Além
disso, ainda néo esta claro se a degradagé@o ocorre por agdo de uma enzima especifica
ou de um conjunto, carecendo também de informacdes sobre os compostos resultantes da
degradacao e auséncia de toxicidade.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Relatos de contaminagbes acima dos niveis maximos tolerados para algumas
micotoxinas para diversas matrizes alimentares sdo observados no Brasil e no mundo.
Desta forma, os estudos de degradacdo dessas micotoxinas vem ganhando destaque
na literatura nos Ultimos anos. Sabe-se também que algumas das etapas do processo
de producgéo de cerveja reduzem as concentracdes de micotoxinas presentes nos gréos,
dentre elas a etapa de mosturacdo e fermentacéo, entretanto, os mecanismos dessas
reducdes ainda ndo sdo totalmente conhecidos. Desta forma, h4 a necessidade de um

aprofundamento para avaliar a relagdo que as micotoxinas tem no processo inibicdo ou
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ativagcdo enzimatica, como também o destino e mecanismos de degradacao das mesmas.
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RESUMO: Cervejas artesanais tém assumido
destaque ascendente no mercado mundial,
sobretudo brasileiro. Neste sentido, o aumento
na popularidade das cervejas artesanais tem
se caracterizado, sobretudo, pela capacidade
de inovacdo, criatividade e autenticidade
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desses produtos, que exploram o potencial de
matérias-primas regionais, conferindo identidade
a cerveja. Estes valores diferenciam a cerveja
tradicional da artesanal e acaba por despertar
a curiosidade dos consumidores atuais, cada
vez mais exigentes por cervejas exclusivas e
especiais com alta qualidade. Desta forma, o
mercado de cervejas especiais aponta para
uma expansdo no consumo de estilos que se
destacam pela sua acidez, tais como: Berliner
Weisse, Gueuze, Catharina sour, entre outras.
Esta acidez pode ser obtida por meio da adicao
de acidos, advindos de frutas, por exemplo, ou
de sua geragao por via microbiana. Contudo, &
muito interessante adicionar microrganismos
ndo convencionais aos  microrganismos
comumente utilizados nos processos cervejeiros,
propiciando desta forma bebidas fermentadas
com novos sabores no estilo sour beer. Como tal,
microrganismos ndo convencionais como o kefire
kombucha apresentam-se como uma alternativa
de fermentadores que se caracterizam por uma
simbiose de bactérias e leveduras. Aliando
ao aumento na popularidade das cervejas
artesanais, a producdo de cervejas acidas
utilizando o kefir e kombucha como iniciadores
de fermentacdo, apresenta-se como uma nova
forma para explorar um nicho de mercado. Neste
sentido, este estudo tem como objetivo reunir
informagdes e levantar evidéncias que atribuem
0 uso de microrganismos nao convencionais
como o kefir e kombucha para a producéo e
desenvolvimento de cervejas acidas.

PALAVRAS-CHAVE: Cervejas  artesanais,
Berliner Weisse, Kefir; Kombucha; bebida
funcional.
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ABSTRACT: Craft beers are rising in the world market, especially in Brazil. In this way, the
increase in the popularity of craft beers has been characterized, above all, by the capacity of
innovation, creativity and authenticity of these products, which exploit the potential of regional
raw materials, giving identity to the beer. These values differentiate traditional and craft beer
and end up arousing the curiosity of current consumers, increasingly demanding for exclusive
and special beers with high quality. Thus, the specialty beer market points to an expansion in
the consumption of styles that stand out for their acidity, such as: Berliner Weisse, Gueuze,
Catharina sour, among others. This acidity can be obtained through the addition of acids,
derived from fruits, for example, or through their microbial generation. However, it is very
interesting to add non-conventional microorganisms to the yeasts commonly used in brewing
processes, thus providing fermented beverage with new flavors in the style of sour beer. As
such, non-conventional microorganisms such as kefir and kombucha present themselves as
an alternative to fermenters that are characterized by a symbiosis of bacteria and yeasts.
Combining the increase in the popularity of craft beers, the production of sour beers using
kefir and kombucha as fermentation initiators, presents itself as a new way to explore a niche
market. In this sense, this study aims to gather information and raise evidence that attribute
the use of non-conventional microorganisms such as kefir and kombucha for the production
and development of sour beers.

KEYWORDS: Kefir, kombucha, craft beer, sour beer.

11 INTRODUGAO

Atualmente, o Brasil € o terceiro maior produtor de cervejas, com uma produ¢ao em
torno de 14 bilhdes de litros/ano. O pais possui 610 cervejarias registradas pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), mais de seis vezes o numero registrado
no ano 2000 (MELLO & SIQUEIRA, 2017).

O crescimento exponencial da cerveja artesanal foi beneficiado pela estrutura da
atual industria cervejeira de producédo em grande escala, cuja caracteristica principal é a
baixa disponibilidade de estilos oferecida aos consumidores (DONADINI & PORRETTA,
2017). A baixa diversidade de produtos nas grandes cervejarias brasileiras contrasta com
o0 modelo de outros paises, em que se encontram uma grande variedade de marcas com
diferentes estilos, sabores e coloracbes de cerveja (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Donadini e Porretta (2017), o aumento na popularidade das cervejas
artesanais caracterizou-se pela capacidade de inovacdo, criatividade e autenticidade
desses produtos, que exploram o potencial de matérias-primas regionais, conferindo
identidade a cerveja. Tais valores diferenciam a cerveja tradicional da artesanal e despertam
a curiosidade dos consumidores atuais, 0s quais tendem a exigir e procurar por cervejas
cada vez mais exclusivas e especiais com alta qualidade.

O mercado de cervejas especiais aponta para uma expansao no consumo de estilos
que se destacam pela sua acidez, tais como: Berliner Weisse, Saison, entre outras. Esta
acidez pode ser obtida através da adi¢éo de acidos, advindos de frutas, por exemplo, ou de

sua geracao por via bacteriana. No entanto, os microrganismos comumente utilizados nos
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processos cervejeiros apresentam elevado custo, indicando uma necessidade de se buscar
alternativas visando a economia no processo (MELLO & SIQUEIRA, 2017).

O kefir € uma bebida produzida pela adicédo de gréos de kefir, por meio de uma
simbiose de bactérias e leveduras, mantidos em uma matriz de polissacarideo, podendo
ser grdos de leite ou aglcar/agua (MAGALHAES et al., 2010). Durante a fermentacéo, as
leveduras presentes nos graos de kefir produzem compostos como vitaminas, aminoacidos
e outros fatores de crescimento essenciais para as bactérias. Neste aspecto, os produtos
metabdlicos das bactérias sdo usados como fonte de energia para as leveduras. Esta
simbiose permite que, durante a fermentacgédo, o perfil microbiolégico do kefir permaneca
estavel (FIORDA et al., 2017; ROSA et al., 2017). Assim, estes microrganismos produtores
de &cido latico e acido acético tornam-se responsaveis pela fermentagéo acido-alcoolica, o
que contribuem para tornar a bebida acida.

O kombucha é uma bebida, a base de cha preto e/ou cha verde (Camellia sinensis),
de origem asiética, obtida através da fermentagéo, por uma simbiose de bactérias lacticas,
acéticas e leveduras, em que ha a formagao de uma pelicula de celulose chamada SCOBY
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). Durante o processo de fermentagdo, ocorre a
liberacéo de aroma fermentado e formacao de bolhas de gas (PALUDO, 2017). Além disso,
o pH decresce devido a producéo de &cidos organicos e, consequentemente, a bebida vai
tornando-se mais acida (DUFRESNE & FARNWORTH, 2000).

Rodrigues et al. (2016) propuseram uma nova cerveja fermentada por kefir e
avaliaram sua atividade antiinflamatéria e antiulcerogénica plausivel que seja capaz de
promover o desenvolvimento de um potencial alimento alcodlico funcional para humanos.
Os resultados encontrados pelos autores sugerem a funcionalidade de uma cerveja especial
feita de kefir como fermentador unico. Koch et al. (2019) estudaram o desenvolvimento
de cerveja artesanal acida fermentada por kombucha e adicionada de polpa de cupuagu.
Em conclusado, estes autores demonstraram a possibilidade de produzir cerveja acida,
realizando a fermentag@o com o liquido fermentado ou o0 SCOBY de kombucha.

Desta forma, vindo ao encontro do aumento na aceitacao das cervejas artesanais
que se caracterizam pela capacidade de autenticidade, criatividade e inovacédo destes
produtos, a produgéo de cervejas acidas apresenta-se como uma nova forma para explorar
um nicho de mercado, associando o kefir e kombucha ao processo de fermentagéo da
cerveja estilo sour beer. Neste sentido, este estudo tem como objetivo reunir informacgées
e levantar evidéncias que atribuem o uso de microrganismos ndo convencionais para a
producao de cervejas 4cidas.

21 CERVEJAS ACIDAS

De acordo com o decreto N° 2314, de 4 de setembro de 1997, a cerveja é obtida pela

fermentacao alcoolica por acéo de leveduras no mosto cervejeiro, geralmente de cevada,
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podendo ser também de outros cereais (como sorgo, milho, arroz ou trigo) e agua com
adicdo de lupulo (BRASIL, 1997), que favorece o amargor e atua como um conservante
natural (LI et al., 2007). Em geral, o teor alcodlico da cerveja varia de 3% a 8% e sua
composi¢céo engloba diversos componentes como aminoacidos, proteinas, carboidratos
(glicose, maltose, dextrinas), minerais (calcio, fosforo, enxofre), alcool, anidrido carbénico
e grande parte das vitaminas do complexo B (AQUARONE, LIMA & BORZANI, 1983).

A cerveja apresenta uma grande aceitacdo popular devido as suas caracteristicas
sensoriais agradaveis, beneficios a salde, valor nutritivo e a diversidade de apresentacéao
(BAMFORT, 2009). Ademais, seu consumo moderado esta associado a um menor risco de
doencas cardiovasculares (KARATZI et al., 2013).

Em todo mundo, ha cerca de 20 mil formulagbes de cervejas em decorréncia da
mudanc¢a na fabricagcdo e nos processos, como, por exemplo, os diferentes tempos e
temperaturas utilizadas na mosturagao, fermentacdo, maturacdo e o uso de ingredientes
diferenciados, tais como milho, arroz, mel e frutas (PINTO et al., 2015). Neste sentido, as
cervejas acidas nao sdo uma novidade dentro do ramo cervejeiro. Entretanto, seu sabor
azedo, por sua vez, foi considerado negativo no qual os cervejeiros procuravam evitar
tal caracteristica. No entanto, atualmente, a caracteristica de azedo de alguns estilos de
cervejas é considerado uma opg¢éo viavel, apresentando-se ser intensas, sempre vivas e
refrescantes (NACHEL, 2014).

Segundo Nachel (2014), as Sour Beer (cervejas acidas) apresentam trés diferentes
estilos, a saber: Sour Beer néo intencional, que é uma cerveja que nao apresentou o
resultado esperado devido a algum erro no processamento; a Sour Beer intencional, que
é obtida de acordo com o estilo, como a Berliner Weisse (sabor acido); e a Sour Beer
antecipada, que é uma cerveja envelhecida no barril, no qual o envelhecimento se da
por acdo de leveduras selvagens ou bactérias presentes na madeira e, seu resultado &
inesperado, ocasionando em sabores desejaveis ou néo.

Segundo Rodrigo (2015), Berliner Weisse é um estilo de cerveja acida (sour) obtida
com 50% de malte de trigo. E originaria da Alemanha, e sua principal caracteristica é a
acidez. E uma cerveja turva, amarelo esbranquicada — dai o nome Weisse — que, por
ocasiao, significa branco em aleméo (ACOSTA, 2017). O teor alcodlico (ABV) varia entre
3% e 4%, quase sem amargor, com notas leves de um frutado, remetendo a macgéa azeda
ou limao (RODRIGO, 2015). Possui corpo leve, alta carbonatagéo, espuma volumosa (com
pouca retencéo). Além disso, notas de fermento lacteo, remetendo a iogurte sédo esperadas,
embora as notas de leveduras selvagens ndo séo apreciadas no estilo, contribuindo, desta
forma, para diferenciar de outros estilos de sour belgas (RODRIGO, 2015).

Ainda, cabe ressaltar que considerando um estilo brasileiro, reconhecido
internacionalmente dentre os cervejeiros caseiros, a Catharina Sour, que € uma cerveja
acida com base de maltes de uma cerveja Berline Weisse, adicionada de frutas durante a

maturacéo.
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31 PROCESSAMENTO DA CERVEJA

O processamento industrial de cerveja pode ser dividido em algumas operagdes
essenciais, a saber: moagem do malte; mosturacéo ou tratamento enzimatico do mosto;
filtracéo; fervura; tratamento do mosto (remog¢éo do precipitado, resfriamento e aeracao);
fermentacao; maturacao e clarificacéo. Especificamente, pode ser dividida em dois grandes
grupos ditos, como tal, de parte quente e parte fria do processo de produc¢éo. Venturini Filho
(2005) cita, ainda, como parte do processo de produgédo de cervejas operagbes como a
filtracdo, pasteurizacdo e o envasamento das bebidas.

A moagem tem por objetivo quebrar o gréo do cereal e expor o seu amido interno,
aumentando a superficie de contato com as enzimas do malte, de forma a favorecer a
hidrélise. Esta etapa possui relagdo direta com a rapidez das transformagdes fisico-
quimicas, bem como, rendimento, clarificacdo e qualidade final da cerveja elaborada
(DRAGONE, ALMEIDA & SILVA, 2010). Além disso, pode ser executada em equipamentos
que permitam a exposicao do conteddo interno do cereal, do tipo moinhos de rolos, discos
ou martelos (VENTURINI FILHO, 2005).

A mosturacédo ou tratamento enzimatico do mosto € a mistura do malte moido com a
agua cervejeira na tina de mostura ou cozinhador de malte ou, também ainda, na primeira
panela se for processado em escala reduzida. Nesta etapa, emprega-se um controle
rigoroso de tempo e temperatura de processo, com o intuito de favorecer as reagdes
bioquimicas necessarias ao processo (BUSCH, 2015). J& a filtragdo do mosto tem por
objetivo a separagéo dos residuos sélidos, chamada de bagago de malte, e a parte liquida,
0 mosto cervejeiro, este ultimo como de interesse para o processo de producédo (BLEIER
et al., 2013).

Na etapa de fervura do mosto ocorre reagdes interessantes que favorecem a
producdo de cerveja, como a desnaturagdo protéica, concentragdo do mosto, eliminagéo
de compostos sulfurosos, esterilizacdo bem como o escurecimento do mosto, este ultimo
influenciado pela reacdo de Maillard. Além disso, nesta etapa é adicionado o lupulo,
normalmente, feito em duas etapas: na fase inicial de fervura, para conferir o amargor e
na fase final de fervura, com o objetivo de conferir o aroma caracteristico de cerveja. O
processo gasta, normalmente, de 60 minutos na fervura efetiva e, acrescidos, mais 30
minutos no aquecimento do liquido (PAPAZIAN, 2014). Ressalta-se que o tempo pode
variar de acordo com o estilo da cerveja. Apés o final da fervura, o mosto é transferido para
a tina Whirlpool, onde o material vegetal do lipulo é separado do mosto cervejeiro através
da separacao por meio do trub. (MORADO, 2009).

O processo de fermentagcdo € iniciado ap6s a inoculagdo da levedura, com o
mosto devidamente resfriado e aerado. Nesta etapa, observa-se a liberagéo de CO, e
calor (SANTOS, 2008). Apés a retirada do fermento, faz-se a reducéo de temperatura no
tanque, iniciando a fase de maturacéo, de no minimo 72 horas. Durante a maturagéo,
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ocorrem importantes reacoes fisico-quimicas de transformagéo do aspecto visual da bebida
além da producdo de aromas e sabores caracteristicos. Essa etapa & considerada por
muitos cervejeiros como a fase de “afinamento” de “acabamento” da cerveja (MORADO,
2009). No entanto, é importante destacar que, para um bom processo de fermentacéo, a
concentragdo de acUcares no mosto deve ser levada em consideragéo, pois a fermentagcéo
desses aglcares resultam no teor alcodlico e na concentragé@o de gas carbdnico da cerveja,
assim, quanto maior a quantidade de agucar, maior sera o teor alcodlico e de gas carbdnico
produzidos (LEI, ZHAO & ZHAOQ, 2013). Por fim, a cerveja é, entdo, envasada e o produto
rotulado. A indUstria, no entanto, realiza ainda a filiragdo do liquido antes do produto ser
envasado

41 KEFIR

O kefir € uma bebida, tradicionalmente, produzida pela adicdo de gréos de kefir
que constituem um consorcio de bactérias e leveduras mantidos em uma matriz de
polissacarideo, denominados grdos de kefir de leite ou de actcar (MAGALHAES et al.,
2010; MIGUEL et al., 2011). E originario das montanhas do Caucaso, do Tibete ou da
Mongdlia, antecedentes aos 2000 anos antes de Cristo (A.C.), e passaram de geracao
em geracao entre as tribos do Caucaso, sendo considerado uma fonte de riqueza familiar.
O nome é originario do eslavo Keif, que significa “Bem-estar” ou “Vivendo bem”, pela
sensacgdo de saude e bem-estar gerada ao consumir a bebida (ROSA et al., 2017). Ja
os graos de kefir de agUcar possuem origem mais recente, com relatos a partir do fim do
século XIX (FIORDA et al., 2017).

O kefir pode ser considerado como um alimento funcional devido aos seus efeitos
benéficos a salde e bem-estar fisico (MEDRANO et al., 2011). As principais espécies
de microrganismos encontrados no kefir sdo as bactérias do género Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus e Acetobacter, e leveduras do género Kluyveromyces, Candida,
Saccharomyces, Torulaspora, Kazachstania, Lachancea e Yarrowia (GULITZ et al., 2011).
As leveduras presentes nos graos produzem vitaminas, aminoacidos e outros fatores de
crescimento essenciais para as bactérias. Da mesma forma, os produtos metabolicos das
bactérias sdo usados como fonte de energia para as leveduras. Esta simbiose permite que,
durante todo o ciclo de fermentacao, o perfil microbioldégico dos gréos de kefir permaneca
estavel (FIORDA et al., 2017; ROSA et al., 2017). No entanto, a constituicdo dos graos pode
variar conforme o pais, regido, modo de preparo e o meio onde séo cultivados (ZASSHI,
1992).

Quanto ao valor nutricional e funcional do kefir, varias propriedades probio6ticas tem
sido extensamente avaliadas (AHMED et al., 2013), incluindo a diminuic&o da intoleréncia a
lactose (HERTZLER & CLANCY, 2003), a diminui¢c&o nos niveis de colesterol, propriedades

anti-mutagénica e anti-carcinogénica (LIU et al., 2002), antagonismo contra patdégenos
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(GOLOWCZYC et al., 2007), atividade antimicrobiana e estimulador do sistema imune,
tendo seus beneficios exercidos pela presenga de microrganismos e por seus compostos
bioativos (IRAPORDA et al., 2014).

Com relagéo ao método tradicional de preparo, o kefir consiste em utilizar os gréos
de kefir que contém uma mistura de varias leveduras, bactérias produtoras de &cido latico
e acido acético coexistindo em uma associagéo simbiética, tornando-se responsaveis pela
fermentac@o acido-alcodlica em um meio propicio de nutrientes (KOURKOUTAS et al.,
2007).

51 KOMBUCHA

O kombucha € uma bebida doce fermentada de origem asiatica, a base de cha preto
e/ou cha verde (Camellia sinensis), que vem se popularizando no Brasil e est4 inserida nas
tendéncias atuais de mercado. A bebida é resultado da fermentagéo por uma simbiose de
bactérias e leveduras, em que ha a formagéao de uma pelicula de celulose denominada de
SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeasts), a qual é constituido majoritariamente por
proteinas e fibras. Todos os microrganismos presentes no kombucha encontram-se tanto
no liquido (fermentado) quanto no SCOBY. Durante o processo de fermentagéo, ocorre a
liberagé@o de aroma fermentado e ha formagéo de bolhas de gas (CO,) (PALUDO, 2017). As
caracteristicas sensoriais e de composi¢ao quimica do kombucha podem variar de acordo
com o acguUcar utilizado como base e com os microrganismos presentes no SCOBY, além da
influéncia do tempo de fermentacéo e temperatura. Ao longo do processo de fermentacéo,
o pH decresce devido a produgdo de acidos organicos e, consequentemente, a bebida
torna-se cada vez mais acida (DUFRESNE & FARNWORTH, 2000).

61 CERVEJAS ACIDAS DE KEFIR E KOMBUCHA

Cervejas acidas produzidas por meio de microrganismos nao convencionais, Como
o kefir e kombucha, apresentam-se como um novo nicho de mercado.

Koch et al. (2019) propuseram o desenvolvimento de cerveja artesanal acida
fermentada por kombucha e adicionada de polpa de cupuacu. As cervejas artesanais foram
produzidas de acordo com o método convencional All-Grain, tendo como base o trigo e
malte pilsen (50/50%). Além da adi¢@o de levedura cervejeira convencional seca, foram
inoculadas kombucha em duas formas, a saber: liquido fermentado (atribuido como lote 1) e
0 SCOBY (atribuido como lote 2), na etapa de fermentacéo a 18 °C. Na etapa de maturacéo
foram adicionadas polpa de cupuagu na propor¢cédo de 125 g/L. Por meio dos resultados,
estes autores concluiram que o uso do liquido fermentado e do SCOBY de kombucha séo
alternativas possiveis para obtencao de cerveja &cida com polpa de cupuagu, com acidez
entre 0,55+0,02 e 0,62 +0,06%.

Rodrigues et al. (2016) desenvolveram uma nova cerveja a base de kefir e avaliaram
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sua atividade antiinflamatéria e antiulcerogénica in vivo (modelo de animais), para
promover o desenvolvimento de um potencial alimento alcodlico funcional para humanos.
Em concluséo, os autores sugerem a funcionalidade de uma cerveja especial a base de
kefir como fermentador unico, aprimorada contra inflamacgéo e Ulcera gastrica.

Stramandinoli et al. (2019) estudaram o uso de kefir para a producéo de cerveja
acida do estilo Berliner Weisse, adicionadas de frutas tropicais. Em concluséo, os autores
ressaltam que somente a cerveja acida com graos de kefir de aclcar e adicionada de uvaia
atendeu aos padrdes estabelecidos para o estilo de cerveja elaborado. Dobra et al. (2018)
estudaram o uso de microrganismos convencionais € nao convencionais para a elaboracao
de cervejas artesanais acidas de trés estilos diferentes (Blond Ale, Bock e English Pale Ale),
usando malte puro. Estes autores evidenciaram que a adigéo de kefir de agtcar no estilo de
cerveja English Pale Ale possibilita uma melhor redugéo de sélidos solUveis, caracterizando
maior metabolizagdo de agUcares fermentesciveis, devido a relagdo simbiotica do kefir e
levedura convencional de cerveja, bem como apresentar baixo pH.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

A cerveja € uma bebida alcodlica fermentada que possui grande aceitacdo popular
em decorréncia das suas caracteristicas sensoriais, valor nutritivo e beneficios a saude.
Quanto ao processamento, engloba-se uma série de operagdes essenciais, podendo variar
de acordo com o processo de fabricacdo adotado. As cervejas artesanais, neste aspecto,
vém ganhando popularidade devido a criatividade, autenticidade e inovag¢ao nesse produto
que, por vez, explora o potencial de matérias-primas regionais, o que confere uma identidade
Unica a cerveja. O mercado de cervejas especiais aponta para uma expansao no consumo
de estilos que se destacam pela sua acidez, obtida através da adicdo de microrganismos
especificos, como as bactérias lacticas. Dentre os novos microrganismos, o kefir e o
kombucha, apresentam-se como uma alternativa para este novo nicho de mercado de
bebidas fermentadas funcionais. Estudos recentes indicam tendéncia e potencial aplicacdo
de kefir e kombucha como microrganismos néo convencionais para produgéo de cervejas
acidas.
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