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Apresentacéao

A engenharia de alimentos tem influéncia direta na rotina de toda a
populacdo mundial, uma vez que esse ramo da engenharia é
responsavel por todas as etapas de industrializagdo dos alimentos. No
mundo moderno, os alimentos industrializados estdo cada vez mais
presentes no dia a dia da populacgao.

Desta forma, é essencial valorizar as pesquisas envolvendo as
melhorias na produgdo e o aumento de qualidade dos alimentos.
Diante do exposto, esse livro foi elaborado visando expor as pesquisas
recentes envolvendo a engenharia de alimentos, com foco em
inovacdes na producdo de alimentos mais sauddveis, com maior
qualidade e com um melhor aproveitamento das matérias-primas.

Foram selecionadas pesquisas envolvendo diversos alimentos e dreas
da engenharia: desenvolvimento de novos produtos como doce
vegano a partir do babacu, bolo de laranja com ginseng e calda de
tamarindo, frozen contendo dleos esséncias de laranja valéncia e
limao galego, leite fermentado funcional com graos de kefir e amora e
pastel assado com ora-pro-nobis; andlise sensorial de cachaca;
revisao sobre conserva de milho; utilizacdo e co-produtos da gordura
do leite; cinética de secagem e caracterizagao fisico-quimica da polpa
de pitanga.

Lais Brito Cangussu
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Capitulo 1

AVALIACAO SENSORIAL DE CACHACA:

UMA ABORDAGEM TEORICA

Daniela Caetano
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Mauricio Xavier Coutrim
Universidade Federal de Ouro Preto - mcoutrim@ufop.edu.br
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - sandragregorio@ufrrj.br

RESUMO

A Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) é
utilizada, de forma recorrente, para descrever
o perfil sensorial de um produto quanto aos
atributos de aparéncia, odor, textura e sabor.
Utiliza-se uma equipe de julgadores treinados
que desenvolve descritores e emprega escalas
para medida de suas intensidades,
caracterizando e descrevendo atributos
sensoriais das amostras em estudo. Tais testes
possuem aspectos qualitativos e quantitativos,
pois a equipe relata as caracteristicas
especificas que descrevem os produtos e avalia
a intensidade na qual os atributos sao
percebidos, respectivamente. O principal
objetivo da ADQ é obter a descricdo da
qualidade sensorial do produto em fung¢do dos
seus atributos. A cachaca é apreciada por todas
as classes sociais e a valorizacdo nos mercados
interno e externo tém direcionado a producgdo
da bebida no Brasil com foco na sua qualidade e
no seu valor agregado. O método em questdo
estabelece os perfis sensoriais de diferentes
amostras apdés os dados serem avaliados

estatisticamente. Nesse sentido, a Analise de
Componentes Principais (ACP) extrai as
principais contribuicGes ortogonais que
explicam a maior parte da variancia da matriz
de dados. Vale destacar que outras abordagens
foram desenvolvidas, dentre elas as Redes
Neurais Artificiais que tém despertando um
interesse crescente pelo pesquisadores. A rede
de Kohonen recebe destaque pelo fato do
usuario poder assumir que todas as amostras
posicionadas em um mesmo neurbnio sao
consideradas semelhantes entre si, de acordo
com o aspecto avaliado, além da possibilidade
de formacdo de conjuntos de amostras que sdo
agrupadas por possuirem as mesmas
caracteristicas avaliadas, devido a localizacdo
em neuronios proximos.

Palavras-chaves:
bebida brasileira; qualidade sensorial; redes neurais.
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ) APLICADA NA AVALIACAO SENSORIAL DE CACHACA:
UMA ABORDAGEM TEORICA

INTRODUCAO

A Andlise Sensorial é uma ciéncia interdisciplinar composta por informac¢des e métodos adaptados da
psicologia, fisiologia, estatistica, linguistica, ciéncia de alimentos, nutricdao, medicina, quimica, fisica,
sociologia, antropologia, dentre outras areas. Nesse sentido, é fundamental para o desenvolvimento
de produtos bem como para compreender a percepcao e aceitacdo do consumidor (MINIM, 2018;
DUTCOSKY, 2019).

O método da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) desenvolvida por STONE et al. (1974) é muito
utilizado para tracgar, de forma a mais completa possivel, o perfil sensorial quanto aos atributos de
aparéncia, odor, textura e sabor. Para tanto, utiliza-se uma equipe de julgadores que desenvolve
descritores e emprega escalas para medida de suas intensidades, caracterizando e descrevendo
atributos sensoriais das amostras em estudo . Esses testes possuem aspectos qualitativos, pois a
equipe relata as caracteristicas especificas que descrevem os produtos a serem estudados e,
quantitativos, pois a equipe avalia a intensidade na qual os atributos sdo percebidos (MUNOZ et al.,
1992). O principal objetivo da ADQ é obter a descri¢ao da qualidade sensorial do produto em func¢ao
dosseus atributos

Segundo Zook e Pearce (1988), a ADQ requer um painel de seis a doze julgadores treinados, sendo
desejavel que os mesmos tenham familiaridade com as caracteristicas sensoriais do produto, pois,
desta forma tera maior desenvoltura na descricdo das caracteristicas que estardo sendo avaliadas.
Além disso, facilita a precisao e o detalhamento das percepgdes sensoriais .

Vale destacar que as principais aplicacdes nas industrias sdo: desenvolvimento de produtos, controle
de qualidade, monitoramento de produtos concorrentes, teste de armazenamento, correlagées entre
medidas sensoriais e fisico-quimicas (MACATELLI, 2006) e identificacdo de produtos adulterados .

A cachaca é considerada um produto genuinamente brasileiro (PAIVA et al., 2016), apreciada por todas
as classes sociais, a valorizacdo da aguardente de cana no mercado interno e externo tém direcionado
aproducdo dabebida no Brasil comfoco nasua qualidade e valoragregado (SILVA et al., 2020).

Em estudos sobre andlise sensorial de cachaca (recém destilada ou envelhecida) encontram-se
avaliacOes sensoriais das bebidas aguardente de cana industrial e cachaca de alambique e que ainda
apresentaram propostas para um modelo de protocolo de treinamento para julgadores de
aguardente de cana e cachaca (PINHEIRO, 2010; ARAUJO, 2010). A analise sensorial é utilizada como
ferramenta para avaliar os efeitos de diferentes processos sobre a qualidade do produto (MINIM,
2018), determinar caracteristicas sensoriais da bebida , determinar indice hedonicos e de
preferéncia, subsidiar estudos dos fatores de rétulos e embalagem , avaliar a qualidade da bebida
com base em parametros sensorial e fisico-quimico (CORNIANI, 2017; , avaliar a aceitacdo da bebida ,
entre outros.

Engenharia de Alimentos: Inovagdes promissoras 9



ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA (ADQ) APLICADA NA AVALIACAO SENSORIAL DE CACHACA:
UMA ABORDAGEM TEORICA

As etapas que envolvem a ADQ sdo: recrutamento dos julgadores, pré-selecdo dos julgadores,
levantamento dos termos descritores, treinamento e selecdo dos julgadores e avaliacdo das
amostras. O método em questdo estabelece os perfis sensoriais das diferentes amostras apds os
dados serem avaliados estatisticamente (SIDEL e STONE,1993).

Etapas da analise descritiva quantitativa
Recrutamento de Candidatos aJulgadores

No recrutamento, é quando se faz o primeiro contato com os julgadores para obter informacgées sobre
eles, assim como informar sobre os testes. O recrutamento de candidatos a julgadores pode ser
conduzido utilizando-se questiondrios ou entrevista pessoal, e, desde entdo, devem ser informados sobre
os objetivos e duracdo do teste, procedimentos gerais e vantagens do treinamento (MAGNANI, 2009).

Para uma melhor eficiéncia na etapa do futuro treinamento, Lawless e Heymann (1999) destacaram
algumas caracteristicas que devem ser observadas: interesse, sendo este importante para a
aprendizagem; entendimento da importancia dos testes; disponibilidade de tempo que é critica
durante o treinamento, pois o julgador serd muito solicitado; pontualidade, a fim de evitar transtornos
como perda de tempo e de amostras e também da integridade do delineamento experimental
empregado nos testes; condi¢cdes de saude, os candidatos que estiverem fazendo uso de medicamentos
gue possam prejudicar a seguranga das avalia¢des, reagdes alérgicas aos produtos a serem testados,
com indisposicdo e resfriados serdo solicitados a ndo participar dos testes enquanto estiverem em tais
condicbes. Outros fatores que podem ser considerados, apesar de ndo serem essenciais: grau de
instrucdo, tipo de trabalho, experiéncia sensorial, espirito de equipe, habito de fumar, habitos
dietéticos, personalidade, dentre outros de interesse do projeto. Vale salientar que é necessario
recrutar de duas a trés vezes o numero de candidatos que se deseja treinar (ZOOK e PEARCE, 1988).

Pré-sele¢ao deJulgadores

A acuidade sensorial bem como a capacidade discriminatéria dos candidatos, sdo avaliadas usando
testes discriminativos. Em cada caso, deve-se se utilizar a metodologia mais adequada para o objetivo
proposto, a fim de formar uma equipe capacitada para a realizagcdo das andlises e evitar a perda de
tempo. E necessario levar em conta o tipo de informacdo que se deseja obter e as caracteristicas do
produto a ser avaliado. Usualmente, os testes empregados sao: teste triangular, teste duo-trio, teste
de ordenacdo, gostos basicos, reconhecimento de odores e escalas de categoria (MACATELLI, 2006).

Moskowitz (1983) recomenda dois métodos do tipo discriminatério: o triangular e o duo-trio. No
método triangular, os julgadores recebem trés amostras e sdo informados de que duas delas sdo
iguais. Pede-se, entdo, aidentificacdo da amostra diferente. Neste método, a probabilidade de acertar
por acaso é 33%, quando comparada com o método duo-trio, que é de 50%. O método duo-trio
consiste em apresentar trés amostras, uma delas como referéncia, e se pergunta qual das duas é igual
a referéncia (COSTELL e DURAN, 1983). Nestes dois métodos, os candidatos sdo selecionados por
meio de porcentagens minimas de respostas corretas, dependendo da complexidade do produto-
teste. A literatura reporta varios trabalhos que discutem a selecdo de julgadores (ESTEVEZ-LOPEZ et
al., 2020; ARAUJO, 2010, PINHEIRO, 2010) e os testes utilizados para selecdo e avaliacdo de seu
desempenho (POWERS, 1984; PIGGOTT e HUNTER, 1999; MURRAY et al., 2001).

Engenharia de Alimentos: Inovagdes promissoras 10
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Segundo Sidel e Stone (1993), é necessario considerar que para a andlise sensorial de alimentos as
habilidades sensoriais variam entre as pessoas e a maioria nao conhece suas habilidades em relagao
aos sentidos do gosto e olfato. No entanto, nem todas as pessoas sdo qualificadas para todos os testes.
No trabalho com julgadores, a participacdo nos testes deve ser sempre voluntdria, todos os individuos
devem aprender como provar. O desempenho de um julgador pode ser influenciado por inimeros
fatores ndo relacionados com o teste ou produto, como por exemplo, seu estado emocional,
lembrando que aseguranc¢ado julgador deve preceder todas as outras consideragdes.

Levantamento dos atributos

Baseado no Método de Rede (MOSKOWITZ, 1983), os julgadores avaliam sensorialmente todas as
amostras de cachaca que serdo analisadas e apresentadas aos pares, em diferentes combinacées. As
similaridades e as diferengas entre as amostras que compdem os pares geram uma lista individual de
termos (descritores), abrangendo as caracteristicas aroma e sabor da bebida, descrita em ficha
individualizada. A técnica forca o julgador a variar a lista de atributos, para cada par de amostras,
desenvolvendo uma rica lista de termos descritivos. A vantagem do método é facilitar a descrigdo
comparativa entre asamostras.

Apds aavaliacdo de todas as amostras em pares, uma lista Unica de termos deve ser elaborada. O lider,
ou seja, o analista sensorial € um moderador imparcial cuja funcao é facilitar a discussao e
entendimento entre julgadores, prover materiais de referéncia para a equipe e facilitar as defini¢des.
Os atributos gerados por cada um deverdo ser discutidos em reunides entre os julgadores e o lider
com o objetivo de desenvolver uma linguagem descritiva consensual, além de sugerir definicbes para
os termos e propor materiais de referéncias de qualidade e intensidade. A linguagem final deve ser
precisamente definida e conter termos suficientes para todos os atributos normalmente
encontrados, porém ndo deve conter uma quantidade numerosa, de modo a tornar o seu uso confuso
(MURRAY etal., 2001).

Furtado (1995) foi o pioneiro no desenvolvimento de ADQ em aguardente trabalhando com o método
de descricdo entrecruzada (Redes) para levantamento de descritores de sabor e aroma de aguardente
de cana fracionada, recém destilada e comercial. Inicialmente foram levantados 126 termos
descritores, dos quais 74 foram para aroma e 62 para sabor, e, posteriormente, apés discussdo com a
equipe dejulgadores, foram eliminados termos sindbnimos ou de frequéncia baixa, chegando-seauma
lista final com oito descritores para aroma (alcool, melaco de cana, melaco de cana fermentado,
madeira, erva, frutas, compostos organicos e perfume) e sete para sabor (alcool, amargo, doce,
madeira, erva, adstringente e eucalipto).

Treinamento e Sele¢ao dos Julgadores

Considerada uma etapa de extrema importancia, o treinamento tem como objetivo principal
melhorar as habilidades naturais dos julgadores em reconhecer e descrever os atributos e, ao mesmo
tempo, familiariza-los com as técnicas sensoriais de degustacdao. Os membros da equipe devem ser
informados dos propdsitos e do alcance do estudo. Deve ficar clara aimportancia dos julgadores que,
através de suas avaliacOes, permitirdo alcancar o objetivo proposto pelo pesquisador (YOKOTA, 2002).

Engenharia de Alimentos: Inovagdes promissoras 11
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O aspecto fundamental de qualquer sequéncia de treinamento é fornecer um trabalho estruturado
para aprendizagem, com base em fatos demonstrativos, e permitir aos julgadores crescimento em
habilidade e confianca. Durante o treinamento, deseja-se ndo somente aumentar a sensibilidade e
reprodutibilidade dos julgadores, mas também fazer com que a equipe trabalhe como um bloco
homogéneo e exato (COSTELL, 1983).

Com bom treinamento, pode-se conseguir notavel aumento da precisao, tanto em nivel individual
como coletivo. De posse da ficha de respostas definitiva, o lider da equipe deve simular um teste em
cabines individuais para averiguar o desempenho dos julgadores. O teste consiste em fazer com que
cada provador avalie cada atributo em uma série de amostras, com repeticdo (DAMASIO e COSTELL,
1991). Durante a prova de desempenho dos julgadores devem ser consideradas: capacidade
discriminatdria; reprodutibilidade das respostas e concordancia entre os julgadores (COSTELL et al.,
1989, DAMASIO; COSTELL, 1991).

Os resultados obtidos para o treinamento sdo analisados estatisticamente com o objetivo de se obter
informacGes sobre a repetibilidade e o poder de discriminacdo dos julgadores, podendo ser utilizadas
analises de variancia (ANOVA) com duas fontes de variagao (amostra e repeticao), por provador e para
cada atributo (POWERS, CENCIARELLI e SHINHOLSER, 1984; YOKOTA, 2005). As caracteristicas que
definirdo a selecdo final dos julgadores sera o poder de discrimina¢do entre as amostras (p(F) <0,50) e
arepetibilidade (p(F) >0,05) (STONE et al., 1974).

Avaliagao Sensorial das Amostras

As amostras sdo analisadas por cada julgador da equipe, em repeticdo, utilizando a ficha de avaliacdo
desenvolvida em condi¢bes que garantam a individualidade e os demais requisitos envolvidos na
analise sensorial como, por exemplo, local adequado, balanceamento na apresentagdo das amostras,
entre outros. Quando o nimero de amostras é pequeno, permitindo a apresentacao aos julgadores
de todas as amostras em uma mesma secao, utiliza-se o delineamento em blocos completos. Caso ndo
seja possivel servir todas as amostras em uma mesma secao, utiliza-se o delineamento em blocos
incompletos ou apresentacdao monadica para amostras extremamente estressantes (SIDEL e STONE,
1993; YOKQOTA, 2002; MACATELLI, 2006).

Tabulagdo e Analise dos Resultados

De posse de todas as fichas de resposta ja preenchidas pelos julgadores, estas devem ser organizadas
e separadas por provador. A obtencdo dos escores é feita medindo-se a distancia que vai desde a
extremidade esquerda até a marca feita pelo provador, em uma escala ndo estruturada de nove
centimetros de comprimento. Os resultados sdao tabulados em forma de escores para cada
caracteristica sensorial avaliada, para cada tratamento, em um quadro de dupla entrada de julgadores
versus tratamentos (YOKOTA, 2002).

Os resultados obtidos para a ADQ sdo analisados estatisticamente por Andlise de variancia (ANOVA),
Analise multivariada (MANOVA) ou Analise das componentes principais (PCA) e representados
graficamente. Os julgadores provam com repeti¢des e, assim, as fontes de variagdo minimas a serem
consideradas sdao amostra, julgadores e interacao entre amostra x provador.
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Analise exploratéria dos dados

Para a anadlise exploratéria dos dados utiliza-se a PCA, um método de estatistica multivariada, que
ajuda na elaboragdo de hipdteses gerais a partir dos dados coletados e ainda é capaz de separar a
informacdo importante da redundante (SENA et al., 2000). Tal método extrai as principais
contribuicOes ortogonais (componentes principais — PC) que explicam a maior parte da variancia da
matriz de dados. O principal objetivo de uma PCA é reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados,
preservando ao mesmo tempo o maximo da informacao. Isso é feito calculando-se combinacdes
lineares das varidveis originais. A primeira componente principal, PC1, é a combinacdo linear de
maxima variancia (isto €, de maxima informacdo). A segunda componente, PC2, também é de maxima
variancia, porém ortogonal a PC1. A terceira PC é de maxima variancia e ortogonal as duas primeiras e
assim por diante. Como esses eixos sdo calculados em ordem decrescente de importancia, muitas
vezes a informacao relevante fica concentrada nas duas ou trés primeiras PCs, que podem ser entdo
examinadas a procura de informacdes (BARROS NETO et al., 2006). Na PCA os fatores devem explicar o
maximo da variancia contida em todas as varidveis observadas.

Para a andlise exploratdria, é de fundamental importancia considerar que os scores fornecem a
composicdo das PCs em relagdao aos objetos (amostras) enquanto os loadings fornecem essa mesma
composicao em relacdo as varidveis. Como as PCs sdo ortogonais, é possivel examinar as relagdes
entre os objetos através dos graficos dos scores projetados nas primeiras PCs, e entre as varidveis
através dos graficos dos loadings. Esses graficos apresentam informacdes Uteis sobre tendéncias
subjacentes e caracteristicas da estrutura dos dados, tais como, agrupamentos de objetos ou variaveis
e caracterizacdo dos chamados outliers (amostras com comportamento andmalo, que ndo se
encaixam no modelo). O estudo conjunto de scores e loadings permite estimar a influéncia de cada
varidvel em cada objeto (SENA et al., 2000).

Em anadlise sensorial, a PCA é, particularmente, efetiva em visualizar correlacGes entre atributos
como, por exemplo, mostrar que aromas citricos de péssego e florais de um vinho branco sdo
intimamente relacionados (percebidos similarmente), mas negativamente correlacionados
(raramente associados) a aromas de pimentdo (JACKSON, 2008). Utilizou-se dessa técnica, ainda, com
amesma finalidade nos estudos de Castro (2020), Janzantti (2004), Della Lucia (2008), Yokota (2002),
Macatelli (2006) e Odello (2009). A viabilidade da utilizacdo desta técnica depende da possibilidade de
redugdao do numero de varidveis estudadas em poucos componentes principais, com a menor perda
de informacdo possivel. Assim, é permitido descartar varidveis que contribuem pouco para a
discriminacdo do material avaliado e agrupar os tratamentos similares, mediante exames visuais em
dispersdes graficas (RIBEIROJUNIOR e MELO, 2009).

Para resolver as limitacdes de métodos baseados na PCA, outras abordagens foram desenvolvidas,
dentre elas as Redes Neurais Artificiais vém despertando um interesse crescente em diversas areas
(FRANKE; CHATZOPOULOS; RIGOPOULOS, 2017; JIANG et al., 2020; WANG et al., 2020; YU; LOW;
ZHOU, 2018)..

A rede neural artificial de Kohonen constitui um sistema de auto-organizacdo capaz de resolver
problemas ndo supervisionados. O objetivo da rede neural é estabelecer uma relacao, linear ou nao,
entre um conjunto de dados de entrada e uma correspondente saida ou resposta. Para isso, sdo
utilizadas transformac¢des matematicas na entrada, de modo a produzir a saida desejada. A rede
realiza este trabalho “aprendendo” como o sistema em estudo se comporta, e entdo, aplica este
conhecimento a novos dados de entrada para predizer a saida apropriada. O seu comportamento é
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baseado no funcionamento do cérebro humano, no qual o sistema nervoso detecta estimulos
(informagdes de entrada) e os envia para o cérebro, através dos neurdnios. Nos neurdnios, a
informacdo (recebida através dos dendritos) é processada e uma resposta é fornecida através dos
axonios. Em um neuronio artificial, as interconexdes de entrada (interconexdes peso) correspondem
aos dendritos; os calculos efetuados correspondem ao que ocorre no corpo celular de um neurénio
bioldgico; e as interconexdes de saida correspondem aos axonios. O conjunto de neurdnios forma a
Rede Neural com uma camada de entrada, uma ou mais camadas internas ou escondidas, e uma
camada de saida. O numero de neurdnios assim como o de camadas sao determinados por tentativae
erro, de forma a minimizar os erros na saida darede (SENA et al., 2000).

Esse tipo de rede apresenta a habilidade de projetar dados de maior dimensdo em um espaco de
menor dimensao, especialmente o espac¢o bidimensional, sem perda da informacgdo original. A
visualizagdo e interpretacao da rede de Kohonen vém principalmente do fato de que o usuario pode
assumir que todas as amostras posicionadas em um mesmo neurdnio sao consideradas semelhantes
entre si, de acordo com o aspecto avaliado. Outro ponto é a possibilidade de formacgdo de conjuntos
de amostras que sdo agrupadas por possuirem as mesmas caracteristicas avaliadas, devido a
localizacgdo em neurdnios préximos (neurdnios vizinhos). Essa facilidade de visualizacdo da
distribuicdo dos dados é uma das principais caracteristicas da rede de Kohonen, resultando em um
método mais amigdvel de interpretacdao dos dados. Desse modo, a rede de Kohonen usualmente
consiste de uma Unica camada de neuroénios tipicamente arranjados em um espaco bidimensional .

CONSIDERACOES FINAIS

A valorizagdo da cachaga no mercados interno e externo tém direcionado a producdo da bebida no
Brasil com foco na sua qualidade e valor agregado. Nesse sentido, a caracteriza¢ao da bebida por meio
da Analise Descritiva Quantitativa é relevante para predizer o perfil sensorial bem como para mitigar
fraudes no produto.
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o potencial do
babacu para desenvolvimento de um doce em
pasta este estudo foi baseado em pesquisas de
artigos de revistas, periddicos, monografia e
teses, buscando embasamento para
desenvolvimento de doce em pasta,
considerando caracteristicas dos mesmos e
exemplos desenvolvidos com matérias primas
gue apresentem caracteristicas fisicas e fisico-
guimicas aproximadas. Destacando o
extrativismo do babacu e o rico potencial de
agregacdo de valor. Analisando a castanha do

Brasil e seu potencial em desenvolvimentos de
subprodutos como doces e cookies, o coco e o
leite de coco, importante ingrediente na
culinaria brasileira e pratos exdticos e também
explorando o extrato do babacu e suas
propriedades quimicas e fisico — quimicas.
Sendo estas, peculiares em sua funcionalidade
e proveitosas. Concluindo entdo, haver
potencialidade no babacgu para
desenvolvimento de doce em pasta.

Palavras-chaves:
Améndoa; Babacueiro; Doce Pastoso.

ABSTRACT

With the objective of evaluating the babassu's
potential for the development of a sweet paste,
this study was based on research of magazine
articles, periodicals, monograph and theses,
seeking a basis for the development of sweet
paste, considering their characteristics and
examples developed with raw materials that
have approximate physical and physical-
chemical characteristics. Highlighting the
babassu extractivism and the rich potential to
add value. Analyzing Brazil nuts and their

potential in the development of by-products
such as sweets and cookies, coconut and
coconut milk, an important ingredient in
Brazilian cuisine and exotic dishes, and also
exploring babassu extract and its chemical and
physical - chemical properties. These being
peculiar in their functionality and beneficial. In
conclusion, there is potential for babassu to
develop sweet paste.

Keywords:

Almond; Babassu; Sweet Pasty.
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INTRODUCAO

O Brasil é um grande produtor de doce, principalmente rudimentares e tradicionais (COSTA,, et al
2016). O doce de leite, por exemplo, é pastoso e um produto tipico e de amplo consumo, no Brasil e
em outros paises da América Latina, sendo um derivado lacteo (TIMM., et al 2007). De acordo com
Costaetal (2016) o doce resulta do processamento de partes comestiveis de vegetais, acucar, aditivos
e outrosingredientes. As frutas contribuem com o sabor, aroma e cor; e o aglcar para formacao de gel,
alémde adogar (ABRANTES, 2018).

Derivado do leite, o doce de leite € muito nutritivo e sensorialmente muito apreciado no pais. Mas ha
um grupo de pessoas que optam por ndo consumir produtos de origem animal e hd os individuos que
possuem disturbios na digestdo da lactose. Sendo assim, faz-se necessario estudos focados na
elaboragdao de novos produtos que reduzam total ou parcialmente a lactose, substituindo o leite
bovino por extratos de origem vegetal (VIEIRA, et al., 2018).

A demanda por parte da populacdo esta cada vez mais crescente em busca de alimentos saudaveis e
nutritivos (BANDEIRA, 2016), e com isso leva o consumidor a fazer a troca de alimentos de origem
animal por vegetal como leite de vaca por extratos de vegetais, por serem alimentos mais nutritivos e
funcionais, visando sempre a salde, em conjunto com a riqueza de atributos sensoriais, como
também a exemplo dos individuos que se alimentam de produtos veganos, que segundo Neves (2018)
sdo todos os tipos de produtos que ndo sdo produzidos de fonte de animais e/ou produtos que ndo
sdo testados em animais. O que tem sido impulso para desenvolvimento de novos produtos, por ter
mercado em plena extensao (BELTRON et al., 2019).

O babacu (Attalea speciosa) possui drupas com elevado niumero de frutos por cacho. Apresenta sabor
exotico e valor nutricional, podendo destacar-se com o aumento de seu consumo, vidvel com o
desenvolvimento de novos produtos, a exemplo do 'leite' de extrato do babagu, subproduto do fruto
gue vem destacando-se na culinaria com reconhecimento regional onde o seu extrativismo é mais
forte, entre estados como: Maranhao, Para e Piaui. Necessitando de maiores estudos na exploracdo
de seu potencial (CARNEIRO, et al., 2014).

Enquanto atividade extrativista, o babacu, é fonte de renda nas regiées mais pobres do Brasil, em
periodos de seca. Sendo um fruto abundante, que tem alto potencial produtivo, possibilitando a
obtencdo de uma variedade de produtos (MARINHO, 2018), tendo importancia social e econémica
para familias rurais (LEMOS; SOUZA, 2018).

O babacu é um alimento rico em sais minerais, fibras, vitaminas e amido (BANDEIRA, 2016) e ainda é
utilizado como medicina natural, por ter propriedades anti-inflamatdrias (SAMPAIO NETO, 2018).

De acordo com tais aspectos, este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico
do potencial do babacu (Atallea speciosa) para desenvolvimento e agregacao de valor de um doce em
pastavegano. Considerando o representativo extrativismo que o babagu possui no Brasil, sendo fonte
econOmico financeira para familias agricultoras subsistentes e rico em nutrientes, o permitindo,
enquanto extrato hidrossoluvel, ser substituto do leite bovino.
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Metodologia

Para realizacdo do estudo do potencial do babagu para desenvolvimento de um doce pastoso,
pesquisas foram realizadas de fontes extraidas de artigos de revistas, jornais, monografias e demais
trabalhos académicos, atentando as caracteristicas e legislacdo para doce em pasta, ingredientes,
definicdo e classificagdo; caracterizacdao da cadeia produtiva do babacgu, extrativismo,
aproveitamento e subprodutos. A abordagem da pesquisa realizada foi do tipo exploratdrio,
descritivo e bibliografico. As pesquisas e elaboracdo do estudo ocorreram entre janeiro e marco de
2020.

REFERENCIALTEORICO
Doce em pasta, Caracteristicas e Legislagdo

O doce em pasta é um produto resultante de processamento de partes comestiveis de vegetais, com
aclcar, pectina, entre outros ingredientes e aditivos, para obter caracteristicas, sabor adequado e
conservacao. (COSTA, et al.,2016). Ou, no caso do famoso doce de leite que de acordo com o
regulamento Técnico da Portaria de n° 354/97 da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de S3o
Paulo, é o produto com ou sem a adicao de outras substancias alimenticias, obtido por concentracdo e
acaodocalorapressaonormaloureduzida do leite, adicionado de sacarose.

Para atestacdo da qualidade, os doces vegetais em pasta devem obedecer as especificacdes do
Regulamento Técnico para Produtos Vegetais, Produtos de Frutas e Cogumelos Comestiveis n2
272/2005 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Os doces podem ser classificados em doce cremoso ou pastoso e de corte; sendo considerado
pastoso, quando apresenta pasta homogénea e consisténcia mole, sem resisténcia e possibilidade de
corte. As matérias-primas necessarias a elaboracdo do doce sdo: fruta, pectina, acido, actcar e dgua.
As frutas contribuindo com o sabor, aroma e cor e o aglcar que além de adocar contribui na formacao
de gelecor.(ABRANTES, 2018).

De acordo com Abrantes (2018) que desenvolveu um doce em pasta de maxixe com coco, os frutos
devem ser selecionados e higienizados adequadamente, depois levados a coccdo até obter
concentracdo em sélidos soluveisideal de 70° Brix. O fluxograma abaixo ilustra o processamento.

~ N ~N
Seleglo @ Cocgiio até 65° BRIX Embalagem e
Higienizac¢ao Resfriamento
\ y,
p S 2 A 2 F =
Frutos Cortados e Adicdo da Goma e
Triturados Acido Citrico Armazenamento
N
) £ 2 . & 3 E 2 g
Polpa peneirada L Cocgdo até 70° BRIX } ‘ Corte
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Figura 1: Fluxograma de desenvolvimento de doce em pasta de maxixe com coco.
Fonte: Adaptado de Abrantes (2018).
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Babagu - Caracteristicas da Cadeia Produtiva

A biodiversidade do cerrado brasileiro é abundante e garante o mantimento de determinado
povoado. O babacgu além do grande valor nutricional tem gerado recursos financeiros até maiores que
avendado acai, de acordo com o censo agropecuario que o destaca como o segundo produto florestal
ndo madeireiro mais vendido no pais. O coco babagu tem a sua importancia por ser um fruto que
abrange desde o artesanato até aalimentacdo animal e do homem (CARRAZZA; AVILA; SILVA; 2012).

A Palmacia oleaginosa, responsavel pela producdo do coco babacu é o babacueiro, esta representada
na figura 1. O babacgueiro tem porvolta de 10 a 30m, produzem torno de 3 a 5 cachos e mais ou menos
400 cocos por cacho e cada cocotem em média8a 15 cm (RUSSO; 2019).
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Figura 1 - Babagueiro
Fonte: Babagu, In Britannica Escola, (2020)

A conformacao fisica do coco babacu é composta por: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas
Teixeira (2014), comoilustraafigura 2.
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epicarpo mesocarpo
12,6% = 20,4%

améndoas
8.7%

endocarpo
58.4%

Figura 2 - Composicdo do coco babacu
Fonte: Carraza; Avila; Silva, (2012).

O babacgu apresenta abundancia de potencial produtivo, o que possibilita uma grande variedade de
subprodutos. Artesanais, ou da palha ou da casca do coco; também utilizadas como combustivel, do
mesocarpo, para alcool, endocarpo produz carvao, azeite e 6leo extraidos daaméndoa e fibras para
obtencdo de compostos, entre outros, como representado nafigura 2. (MARINHO, 2018).

Segundo Oliveira et al (2019) a améndoa é a matéria-prima mais explorada da palmeira de babacu,
por possuir um sabor exdtico e reconhecimento do seu valor nutricional, o consumo da améndoa
pode se estender em produtos diferentes como “leite do coco de babacu”. O extrato de babacu
ainda é feito artesanalmente e pode ser utilizado na coc¢do de subprodutos.

Veganismo

O mercado vem crescendo significativamente quando o assunto é alimentos veganos. O
consumidor vegano restringe qualquer produto de origem animal, alimentos, cosméticos ou
vestimentas. Quanto a alimentagdo, os vegetarianos dao preferéncia aos alimentos vegetais,
negando carne, mas por vezes consumindo derivados, como o leite. Adesdes essas, movidas por
diferentes razbes: religiosas, origens étnicas ou valores.

Estudos ja evidenciam o carater sauddvel de dietas baseada no consumo maior de vegetais.
Justificando a também procura de consumidores n3ao veganos ou vegetarianos por produtos
substitutos de produtos de origem animal, como também a preocupac¢do do bem-estar animal
(REVILLION et al., 2020).

Por essa busca de alimentacdo mais nutritiva e sauddvel, com énfase aos produtos vegetais e a
importancia de seu maior consumo, a valorizacao do teor nutricional e alegacdo a saude tem
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substituido alimentos com apelos apenas de sabor e outras carateristicas sensoriais. E cresce a
demanda por produtos isentos de ingredientes de origem animal, ou por intolerancia a proteina do
leite, ou por opcdo, no caso dos veganos. O uso de extratos vegetais como matéria prima para a
producdo de alimentos tem sido uma alternativa ao leite de origem animal na elaboracdo de varios
alimentos, inclusive de doces (BELTRAN et al., 2020).

DISCUSSAO

Com base na bibliografia revisada, para obter doce em pasta faz-se necessario processamento de
frutos, acucar, aditivos, entre outros apresentando pasta homogénea (ANDRADE,2019).

Empregando a castanha do Brasil, como matéria prima ou ingrediente para processamento de um
doce, vé-se sua potencialidade para tal, pois a mesma possui muitos subprodutos e dentre eles a
possibilidade de desenvolvimento de cookies, doces, bolos biscoitos, bombons, utilizando améndoa,
6leo ou leite da castanha (FORUM CIENTIFICO DE GASTRONOMIA, TURISMO E HOTELARIA, 2016),
leite este que é obtido através da prensagem das castanhas, depois da homogeneizagao da torta com
duas partes de dgua para uma de torta, segundo metodologia de (CARDARELLI; OLIVEIRA, 2000).
Processo similara obtencdo de extrato de babacu citado por Santana (2013) em sua tese.

Gongalves et al (2019), em sua pesquisa, “Coco: andlise do seu aproveitamento e utilizagdo na
gastronomia”, apresentou subprodutos do coco: a dgua, éleo e o leite, extrato hidrossoluvel do coco,
utilizado de diversas maneiras, doces e outrasiguarias.

Santana (2013) em sua tese obteve leite de babacu através da homogeneizacdo na proporc¢do de duas
partes de agua para uma de améndoa. Onde foram observados valores para umidade de 78%, teor de
gordura 18%, proteinas 2% e PH 6,65. Segundo Carrazza; Avila; Silva (2012) o leite de babagu contém
3,60 mg por 100g de Ferro, 0,155 de fésforo e 0,050 de cdlcio. Também apresentou valores
nutricionais daaméndoa, apresentados no quadro 1.

Componentes %
Proteinas 7.25
Gorduras Totais 66.0
Hidrocarbonatos (glicideos) 18,0
Acido Fosférico 0.5
Sais de Calcio ¢ outros 7.80

Quadro 1- Informagdes Nutricionais da améndoa de babacgu
Fonte: Adaptada de Carrazza; Avila; Silva (2012)

Se compararmos o doce de leite que de acordo com Pereira et al (2015) é resultado da coccdo de leite
com acucar e adicdo de outras substancias alimentares permitidas, com o extrato da améndoa do
babacu que possui aspecto leitoso, é possivel com a similaridade, notar-se que ha potencial para
desenvolvimento de um doce pastoso com caracteristicas que podem lembrar o doce de leite.

Devido a quantidade de dleo presente no extrato, vale destacar dados também apresentados por
Carrazza; Avila; Silva (2012) sobre a composicdo do 6leo de babacu apresentadas nos quadros 2 e 3,
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com: 4% de acido laurico, que apesar de ser uma gordura saturada apresenta alguns beneficios para o
corpo, como auxilio a perda de peso e fortalecimento do sistema imunoldgico; acido miristico 16,2%,
que também aceleram o gasto calérico; acido oleico ou Omega 9, 14,2%; acido caprilico 6,8% com
propriedades antifungicas, entre outros.

Acido Caprilico 6.8
Acido Caprico 6.3
Acido Laurico 41
Acido Miristico 16.2
Acido Palmitico 9.4
Acido Estedrico | 3.4
Acido Oleico 14.2
Acido Linoleico
Acidos Saturados | 83.30
Acidos Insaturados | 16.7

Quadro 2- Composicao quimica do éleo de babacu
Fonte: Adaptada de Carrazza; Avila; Silva (2012)

Acidez 0.89
Impurezas 0.5 (méx)
Umidade/volateis Tragos
Ponto de fusdo 24°C

1.3 Vermelho
Cor 20.0 Amarelo
Densidade a 25° C 0,915 g/em?|
Indice de 2 49mg KOH/1 g
saponificagio
Indice de Iodo 15 g/100g
indice de refragioa 1450
40°C
Insaponificaveis 0,05

Quadro 3 - Propriedades fisico-quimicas do 6leo babacgu
Fonte: Adaptada de Carrazza; Avila; Silva (2012)

A palmeira do babacu por estar presente no Norte, Nordeste e Centro-oeste do Brasil, em maior parte
na zona de transicao entre as florestas Umidas poderia ter maior destaque no extrativismo, mas nem
todas as localidades fazem uso econémico do babagu como no Maranhao, Piaui e Tocantins que sdo
responsaveis por mais de 90% da produgao do babagu no pais (PAES-DE-SOUZA; BORRERO; FILHO,
2011). Essas palmeiras tem importancia social e econ6mica para familias rurais, principalmente em
tempos de seca, onde a producdo de babacu é maior (LEMOS; SOUZA, 2018).
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Com sabor exdtico, valor nutricional, e abundancia de potencial produtivo, possibilita a obtencdo de
uma variedade de produtos, o que pode dar um lugar de destaque ao babagu, aumentando o seu
consumo. Necessitando paraisso, de mais estudos na exploracdo de seu potencial (MARINHO, 2018 e
CARNEIRO et al 2014).

CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se com a investigacdo bibliografica sobre o potencial do babacgu para desenvolvimento de um
doce em pasta que as caracteristicas que apresentam o babacu, estas sendo: extrativistas, fisico-
guimicas, quimicas e geograficas o tornam um produto viavel a agregacdo de valor e investimentos
técnicos econdmicos. A exemplo da améndoa, que produz o tdo rico azeite e o 'leite’, extrato do
babacu, viabilizando o enriquecimento e preparo de pratos e desenvolvimento de novos produtos,
tem potencial para producao de doce em pasta.
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RESUMO

O presente trabalho teve como intuito realizar
revisdo literaria sobre a producdo e preparo de
conserva de milho, por mais de 80% dos produtos
industrializados que encontramos nos
supermercados contém milho ou derivados do
milho. O estudo realizado foi dividido entre
classificagdo do milho, composicao quimica,
ingredientes e aditivos, fatores de qualidade,
legislagdo para o processamento de frutas e
hortalicas, fluxograma de processo e descricao da
producdo da conserva. Deste modo conclui-se que
ao verificar a importancia que o milho possui no
mercado brasileiro e a necessidade de ofertar esse
grao ininterruptamente por todo o pais. Evidenciou

aimportancia de produzir conservas de milho verde
a fim de atender a demanda imposta pelos diversos
mercados consumidores. Sendo assim, a adogao
das medidas de controle estabelecidas pelas
normas dos érgdos responsdveis pelas inspecoes,
constituem uma estratégia que pode ser adotada a
fim de garantir a qualidade total deste produto e
diminuir o risco de desabastecimento nas gondolas
dos supermercados.

Palavras-chaves:
Hortalica. Salmoura. Amido.

ABSTRACT

The present work aimed to carry out a literary review
on the production and preparation of canned corn,
for more than 80% of the industrialized products that
we find in supermarkets contain corn or corn
derivatives. The study was divided between
classification of corn, chemical composition,
ingredients and additives, quality factors, legislation
for the processing of fruits and vegetables, process
flowchart and description of the production of
canned food. Thus, it is concluded that when
verifying the importance that corn has in the
Brazilian market and the need to offer this grain

uninterruptedly throughout the country. He
highlighted the importance of producing canned
green corn in order to meet the demand imposed by
the various consumer markets. Therefore, the
adoption of control measures established by the
rules of the bodies responsible for inspections is a
strategy that can be adopted in order to guarantee
the total quality of this product and reduce the risk of
shortages in supermarket shelves.

Keywords:
Vegetable. Brine. Starch.
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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea pertencente a familia Poaceae na qual possui 2n=20
cromossomos, meiose regular e a maioria dos gendtipos apresenta boa formacao de graos de pdlen. A
composicdo quimica do mesmo pode proporcionar aos seus derivados importantes finalidades
nutricionais e tecnolédgicas (NASCIMENTO, 2019). E uma das culturas mais importantes para a
economia do pais, onde é a segunda com maior produtividade de graos no territério nacional e com
grande atuacdo nas exportacées. Hoje, o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, ficando
somente atrds dos Estados Unidos e da China (USDA, 2015). Segundo os dados da (REVISTA JARDINS,
2017) existem milhares de variedades de milho e cada regido tem uma favoravel ao seu clima. E esta
distincdo que permite 2 multiplas aplica¢cdes. Existem variedades para fazer farinha, outras para
pipocas, para o consumo natural ou até utilizacdo do milho verde ou milho doce, onde estes podem ser
utilizados na producdo de conservas. Mais de 80% dos produtos industrializados que encontramos nos
supermercados contém milho ou derivados do milho. Milho é uma palavra de origem indigena
caribenha cujo significado é “sustento davida”.

Segundo Sebess (2014) a conserva é um meio de processamento onde serve para preservar alimentos
durante um periodo de tempo mais prolongado, onde utiliza diversos métodos, como os térmicos, os
de reducdo de agua, métodos de aumento da acidez, métodos de reducdo de oxigénio, e os que
utilizam substancias inibidoras. Proporcionando assim o consumo de frutas e hortalicas em todas as
épocas do ano. As conservas salgadas ou acidificadas utilizam como base para sua conservacao a
salmoura, o vinagre, o vinho ou o 6leo comestivel.

As conservas sdo um meio de conservacao onde os alimentos produzidos em grande escala possam
ser armazenados, gerando um impacto positivo na cadeia alimenticia, pois evita o desperdicio e
garante a sustentabilidade. Esse meio de conservacao destaca o sabor dos alimentos, permitindo que
as pessoas possam consumir proteinas e vitaminas ao longo do ano, e ndo sé em determinadas épocas
(AMARAL, 2016).

Hortalica em Conserva é o produto preparado com as partes comestiveis de hortalicas, como tal
definidas nestes padrdes, envasadas praticamente cruas, reidratadas ou pré-cozidas, imersas ou ndo
em liguido de cobertura apropriado, submetidas a adequado processamento tecnolégico antes ou
depois de fechadas hermeticamente nos recipientes utilizados a fim de evitar sua alteragdo. Entende-
se por "Hortalica", para efeito deste padrao, tubérculos, raizes, rizomas, bulbos, talos, brotos, folhas,
inflorescéncias, peciolos, frutos, sementes e cogumelos comestiveis cultivados, reconhecidamente
apropriados para a elaboracdo de conservas (BRASIL, 2002).

A conservacdo de alimentos com qualidade e seguranca independentemente de ser por
processamento artesanal ou industrial, baseia-se em trés fatores principais: qualidade da matéria-
prima, uso de tecnologia adequada e manipulagdo. Ou seja, na elaboracao de conservas vegetais
devem ser tomados todos os cuidados para que o produto ndo apresente riscos de deterioracdo ou
perigo a saude do consumidor. Sendo assim é de fundamental importancia a utilizacdo de matérias-
primas de qualidade e a adocao de boas praticas de fabricacdo, além de estrita obediéncia de todas as
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etapas de elaborac¢do do produto (KROLOW, 2006).

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao literaria sobre a producdo e preparo de
conserva de milho.

DESENVOLVIMENTO
Composicao

A composicao quimica dos alimentos pode variar mesmo se tratando de uma mesma espécie devido
as diferencas de linhagens. Alguns fatores que podem influenciar na variacdo da composicdo sdo
técnicas de cultivos ou tipos de solos e habitats de onde o produto foi extraido, grau de maturacdo na
colheita e métodos de analises (HELM et al., 2011). Conforme Paes (2006) os graos de milhos
geralmente apresentam coloracao amarela, branco podendo divergir entre o preto ou até vermelho, e
seu peso individual fica em torno de 250 a 300mg. A estrutura fisica do milho é formada basicamente
por quatro partes: endosperma 82%, gérmen 11%, pericarpo 5%, e ponta 2%, conforme o ilustrado na
Figura 1.

b Testa
Células do endosperma 4 N4 3 Células tubulares
eh v ! Células cruzadas || oo
Camada de i Mesocarpo CETRO
\ | Epiderme

Gérmen
Plamula
Escutelo
Radicula

Figura 1: Anatomia do grao de milho e suas partes
Fonte: Paes, 2006.

O grdo do milho tem composicdo média de 60% de carboidratos, 10% de proteina, 4% de lipidios, e
minerais e vitaminas compdem o restante como o exposto na Tabela 1, sendo que a proteina é
constituida por albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas (FANCELLI e NETO, 2000; OKUMURA;
MARIANO; ZACCHEO, 2011).

Devido a sua composi¢gao o milho é considerado um alimento energético para a dieta humana e
animal, pois é predominante de carboidratos (amido), proteina e lipidios (6leo). Onde o carboidrato
ira fornecer energia, podendo ser utilizado na producdo de outros produtos derivados do mesmo
como aamido de milho. O dleo de milho por sua vez possui uma composicao de acidos graxos que é de
suma importancia para a dieta humana, principalmente pois pode prevenir doencgas cardiovasculares
e no combate ao colesterol sérico elevado (PAES, 2006). O valor proteico do grdo tem um papel
fundamental na nutricdo humana, as prolaminas sdo denominadas zeinas, onde sdo conhecidas como
proteinas de reserva do milho, as glutelinas também tém sido classificadas como prolaminas (zeinas)
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por varias semelhancas de sequéncia e composicdo de aminodacidos. Assim, as zeinas totais
representam cerca de 80 % das proteinas do milho (SANTOS, 2015). Onde as composi¢des do milho
acabam fornecendo as calorias necessarias para o metabolismo didrio do organismo.

E sdo varios os beneficios que o milho pode trazer ao corpo humano, tais como aumento da
imunidade, prevencdao de doencas digestivas e problemas renais, incluindo disfuncdao renal,
tratamento de Alzheimer, reducdo do risco de cancer. Boa parte destas vantagens estd relacionada
casca que é muito rica em fibras e antioxidante. Além disso o grdao contém uma vasta quantidade de
vitaminas do complexo B (B1 e B5), potdssio, ferro, magnésio, fosforo, célcio, e ainda acidos graxos
essenciais ilustrado na Tabela 2. O milho também é indicado para celiacos por ndo incluir da proteina
gliten em sua composicdo (BEZERRA, 2019).

Fracgao Grio inteiro
Amido (%) 71,50
Proteina (%) 10,30
Lipideos (%) 4,80
Acucares (% 2,00
Cinza (%) 1,40

Tabela 1. Composicdo quimica média do grao maduro de milho.
Fonte: Tosello, 1987.

Milho Doce | Calorias | Glicidios | Proteinas | Lipidios | Ca P Fe
(100g) (cal) (2 (2 (g |[(mg)| (mg) [(mg)
“In natura” 386,50 | 66,72 11,62 8,13 | 9,00 | 182,00 | 0,32
Envasado 97.9 20,20 2.7 0,70 5,00 | 52,00 | 0,23
Cozido 99.9 20,20 2,7 0,70 5,00 | 52,00 | 0,23

Tabela 2. Composicdo quimica e valor energético do milho doce.
Fonte: Franco, 2005.

Ingredientes e Aditivos

Ingrediente é qualquer substancia, incluidos os aditivos alimentares, que sdo empregados na
fabricacdo ou preparacdo de um alimento, onde estes vao permanecer no produto final, ainda que de
forma modificada (BRASIL, 1997).

Segundo Santana et al. (2018) esses produtos (conserva de hortalicas) podem conter liquido de
cobertura a serem adicionados de sal, aglcar, tempero e/ou especiarias, ou qualquer outro
ingrediente desde que ndo descaracterize o produto. Para esse tipo de produto (conserva de
hortalicas) os ingredientes obrigatérios sdo as partes comestiveis de hortaligas inteiras ou
fragmentadas e liquido de cobertura apropriado ao produto. Os ingredientes opcionais sdo: sal,
sacarose, xarope de agucar invertido, dextrose, xarope de glicose, xarope de glicose seco, vinagre;
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guarnicOes, ervas aromaticas e especiarias: pedagcos ou sucos de vegetais, ou ervas aromaticas
(cebolas, pimentas, pedacos de pimentdo verde e/ou vermelho, etc.) até um maximo de 10% (m/m)
do peso drenado de todos os ingredientes vegetais; manteiga, margarina ou outras gorduras ou 6leos
comestiveis de origem animal ou vegetal. Se a manteiga ou margarina for adicionada, a quantidade
total ndo deve serinferiora 3% do produto final (BRASIL, 1999).

Aditivo alimentar é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, onde este ndo
tem propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas ou
sensoriais, durante a fabricacdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento. Ao incorporar-se
podera resultar em que o proprio aditivo ou seus derivados se transformem em um componente de tal
alimento. Esta definicdo ndo inclui os contaminantes ou substancias nutritivas que sejam adicionados
ao alimento para manter ou melhorar suas caracteristicas nutricionais (BRASIL, 1997).

Aditivos intencionais utilizados em conservas de hortalicas podem ser acidulante (acido citrico, acido
lactico), antioxidante (acido ascoérbico, acido citrico, acido isoascérbico) ou estabilizantes (amidos
guimicamente modificados, cloreto de calcio, gluconato de calcio, hidroxido de calcio, sulfato de
célcio) (BRASIL, 1988).

Fatores de qualidade

O controle de qualidade de conservas de hortalicas, segundo Oliveira et al. (2015) comeca desde o
pos-colheita pois € necessario que a matéria-prima esteja, em estado de maturacdo condizente para o
beneficiamento do produto, como também o vegetal deve estar classificado de acordo com seu
tamanho e integridade (existéncia de injuria causada por insetos e roedores e deteriora¢do). Esses
critérios sdo essenciais, pois de acordo com SENAI-SP (2016), impactara nos atributos sensoriais (cor,
textura, sabor...) e na uniformidade produto final.

Mas uns dos pontos primordiais para qualificar a qualidade de conservas é o pH pois segundo Santana
et al. (2018) e Silva e Pessoa (2015) é ele que garante condicdo adequada para as conservas, pois o
potencial hidrogenidnico é o ponto de controle de crescimento de microrganismo como bactérias do
tipo anaerdbica Clostridium botulinum, uma vez que ele é muito comum em produtos fechados
hermeticamente, logo que o pH superiora 4,5, préximo ao neutro e atividade de dgua alta, os esporos
se mudard para a forma vegetativa, produzindo toxina no interior do frasco durante o
armazenamento.

O tratamento térmico também é muito importante pois garante a seguridade ao produto sendo o
mesmo essencial para qualidade de alimentos, segundo Canto (2016) a apertizacdo esta diretamente
relacionada com o pH dos produtos, pois se o alimento apresentar pH abaixo ou igual a 4,5 deve se
aplicar o método de conservacao, pasteurizacdo tendo em vista a seguranca ao produto final .

Legislacao

Resolucdo da Diretoria Colegiada— RDC n2 352, de 23 de dezembro de 2002. Publicada no D.O.U de
08/01/2003.

Para efeito desta Resolucdo considera-se Hortalica em Conserva: como o produto preparado com
tubérculos, raizes, rizomas, bulbos, talos, brotos, folhas, inflorescéncias, peciolos, frutos, sementes e
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cogumelos cultivados, cujas partes comestiveis sdo envasadas praticamente cruas, reidratadas ou pré-
cozidas, imersas ou ndao em liquido de cobertura apropriado, submetidas a processamento
tecnoldgico antes ou depois de fechadas hermeticamente nos recipientes utilizados a fim de evitar sua
alteracdo (ANVISA, 2002).

Fruta e/ou Hortalica em Conserva Acidificada Artificialmente: é aquela elaborada com frutas e/ou
hortalicas de baixa acidez, na qual é feita a adi¢cdo de acido organico ou alimento acido para se obter o
pH de equilibrio igual ou menor que 4,5 no produto final, devendo ser submetida ao tratamento
térmico de pasteurizacdo para sua conservacao (ANVISA, 2002).

Fluxograma de processamento

. . Descacamentos
Agua ha 90°C .
Frgcin para espigas enaiiens
com casca

palhas)

L\ Pessagem dos graos e
Preparagdo nvase nos potes de
Altoclavagem em
120°C por lhorae »

Figura 2: Fluxograma de processamento
Fonte: Dos Autores, 2020.

Descri¢ao

Todos os procedimentos de execucdo das conservas de milho devem ser realizados conforme o
indicado no processamento de frutas e/ou hortalicas em conserva conforme a ANVISA (Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria). Para a colheita da matéria-prima recomenda-se ser feita durante o
dia em periodo de temperatura mais amenas a fim de ndo causar estresse ao vegetal. Apds serem
colhida as espigas de milho ainda com casca devem ser mergulhadas em dgua a temperatura de
aproximadamente 90°C por 10 minutos e logo apds descascadas, enxaguadas a temperaturade 40°Ce
extraidaograodaespiga, eposteriormente pesadose adicionados e potes devidamente esterilizado,
para que ndo ocorra contaminacdo do mesmo, a quantia inserida potes pode variar entre 90 e 300
gramas ou mais,pois conforme o tamanho da embalagem mais quantidades é inserida.

Para a formulacdo da salmoura é utilizado dgua, acucar, sal e acido citrico a (concentracdo de acido
muda conforme os tamanhos dos potes), com a salmoura e o milho devidamente envasados o pH é
medido e as conservas de milho fechadas hermeticamente e direcionadas ou autoclave a temperatura
120°C por 1 hora e 10 minutos, apds o esfriamento dos potes as conservas sdo rotulados e
armazenadas em local limpo seco com boa ventilacdo e temperatura adequada para evitar alteracao.
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CONCLUSAO

Ao verificar a importancia que o milho possui no mercado brasileiro e a necessidade de ofertar esse
grao ininterruptamente por todo o pais. Evidenciou a importancia de produzir conservas de milho
verde a fim de atender a demanda imposta pelos diversos mercados consumidores. Sendo que paraa
comercializacdo deste produto é necessario garantir sua qualidade tanto no ponto de vista nutricional,
sensorial e sanitario.

Ao observar o fluxo do processo constata-se que todas as etapas do processamento sdo
imprescindiveis, para garantir um produto indcuo para o consumidor final, pois falhas durante o
processamento podem gerar um produto inadequado.

Sendo assim, a adoc¢do das medidas de controle estabelecidas pelas normas dos drgaos responsdveis
pelas inspec¢des, constituem uma estratégia que pode ser adotada a fim de garantir a qualidade total
deste produto e diminuir o risco de desabastecimento nas gondolas dos supermercados.
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RESUMO

A composi¢do do leite de vacas ¢ determinada
pela raga, estagdo do ano, genética, estadio de
lactacdo, sanidade e nutri¢do. As tendéncias
atuais da comercializagdo do leite demandam a
obtencdo de certos produtos lacteos, que em
geral sdo influenciados pela composicdo do
leite que esta diretamente correlacionada com a
nutricdo dos animais. Dessa forma ¢ de suma
importancia estudos que envolvam os produtos
obtidos a partir do creme de leite, como
manteiga, manteiga de garrafa e leitelho, e
assim, como o soro de leite, possui propriedades
nutricionais que estimulam o aproveitamento na
industria de laticinios. Objetivou-se a
elaboracdo de um estudo descritivo
quantiqualitativo na fabricac¢@o tecnologica de
derivados lacteos, utilizando-se como

metodologia a busca na literatura existente. A

partir do processamento tecnoldgico do leite é
possivel obter diversos produtos, assim como
pode-se realizar a fabricacdo de diversos
subprodutos, utilizando como matéria-prima o
soro obtido em diversos tipos de
processamento. Dessa forma, o Brasil possui
alta capacidade na producdo de origem lactea,
impulsionando a economia e valorizando os

produtores.

Palavras-chaves:
Leite; Gordura; Co-produtos.
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INTRODUCAO

A Instrucdo Normativa n? 76, de 26 de novembro de 2018, que fixa a identidade e caracteristicas de
qualidade que devem apresentar o leite refrigerado, leite pasteurizado e leite pasteurizado tipo A,
classifica o leite em relagdao ao teor de gordura em integral com no minimo 3,0 % de gordura, semi
desnatado entre 0,6 % a 2,9 % de gordura e desnatado com no maximo 0,5 % de gordura (BRASIL, 2018).

Dessa forma, a padronizacdo do leite pelas industrias resulta no creme de leite ou gordura
proveniente do soro, que é o produto lacteo gorduroso separado do leite, que adota a forma de
emulsdo de gordura em dgua e que possui extensa variedade de dcidos graxos, de cadeia curta, média
elonga (COELHO, 2009).

Tecnologicamente a producdo da manteiga envolve inversdo de fase do creme, emulsdo de 6leo em
agua, em uma emulsdo de dgua em éleo. Para obter esta inversdo de fase, os gldobulos de gordura tém
que ser de compostos com a incorporagao de ar, sendo formada pela batedura do creme obtido
previamente do desnate do leite (ZACARCHENCO, 2014).

As usinas de beneficiamento de leite variam de acordo com cada processo e produto produzido. No
beneficiamento de produtos mais elaborados com a manteiga, um dos efluentes liquidos industriais
considerados subproduto é o leitelho (MACHADO et al., 2002).

O leitelho de soro, assim como o leitelho tradicional, que é liberado durante o batimento do creme de
leite doce ou fermentado para producdo de manteiga, contém todos os componentes do creme
sollveis em agua, tais como proteinas, lactose e minerais. Além disso, também contém o material
derivado da membrana do gldbulo de gordura do leite, que é rompida durante o batimento e migra
parao leitelho (CORREDIG et al., 2003).

O mercado de creme de leite no Brasil dispde de poucas opcbes de produtos, sendo basicamente,
creme de leite UAT e a versao light (com teor reduzido de gordura), creme de leite pasteurizado, nata e
poucas opc¢does de creme azedo (sour cream), porém, este quadro representa grandes possibilidades
parainovacgao por parte de laticinios que produzem creme de leite (CRUZ et al., 2015).

E importante estudos que envolvam os produtos obtidos a partir do creme de leite, como manteiga,
manteiga de garrafa e leitelho, e assim, como o soro de leite, que possui propriedades nutricionais que
estimulam o aproveitamento naindustria de laticinios.

Dessa forma, objetivou-se a elaboracdao de um estudo descritivo sobre a producdo e utilizacdo do
creme, manteiga e leitelho, utilizando-se como metodologia a busca na literatura existente.

REVISAO DE LITERATURA

Soro de Leite

As alteragOes nas etapas de processamento do leite e a crescente exigéncia dos consumidores por
produtos com considerdveis valores nutricionais, incentivam ainsercdo de ingredientes que alcancem
as expectativas e necessidades do mercado, como o soro de leite (IDRIS et al., 1996).
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O soro em sua forma in natura demonstra aproximadamente 93,6% de agua e 6,4% de sélidos, deste
modo, o soro desidratado apresenta cerca de 12% de proteinas, 3% de gordura, 10% de minerais e
75% de lactose (WONG et al., 1996).

Tem se desenvolvido estudos com o objetivo de encontrar alternativas para a otimizagao da utilizagao
de soro do leite, reduzindo os problemas que os descartes inadequados provocam no meio ambiente,
por conta dos altos valores de matéria organica e consequentemente elevada demanda bioldgica de
oxigénio para a degradagdo do material. O aproveitamento do soro de formas vantajosas tem sido
incentivado pelo governo, sendo que o desenvolvimento de novas tecnologias que possibilitem este
feito tem favorecido a economia, dentre estas, a separacdo por membranas destaca-se por permitir
gue osorodéorigem a produtos para diversas aplicacGes (ALVES et al., 2014).

A utilizacdo do soro possibilita a elaboracdo de co-produtos ricos em componentes nutricionais na
industria, como por exemplo, a proteina (BOSCHI, 2006). Esse subproduto permite o
desenvolvimento de bebidas lacteas enriquecidas em proteina e sais minerais (PELEGRINE &
CARRASQUEIRA, 2008).

O soro de leite representa de 80% a 90% do volume total do leite utilizado para a produgao de queijos
sendo que, aproximadamente, 55% dos nutrientes do leite é composto por proteinas sollveis,
lactose, vitaminas e minerais (ALVES et al., 2014).

As proteinas do soro apresentam consideraveis caracteristicas fisiolégicas e nutritivas, assim como
fisico-quimicas e funcionais, podendo ser utilizadas como aditivos alimenticios (CHATTERTON et al.,
2006), com diferentes aplicagcdes na industria de alimentos.

Cremede Leite

A gordura do leite é secretada das células epiteliais mamarias na forma de glébulos gordurosos,
principalmente compostos de triglicerideos rodeados de dupla camada lipidica similar a membrana
apical das células epiteliais. Esta membrana contribui na estabilizacdo do glébulo de gordura,
formando uma emulsdo dentro do ambiente aquoso do leite (87,0 % de 4gua) (FREDEEN, 1996).

Os lipidios tém menor densidade que a dgua, de modo que quando o leite cru é centrifugado, a
gordura fica no topo resultando numa camada de creme. A quantidade de glébulos de gordura pode
também levar algumas proteinas do leite para o topo de forma que o creme apresente menor
guantidade de proteina, a qual contribui para a caracteristica de batida do creme de leite. A
estabilidade da emulsdo pode estar comprometida quando o leite cru fica quieto por algum tempo, o
gueresulta nasubida do creme paraotopo (JENSEN, 1995).

A gordura do leite é composta por 98,0 % de triacilglicerdis e o restante de fosfolipidios e esterdis. Dos
acidos graxos que compdem a gordura do leite, 70,0 % sdo saturados, 25,0 % insaturados e 5,0 % poli-
insaturados (LACOUNT, 1994).

Os 4cidos graxos de cadeia curta e média, de 4 a 16 carbonos, sdo sintetizados a partir de acidos graxos
produzidos no rimen e os acidos graxos de cadeia longa (acima de 18 carbonos) sdo derivados da
absor¢do intestinal ou mobilizagdo das reservas corporais (SANTOS, 2002). Acidos graxos de cadeia
ramificada e com nimero impar de carbonos sdo encontrados também na gordura do leite e podem ser
derivados da sintese microbiana ou pela sintese de novo na glandula mamaria através da incorporacao de
propionil-CoA ao invés de Acetil-CoA, ou methimalonil-CoA ao invés de malonil-CoA (FIGUEIROA, 2010).
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Os triglicerideos sao sintetizados na superficie externa do reticulo endoplasmatico liso do citoplasma,
onde unem formando microgoticulas lipidicas. Essas microgoticulas crescem e aumentam de
tamanho deslocando até a extremidade apical da célula mamadria. Ao chegarem a extremidade
celular, as goticulas de gordura forcam a parede celular em direcdo a luz alveolar. A membrana celular
aumenta e engloba a particula de gordura que é enfim liberada (FONSECA, 1995).

O leite é a principal fonte disponivel de lipidios pelo mamifero neonato para acumular reserva adiposa
nos primeiros dias de vida. A maioria dos mamiferos nascem com pouca reserva corporal de gordura
para prote¢ao térmica e como fonte de energia (AKERS, 1990).

Segundo a portaria nimero 146 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (BRASIL,
1996) entende-se como creme de leite o produto lacteorelativamentericoemgorduraretiradado
leite por procedimentos tecnologicamente adequados, que apresenta a forma de uma emulsdo
degorduraemagua.

O creme obtido pode ser submetido ao processo de pasteuriza¢ao ou ao tratamento UAT (UHT),
neste caso nao é permitida a adicdo de nenhum aditivo ou coadjuvante para o creme
pasteurizado, podendo conter os agentes espessantes e/ou estabilizantes, tais como: acido
alginico e seus sais de célcio, sddio, potadssio e amdnio; carboximetilcelulose e seu sal de sédio,
gomaguar e pectina (BRASIL, 1996).

A gordura é o componente de maior variabilidade do leite, podendo variar de 2,0% a 4,0%. Esta
porcentagem ¢é fortemente influenciada pela genética, fatores nutricionais e ambientais. A
disponibilidade de forragens, o teor de nutrientes e valores de fibra tem influéncia direta na produgao
e composicao do leite, principalmente nos teores de gordura (DEHURST et al., 2003).

Manteiga de Leite

Ao longo dos séculos, a manteiga foi fabricada em fazendas em pequenas quantidades com
considerdvel variacdo de qualidade. No século XIX, a industrializacdo da producdao comecgou pela
centralizacdo e mecanizacdo, e a qualidade do produto foi substancialmente melhorada. Desde entdo,
o desenvolvimento de novas tecnologias de producdo promoveu ainda mais a centralizacao, incluindo
misturas e produtos com baixo teor de gordura, que sdao comuns nas modernas fabricas de manteiga
(ELLIS, 1996).

Segundo a Federacgdo Internacional de laticinios, a producdo mundial de manteiga é de 4,1 milhdes de
toneladas por ano. No entanto, deve-se notar que os nimeros de producdo de gordura de leite anidro
convertidos em equivalente de manteiga estdo incluidos neste volume. A Unido Europeia (UE) é o
maior produtor de manteiga, com aproximadamente metade da producdo mundial. Os maiores
paises produtores de manteiga individuais sao os Estados Unidos, Alemanha, Franga, Nova Zelandia e
Russia (MORTENSEN, 2011).

De acordo com a Comissdo do Codex Alimentarius, no ambito do Programa Conjunto FAO/OMS de
Normas Alimentares, a manteiga € um produto gordo derivado exclusivamente do leite. Uma porc¢ao
de 100,0 g de manteiga deve conter um minimo de 80,0 g de gordura e maximo de 16,0 g de aguae 2,0
g desdlidos de leite desnatado (CODEX, 2001).

De acordo com a Portaria n° 146, com o nome de manteiga, entende-se o produto gorduroso obtido
exclusivamente pelo batimento e malaxagem, com ou sem modificacdo bioldgica do creme
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pasteurizado derivado exclusivamente do leite de vaca, por processos tecnologicamente adequados.
A matériagorda da manteiga devera ser composta exclusivamente de gordura lactea (BRASIL, 2005).

Basicamente o processo de elaboragdo da manteiga é a concentragdo da gordura do creme de leite,
com auxilio de batedeira e retirada da fase ndo gordurosa (leite desnatado), que se denomina leitelho
(soro da manteiga). Ao final da batec¢do do creme do processo, o teor de gordura da manteiga devera
ter no minimo de 80,0 % para manteiga com sal e 82,0 % para manteiga sem sal. Acomposi¢ao consiste
em percentagem de aproximadamente 80,0 % a 82,0 % de gordura, 15,6 % a 17,6% de dgua e 1,2% de
sal, sendo esta ultima a mesma porcentagem para proteinas, cdlcio e fosforo. Na manteiga, sdo
encontradas vitaminas lipossoltveis fundamentais para o consumo equilibrado do ser humano, como
vitaminas A, De E (BRASIL, 2011).

A acidez esta relacionada a diversos fatores na manteiga, como na influéncia da reducao nas perdas
excessivas de matéria gorda no leitelho, no maior rendimento, ajuda a evitar coagulacdo durante a o
processo de pasteurizacao, impede a producdo de sabores indesejaveis, atua melhorando a qualidade
de conservacdo da manteiga, e permite conservagao por mais tempo do produto mais prolongado,
ajuda na classificacdo do tipo de manteiga, que pode ser: manteiga extra, que é a manteiga que
corresponde a classe de qualidade 1 da classificacdo por avaliacdo sensorial, segundo a Norma FIL
(KROLOW & RIBEIRO, 2006).

De acordo com legislacdo vigente, as manteigas sdo classificadas em: manteiga extra: correspondente
aclasse de qualidade | pela avaliagdo sensorial, logo, se trata de um produto que atinge 92 (noventa e
dois) pontos ou mais em uma escala pré-estabelecida; manteiga de primeira qualidade: cujo pontos
na escala estabelecida é de 82 a 91, esta corresponde a classe de qualidade Il pela classificacao da
avaliacdo sensorial; e manteiga comum ou de segunda qualidade, que se trata de um produto que
obtémde 70a 81 pontos na escala estabelecida (BRASIL, 1996).

Manteiga de Primeira Qualidade é a manteiga que corresponde a classe de qualidade 1 da
classificacdo por avaliagdo sensorial, segundo a Norma FIL. A matéria gorda também influencia na
gualidade da manteiga, assim, se o rendimento da producao foi abaixo do esperado, pode ter ocorrido
perda de matéria gorda na retirada do leitelho, aumento do tempo de batecdo ou baixo teor de
gordura do leite utilizado (OLIVEIRA, 2009).

O problema principal afetando a manteiga durante o armazenamento é o rango. Esse processo,
causado por lipdlise (liberacdo de acidos graxos livres) e oxidagdo dos acidos graxos, prejudica o sabor
e diminui a qualidade nutricional da manteiga, criando sérios problemas e perdas econdmicas nos
laticinios, alimentos e industrias de distribui¢cdo (RAY et al., 2013).

Os poli-insaturados sdao acidos graxos, que contém multiplas ligacdes duplas com atomos de
hidrogénio particularmente reativos, sdao propensos a oxida¢cao. Um alto conteldo de acidos
graxosinsaturados na gordurado leite aumenta o risco de oxidacao e producao de aromas atipicos.
Em produtos lacteos com alto teor de dcidos graxos insaturados, a oxidacdo provoca sabores
metdlicos, oleosos ou rancosos e uma cor mais palida, especialmente apds o armazenamento
(TIMMONSetal.,2001).

A qualidade do leite e produtos lacteos (incluindo manteiga) é o resultado de um delicado equilibrio
entre compostos pré e antioxidantes e processos que sao influenciados por fatores como grau de
insaturacdo dos acidos graxos e ions de metais de transicdo e de compostos antioxidantes (por
exemplo, tocoferdis e carotenoides) (BARREFORS et al., 1995).
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Reacbes oxidativas sdo reacdes quimicas com baixa energia de ativacdao e ndo cessam baixando a
temperatura de armazenamento. Altas temperaturas e exposi¢ao a luz e oxigénio aumentam os
processos oxidativos e diminuem o valor nutricional e aceitacdo pelo consumidor. O sal é adicionado a
manteiga com o objetivo de preservacao, bem como, de fornecer sabor (OSINCHAK et al., 1992).

Leitelho

Um dos principais desafios para industrias de laticinios é o aproveitamento e/ou descarte dos
subprodutos (co-produtos) oriundos dos processos de fabricacdo, indiferente do tamanho da
empresa que os produz. Um dos principais co-produtos é o leitelho, produto este oriundo do
processamento da manteiga de leite, que chega a ser até 100 vezes mais poluente que o esgoto
domeéstico, devido a presenca de matéria organica que necessita de elevada demanda bioquimica de
oxigénio para sua decomposicdo (SILVA, 2011).

O leitelho é afracdo aquosa resultante do creme quando agitado para fabricacdo de manteiga de leite.
A agitagao promove a separagdo do creme em duas fases diferentes, a aquosa denominada leitelho e
uma oleosa denominada concentrado de gordura lactea ou manteiga. Essa separacdao em duas fases
distintas ocorre devido a desestabilizacdo mecanica da emulsdoinicial, ou seja, o contatocomoareas
colisdes fisicas repetitivas durante a agitacdo rompem a membrana do glébulo de gordura do leite
(MGGL), promovendo a agregacdao da mesma, formando a manteiga. O leitelho é separado pelo
processo de drenagem (CONTARINI & POVOLO, 2013).

O leitelho contém residuos de triglicerideos e todos os compostos hidrossoltveis do creme, como
proteinas, lactose, minerais e o0 material presente na membrana do glébulo de gordura, perfazendo
um excelente alimento do ponto de vista nutricional (CORREDIG et al., 2003).

Os residuos da membrana do gldbulo de gordura presentes no leitelho sdo os responsaveis pelas
propriedades tecnoldgicas e funcionais deste co-produto. A membrana a qual se encontram esses
residuos é uma estrutura fina de 10 a 50 nm, porém, é considerada também um sistema biofisico
complexo que representa de 2 a 6% do total do glébulo de gordura presente noleite (LOPEZ, 2011).

Os componentes da membrana do glébulo de gordura do leite ja foram associados a varios beneficios a
saude, como reducdo do colesterol, anti-inflamatdrio, quimioterapico e efeitos anti-neurodegenerativos
dos lipidios MGGL, principalmente pela acdo da porcdo lipidica polar (isto é, fosfolipidios)
(VANDERGHEM et al., 2011). Processos de isolamento e purificagdo de componentes da membrana do
glébulo de gordura do leite presente no leitelho foram examinados em varios estudos nos ultimos anos.

Até agora, a grande maioria desses estudos concentrou-se no fracionamento ou na concentracao de
varios componentes do MGGL, principalmente lipidios menores. Enquanto isso, os efeitos bioldgicos
de toda a matrizde leitelho doce permanecem pouco compreendidos (BAUMGARTNER et al., 2013).

Manteiga de Garrafa

Compreende-se por manteiga de garrafa ou manteiga da terra o produto obtido através do batimento
e malaxagem, processo este que permite maior cremosidade e uniformidade na textura do creme de
leite. A manteiga é considerada um alimento gorduroso e pode ser encontrada tanto na fase liquida
como na fase pastosa (ARAUJO et al., 2009).
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Essa técnica inicial é usual na obtencdo tanto da manteiga comum quanto da manteiga de garrafa,
entretanto, a segunda depende do aquecimento em temperatura entre 110 e 120 °C, propiciando
maior eliminacdo de agua. Entende-se por manteiga de garrafa ou manteiga da terra o produto
gorduroso nos estados liquido e pastoso, obtido a partir do creme de leite pela eliminac¢do quase total
dadgua, mediante processo tecnologicamente adequado (BRASIL, 2005).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) caracteriza a manteiga de garrafa como
produto de origem animal, desde que se enquadre dentro das exigéncias padronizadas pela legislacdo
(BRASIL, 2001).

Orendimento da manteiga estd diretamente associado ao teor de gordura presente no leite, que varia
de acordo com a raca, idade, alimentacdo e estagio de lactacdo do animal (FLEMMING et al., 2004).
Além disso, cada etapa do processo de fabricacdo influem no rendimento e na qualidade final. Na
producdo de manteiga de garrafa para produzir 1 kg de creme de leite, Furtado et al., (2006) alcancou
rendimento de 55 a 65%.

A manteiga de garrafa conhecida também como manteiga da terra é obtida por meio do aquecimento
do soro adquirido a partir da fabricagdo de queijo ou requeijao ou através do desnate do leite in
natura, na temperatura entre 110 2C e maxima de 120 2C, em constante agitacdo até atingir o ponto
de fusdo, de modo, que permite a expulsdo das moléculas de dgua ali presente. Ao término da fase
final do ponto fusdo, ocorre a separacao do extrato seco desengordurado (ESD) e este apresenta
fracdo sdlida de coloragdo clara. A porgdo liquida é posteriormente filtrada, envasada e armazenada
emtemperaturaambiente (CLEMENTE, 2019).

A manteiga de garrafa, bem como os demais alimentos engordurados, quando submetidos a luz
natural ou artificial ocorre degradacdo das caracteristicas fisico quimicas e promove perdas na
palatabilidade do produto (COLTRO et al.,, 2004). Portanto, a selecio das embalagens e o
armazenamento desses produtos em circunstancias propicias Msdo fatores essenciais que
necessitam ser considerados no mercado consumidor.

A auséncia de parametros da qualidade dificulta a padronizacdo e verificacao do produto, facilitando
fraudes na producdo e definindo a necessidade de estabelecer a elaboracdo de padrées de identidade
e qualidade para esse alimento (BUDHKAR, 2014).

CONCLUSAO

A partir do processamento tecnolédgico do leite pode-se obter diversos produtos, assim como
subprodutos que podem ser reaproveitados para a fabricacao de outros alimentos, sendo o soro um
subproduto de alta importancia para a industria dos lacteos. Dessa forma, o Brasil possui alta
capacidade na producdo de origem lactea, impulsionando a economia e valorizando os produtores.
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RESUMO

O Brasil apresenta clima diversificado, o que permite a
producdo de diversos tipos de frutas, destacando-se
como produtor fruticola mundial, porém, desperdicios
ocorrem devido ao uso de técnicas inadequadas de
colheita, pds-colheita, armazenamento, transporte e
além da sazonalidade. Portanto, o presente estudo
objetivou a realizagdo da cinética de secagem em
camada de espuma em diferentes temperaturas e
analise das propriedades fisico-quimicas da polpa de
pitanga. Os modelos matematicos utilizados foram de
Midilli e Kucuk e Page, porém o que apresentou
melhor ajuste foi o de Page. Em relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas, a  polpa in natura
apresentou valor de pH de 3,12 e para as polpas secas
de 3,12 e 3,13. O teor de cinzas para a polpa in natura
foi de 0,27 e para as polpas secas variou de 2,11 a

CapiTulo 5

2,16% e o teor de vitamina C concentrou com a
secagem, destacando-se a secagem da polpa a 60 °C
gue apresentou 74,37 mg/100g de vitamina C. A acidez
total tituldvel para a polpa in natura foi de 3,014 e para
as polpas secas variou de 15,7 a 15,88 g de
acido/100g. Os valores de umidade reduziram com a
elevacdo da temperatura de secagem. Deste modo,
com os resultados apresentados fica evidente que o
método de secagem em camada de espuma é uma
alternativa eficiente para produzir e comercializar a
polpa de pitanga.

Palavras-chaves:
Frutas, conservagao de alimentos,
modelagem matematica.

ABSTRACT

Brazil has a diverse climate, which allows the
production of several types of fruit, standing out as a
world fruit producer, however, waste occurs due to
the use of inappropriate harvesting, post-harvesting,
storage, transport and seasonality techniques.
Therefore, the present study aimed to perform the
kinetics of drying in foam layer at different
temperatures and analysis of the physicochemical
properties of pitanga pulp. The mathematical
models used were from Midilli and Kucuk and Page,
but the best adjustment was Page. In relation to the
physical-chemical characteristics, the pulp in natura
pH value of 3.12 and for dry pulp 3.12 and 3.13. The
ash content for the flesh pulp was 0.27 and for the

dry pulp it varied from 2.11 to 2.16% and the vitamin
C content concentrated with drying, with the pulp
drying at 60 oC standing vitamin C 74.37 mg/100g
vitamin C. The titratable total acidity for the fresh
pulp was 3.014 and for the dry pulp it varied from
15.7 to 15.88 g of acid/100g. The humidity values
decreased with increasing during temperature. That
way, with the results obtained it is evident that the
foam layer drying method is an efficient alternative
to produce and commercialize the pitanga pulp.

Keywords:
Fruit, food conservation, mathematical modeling.
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INTRODUCAO

O Brasil € um pais que se destaca como um dos maiores produtores fruticolas mundiais. Isso esta
diretamente ligado ao fato de ser um pais continental com climas variados, possibilitando uma imensa
capacidade de produzir variados tipos de frutas, desde as de clima tropical até as que necessitam de
clima temperado para seu cultivo. No entanto, estimativas apontam para desperdicios na producao,
devido a técnicas inadequadas de colheita, pds-colheita, armazenamento, transporte e sazonalidade
(DANTAS, 2010).

Eugenia uniflora comumente conhecida como pitanga, possui elevado valor nutricional e atributos
sensoriais de grande aceitagdo pelo consumidor. Possui proteinas, lipideos e uma quantidade
significativa de carboidratos. Com relacdo ao potencial funcional é rica em compostos fendlicos,
flavonoides e possui alta atividade antioxidante (SILVA, 2016; VOLPATO et al, 2015).

O nome pitanga é oriundo da palavra indigena tupi pyrang, a qual tem o significado de vermelho
profundo, essa fruta possui outras denominacdes em diferentes regides do Brasil e outros paises, como
cereja pitanga, pitango, cereja brasileira, ibitanga, cereja do Suriname cerejeira de Cayenne (BRASIL,
2015; EMBRAPA, 2015).

A pitanga é uma baga (fruto pequeno, carnoso e com semente no seu interior) que tem em média 23%
de caroco e 77% de polpa, apresenta de 1,5 a 3 centimetros de diametro e é fixada na pitangueira
através de um peduinculo com comprimento de aproximadamente dois a trés centimetros
(BOURSCHEID et al., 2011; EMBRAPA, 2015; SILVA, 2016). A Figura 1, reforca a aparéncia atrativa de
pitangas maduras coletadas na regido do Centro-Oeste do Brasil.

Figura 1 . Pitangas maduras da regido Centro-Oeste do Brasil.
Fonte: Prépria (2019).

A pitanga é caracterizada pelo seu sabor, o qual possui equilibrio entre acido e doce, aroma agradavel,
bela aparéncia, possuindo uma coloracao alaranjada, vermelha ou roxa, além dos aspectos nutricionais
que sdo desejdveis, visto que a polpa dessa fruta é rica em antocianinas, flavonoides, carotenoides e
antioxidantes, também apresenta um alto teor de vitaminas, sendo a vitamina A, complexo B e C, além
disso os sais minerais também estdo presentes na pitanga, entre eles encontram-se o ferro, fésforo e
calcio (BOURSCHEID et al., 2011; LIMAetal., 2017; SILVA, 2016; VOLPATO et al, 2015).

As substancias antioxidantes sdo capazes de absorver os radicais livres existentes nos organismos,
impedindo danos realizados pela oxidacdo, desta forma tém a capacidade de retardar o
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envelhecimento precoce, além disso é possivel prevenir doengas crdnicas, cardiovasculares,
catarata e alguns tipos de cancer (EMBRAPA, 2015; SILVA, 2010). Para a ingestdo desses compostos
recomenda-se o consumo de frutas e vegetais, em especial de coloracdo avermelhada, lilds, azul,
violeta, os quais possuem antocianinas, e aquelas de coloracdo amarelo palido e marfim, cujos tém
flavonoides em sua composicao (PEREIRA, 2012).

Entretanto, devido a perecibilidade, ndo é possivel transporta-la in natura para mercados
consumidores mais distantes preservando seu potencial nutricional, funcional e sensorial. Como
alternativa, a secagem em camada de espuma é indicada para a producdo de alimentos a partir polpas
de frutas com o objetivo de disponibilizar ao consumidor produtos com o maximo de caracteristicas
nutricionais e funcionais preservadas. O produto desidratado oferece outras vantagens como maior
periodo de conservacao e facilidade para transporte (EMBRAPA, 2010).

A técnica de secagem, cujo intuito de remover a dgua livre do produto através da aplicacdo de calor,
impede assim a deterioracdo, além de facilitar o transporte. Estudos apontam que a secagem em
camada de espuma tem influéncia minima sobre as propriedades, tanto fisico-quimicas, quanto
nutricionais das polpas de fruta, mantendo-as o com as caracteristicas proximas a do estado in natura
(EMBRAPA, 2010; SILVA, 2015).

Este método de secagem consiste na formacdo de uma espuma por meio da adicdo de agentes
emulsificantes nas polpas de frutas, através da incorporacdo de ar por agitacdo, permitindo uma maior
facilidade para remoc¢do de umidade, reduzindo o tempo de processo. Os produtos em po,
provenientes de polpas de frutas estdao sendo muito utilizados nas industrias alimenticias, devido ao
seu baixo custo de processamento em relacdo a sua conservagao, transporte, armazenamento e
embalagens (SILVA, 2008).

A cinética de secagem é a velocidade na qual o alimento perde umidade, sendo influenciada pela
composi¢cao do mesmo, umidade relativa e velocidade do ar e a temperatura aplicada para a
realizagcdo do processo (SILVA, 2015).

Como a pitanga é uma fruta muito sensivel, desta forma a sua durabilidade pds-colheita é muito
baixa, sendo necessaria a aplicacdo de algum tratamento para aumentar a sua vida util, uma
alternativa é a utilizagdo de secagem em camada de espuma, a qual o produto final resultaem um pé
com umidade baixa e caracteristicas fisico quimicas e sensoriais muito préximas da fruta in natura
(ALEXANDRE etal., 2014).

Portanto, o presente estudo objetivou arealizacdo da cinética de secagem em camadade espumaea
analise das propriedades fisico-quimicas em diferentes temperaturas das polpas de pitanga in
natura e secas.

MATERIAL E METODOS

As analises foram realizadas no Laboratérios da Universidade do Estado de Mato Grosso - Campus
Deputado Estadual René Barbour. As pitangas foram coletada no municipio de Barra do Bugres
localizado no Estado de Mato Grosso — Brasil. O aditivo emulsificante Emustab® seleta (composto por
monoglicerideos de acidos graxos, monoestearato de sorbitana, polioxietileno de monoestearato de
sorbitana e sorbato de potassio) foi adquirido no comércio local.
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Obtenc¢ao da espuma

As frutas foram higienizadas, despolpadas e trituradas em liquidificador doméstico até a
homogeneizacdo completa. Em seguida, o emulsificante foi adicionado na concentracdao de 5% em
relacdo a massa da polpa e a mistura agitada em batedeira doméstica em velocidade maxima por 8
minutos. A espuma resultante foi distribuida em placas de Petri (aproximadamente 10 g em cada placa),
as quais foram acondicionadas em estufa com circulacdo forcada de ar para a realizagdo da secagem.

Secagem da polpa da pitanga

As secagens das espumas das polpas de pitanga foram realizadas nas temperaturas de 60 C e 70 2C,
sendo finalizada ao atingir o equilibrio (massa constante). Apds a secagem, o produto foi retirado das
placas de Petri com auxilio de uma espdtula, acondicionados em embalagem de polietileno e
armazenadas no congelador até realizacdo das analises.

Modelagem matematica

Para analisar o comportamento da perda de umidade ao decorrer da secagem foram utilizados os
modelos semi-empiricos de Midilli e Kucuk (2002), Page (1949), Henderson e Pabis (1961) (Quadro 1).
O modelo escolhido para representar a cinética de secagem da polpa de pitanga em camada de
espuma, foi o que apresentou melhor ajuste, avaliado através do coeficiente de determinacio (R’), pelo
erro médio padrdo e pelo principio da parciménia.

Designacao do Modelo Modelos matemiticos

Midilli e Kucuk RX = a exp(—kt*) + bt
Page RX = exp (—kt?)
Henderson e Pabis RX = a exp(—kt)

Quadro 1. Modelos matematicos utilizados para descrever a cinética de secagem.
Fonte: Prépria (2019).

Onde: RX corresponde a razdao de umidade do produto, adimensional; t € o tempo de secagem, min; k,
constante de secagem, min™, e a, b, n sdo os coeficientes dos modelos.
Anadlises fisico-quimicas

As amostras foram submetidas as analises de pH, cinzas, vitamina C, acidez total tituldvel e umidade.
Todas realizadas em triplicata, para maior confiabilidade nos resultados obtidos, seguindo a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Analises de antocianinas totais e compostos fendlicos totais
Preparo dos extratos

Amostras de pitanga in natura e apds a secagem foram diluidas em solucdo de etanol 70% e submetidas
a extracdo por agitacdo durante 24 h. Em seguida, as amostras foram filtradas a vacuo e centrifugadas
por 10 minutos. O sobrenadante foi armazenado em frascos ambar em refrigeracdao em auséncia de luz
para analises de antocianinas e fendlicos.
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Antocianinas totais

O conteudo de antocianinas totais dos extratos foi quantificado pelo método de pH Unico (Lee e
Francis, 1972). A determinagdo de antocianinas foi realizada diluindo aliquota dos extratos com solugao
etanol: HCl 1,5 mol-L" (85:15, v/v). Apés a diluicdo, foi realizada medida da absorbancia por

espectrofotometriaa 535nm. O teor de antocianinas foi calculado utilizando aequagao: A=¢,__.b.C'

lcm*®

Em que: A = Absorbancia (Abs) em 535 nm; g, = Coeficiente de absortividade (98,2 L.cm™.g”") —
considerando cianidina-3-glicosideo (FULEKI e FRANCIS, 1968); C' = Concentracao (g.L"), b = espessura
da cubeta (1 cm). O contetdo total de antocianinas foi expresso em mg/100g de polpa.

Compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado de acordo com metodologia de Genovese et al.,
(2008). Em tubos de ensaios foram pipetados 0,6 ml do extrato obtido, 3 mL do reagente Folin-Ciocalteu
e, apos 3 minutos adicionados 2,4 mL da solugdo carbonato de sédio 7,5% (p/v). Apds, foram colocadas
em repouso por 1 hora em auséncia de luz. Posteriormente foi realizada a leitura no espectrofotometro
a uma absorbéancia de 760 nm. Foi utilizado como padrdo de referéncia o acido gélico. Os resultados
foram expressos em mg equivalentes de acido galico por 100 gramas de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinética de secagem

Como a secagem foi realizada em camada de espuma, o procedimento apresentou rapidez devido a
aeragao existente na amostra. Na Figura 2 é possivel observar as curvas de secagem em camada de
espuma nas temperaturasde 60e 70 °C.

A
0.8 ™ A

L] A
0.0 L N N R O N N N B B B B I RS

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Tempo (min)

4 Temperatura de 60 °C ™ Temperatura de 70 °C

Figura 2. Curvas de secagem em camada de espuma, nas temperaturas de 60 e 70 2C.
Fonte: Prépria (2019).

E notdrio que a amostra submetida a temperatura de 70 °C atingiu a umidade de equilibrio com menor
tempo quando comparada com a de 60 °C, visto que, com a temperatura mais elevada a perda de dgua
acontece com maior facilidade, desta forma adiantando o processo de secagem. Esse fator também foi
observado na secagem de acerola (ARAUJO et al., (2017) e uvaia (RIGUETO et al., 2018). Conforme
aumentou-se a temperatura, o tempo de secagem reduziu, ficando em torno de 230 e 150 minutos para
astemperaturas de 60 e 70 °Crespectivamente.
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A medida na qual a temperatura aumenta a inclinagdo da curva também aumenta, pois com a
temperatura elevada existe uma maior quantidade de calor transferido do ar para a amostra e
consequentemente a migracdo de agua do interior para a superficie da amostra ocorre com maior
velocidade (REIS et al., 2012). Esse fator pode ser observado na Figura 2, visto que a curva de 70 °C
possui maiorinclinacdo do que ade 60 °C.

Modelagem Matematica

Na Tabela 1 é possivel observar os parametros dos modelos matematicos que foram utilizados para
representar a cinética de secagem da pitanga a 60 °C, sendo os modelos de Midilli e Kucuk e Page,
apresentando coeficientes de determinacdo (R’) de 0,985961 e 0,996584 respectivamente. E
importante ressaltar que o modelo de Henderson e Pabis foi testado, mas os modelos escolhidos
apresentaram maior coeficiente de determinacdo e menorerro.

Parimetros Midilli e Kucuk Page Henderson e Pabis
A 1.092654 - 1.316839
B 0,000000 - -
K (min-) 0,000354 0,000014 0,011477
N 1,661881 2,289229 -
R* 0,985961 0,996584 0,943303
Erro 1.338369 0.674172 2,672400

Tabela 1. Parametros dos modelos matematicos ajustados para a cinética de
secagem em camada de espuma da pitanga a 60 °C.
Fonte: Prépria (2019).

O modelo que melhor se ajustou a secagem a 60 °C foi o de Page, visto que apresentou menor erro
(0,674) e um maior coeficiente de determinacdo (R’=0,996584) (Tabela 1).

Entre os trés modelos matematicos apresentados na Tabela 2, o modelo de Page e Midilli e Kucuk
foram os que se ajustaram adequadamente a cinética de secagem a 70 °C, visto que apresentaram
correlacdo de 0,993455 para Midilli e Kucuk e 0,996027 para Page, porém o modelo de Henderson e
Pabis ndo se ajustou como o esperado, visto que o coeficiente de determinacdo (R2) foi menor que os
demais e o erro maior. O modelo que melhor se ajustou a cinética de secagem a 70 °C foi o de Page, o
qual teve maior coeficiente de determinagdo e menor erro.

Parimetros Midilli e Kucuk Page Henderson e Pabis
A 1,002477 - 1,268298
B 0,000004 - -
k (min") 0,000425 0,000169 0,019490
N 1,810642 2,003234 -
R’ 0,993455 0.,996027 0,953642
Erro 0,589005 0.461205 1,522815

Tabela 2. Parametros dos modelos matematicos ajustados para a cinética de
secagem em camada de espuma da pitanga a 70 °C.
Fonte: Prépria (2019).
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Através da Figura 3 é possivel observar o ajuste dos modelos Midilli e Kucuk e Page aos dados
experimentais, obtidos através da cinética de secagem em camada de espuma da polpa de pitanga.

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tempo (min)
® Experimental = Midilli ¢ Kucuk — Page

Figura 3. Ajuste dos modelos de Midilli e Kucuk e Page para secagem em
camada de espuma da polpa de pitanga a 60 2C.
Fonte: Prépria (2019).

Na Figura 4 estdo apresentados os ajustes dos modelos matematicos Midilli Kucuk, na secagem
da polpade pitangaa 70°C.

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tempo (min)
e Experimental —— Midilli e Kucuk ——Page

Figura 4. Ajuste dos modelos de Midilli e Kucuk e Page para secagem em
camada de espuma da polpa de pitanga a 70 2C
Fonte: Prépria (2019).

O modelo semi-empirico de Page apresentou excelente ajuste em cinética de secagem em camada de
espuma a temperatura de 70 °C realizada com acerola (ARAUJO et al., 2017), manga (GUIMARAES et al.,
2017), uvaia (RIGUETO et al.,, 2018), tamarindo (SILVA et al., 2008), cenoura (DELMIRO, 2016) e
mandacaru (MELO et al., 2013), com correla¢des de 0,997; 0,998; 0,996 0,998; 0,994 e 0,998
respectivamente. O modelo Page também se ajustou adequadamente a secagem em camada de
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espuma realizadas a 60° Cem manga (GUIMARAES et al., 2017), uvaia (RIGUETO et al., 2018), tamarindo
(SILVA et al., 2008) e acerola (ARAUJO et al., 2017), obtendo coeficiente de determinacio de 0,999;
0,994; 0,997 € 0,997.

Rigueto et al. (2018) realizou a cinética de secagem em camada de espuma de uvaia em diferentes
temperaturas. O modelo semi-empirico de Midilli e Kucuk apresentou étimo ajuste nas curvas geradas
com as temperaturas de 70 e 60 °C, obtendo coeficiente de correlacdio de 0,989 e 0,993
respectivamente. No estudo realizado por Silva (2008) esse modelo também se ajustou
excelentemente na cinética de secagem em camada de espuma de tamarindo nas temperaturasde 60 e
70°C, onde os ambos coeficientes de correlagdo foram equivalentes a 0,998.

Anadlises fisico-quimicas da pitanga

Os resultados da caracterizac¢ao fisico-quimica da polpa in natura e do pé obtido através da formacdo de
uma espuma com adicdo de 5% de emulsificante e submetida a secagem a 60 e 70 °C estdo
apresentados na Tabela 3.

Parametros In natura Polpa seca a 60 °C Polpa seca a 70 °C
pH 3,12=0,05 2 3,12=0,01% 3,13=0,02 #
Cinzas (%) 0,270,003 2 2.11=0.05° 2,16=0,05°
Vitamina C (mg/100g) 33,78=0,79 2 74,37 £2,13% 59,27=1.0¢
Acidez Total Titilavel (g/100g) 3,01+0,02 @ 15,88 0,16 ° 15,70,012®
Umidade (%) 90,52+0,021 * 16,27 0,94 13,46=0.16°
Antocianinas (mg/100g de polpa) 1.01=0,0012 6,24+0,012° 4,46+0,02¢
Compostos Fendlicos (mg de acido 114.09=0,112 660,27=0,04° 684,9=0,21°
galico/100g de polpa)

Tabela 3. Caracterizacdo fisico-quimica da polpa de pitanga in natura e apés a
secagem em camada de espuma.
Fonte: Prépria (2019).

Os resultados foram expressos como média + desvio padrdao. Média nas colunas seguidas por letras
diferentes na mesma linha sao estatisticamente diferentes (p<0,05).

Os resultados encontrados na caracterizacdo fisico-quimica da polpa de pitanga in natura estao de
acordo com a literatura. Vergara et al., (2016) encontraram pH de 3,35 e teor de cinzas equivalente a
0,26%. Além disso, Batista et al. (2014) obtiveram 90,6% de teor de umidade e Rodrigues et al. (2016)
encontraram 25,06 mg de vitamina C/100g de polpa, valores proximos dos apresentados na Tabela 3.

Alexandre et al., (2014) realizaram a cinética de secagem em camada de espuma de pitanga a 70 °C. Para
a formagdo da espuma foi adicionado 7,5% de do emulsificante e estabilizante Emustab® e 4,5% do
espessante comercial Super Liga Neutra®.

Na caracterizacdo fisico-quimica do pé oriundo da secagem foi obtido teor de umidade de 20,40% e pH
de 2,8, valores relativamente préximos aos apresentados na Tabela 3 para p6 de pitanga seco a 70 °C,
sendo 13,46% e 3,13, respectivamente. Existe uma pequena diferenga entre os valores, fator que pode
estar relacionado com a composi¢do da espuma, pois no presente trabalho utilizou-se apenas 5% do
emulsificante/estabilizante Emustab®.
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Conforme a Normativa nimero 01 de 07 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, a polpa de pitanga deve apresentar acidez minima de 0,92 g de acido/100g de polpa.
Por conseguinte, o resultado referente a acidez total tituldvel da polpa de pitanga in natura (3,01 g de
acido/100g de amostra) exposto na Tabela 3 encontra-se dentro dos padr&es estabelecidos pelo MAPA
(BRASIL, 2000).

Batista et al., (2014) encontrou acidez total titulavel em pitangas da regido da Bahia equivalentea 1,86 g
de acido/100g de fruta, valor inferior ao determinado do presente estudo (Tabela 3). Entretanto, a
acidez total tituldvel pode variar conforme o grau de maturacdo da fruta, visto que frutas no estadio de
maturacdo mais avancado apresentam menor acidez; além disso, o solo no qual foi cultivada e o clima
podem influenciar nas caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais, justificando a diferenca, visto que,
as frutas foram cultivadas em diferentes estados (ALEXANDRE, 2014; HAMACEK, 2012.).

Como esperado, o teor de umidade reduziu bruscamente apds a secagem, pois esse processo visa a
remocdo de dgua livre do alimento. Conforme a temperatura é elevada o teor de umidade reduz, dado
gue o teor de umidade do pd seco a 60 °C (16,27%) é maior que a do pd seco a 70 °C (13,46%) e ambos
apresentam teores inferiores a polpa in natura (90,52%). Contudo a secagem do presente estudo foi
realizada em manto de camada de espuma, ou seja, apds a desidratacdo da polpa pitanga, o produto
obtido foi uma farinha. Neste contexto comparou-se os resultados obtidos no presente estudo com a
legislacdo estabelecida a produtos desidratados em forma de farinhas de origem vegetal, teor maximo
de 15% (m/m), constatando assim que o indice de umidade encontrado neste trabalho na temperatura
de 70 °Cesta de acordo com o preconizado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

Fatores como o tipo da fruta, estadio de maturacdo e condi¢des climaticas estdao diretamente
relacionados com a quantidade de antocianinas e compostos fendlicos quantificados, justificando a
diferenca do teor de antocianinas (1,01 mg/100g de fruto) e compostos fendlicos (114,09 mg de acido
gélico/100g de polpa) da polpa in natura encontrados no presente estudo comparados aos de Vergara
et al.,, (2016), o qual obteve 86,15 mg de acido gélico/100 g de fruto de compostos fendlicos e 3,91
mg/100g de fruto de antocianinas, como as amostras de Vergara et al., (2016) foram coletadas no
municipio de Pelotas no Rio Grande do Sul, é esperada essa oscilagdo devido aos diferentes climas,
solos e talvez grau de maturacdo (ALMEIDA et al., 2011; CHIRINOS et al., 2010; EMBRAPA, 2010;
ZANATTA etal., 2005).

A polpain natura apresentou teor de compostos fendlicos inferior a polpa seca a temperaturade 60°Ce
70 °C, sendo 114,09 mg de acido galico/100g de polpa (in natura), 660,27 mg de acido galico/100g de
polpa (polpa seca a 60 °C) e 684,9 mg de acido galico/100g de polpa (polpa seca a 70 °C) (Tabela 3). O
mesmo aconteceu para antocianinas, onde a polpa in natura obteve 1,01 mg/100 g de polpa, polpa
seca a 60 °C 6,24 mg/100g de polpa e polpa seca a 70 °C 4,46 mg/100g de polpa. Isso acontece pois
guando a polpa é transformada em espuma e submetida ao processo de secagem, seus componentes
sdo concentrados devido a remocdo de dgua livre, como a secagem em camada de espuma é um
processo relativamente rdpido, apresenta influéncia minima sobre as propriedades, tanto fisico-
guimicas, quanto nutricionais das polpas de fruta (EMBRAPA, 2010).

Esse fato justifica também o teor de vitamina C e cinzas, sendo que o pd resultante da secagem a 60 e
70 °C apresentou valores significativamente maiores comparados a polpa in natura (Tabela 3). Além
disso, o emulsificante adicionado para obtencdo da espuma possui natureza lipidica,
consequentemente elevando o teor de cinzas da amostra seca (SANTOS, 2014).
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CONCLUSOES

A secagem em camada de espuma é uma alternativa de conservacdo de polpa de frutas, dado que, com
a reducao da agua livre do alimento sua vida util aumenta consideravelmente, além disso, o produto
final apresenta boas caracteristicas nutricionais, pois através da secagem existe a concentracdo dos
componentes das frutas, como a vitamina C.

Com o aumento da temperatura de 60 para 70 oC, o tempo de secagem diminuiu, conforme esperado,
visto que houve uma maior transferéncia de calor. Os modelos utilizados neste estudo (Page e Midilli e
Kucuk) se ajustaram satisfatoriamente a cinética de secagem em camada de espuma da polpa de
pitanga nas condicGes estudadas.

Deste modo, com os resultados apresentados fica evidente que o método de secagem em camada de
espuma é uma alternativa eficiente para produzir e comercializar a polpa de pitanga e outras frutas de
caracteristica sazonal, além de abrir a possibilidade para a producdo de novos produtos da farinha de
polpa de pitanga. Contudo sdao necessarios estudos mais amplos que comprovem a validade do método
para outras frutas, contribuindo assim para a expansdo da cadeia de suprimentos da industria
alimenticia.
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RESUMO

O rastreio da populagdo por novos produtos que
propiciem obtenc¢do de uma vida saudavel através da
dieta alimentar, tornou-se uma gatilho para o
desenvolvimento de alimentos inovadores a exemplo
do Bolo de Laranja com Ginseng e calda de Tamarindo.
O consumo e acomercializagdo de bolos no Brasil
vém crescendo, principalmente com a tendéncia
de alimentos prontos para consumo. Partindo dessas
afirmacgbes, Objetivou-se apresentar um produto
audaz na drea alimenticia, de acordo com os anseios da
sociedade. Utilizou-se referéncias bibliograficas com
comprovagao cientifica publicadas na integra entre
2008- 2020, na base de dados SciELO, para
confrontacdo de parametros ja estabelecidos.
Elaborou-se bolo de laranja com ginseng com calda de
tamarindo e consequentemente as andlises fisico-

quimicas, O estudo foi conduzido nos laboratdrios
especificos do Centro de Ensino Superior e
Desenvolvimento- UNIFACISA. Encontrou-se
resultados satisfatdrios de acordo com as expectativas
da pesquisa. Considerou-se um estudo relevante, com
éxito no seu seguimento e andlises, obtendo-se uma
alternativa promissora para o mercado.

Palavras-chaves:
Bolo de Laranja; Ginseng; Tamarindo; Beneficios
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INTRODUCAO

A busca por novos produtos em decorréncia das mudangas ocorridas na sociedade e do déficit de
alimentos com nutrientes essenciais despertou o fascinio das industrias alimenticias para fabricacao de
novos produtos enriquecidos com apelo funcional. Os bolos para degluticdo tém grande destaque na
panificacdo e esta entre os mais comercializados, em concorréncia com o pao, este mercado gira em
torno de 26,6 bilhdes em alta no Brasil até 2018. Propondo agregar valores nutricionais e funcionais,
associado a fins terapéuticos, produziu-se um bolo de laranja com calda de tamarindo e ginseng que
segundo YILDINM (2013) “exerce efeitos positivos para manter a homeostase do corpo e aumentar a
energia vital”, ja o tamarindo com uma polpa rica em vitaminas do complexo B, “exerce efeitos
benéficos ao individuo” de acordo com BEZERRA (2013). Tais valores agregados em um Unico produto,
isento de leite, bom para pessoas intolerantes a lactose, motivou este trabalho onde objetivou-se suprir
as expectativas da sociedade e alcancar um publico diversificado. Devendo ser evitados por gestantes,
lactantes, idosos/ hipertensos e recém nascidos por medidas preventivas, pois, 0s mesmos requerem
maior atencdo, ndo tendo sido realizados testes especificos para estas categorias, apenas os
relacionados a caracteristicas do produto.

Objetivo

O objetivo geral do estudo foi realizar as analises fisico-quimicas do bolo de laranja com ginseng e calda
de tamarindo, proporcionando a criagdao de um produto funcional adequado.

METODOLOGIA
Classificagdo da pesquisa

Trata-se de uma pesquisa experimental, de carater comparativo, que consiste na determinacdo de um
objeto de estudo, selecdo das varidveis capazes de influencia-lo e definir as formas de controle e de
observacdo dos efeitos que a variavel produz no objeto. Trata-se, portanto, de uma pesquisa em que o
pesquisador é um agente ativo, e ndo um observador passivo (GIL, 2002).

Local de execuc¢ao de planejamento experimental

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Bromatologia do Centro Universitario UNIFACISA, e no
Laboratdrio de Técnica dietética da mesma instituicdo, na cidade de Campina Grande, PB. No
laboratério de Técnica dietética, foi produzido o bolo sob condi¢des controladas de higiene e
temperatura e utilizando os ingredientes da quadro 1. Para a elaboracdo da massa do bolo foram
colocados 03 ovos junto com 200g de aglicar mascavo na batedeira até homogeneizar, acrescentando
200g de farinha de trigo com fermento, 150g de margarina, junto com 4g de ginseng e 140g de suco de
laranja, batendo por mais 5 minutos na batedeira em velocidade média, apds esse processo colocou-
se o material em uma forma untada com farinha de trigo, manteiga, levando o mesmo ao forno médio
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por 40 minutos. Na preparacao da calda foi utilizado 30g de tamarindo, 100 ml de dgua e 100g de
aclcar mascavo em uma panela, sendo aquecida até o ponto de calda e acrescentado 5g de raspas da
casca da laranja. Apds o periodo de coccdo do bolo, esperou-se o mesmo esfriar e foram separadas
trés amostras para anadlises para a caracterizacdo .A receita foi baseada na de Bolo Fofo de Laranja com
Caldadosite de receitas do Gshow.

Ingredientes Quantidade
Farinha de trigo com fermento 200 g
Suco de laranja 140 ml
Agucar mascavo 300¢g
Margarina 150 g
ovos 3 (unidades)
Tamarindo 30g
Ginseng 4g
Agua 100 ml

Quadro 1. Ingredientes utilizados na preparagao do bolo de laranja
com ginseng e calda de tamarindo.
Fonte: dos autores (2020).

Andlise fisico-quimica

O bolo foi submetido as analises fisico-quimicas, no qual foram determinados o teor de cinzas, acidez
por titulacdo, pH, SST (sdélidos soluveis totais) e umidade, as amostras foram analisados os parametros:
pH, determinado por medida direta, com potenciémetro de bancada; sélidos soluveis totais (°Brix)
através de leitura direta em refratdmetro tipo Abbe com resultados corrigidos para a temperatura de
209C; Acidez de acordo com a acidez titulavel em acido organico por volumetria como indicador. A
quantificacdo de lipidios foi realizada pelo método de Folch, Less & Stanley (1957), de acordo com a
metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz. (IAL,2008). Todas as analises foram feitas em
triplicata, realizadas em apenas uma repeticdo.

Anadlise estatistica

Para o tratamento estatistico dos dados foi empregando a andlise de varidancia (ANOVA), os
resultados foram descritos em média e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdao descritos os resultados das analises fisico-quimicas encontradas no bolo de laranja
com ginseng e calda de tamarindo. Pode-se observar que, os valores encontrados do teor de umidade e
cinzas mostram a porcentagem média das analises feitas em triplicata que obtiveram um desvio padrao
adequado de + 0,33 e + 0,48, respectivamente, mostrando que houve pouca variagao entre as
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amostras. A porcentagem média de lipidios foi obtida de amostras feitas em duplicata que, assim como
a umidade e as cinzas, apresentou adequado desvio padrao de + 0,48. O resultado do pH mostra que o
bolo estd na faixa da neutralidade que, por sua vez, é proporcional a baixa acidez encontrada. O
resultado do SST indica que em 100 gramas da amostra contém 1,345 gramas de sacarose.

PARAMETROS MEDIA=DESVIO PADRAO
UMIDADE 33,69 £ 0,33
CINZAS 1,52+041
LIPIDIOS 3,74 + 0,48
PH 6,78
ACIDEZ TITULAVEL 1,33£0,12
SST 1,354

Tabela 1. Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com o
bolo de laranja com ginseng e calda de tamarindo. Médias + desvio-padrao.
Fonte: dos autores (2020).

Comparando com os resultados de CRUZ(2016), a diferenca de umidade da farinha de banana verde
com trigo foi marcante, justamente pelo fato da banana possuir maior quantidade de fibras que
apresenta um fator de absor¢do da umidade do meio maior, bolo de laranja a umidade foi alta, o que
destaca importancia de um método de conservacao tendo em vista que ha a possibilidade de
desenvolvimento de microrganismos, como fungos. Pode ocorrer também a diminuicdo da
estabilidade, ja que a dgua é um componente essencial para que as reacdes quimicas e enzimaticas
ocorram, podendo reduzir a vida Util do produto (Sgarbieri, 1987).

J4 nos resultados de GUIMARAES (2010), a quantidade de lipidios no bolo feito a partir de 30% da
farinha da entrecasca da melancia (FEM) resultou em 11,94%, porém o bolo de laranja deu apenas
3,74%, o que pode ser considerado mais interessante no quesito de um bolo menos caldrico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, foi realizado o desenvolvimento de um novo produto alimenticio funcional e a analise das
suas caracteristicas fisico-quimicas, possibilitando ampliar os conhecimentos sobre as caracteristicas
dos produto, tornando possivel a avaliacdo da qualidade do mesmo. Objetivando-se encontrar
resultados satisfatérios de acordo com as expectativas da pesquisa.

Conclui-se que o estudo apresenta importante relevancia na perspectiva bromatoldgica e com éxito no
desenvolvimento e andlise do produto, originando um alimento funcional com valor nutricional que
adicionado a dieta, tem potencial de beneficiar a saude do individuo e alcangar os anseios da atual
sociedade por produtos de qualidade.

Entretanto, faz-se necessario a ampliacdo desse estudo com novas andlises tecnoldgicas e sensoriais
com afinalidade de avaliar o potencial comercial do bolo de laranja com ginseng e calda de tamarindo.
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RESUMO

Frutas citricas sdo alimentos ricos em antioxidantes e,
dentre muitas variedades que existem, a laranja
valéncia e o limdo galego trazem em sua composicao
uma significativa quantidade de limoneno e de acido
ascorbico. Estes compostos sdo agentes antioxidantes
importantes no combate e estabilizacdo de espécies
reativas no organismo. Os Oleos essenciais s3o
compostos que podem ser extraidos da casca ou até
mesmo de outras partes das plantas, e apresentam
como caracteristica o sabor e o aroma, além de uma
complexa constituicdo de moléculas. Assim, este
estudo objetivou a aplicacdo de dleo essencial como
aroma natural no desenvolvimento de um frozen e

CapiTulo 1

realizacdo de andlise sensorial de 2 amostras de frozen.
As duas amostras desenvolvidas foram aceitas pelos
provadores, contudo o frozen de laranja apresentou
maior aprovacdo. Os 6leos essenciais podem ser
utilizado como um ingrediente funcional no
desenvolvimento de novos produtos além de atender
as novas tendéncias de mercado.

Palavras-chaves:
Oleos essenciais. Lim3o galego. Laranja valéncia.
Frozen. Andlise Sensorial.
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INTRODUCAO

As frutas, presentes no cardapio diario dos brasileiros, sdo op¢des nutritivas e de grande importancia
para uma alimentacado sauddvel e equilibrada. Dentro deste amplo grupo de variedades e espécies, as
frutas citricas se destacam por apresentar grande participa¢do na economia brasileira, principalmente,
na exportacdo. E exportado o fruto, o suco e também o seu 6leo essencial (OE) — subproduto rico em
compostos antioxidantes, antimicrobianos e anticancerigenos (STORCK et al., 2013).

Os OEs se apresentam como uma opg¢ao para melhorar a qualidade sensorial dos produtos alimentares,
pois ele confere mais sabor e aroma, além de conter, em sua composi¢ao, compostos antioxidantes,
importantes no combate de espécies reativas de oxigénio que se formam no organismo humano. Por
ser um ingrediente natural, o OE se apresenta a industria como uma boa opc¢do para melhorar seus
produtos e aderir a nova tendéncia dos consumidores, ou seja, o consumo de preparacdes com menos
ingredientes, mais sauddvel e prético (DEL RE; JORGE, 2012).

O crescente aumento do interesse dos consumidores por alimentos mais saudaveis, de fontes naturais e
com propriedades funcionais vem possibilitando a maior utilizacdo de OE em produtos alimentares e
bebidas. Os OEs sdo compostos que podem ser extraidos da casca ou até mesmo de outras partes das
plantas. Apresentam como caracteristica o sabor e o aroma, além de uma complexa constituicdo de
moléculas (MIRANDA et al., 2016).

O aumento da expectativa de vida da populacdo traz junto a crescente incidéncia de doencas cronicas
(DC), causadas pelos habitos alimentares e pelo consumo excessivo de alimentos ultraprocessados.
Com a sociedade em constante desenvolvimento e as pesquisas trazendo cada vez mais dados
relacionando a importancia da alimentagao com a qualidade de vida, o consumidor moderno esta
sempre a procura de melhores op¢des, inclusive aquelas que tragam além de sabor, funcionalidades e
beneficios a saude (SANTANA et al., 2012).

Pensando nisto, a industria vem desenvolvendo produtos alimentares diferenciados, tanto no sabor,
guanto em sua composicdo, buscando qualidade e saude através do uso de ingredientes mais naturais.
Tudo isto, visando manter e atender a constante demanda dos consumidores, que sempre esta a busca
de novidades mais saudaveis e saborosas (OLIVEIRA, 2013).

A tendéncia clean label, ou seja, rétulos de produtos mais limpos e com fontes de ingredientes mais
naturais, vem ganhando forca. Sdo produtos com adicdo de OE ou outros ingredientes naturais, que
trazem mais sabor e aroma, visando também a qualidade nutricional e propriedades benéficas a saude
(HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013; SILVA, 2014).

A laranja valéncia (Citrus sinensis) e o limao galego (Citrus aurantifolia) trazem em sua composicdo uma
significativa quantidade de limoneno e de acido ascorbico. Estes compostos sdo agentes antioxidantes
importantes no combate e estabilizacdo de espécies reativas no organismo (SILVA; MOURA, 2012;
VIEIRAetal.,2011; ZULIAN; DORR; ALMEIDA, 2013).

Considerando esta importante tendéncia de utilizar produtos mais naturais, objetivou-se utilizar os
Oleos extraidos da casca de laranja valéncia e do lim3o galego na producdo de um frozen, como
ingrediente funcional e visando substituir o uso de aromas artificiais por aromas naturais e que também
tragam beneficios a saude.
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MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho trata-se de uma metodologia experimental com delineamento transversal,
aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP - 93.022-750), da Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(Unisinos) em 17 de julho de 2018, e esta registrada sob o parecer de nimero 2.774.134.

Amostra das Frutas

A laranja valéncia e o limdo galego foram adquiridos em uma feira organica na Unisinos, em S3o
Leopoldo, no Estado do Rio Grande do Sul. A quantidade adquirida foi de 15 kg de cada variedade. As
coordenadas geograficas de latitude e de longitude do local de planto foram 29°46'45.9”S
51°05'41.8"W.

Extragdo dos Oleos Essenciais

Apds serem devidamente higienizadas e descascadas, as cascas das laranjas e dos limdes foram
submetidas a um processo de hidrodestilagao, utilizando o aparelho Clevenger, durante 3 h, conforme
método descrito pela Farmacopeia Brasileira (ANVISA, 2010), para a extracdao de seus OEs. O dleo foi
retirado com auxilio de uma pipeta de pasteur, armazenado em recipiente de vidro ambar emantido em
freezer a -18 °C até realizacdo das analises. A extracdo dos OEs das duas frutas citricas foi realizada no
Laboratério de Quimica, na Unisinos.

Producgao do Frozen

Para elaboracdo do frozen foram utilizados os seguintes ingredientes: iogurte natural integral, liga
neutra, acucar, creme de leite, Emustab®, laranja valéncia, limao galego e OE de ambas as variedades.
Além disto, foi utilizado um liquidificador industrial, sorveteira industrial, balanca digital e balanca
analitica.

Apds os primeiros testes, a formulacdo base foi adaptada em quantidades dos ingredientes propostos,
constantes na Tabela 1. Assim, foram realizados testes com diferentes porcentagens de suco e OE até o
momento em que uma formulagdo de cada sabor proposto estivesse agradavel e com caracteristicas
sensoriais de um frozen. A receita padrdo foram adicionados 400 g de suco e 4 g de OE para o sabor
laranjae 190 gde suco e 4,5 g de OE para o de limao.

Ingredientes Quantidade
logurte natural 3000 g
Liga neutra 54 g
Aclucar refinado 720 g
Creme de leite 300g
Emustab® 21g

Tabela 1 - Formulacdo padrao do frozen.
Fonte: dos Autores (2020).

O modo de preparo do frozen iniciou com a homogeneizac¢do do iogurte natural integral, a liga neutra, o
acucar e o creme de leite, sendo que estes ficaram por 1 hora na geladeira para maturar. Depois deste
periodo, a calda foram adicionados o emulsificante, o suco da fruta e o OE e foi novamente
homogeneizada no liquidificador por 5 minutos. Posteriormente, a calda foi colocada na sorveteira (-
23°C) para bater. Apds o processo, o frozen foi guardado em congelador para posterior andlise sensorial.
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Rotulagem Nutricional

Seguindo as instrucdes da Resolugdo n2 360/2003 (BRASIL, 2003), da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que preconiza sobre a rotulagem nutricional de alimentos embalados e
empregando a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO, 2011), calcularam-se as
informacgdes nutricionais paraambos os frozen.

Andlise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada por um publico de 60 provadores nao treinados, com idade superiora 18
anos, de ambos os sexos, com participacdo voluntaria. Os provadores receberam uma amostra de
aproximadamente 50 g do frozen de limdo e de laranja. Junto as amostras, os provadores receberam um
copo com agua, guardanapo, ficha de avaliacdo, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
uma caneta.

Para a avaliagao sensorial, utilizou-se o teste de aceitagdo com escala heddnica de 9 pontos, conforme
descrito por Dutcosky (2013). Nesse teste, o avaliador pode expressar o grau de gostar ou de desgostar
do produto com notas que variam de 1 a 9, distribuidas da seguinte forma: (9) gostei muitissimo, (8)
gostei muito, (7) gostei moderadamente, (6) gostei ligeiramente, (5) nem gostei/nem desgostei, (4)
desgostei ligeiramente, (3) desgostei moderadamente, (2) desgostei muito, (1) desgostei muitissimo.

Para avaliar a intencdo de compra, foi utilizado o teste com escala de 5 pontos, lancados no seguinte
formato: (1) certamente compraria; (2) provavelmente compraria; (3) talvez comprasse, talvez ndo
comprasse; (4) provavelmente ndo compraria; (5) certamente ndo compraria (DUTCOSKY, 2013).

Analise Estatistica

Ap6s a avaliacdo sensorial, os dados foram submetidos a andlise estatistica inferencial, onde foi
calculada a média e o desvio padrdo para cada atributo das duas formula¢des. Em seguida, os dados
foram submetidos ao teste T (p<0,05) (DANCEY, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionadas as formulacdes constantes na Tabela 2 para serem avaliadas quanto as suas
caracteristicas sensoriais.

Ingredientes Laranja Valéncia Limao Galego
logurte natural (%) 66,7 70,7
Acucar refinado (%) 16,0 17,0
Creme de leite (%) 6,7 71
Emulsificante (%) 0,5 05
Liga neutra (%) 1.2 13
Suco de laranja (%) 8,9
Suco de limao (%) - 3.3
OE laranja valéncia (%) 0,08
OE liméo galego (%) : 0,1

Tabela 2 - Formula¢Ges desenvolvidas do frozen.
Fonte: dos Autores (2020)
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Informagdes Nutricionais

Na tabela 3 estdo apresentados os valores nutricionais de cada uma das formulacGes de frozen

desenvolvidas.

Frozen Porg¢do 100 g (%VD)

Laranja Limao Laranja Limdo

Valéncia Galego Valéncia Galego
Valor caldrico (kcal) 151,2 147 6 7 7
Carboidratos (g) 26,4 25,6 9 8
Proteinas (g) 3,2 3,1 4 4
Gorduras totais (g) 4.1 41 7 7
Gorduras saturadas (g) 24 24 11 11
Gorduras trans 0 0 i i
Fibras alimentares (g) 0,04 0,04 b b
Sddio (mg) 46,8 46,5 2 2

** Valores diarios ndo estabelecidos

Tabela 3 - Informacao nutricional do frozen de laranja e de limao.
Fonte: dos Autores (2020)

Analise Sensorial

Os resultados obtidos de cada atributo sensorial foram analisados, onde a partir deles se obteve a média
e desvio padrao e estdo apresentados na Tabela 4.

Atributos Laranja Valéncia Limdo Galego
Aparéncia 8,02 + 1,442 7,88 + 1,182
Aroma 7,53 +1,37° 7,73 +£1,38°
Textura 825+ 124° 8,06 £ 1,35°
Sabor 7,65 + 1,88¢ 7,58 + 1,679

Valores apresentados como média = coeficiente de variagdo. Letras iguais na mesma linha néo diferem
estatisticamente entre si pelc Teste de T (P<0,05).

Tabela 4 - Comparacdo de médias dos atributos sensoriais, aparéncia,
aroma, textura e sabor das amostras do frozen de laranja e limdo.
Fonte: dos Autores (2020)

Nas notas para o quesito aparéncia, as da laranja (x=8,0; DP=1,4) foram um pouco maiores do que as do
limao (x=7,9; DP: 1,2). A diferenga entre as médias foi de apenas 0,1. O teste T independente revelou
gue as médias das notas ndo sado significativamente diferentes. Para este quesito, as amostras ficaram
entre os conceitos gostei muito (8) e gostei muitissimo (9). Este resultado demonstra que a aparéncia
das amostras dos dois sabores de frozen foram aprovadas pelos participantes.

Ja na avaliacdo do aroma, as notas do limdo (x=7,7; DP=1,4) foram maiores do que as da laranja (x=7,5;
DP=1,4). A diferenca entre as médias das notas foi de 0,2, ndo sendo significativamente diferentes.
Neste quesito, as notas ficaram no conceito gostei moderadamente (7), apresentando média aprovacao
entre os participantes. Essa avaliacdo se deve aos aromas marcantes das duas amostras, assim podendo
ser bem ou pouco aceito, conforme a preferéncia alimentar do participante.
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Referente a textura dos frozen, os valores dados a laranja (x = 8,2; DP = 1,2) foram um pouco maiores do
que as do limdo (x = 8,1; DP=1,4). O teste T independente revelou que as médias das notas ndo sdo
significativamente diferentes. As amostras foram definidas com o conceito gostei muito (8),
demonstrando entdo que a textura foi aprovada. O produto se apresentou cremoso e leve, como era
esperado antes da sua producao.

E no ultimo aspecto avaliado, o sabor, as notas para o frozen da laranja (x = 7,6; DP = 1,9) foram um
pouco maiores do que as do limdo (x = 7,6; DP = 1,7). A diferenca entre as médias das notas para a
textura entre as duas frutas foi de 0,07. O teste T independente revelou que as médias das notas ndo sdo
significativamente diferentes. As amostras ficaram com conceito de gostei moderadamente (7),
apresentando média aprovacao. Isto, provavelmente, se deve ao sabor marcante que as duas amostras
apresentam, devido a adi¢do dos OEs, tornando estes produtos com sabores bem especificos e
acentuados.

Considerando os resultados obtidos na andlise sensorial, observa-se que houve uma aceitacdo
semelhante dos dois sabores de frozen desenvolvidos (Figura 1).

APARENCIA

SABOR AROMA

TEXTURA

Figura 1 - Médias de aceitacdo dos atributos aparéncia, textura, aroma e sabor do

frozen de laranja valéncia (linha azul) e limdo galego (linha laranja).
Fonte: dos Autores (2020)

Intengao de Compra

Ao questionar os provadores a respeito da intencdo de compra dos frozen de laranja, 50% dos
avaliadores declararam que certamente comprariam, 26,7% que provavelmente comprariam, e apenas
1,7% que certamente ndo comprariam o produto. Ja para o frozen de limao, 41,7% dos avaliadores
declararam que certamente comprariam, 35% que provavelmente comprariam o produto, e novamente
apenas 1,7% respondeu certamente ndo compraria o produto.
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Ndo compraria

Provavelmente ndo compraria

Talvez comprasse

Provavelmente comprariam

Certamente comprariam

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 2 - Intencdo de compra dos frozen de laranja valéncia (coluna azul)
e limao galego (coluna laranja).

A partir destes resultados (Figura 2), pode-se verificar que as duas amostras desenvolvidas foram aceitas
pelos provadores, contudo o frozen de laranja apresentou maior aprovacao.

Vergis et al. (2015) fizeram uma breve revisdo sobre a utilizacdo de OE em produtos alimentares,
constando que além de aromatico, o OE é um conservante natural devido as suas propriedades
antimicrobianas, que podem ser usadas como potenciais agentes de controle contra patdgenos.

As propriedades funcionais de subprodutos das frutas citricas foram pesquisadas por Rafiq et al. (2016).
Essa utilizacdo, além de ter um baixo custo, possui uma boa disponibilidade, ou seja, uma grande
guantidade de casca que acaba tendo como fim o descarte. Estes residuos na fabricacdo de produtos
alimentares aumentam o valor bioldgico e o teor de fibras, além de proporcionar compostos com a¢do
antioxidante.

CONCLUSAO

Os OEs tém ganho espago nas industrias alimenticias e farmacéuticas devido as suas atividades
antioxidantes, antimicrobianas e terapéuticas. Nos citros, além de suas propriedades benéficas, outro
ponto positivo relaciona-se ao aproveitamento de alimentos, visto que sua extracdo é obtida através da
casca das frutas, ou seja, um ingrediente que acabaria sendo descartado e pode ser utilizado, agregando
mais sabor e sauide ao produto.

Desta forma reforca-se o importante papel dos OEs na alimentacdo, podendo ser utilizado como um
ingrediente funcional no desenvolvimento de novos produtos além de atender as novas tendéncias de
mercado.
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RESUMO

Objetivo: desenvolver e avaliar a aceitabilidade e
intencdo de compra de trés leites fermentados de
kefir com Rubus rosaefolius (amora/framboesa),
fruta rica em compostos fendlicos com atividades
antioxidantes e antimicrobianas. Métodos: estudo
de carater transversal, do tipo quantitativo, no qual
foram desenvolvidos trés leites fermentados de
kefir: (1) controle, (2) com adicdo do extrato de
Rubus rosaefolius e (3) com adicdo de extrato e polpa
da fruta. A analise sensorial foi realizada através de
escala hedodnica de nove pontos, com 65 voluntarios
nao treinados, de ambos os sexos, e com idade entre
18 e 25 anos, no municipio de Frederico
Westphalen/RS. Resultados: o leite fermentado

contendo extrato e polpa de Rubus rosaefolius teve
maior aceitabilidade em todos os quesitos
(aparéncia, consisténcia, aroma, sabor e aspecto
global) bem como a maior intencdo de compra.
Conclus@o: o novo alimento desenvolvido é uma
nova opgdo para as pessoas que se preocupam em
consumir um produto natural, saboroso,
visualmente agradavel, com aroma adequado e que
além de nutrir oportuniza o consumo de outras
substancias com propriedades funcionais.

Palavras-chaves:
Kefir; Rubus rosaefolius; Analise sensorial.

ABSTRACT

Objective: to develop and evaluate the acceptance of
fermented milk using kefir grains and Rubus
rosaefolius. These berry fruits, whichinclude
blackberries and raspberries, are rich sources of
antioxidants. Methods: the study is of a cross-
sectional, quantitative type, in which three fermented
kefir milks were developed: (1) control, (2) with the
addition of Rubus rosaefolius extract and (3) with the
addition of extract and frozen pulp fruit. Sensory
analysis of the preparations was carried out in at
university in Frederico Westphalen/RS, with 65 people
from 18 to 25 years of age, of both sexes. For the
analysis, the Hedonic Scale of nine points was used.

Results: fermented milk containing Rubus rosaefolius
extract and pulp had greater acceptability in all aspects
(appearance, consistency, aroma, flavor and overall
appearance) as well as greater purchase intent.
Conclusion: the product developed is a new option for
people concerned with consuming a tasty, visually
pleasing food with an adequate aroma, and which
renders health or medical benefits including, the
prevention and treatment of disease

Keywords:
Kefir; Rubus rosaefolius; Sensory analysis.
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INTRODUCAO

Os alimentos funcionais sdo aqueles que ao serem consumidos, além de fornecer nutrientes
adequados, afetam de forma benéfica uma ou mais fungdes no organismo. Estes foram inicialmente
introduzidos no Japao, em meados dos anos de 1980, com o objetivo desenvolver alimentos
saudaveis para uma populacao que envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida.
(MORAES & COLLA, 2006).

Dentre os alimentos funcionais, pode-se citar o kefir,uma bebida de baixa caloria, auto carbonada,
acida e com baixo teor de alcool, caracterizada por um perfil volatil e composi¢cdo nutricional
Unicos, obtida a partir da fermentacao do leite por graos de kefir ou cultura de kefir liofilizada. O
altovalor nutricional do kefir é atribuido a alta quantidade de vitaminas do grupo B, especialmente
B12,B1,B2eB6, evitaminaKk, sendotambém uma boa fonte de cdlcio, potassio e magnésio. Possui
ainda proteinas que sdo parcialmente digeridas, aminodcidos essenciais (fenilalanina, tirosina,
leucina e glicina) e baixo teor de lactose. (MAGALHAES et al., 2011; KABAKCI et al., 2020;
GAROFALOetal.,2020)

O consumo de kefir tem aumentado desde o inicio deste século, como resultado da demanda do
consumidor por produtos alimentares funcionais de facil preparo e pelos beneficios com seu
consumoregularaprotecdo dasaude. (GAROFALO et al., 2020)

Ainda neste contexto, as frutas do género Rubus, composto por milhares de espécies de amoras e
framboesas, também podem ser consideradas um alimento funcional. Cultivadas no mundo todo e
consumidas como frutas frescas ou processadas em produtos como compotas, geleias, xaropes,
sucos, vinhos, cerveja e sobremesas (SCHULZ & CHIM, 2019), apresentam altos niveis de nutrientes
como minerais, vitaminas e acucares, bem como sdo ricas em compostos fendlicos, como acidos
fendlicos, taninos, estilbenos, flavondides e antocianinas. (DE SOUZA et al., 2014; SKROVANKOVA et
al., 2015; YANG & CHOI, 2017) Rubus rosaefolius é considerada uma fruta rica em antocianina,
pelargonidina e cianidina, as quais se relacionam com suas propriedades bioldgicas e terapéuticas.
(OLIVEIRAetal.,2016; CHAVES-SILVAetal., 2018)

Muitos estudos afirmam que a ingestdo alimentar, seja como frutas frescas ou como seus produtos,
tem um impacto positivo a saude, incluindo a prevencdo de inflamacdo, doencas cardiovasculares e
cancer, bem como nainibicdo do crescimento de alguns microrganismos patogénicos. (DE SOUZA et
al.,2014; SKROVANKOVA et al., 2015; OLIVEIRA et al.,2016; DIVITTORI et al., 2018)

Devido a importancia e necessidade de fabricacdo de produtos funcionais com propriedades
organolépticas preservadas e que possam facilitar e promover o bem-estar e o aumento da
qualidade de vida da populagdo, o intuito deste estudo foi desenvolver e avaliar a preferéncia
sensorial, aceitacdo e intencdo de compra de trés diferentes formula¢des de leite fermentado com
graos de kefir, incluindo aincorporacao de Rubus rosaefolius.
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MATERIAIS E METODOS

O estudo realizado foi de carater transversal e do tipo quantitativo, sendo aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Miss&es, Campus
de Frederico Westphalen (URI-FW), sob CAAE 79881217.0.0000.5352 e parecer 2.460.069.

Produgcdaodoleite fermentado

O pb daRubus rosaefolius foi adquirido em loja de produtos naturais em Caxias do Sul/RS. A fruta foi
apenas desidratada, moida e embalada mecanicamente e ndo continha a presenca de aditivos. Os
frutos de Rubus rosifolius foram coletados em Itapiranga/SC (27°08'55.99” S, 53°43'00.39” O) em
novembro de 2016, no periodo da manha. Apds a coleta, os mesmos foram lavados em dagua
corrente e armazenados em bandejas com tampa a-18° C. Os demais produtos foram adquiridos no
comérciolocal de Frederico Westphalen/RS.

Foielaborado um leite fermentado base, no Laboratério de Técnica Dietética da URI-FW, seguindo as
Boas Praticas de Manipulacao e de higiene dos manipuladores.

O leite integral UHT foi aquecido, com temperatura controlada, até atingir 30 °C, em uma panela de
aco inoxidavel. Posteriormente foi colocado em vidros esterilizados e realizada a inoculagdao dos
grdos de kefir. A proporgdo utilizada foi de 1% (m/v), conforme estudo de Farnworth (2005).

O leite e os grdos de kefir foram deixados em banho-maria (Quimis® Q334-28) por 24 horas,
controlando-se a temperatura em 25 °C + 3 °C, para que ocorresse a primeira fermentacdo. Durante
a fermentagdo, os grdos aumentam em biomassa e podem se transformar em grdaos novos e
menores, e liberar células vidveis no substrato. No final da fermentacao, os graos foram separados
do leite fermentado por peneiracdo (peneira de plastico esterilizada) e entdo colocado em
refrigeracdo por mais 24 horas (segunda fermentacdo). (MAGALHAES et al., 2011; DIAS et al., 2016;
GAROFALOetal., 2020)

Apds a maturacdo do leite fermentado foi realizado o preparo de trés amostras para a andlise
sensorial. Naamostra 1 (leite fermentado base) foi adicionado aglcar mascavo (16% (m/v)) ao leite
fermentado; na amostra 2, além do agucar mascavo, foi adicionado extrato de Rubus rosaefolius
(10% (m/v)); e para a amostra 3 foram adicionados ao leite fermentado base 7% (m/v) de extrato e
3% (m/v) de polpa congelada de Rubus rosaefolius.

Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada em cabines individuais, envolvendo estudantes e funcionarios ndao
treinados da comunidade académica da URI-FW, consumidores habituais de derivados lacteos,
incluindo leite fermentado, produtos naturais e/ou probidticos. Foram excluidas as pessoas
intolerantes a lactose e alérgicas ao leite e/ou demais componentes da formula¢do. Todos os
voluntdrios assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em duas vias.

Foi realizado o Teste de Aceitabilidade para os atributos aparéncia, consisténcia, aroma, sabor e
aspecto global, utilizando a Escala Heddnica de nove pontos (onde: 1 desgostei muitissimo, 2
desgostei muito, 3 desgostei moderadamente, 4 desgostei ligeiramente, 5 n3o gostei/ nem
desgostei, 6 gosteiligeiramente, 7 gostei moderadamente, 8 gostei muito e 9 gostei extremamente).
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Aintencdo de compra foi avaliada a partir de escala de 5 pontos (1 decididamente ndo compraria, 2
provavelmente ndao compraria, 3 indiferentes, 4 provavelmente compraria e 5 decididamente
compraria), e a expectativa dos provadores quanto as amostras foi avaliada em escala de 5 pontos (1
ndo atendeu, 2 atendeu regularmente, 3 atendeu moderadamente, 4 atendeu extremamente e 5
ndosei/ndo queroopinar).

Cada provador recebeu trés amostras, de aproximadamente 20 mlL cada, codificadas
aleatoriamente com trés digitos. As amostras foram oferecidas aos julgadores em copos
descartaveis de 50 mL. Os provadores receberam também um copo com agua, guardanapo de papel,
caneta e ficha para avaliacdo. Foi explicado para cada provador que entre cada prova de amostra era
necessario beber um pouco de agua paralimpezado palato.

Analise estatistica

Apds a andlise sensorial foi realizada a tabulagdo dos dados empregando Microsoft Excel 2016®. Os
resultados do teste de aceitacdo sensorial foram submetidos a andlise estatistica. A anadlise de
variancia (ANOVA) foi usada para detectar a diferenca significativa entre as amostras. Os valores
médios foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (p £ 0,05). 0
Teste de Tukey se destaca entre os testes de comparag¢des multiplas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram do estudo 65 pessoas, com idades entre 18 e 25 anos; os representantes do sexo
femininoforam 86,2%.

Em relagdo ao consumo, 37% dos participantes afirmaram que consomem algum tipo de leite
fermentado e/ou bebidalactea de duasatrésvezes nasemana. Outros 35% consomem apenas uma
vez na semana e apenas 16% dos provadores tém o habito de consumir mais de 4 vezes por semana.
Os demais participantes (12%) consomem esporadicamente leite fermentado e/ou bebida lactea.

Avaliando os questionarios, constatou-se que 69% dos avaliadores ja conheciam o leite fermentado
com graos de keffir e afirmaram a descoberta da existéncia através de amigos e/ou grupos em redes
sociais, onde sao feitas doa¢Oes para quem deseja iniciar seu préprio cultivo. Dentre os avaliadores,
68% ja consomem este tipo de leite fermentado e para 21% destes, o consumo ocorre devido aos
beneficios que o leite fermentado pode trazer paraasaude.

No quesito aparéncia, a amostra 3 teve a melhor aceitagdo (83%), seguida da amostra 2 (32% de
aceitabilidade nos quesitos gostei muito e gostei extremamente). A amostra 1 leite fermentado
base) ndo obteve resultados muito satisfatorios, sendo que aproximadamente 30% dos provadores
desgostaram moderada ou ligeiramente. Segundo Bezerra (2010), a aparéncia exerce maior
influéncia na hora da aquisicao do produto pelo consumidor e gera interferéncia sobre a qualidade
sensorialdo mesmo.

A amostra 1 apresentou consisténcia mais liquida e apenas 29% de aceitagao nos quesitos gostei
muito e extremamente. Gostaram moderada ou ligeiramente da amostra 2 38% dos provadores,
devido a sua consisténcia mais espessa que a tornava de mais dificil consumo sem o auxilio de uma
colher. Aamostra 3 apresentou consisténcia mais cremosa e obteve uma aceitacdo de 65% (quesitos
gostei muito e gostei extremamente).
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Em relagdo ao aroma, notou-se uma aceitagdo maior em relagdo a amostra 3 (78% de aceitabilidade
para gostei muito e extremamente). A amostra 1 obteve o pior resultado, onde 28% dos provadores
afirmaram desgostar muito ou extremamente.

Quanto ao sabor das bebidas desenvolvidas, verificou-se que a amostra 3 obteve melhor aceitacao
com 72% (gostei muito e extremamente), seguida daamostra 2. Novamente aamostra 1 apresentou
o piordesempenho, onde 37% dos voluntarios afirmaram desgostar muito ou extremamente.

Acredita-se que a amostra 1 obteve uma menor aceitabilidade, por se tratar somente de leite
fermentado com adicdo de aglcar, permanecendo com seu sabor levemente 4cido, tornando-se
assim menos aceitavel ao paladardos avaliadores.

Noteste de avaliacdo global, os provadores preferiram aamostra 3, ou seja, leite fermentado de kefir
com extrato e polpa de Rubus rosaefolius. Este resultado provalmente se deve ao fato desta amostra
apresentar melhor aparéncia, consisténcia, aroma e sabor, remetendo os provadores aos produtos
industrializados tradicionais eamplamente disponibilizados para comercializagao.

A cor sempre fez parte da vida das pessoas, desta forma é comum os individuos escolherem seus
alimentos pela cor (SANTO et al., 2013) a amostra 3 apresentava uma cor caracteristica o que pode
terinfluéncia em sua maior aceitabilidade e consequentemente obtendo maiorintencdo de compra
se comercializada.

Jd aamostra controle teve uma menor aceitacao, pois ela apresentava uma aparéncia branca e mais
opaca e ndochamavatantoaatengdo do provador como aamostra 3 que apresentava caracteristicas
muito semelhantes aosiogurtes ja existentes no mercado.

Questionados quanto a intencdo de compra, 46% dos provadores responderam que decididamente
comprariam o produto representado pela amostra 3, e outros 35% afirmaram que provavelmente
comprariam este produto. No entanto, diferente dos resultados obtidos para a amostra 3, apenas
27 e 25% dos provadores comprariam, respectivamente,asamostrasle 2.

Na tabela 1 pode-se observar a média e o desvio padrao obtidos para as 3 amostras, a partir das
notas atribuidas pelos provadores, para cada parametro avaliado na escala hedonica (aparéncia,
consisténcia, aroma, sabor e aspecto global).

Valores médios * DP
Amostras
Aparéncia Consisténcia Aroma Sabor Aspecto Global
1 5+24 6+23 5+27 4+26 5+24
2 6+23 6+23 5+22 5+23 5+22
3 8+13 8+17 8+13 8+16 8+15

Tabela 1: Média e o desvio padrdo obtidos para as 3 amostras.
Fonte: dos Autores (2020)

Como demostrado na tabela 1, a amostra 3, em relacdo as demais, obteve melhores médias. A
semelhanca encontrada nesta amostra com o iogurte comercializado pelas indUstrias pode ter
influenciado os avaliadores na promogdo de uma maior aceitacdo devido a aparéncia, consisténcia,
aroma e sabor.
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Quando comparadas estatisticamente (p £ 0,05), os resultados indicam que os provadores ndo
perceberam diferenca significativa entre as amostras 1 e 2. No entanto, na comparacdo destas
amostras com a amostra 3 a diferenca foi significativa.

CONCLUSAO

O consumo de alimentos funcionais € uma forma do organismo humano obter nutrientes bem como
substancias que auxiliam nareducdo dos riscos de doencas.

O leite fermentado kefir com adicdo de polpa congelada de Rubus rosaefolius obteve uma melhor
aceitabilidade em relacdo as demais amostras e pode se tornar uma nova opc¢ao de produto a ser
lancado comercialmente.

Desta forma, os consumidores terao a disposicao um alimento funcional, pois além dos beneficios
do leite fermentado também poderao contar com as propriedades antioxidantes e antimicrobianas
desta fruta. Além disto, os resultados deste estudo indicam que os laticinios teriam uma satisfatéria
comercializacdo deste produto.
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RESUMO

A ora-pro-ndbis é considerada uma Planta
Alimenticia Ndo Convencional (PANCS), que pode ser
encontrada desde a Bahia até o Rio Grande do Sul,
conhecida popularmente por “carne de pobre”. Por
conta da sua composicdo nutricional, as folhas de
ora-pro-ndbis ganham destaque pelo seu conteudo
proteico (15 a 28 %). Na drea da saude, a principal
vantagem da planta é no abrandamento dos
processos inflamatérios e como emoliente na
recuperacdo da pele em casos de queimadura.
Assim, este estudo objetivou a realizacdo de testes
de aceitabilidade e intencdo de compra, através de
anadlise sensorial de 2 amostras de pastéis assados
contendo ora-pro-ndbis na massa e/ou recheio e

uma tradicional, por ser um alimento bastante
consumido como lanche e de facil comercializagao.
Todos os voluntarios assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todas as
amostras obtiveram excelente aceitabilidade, no
entanto, o pastel contendo ora-pro-nébis apenas na
massa foi mais aceito do que as demais amostras.

Palavras-chaves:
PANCS; Ora-pro-ndbis; Pastel assado; Aceitabilidade.

ABSTRACT

Ora-pro-nobis popularly known as the “meat of the
poor” is a type of Brazilian climbing cactus  from
South to Northeast of the country. Due to its
nutritional composition, the leaves of ora-pro-ndbis
are highlighted by their protein content (15 to 28%).
In health, the main advantage of the plant is the
slowing down of inflammatory processes and as an
emollient in the recovery of the skin in cases of burn.
Thus, this study aimed to perform acceptability tests
and purchase intentions through sensorial analysis of
3 samples of roasted pasties containing ora-pro-nobis
in the dough and / or filling and blank. All the

volunteers signed the Informed Consent Term. The
results obtained showed that the product containing
ora-pro-nobis in dough only was more accepted than
the other samples.

Keywords:
PANCS; Ora-pro-nobis; Baked pastry; Acceptability.
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INTRODUCAO

As Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANCS) sdo consideradas plantas nativas ou
espontaneas que possuem um potencial alimenticio, contribuindo, assim, para a diversificacdo da
alimentacdo. Na sua maioria, as PANCS sdo de porte pequeno, com caule fino e flexivel, podendo ter
a denominacdo de ervas daninhas, in¢os, invasoras, colonizadoras ou pioneiras, que geralmente
ocorremem locaisabertos (RAUBER, 2016).

Ovalor nutricional dessas plantas, que é estabelecido conforme a espécie, estd relacionado a teores
significativos de sais minerais, vitaminas, fibras, amido, carboidratos e proteinas, além de diversas
espéciesapresentaremreconhecido efeito funcional (BREDARIOL, 2015).

Dentre as PANCS que apresentam propriedades terapéuticas, destacam-se as do género Pereskia.
Como sdo plantas de elevado teor nutricional, também tém sido utilizadas como fontes
suplementares naalimenta¢dao humana e animal. Na drea dasaude, a principal vantagem da planta é
no abrandamento dos processos inflamatérios, como emoliente na recuperacdo da pele em casos
de queimadura, tratamento de anemia, cicatrizacao, osteoporose, além de auxiliar no transito
intestinal, assim como seus frutos, que podem ser usados como expectorante e antissifilitico
(FRANCISCO, 2018; MARINELLI, 2016; FERREIRA, 2014).

Pereskia aculeata Miller é conhecida popularmente por ora-pro-ndbis, que faz parte da flora
brasileira e pode ser encontrada em todas as regides. Essa planta é considerada de facil cultivo e
propagacao, baixo custo, baixa demanda hidrica e também baixa incidéncia de doengas,
favorecendo assim o cultivo doméstico. Suas folhas podem ser consumidas tanto na forma crua
guantoserincluidaem diferentes preparos (VARGAS, 2017; QUEIROZ, 2015; GONCALVES 2014).

As folhas de ora-pro-ndbis ganham destaque em sua composicdo nutricional devido ao elevado teor
de proteinas (aproximadamente de 15 a 28 %), sendo denominada como “carne dos pobres” em
muitas comunidades brasileiras de baixa renda. Além disso, essas proteinas possuem alta
digestibilidade (76 %) com um excelente perfil de aminodcidos, especialmente os essenciais, com
excecdo da metionina e da lisina que apresentam valores superiores a quantidade minima diaria
recomendada, para um individuo adulto. Além disso, as folhas possuem valores de fibras totais igual
a3,8% eumaltoteordefibrasoltuvel (5,2 %). Aconcentragao de lipideosficanafaixade 6,3a6,8%. As
folhas frescas contém B-caroteno, vitamina B, C e acido fdélico em concentracdes de,
respectivamente, 4 mg, 186 mge 19 mgem 100 g; podendo conter ainda altos niveis dos sais minerais
como manganés (46 mg/100 g), zinco (26 mg/100 g), ferro (14 mg/100 g) e calcio (3 mg/100 g)
(SOUZA, 2014).

Devido a importancia nutricional das PANCS, o intuito deste estudo foi a producdo de pastéis
assados contendo ora-pro-ndbis namassa e/ourecheio porserumalimento de facil comercializagdo
e bastante consumido como lanche. Desta forma, foi avaliada a aceitabilidade e a intencdo de
compradeduas preparacdes contendo ora-pro-nébis.
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MATERIAS EMETODOS

Materiais

As folhas de ora-pro-ndbis foram cultivadas no municipio de Frederico Westphalen/RS (latitude -
27.3467364; longitude -53.3918406; a 515 m acima do nivel do mar). Os demais ingredientes foram
adquiridos nos supermercados do comércio de Frederico Westphalen/RS, observando a data de
validade e ascondi¢cdes de armazenamento dos mesmos.

Métodos
Preparodasamostras:

Para o preparo dos pastéis assados de ora-pro-ndbis foram empregados osingredientes descritos na

Amostra2 |

| 400 g de farinha de trigo ]

figura 1.

| 50 g de ovo de galinha |

| 150 mLde leite desnatado I

| 20 g de margarina sem sal |

Massa

l 10 g de fermento quimico l

| 10 gde fermento quimico |

I 5gde sal l

I |

Sem ora-pro- 30g de folhas de ora-pro-nobis

nobis picadas

| 500 g de carne moida I

| S5gde sal |

| 20de cebola picada |

| 40 g de salsinha picada |

Recheio

| 100 g de ovos cozidos picados |

Sem ora-pro- Sem ora-pro- 30 g de folhas
i i de ora-pro-
nobis nobis o
nobis picadas

Figura 1 - Fluxograma de preparo das amostras
Fonte: dos Autores
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Para o preparo dos pastéis assados (amostra 2 e 3) contendo ora-pro-ndbis, foi batido o leite, o ovo e
as folhas de ora-pro-nébis, no liquidificador. Depois, foram misturados todos os ingredientes na
massa e amassados. Para o recheio, foi colocada a carne moida na panela sendo refogada juntamente
com a cebola, a salsinha e o sal. Apds, foram acrescentados os ovos cozidos e as folhas de ora-pro-
nobis picadas (amostra 3). Posteriormente, colocou-se o recheio e fechou-se a massa, formando os
pastéis. Na sequéncia, passou-se gema de ovo por cima dos pastéis e assou-se em forno pré-aquecido
a 180 °C por 20 minutos, a fim de manter os beneficios nutricionais. O mesmo procedimento foi
realizado para a amostra 1 (sem a adi¢cdo de ora-pro-ndbis a massa e no recheio), e para a amostra 2
(semaadicdo de ora-pro-nébis no recheio). O rendimento da receita foi de 38 unidades de 30 g.

Analise sensorial

O projeto foi submetido ao comité de ética e pesquisa (CEP) da Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das MissGes, campus de Frederico Westphalen (URI/FW), aprovado sob CAAE
07597019.3.0000.5352, parecern®3.207.008.

Para a analise sensorial foi utilizado um teste afetivo de diferenca, empregando escala hedonica, com
100 julgadores nao treinados da comunidade académica da URI/FW, sendo a maioria dos julgadores
comidadesentre 18 e 24 anos, 81% do sexo feminino e consumidores de pastel como lanche.

Cada provador recebeu trés amostras de aproximadamente 30 g cada, codificadas aleatoriamente
com trés digitos. As amostras foram oferecidas aos julgadores em pratos pequenos de louca. Os
provadores receberam também um guardanapo, copo com agua mineral (para limpeza do palato),
caneta e formuldrio para avaliagdo. Todos os voluntdrios assinaram o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE).

Para a andlise sensorial foram empregados formularios contendo os testes afetivos de aceitacdo
para os atributos de aparéncia, textura, aroma e sabor, e aspecto global, utilizando escala hedoénica
de nove pontos (onde: 1 desgostei extremamente, 2 desgostei muito, 3 desgostei moderadamente,
4 desgostei ligeiramente, 5 indiferente, 6 gostei ligeiramente, 7 gostei moderadamente, 8 gostei
muito e 9 gostei extremamente).

Aintencdo de compra foi avaliada a partir de escala de 5 pontos (1 decididamente ndo compraria, 2
provavelmente ndo compraria, 3 indiferente, 4 provavelmente compraria e 5 decididamente
compraria), bem como a expectativa dos provadores (1 ndo atendeu, 2 atendeu regularmente, 3
atendeu moderadamente, 4 atendeu extremamente e 5 ndo sei/ndo quero opinar).

Analise estatistica

A tabulacdo dos dados foi realizada empregando Microsoft Excel 2016® e confeccionados graficos
comparativos dos resultados obtidos através da escala hedonica.

A andlise de variancia (ANOVA) foi usada para detectar a diferenca estatisticamente significativa
entre as amostras de pastel contendo ora-pro-nébis (ao nivel de 95 % de confianca). Os valores
médios foram comparados entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade de erro (p £0,05),eo
aspecto global comparado por um teste estatistico ndo paramétrico (Kruskal-Wallis), com
probabilidade deerrode0,039.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Quanto a frequéncia do consumo médio de pastéis, 34% dos provadores consomem apenas 1 vez
por semana; 6% dos provadores consomem de 2 a 4 vezes por semana e apenas 1% dos provadores
consomem acima de 4 vezes por semana, indicando que quase metade da populacdo estudada
(41%) consome esse alimento.

Quanto a aparéncia dos pastéis, observa-se nafigura 2, que aamostra 1 obteve o maior resultado de
aceitacao, onde 48% responderam gostar muito ou extremamente da preparagao. Além disso, 47%
dos participantes gostaram muito ou extremamente da amostra 2, e 44% dos provadores preferiram
a amostra 3. A partir dos testes estatisticos, foi observado que ndao houve diferenga significativa
entre asamostras 1 e 2, mesmo com a adicdo de ora-pro-nébis na massa, indicando que pode-se ter
um aumento novalor nutricional sem afetar aaparéncia dos mesmos.

Cabe destacar que, com a populagao estudada, nenhuma das amostras obteve resultados como
desgostei muito ou extremamente, e apenas um participante desgostou moderadamente da
amostra 2.

40 38
35 333

30

25

20 20|9 = Amostra 1

1 1314 = Amostra 2

. = Amostra 3
oIIII |||| I

Escala hedémca

Provadores %
[43] o (&) ]

o

Figura 2 - Teste de aceitagdo no quesito aparéncia
Fonte: dos Autores

Em relagdo a textura, 62 % dos participantes gostaram muito ou extremamente da amostra 2,
seguidas pelas amostras 1 (49 %) e 3 (43 %). Foi possivel verificar que, apenas um participante
avaliou a amostra 1 como desgostei extremamente, nenhum dos participantes avaliou as amostras
como desgostei muito, e trés participantes responderam desgostar moderadamente das amostras 1
e 2. A partir do teste de Tukey, as diferencas estatisticas estiveram representadas nas medianas
entre 25 % das populagdes das amostras 2 e 3, indicando assim uma preferéncia pela textura da
amostra 2.

A amostra 2 apresentou preferéncia para 70 % dos provadores no quesito aroma e sabor (gostaram
muito ou muitissimo), indicando que a incorporacdo de ora-pro-ndbis a massa real¢a essas
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caracteristicas. Asamostras 1 e 3 obtiveram, respectivamente, 59 % e 57 % de preferéncia, indicando
que houve diferenca estatistica entre as trés médias, demonstrando uma tendéncia de uma
diferenca entre as amostra 1 e 2, ou seja, que existe uma preferéncia de 75 % da populacao pela
amostra2emrelacdoaamostral.

Nenhum dos participantes avaliou as amostras como desgostei extremamente. Dois participantes
desgostaram muito da amostra 1 e 2, e apenas um desgostou moderadamente da amostra 2, todos
os demais (97%) gostaram de alguma forma desta amostra quanto aoaroma e sabor.

Ramos e colaboradores (2018) obtiveram resultados semelhantes ao deste trabalho, ao avaliarem a
aparéncia, textura e aroma e sabor de paes de cebola, ao substituir a farinha de trigo por farinha de
ora-pro-nébis nas concentragdes de 0 %, 2,5 % e 5 %. Esses pdes apresentaram uma excelente
aparéncia, tanto da casca como do miolo. Além disso, os pdes de cebola apresentaram um aroma
caracteristico da cebola, sabor mais agradavel e textura aprazivel, o que indica que a adicdo de
farinha de ora-pro-nébis na composicdo desses alimentos ndo causa prejuizo para a obtencdo do
produto final.

Quanto a expectativa do pastel assado, para 66% dos provadores, a amostra 2 atendeu
extremamente. J4 as amostras 1 e 3 atenderam extremamente a 47% e 51%, respectivamente, dos
provadores.

Em relacdo a intencao de compra, avaliada de acordo com a escala hedodnica, foi possivel verificar
qgue a amostra 2 teve melhor resultado, onde 37% decididamente a comprariam, seguidas,
respectivamente dasamostras 1(26%) e 3 (27%).

Na tabela 1, pode-se observar a média e o desvio padrdo obtidos para as 3 amostras a partir das
notas atribuidas pelos julgadores, para cada parametro avaliado na escala heddnica (aparéncia,
textura, aroma/sabor e aspecto global). O pastel assado com ora-pro-ndbis na massa (amostra 2),
em relacdo as demais amostras, obteve melhores resultados, ou seja, estatisticamente mais aceitos
para os quesitos textura,aroma e sabor.

Amostra Aparéncia Textura A;Z?:r € Aé ET;:IQ
1 70+£14 7313 74+14 76+12
2 7515 8114 84+13 84+1,1
3 75+15 7713 81112 81+1,1

Tabela 1 - Média e desvio padrao obtidos para as 3 amostras
Fonte: dos Autores

Quanto ao aspecto global, que envolve a aceitagdo da amostra como um todo, ao se comparar
estatisticamente (estatistica ndo paramétrica - Kruskal-Wallis) as 3 amostras, os resultados
apontaram uma tendéncia de diferenca estatistica entre 75% dos participantes pela amostra 2 em
relacdoaamostra 3.

Silva e colaboradores (2014) realizaram andlise sensorial de duas amostras de paes, contendo
farinha de ora-pro-nébis (5 e 10 %), através do teste de preferéncia e teste de intengdo de compra.
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Através dos resultados obtidos os autores verificaram que o pdao com a menor adi¢do de ora-pro-
nobis (5 %) obteve 72 % de preferéncia entre os julgadores. Ja na intencdao de compra, a maioria dos
provadores declarou que “compraria se estivesse acessivel” o pdocom 5 % e “compraria” o pdo com
10 %, ambos com nota superior a 4, o que pode ser considerado um produto bem aceito para a
comercializacdo. Em relacdo ao valor nutricional, foi observado que, conforme o aumento da
guantidade de ora-pro-ndbis nos paes, menor foi a quantidade de carboidratos e o valor calérico,
possuindo também uma quantidade maior de proteinas, lipideos e fibras. Concluiram ainda que a
farinha de ora-pro-ndbis pode ser adicionada em paes de sal, tornando o produto com um melhor
valor nutritivo e com uma boa aceitabilidade.

Jesus & Reges (2019) elaboraram 10 produtos a base de ora-pro-nébis (arroz, macarrdo, frango em
molho, pao, polenta, bolo de chocolate, brigadeiro, bolo tradicional, pudim e sorvete), mas apenaso
paondo atingiu o indice de aceitabilidade (maior que 70 %), o que leva a ser classificada como a Unica
amostra invidvel para comercializacdo. As caracteristicas da farinha de ora-pro-ndbis (coloragao
esverdeada) podeterinterferido naaceitabilidade dessa amostra.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, o pastel assado contendo ora-pro-ndbis na massa obteve uma
melhor aceitabilidade em relacdo as demais amostras, indicando que este tem um maior potencial
de comercializacdo, podendo se tornar uma nova opc¢do de produto enriquecido nutricionalmente.
Esses resultados comprovam ainda que existem hortalicas ndo convencionais que podem ser
promovidas para a alimentacdo publica, oferecendo a sociedade alimentos tradicionalmente
consumidos, mas com diversos nutrientes reconhecidamente benéficos paraasaude humana.
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RESUMO

A guavira (Campomanesia Adamantium) é uma fruta
natural do cerrado, rica em vitamina C, e disponivel
alguns meses do ano. Objetivou-se avaliar a cinética
de secagem da polpa de guavira em camada de
espuma, e a influéncia da temperatura em suas
propriedades fisico-quimicas. A secagem foi
realizada em trés temperaturas 50, 60 e 70°C.
Representando as curvas da cinética de secagem
utilizou-se modelos matematicos Henderson e Pabis,
Midilli e Kucuk e Page. A polpa in natura e
desidratada foram analisadas em relacdo ao teor de
umidade, cinzas, vitamina C, acidez e pH. Destacou-
se os modelos de Midilli e Kucuk e Page, com
correlacdo superior a 0,99, o modelo de Page foi o

gue melhor representou os dados experimentais. O
teor de umidade da polpa in natura foi de 81,37% e
as polpas desidratadas a 50, 60 e 70°C foram de
9,4%, 7,2%, 4,0%, respectivamente, atendendo a
resolugao RDC n° 263 da Anvisa. O teor de vitamina
C, cinzas e acidez aumentaram de acordo com a
temperatura e o pH permaneceu inalterado.
Recomenda-se a secagem a 702C, uma vez que o
tempo de secagem é menor e a elevagdo da
temperatura ndo comprometeu as caracteristicas
fisico quimicas da polpa.

Palavras-chaves:
Conservacao; vida Util; sazonalidade.

ABSTRACT

Guavira (Campomanesia Adamantium) is a fruit
originally from Cerrado region, rich in vitamin C and only
in season for some months of the year. This paper aimed
at evaluating the kinetics of foam layer drying of Guariva
pulp, and the influence of temperature on its physical-
chemical properties. The drying process was carried out
at three temperatures 50, 60 and 70 ° C. In order to
represent the drying kinetics curves, three mathematical
models were used, Henderson and Pabis, Midilli and
Kucuk, and Page. Both in natura and dehydrated pulps
were analyzed for their moisture, ash, vitamin C, acidity
and pH contents. The Midilli and Kucuk and Page models
stood out with a correlation greater than 0.99, the Page
model was the one which best represented the

experimental data. The moisture content of the in
natura pulp was 81.37% whereas the moisture content
of the dehydrated pulps at 502C was 9.4%, at 602C was
7.2%, and at 70 ° C was 4.0%, which is in accordance with
the ANVISA resolution 263. The contents of vitamin C,
ash and acidity increased according to the temperature,
but the pH remained unchanged. It is recommended to
dry at 709C, since the drying time is shorter and the rise
in temperature did not compromise the physical-
chemical characteristics of the pulp.

Keywords:
Conservation; Self-life; seasonality.
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INTRODUCAO

Segundo a Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SEAB), o Brasil ocupa a terceira colocagdo no
ranking mundial da produc¢do de frutas, com uma producdo de 40,2 milhdes de toneladas (SEAB,
2017). No entanto, os produtores enfrentam muitos problemas com relagdo a conservacado destes
alimentos devido ao excesso de umidade, oscilagdes na temperatura advindas das alteragcdes
climaticas com estagdes chuvosas ou secas, além de perdas ocasionadas pelaagao do homem como,
o transporte em grandes distdncias, manuseio incorreto ou excessivo e acondicionamento nao
adequado. Tais fatores favorecem a atuacdo de enzimas oxidantes resultando em alteracdes na
composicdo das frutas (PEREIRA; BRAVIN; OLIVO, 2017). Outro fator que causa instabilidade para o
setor é a sazonalidade do produto, representada principalmente em espécies de origem nativa,
comoaguavira, que amadurecem apenas nos meses de novembro e dezembro (EMBRAPA, 2015).

Campomanesia adamantium, comumente conhecido como "Guavira" ou "Guabiroba" floresce
entre setembro e outubro, e frutificacdo entre novembro e dezembro. Seus frutos sdao saborosos,
citricos e levemente adocicados, sendo consumidos in natura ou usados na industria alimenticia
como aromatizantes e na industria de bebidas, licores, sucos, doces e sorvetes (OLIVEIRA et al.,
2017).

A secagem é provavelmente um dos métodos mais antigo usado para preservar os alimentos. Frutas
e vegetais sdo secos para inibir a atividade enzimatica microbiana e a deterioracdo da qualidade.
Como resultado da redugdo da atividade de agua, as mudancas fisicas e quimicas se minimizam
durante o armazenamento aumentando o prazo de validade do material seco. Além de reduzir os
custos de transporte e armazenamento uma vez que se reduz o peso e o volume do produto seco
(ARAL e BESE, 2016). Diante da sazonalidade da Guavira somado ao seu alto teor de agua torna-se
necessario desenvolver tratamentos pds-colheita, como a secagem, para preservar as suas
caracteristicas e disponibiliza-la para comercializacdo por periodos mais longos ou para posterior
processamento.

A secagem em camada de espuma é um método relativamente simples e de baixo custo, que se baseia
no uso de agentes estabilizadores de espuma durante a secagem. As vantagens deste método sdo as
menores temperaturas e tempo de secagem, atribuidos a maior area de superficie exposta ao ar,
permitindo maiores taxas de secagem em relacdo a outras técnicas de secagem (FRANCO et al., 2016).

Neste contexto o objetivo do presente estudo é aplicar atécnica de secagem em camada de espuma,
verificando a influéncia da temperatura nas propriedades fisico-quimicas da polpa de Guavira. Para
alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram delineados:  a) obter a cinética
de secagem da polpa de Guavira em diferentes temperaturas. b) representar os dados de secagem
por modelos matematicos. c) determinar as caracteristicas fisico-quimicas da polpa de Guavira
anteseapdsasecagem.

Engenharia de Alimentos: Inovagdes promissoras 85



SECAGEM EM CAMADA DE ESPUMA E CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA DA
POLPA DE GUAVIRA Campomanesia adamantium

MATERIALE METODOS

As analises foram realizadas nos laboratorios da Universidade do Estado de Mato Grosso, na cidade
de Barra do Bugres - MT. Sendo eles, Laboratério de Quimica e Laboratdrio de Matérias Primas para
Producdo de Biodiesel (LMPPB).

Para o desenvolvimento deste trabalho utilizou-se como matéria-prima, a Guavira, proveniente da
cidade de Rio Brilhante, Estado de Mato Grosso do Sul - Brasil, e o aditivo emulsificante Emustab
seleta (composto por monoglicerideos de 4cidos graxos, monoestearato de sorbitana,
polioxietileno de monoestearato de sorbitana e sorbato de potassio) adquirido no comércio local de
BarradoBugres-MT.

As frutas foram despolpadas e trituradas em um liquidificador doméstico até homogeneidade.
Adicionou-se emulsificante na concentracdo de 4% em relacdo a massa de polpa e a mistura foi
agitada em batedeira doméstica por 8 minutos em velocidade maxima, obtendo a espuma.

Na realizacdo da secagem, a espuma foi distribuida em placas de Petri (10 g em cada placa) e
submetida a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar (Quimis 0314 M222), na qual algumas
amostras foram acondicionadas a 50 2C, outras a 60 2C e outrasa 70 2C. Paraaobtencdodacurvade
secagem, mediu-se a massa a cada 15 minutos até que a mesma ficasse constante. As curvas de
secagem foram realizadas em triplicata. As massas obtidas foram convertidas em razao de umidade,
conforme Equacgao 1.

U*_ U *
RU = Z-ue Equacdo 1
Ui*—Ue”

Sendo, Ue* oteor de dgua de equilibrio do produto; Ui* o teor de dguainicial do produto; U* o teor de
aguaemum ponto qualquer da curva de secagem. Todas as umidades foram expressas em base seca.

Os dados da cinética de secagem, foram representados pelos modelos empiricos de Henderson e Pabis
(1961), Page (1949) e Midilli e Kucuk (2002) (Tabela 1) para verificar qual se ajusta ao comportamento
real da perda de umidade ao longo do tempo. A escolha do melhor modelo foi realizada por meio do
coeficiente de determinacéo (R?), pelo erro médio padrio e pelo principio da parciménia.

DES{\%ISESS 0.9/ MODELO EQUACAO
Henderson e Pabis RU = a exp(—kt) (2)
Page RU = exp(—kt™) 3)
Midilli e Kucuk RU = exp (—kt™) + bt (4)

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados para descrever a cinética de secagem.
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Onde: RU razdo do teor de umidade do produto, adimensional; t é o tempo de secagem, min; k,
constante de secagem, min™, ea, b, n sdo os coeficientes dos modelos.

As amostras foram submetidas a andlise de pH, umidade, cinzas, acidez e vitamina C antes e apds a secagem. Todas as
andlises foram realizadas em triplicata, para maior confiabilidade nos resultados obtidos.

Para a determinac¢do do pH mediu-se 3g de polpa de Guavira diluida em 30mL de agua destilada. O
mesmo foi determinado por meio de um pHmetro de bancada (TECNOPON Mpa 210), previamente
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calibrado com solugdo tampdo de pH 4,0 e 7,0, segundo o método 017/IV do manual do Instituto
Adolfo Lutz (2008).

Na determinagao de umidade mediu-se 10 g de amostra em placa de Petri, previamente tarada e
seca, e entdo colocadas em estufa com circulagdo de ar a 1052C até massa constante, conforme
metodologia012/1V do Manual do Instituto Adolfo Lutz (2008).

O teor de acido ascdrbico foi determinado a partir da metodologia 364/IV do manual do Instituto
Adolfo Lutz (2008), na qual utilizou-se 5g de amostra diluida, 50mL de dgua destilada, com adi¢do
dos reagentes 4cido sulfurico a 20%, iodeto de potassio a 10% e solugdao de amido a 1%, e
posteriormente titulou-se comiodato de potassio.

O teor de cinzas determinou-se conforme metodologia 018/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008). Em
cadinhos secos e tarados, foi medido 5 g de amostra e aquecidas na mufla a 550°C, até obtencdo de
uma coloragdo brancaouacinzentada.

A acidez foi determinada por titulacdo potenciométrica com NaOH 0,1 mol/L, sendo os resultados
expressosem % de acido citrico, conforme método 016/1V do manual Instituto Adolfo Lutz (2008).

A comparacgdo entre as médias foi realizada por meio de regressao linear e aplicacao do teste de
Tukey (p<0,05), utilizando softwares estatisticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinéticade secagem

As analises de curvas de secagem e a determinacdo do teor de agua do produto permitem
compreender melhor o processo, e deste modo possibilitam escolher o procedimento, tratamento,
equipamento e temperatura adequados para se realizar a desidrata¢dao do alimento, com objetivo
de manter a qualidade sensorial e tecnoldgica (SILVA, 2019). A Figura 1 representa os dados
experimentais da cinética de secagem obtidas por meio secagem em estufa de circulacdao de ar, nas
temperaturasasde50,60e 709C.

1=
09 |5, 50°C
0,8 - ®60°C
0,7 ® 70°C
o6 "

a 0,5 ™

0,4
0,3
0,2 =
0,1 b -

0 .....:="lllllll

0 100 200 300 400 500
Tempo (minutos)

Figura 1 - Curva de secagem em camada de espuma da polpa de Guavira em diferentes temperaturas
Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

As curvas da cinética obtidas apresentaram comportamento tipico de secagem, conforme descrito
por Fellows (2006), Silva (2019), e Celestino (2010). O inicio do processo é caracterizado pelo
periodo de taxa constante, no qual a dgua no alimento ndo apresenta nenhuma resisténcia para ser
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eliminada, uma vez que a agua do interior do alimento difunde para a superficie deste na mesma
velocidade da dgua evaporada, e este, permanece com a superficie Umida até a umidade critica,
representadanaTabela 2.

Temperatura Tempo (min) Cnlcade Hivie crics
(KgH,O/Kgss)
50 °C 300 1,051
60°C 210 1,090
70°C 105 1,118

Tabela 2 - Umidade critica nas temperaturas 50, 60 e 70 °C
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Apds aumidade critica, tem-se inicio do periodo de taxa decrescente, onde o teor de umidade livre é
reduzido além do critico, obtendo os teores de 0,094, 0,073, 0,040 K.H,0/Kg.,, para as temperaturas
de 50, 60 e 702C, respectivamente, e a taxa de secagem se aproxima de zero, sendo chamado de
ponto de equilibrio, ou seja, o alimento ficaem equilibriocom o ar de secagem.

O tempo necessario para alcancar a umidade de equilibrio foi maior para 502C (300 minutos),
enquanto que esse tempo foi reduzido para 210 minutos para 602C e 105 minutos para 702C. Esta
diminuicdo no tempo de secagem pode ser explicada pela premissa de que o aumento da
temperatura aumenta a pressdo de vapor na amostra, e consequentemente causa a remog¢do da
umidade do interior da polpa da Guavira mais rapidamente a superficie. Aral e Bese (2016),
encontraram a mesma diminuicdo no tempo de secagem apds o aumento da temperatura em
estudos dasecagem de frutos do espinheiro branco.

As curvas de secagem foram representadas a partir de modelos matematicos, sendo que, na Tabela 3
sao apresentados os valores dos parametros estatisticos utilizados para a comparagdo entre os trés
modelos analisados por meio de regressdaonaolinear.

Modelo Parametro 50°C 60°C 70°C
Handerson e a 1274069 | 1.193782 1.000010
Pabis

k (min-) 0011723 | 0.016033 0.032443
n 0.000000 |  0,000000 0.000000
Coeficientede | gechee | 0973920 0.968662

determinagdo R
Erro 0982936 | 1,242921 0.820304

Midilik e Kucuk

a 1.007082 | 0.999622 1.005116
k (min-) 0.000889 |  0.000289 0.000547
n 1484823 | 1.821534 2.001636
Coeficientede | 590535 | 999319 0.999610

determinacdo R

Erro 0141440 |  0,209155 0.099886 | continua
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Continuacao

Modelo Parimetro s0°C 60°C 70°C
Page k (min) 0,001022 | 0,000165 0001509
n 1457283 | 1946679 1,733741
;?:éﬁ:;:% 0.999498 |  0,999623 0,998097
Erro 0,142144 | 0,187894 0,215303

Tabela 3 - Parametros ajustados dos modelos para a cinética de secagem da
polpa de Guavira em camada de espuma
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Sendo: k o coeficiente de secagem (min™), a e n sdo constantes dos modelos e t: tempo de secagem
(min). Para verificar o grau de adequacdo dos modelos estudados aos dados experimentais obtidos
na secagem em camada de espuma da Guavira em diferentes temperaturas, observou-se a
magnitude do coeficiente de determinacdo R, os menores valores para o erro médio, bem como a
guantidade de pardmetros de cada modelo.

Neste contexto é possivel verificar que os modelos de Midilik e Kucuk, e Page, sdo os que possuem
maior ajustes aos valores experimentais da secagem, isso por que nas trés temperaturas obteve-se
valores de R acima de 0,99. Além disso, segundo Cardoso et al. (2017) é importante ressaltar que
para representar o fendmeno da secagem os valores aceitdveis de R devem ser superiores a 0,998.
Desta forma, tanto o modelo de Midilik e Kucuk, quanto o de Page atende essas recomendacgdes
(Tabela 3). Resultados similares foram encontrados para a secagem de Moringa oleifera L. onde o
modelo de Midilik e Kucuk, na temperatura 60°C foi a mais satisfatério (NASCIMENTO; BIAGI;
OLIVEIRA, 2015). Moscon et al. (2017), observou evento semelhante na secagem de graos de
quinoa, nas temperaturasde 40,60 e 70°C. Estudosrealizados por Rigueto etal. (2018) analisando a
cinética de secagem em camada de espuma da polpa de uvaia verificaram resultados semelhantes
guanto a adequacdo dos modelos de Midilik e Kucuk e Page. Leal, Geraldi e Klassen (2016) ao
analisarem a cinética de secagem em camada de espuma do abacaxi, acerola e carambola, nas
mesmas condi¢des de temperatura, também atestaram resultados semelhantes, como melhor
adequacdaodomodelo de Page.

O modelo de Handerson e Pabis foi o modelo que apresentou valores para R muito variados e
disformes. No entanto, ao analisar a polpade buriti, Cardoso et al. (2017) constatou que este modelo
foi mais representativo. Este fato pode ser explicado pelo fato de que a Guavira e o buriti sdo frutas
de espécies diferentes, nativas e sazonais e, portanto, possuem comportamentos variados, além
disso elas possuem composicao diferentes.

Segundo Moscon et al. (2017), o coeficiente de determinacdo entre 0 e 1 mesmo mostrando a forca
de relagdo entre os dados, nao constitui um critério suficiente se analisado de forma isolado. Deste
modo avalia-se também o erro médio além dos parametros, a, ken.

Os valores de erro médio relativo indicam desvio dos dados experimentais em relagdo a curva
estimada pelo modelo, assim, o modelo que apresenta menor magnitude no que tange ao erro é o
modelo com maior ajuste aos valores observados. O ideal é que o erro seja 0 mais proximo de zero.
Consideram-se modelos com valores de erro médio relativo superiores a 10% inadequados para a
descricdo de um determinado fendmeno de secagem, (ARAUJO et al. 2017). Desta forma, em relacdo
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ao erro, todos os modelos utilizados podem ser considerados satisfatdrios. No entanto, o modelo de
Handerson e Pabis apresenta valores mais elevados. Enquanto que os modelos de Midilik e Kucuk e
de Page apresentam erros proximos entre si, com excecdo da temperatura de 702C, que o modelo de
Midilik e Kucuk apresenta um erro menor. Resultados similares foram encontrados também na
secagem em camada delgada de crambe a 45, 60, 75°C (COSTA et al., 2015), na secagem em camada
de espuma de polpa de manga (GUIMARAES et al., 2017) e também para secagem de folhas de
hortela (GASPARIN; CHRIST e COELHO, 2017).

Em se tratando dos parametros dos modelos tais como, “a”, “k” e “n”, pode se observar que o
coeficiente “a” tende a diminuir conforme se aumenta a temperatura nos modelos Handerson e
Pabis e Midiliki e Kucuk. Enquanto que, o coeficiente “k”, possui tendéncia de ter seus valores
aumentados conforme a alteracdao das temperaturas de 50 para 70°C, isso ocorre devido a
dependéncia deste parametro com a temperatura. Esse comportamento também foi observado por
Alexandre (2005), em seu estudo de cinética de secagem em camada de espuma da polpa de
pitanga, por Silva et al. (2008), ao estudar cinética de secagem em camada de espuma da polpa de
tamarindo e por Silva Filhoetal. (2016) no estudo da cinética de secagem de polpa de manga.

No parametro “n” também é possivel verificar dependéncia direta com a temperatura conforme ocorre
aumento de 50 para 70°C. Esta dependéncia também foi constatada por Araujo et al. (2017) no estudo
da secagem em camada de espuma da polpa de acerola ao testar o modelo de Page. A qualidade dos
ajustes dos modelos aos dados experimentais pode ser melhor visualizada na Figura 2.
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Figura 2 - Modelagem dos dados experimentas pelos modelos de Handerson e Pabis, Midilick e
Kucuk e Page em diferentes temperaturas: a) 50°C
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Por meio da Figura 2 é possivel observar que tanto o modelo de Midilik e Kucuk quanto o modelo de
Page se ajustam de forma satisfatdria a curva dos dados experimentais. Contudo, no que tange ao
numero de parametros dependentes da temperatura, o modelo de Page se sobressai em relacdo ao
primeiro, uma vez que o mesmo possui apenas dois coeficientes, enquanto que o modelo de Midilik
e Kucuk apresenta 4 coeficientes. Desta forma, o modelo de Page foi considerado o que melhor
representa os dados experimentais.

Anadlises Fisico-quimicas

A Guavira é uma planta nativa do cerrado brasileiro, presente nas regiées centro-oeste e sudeste,
gue apresenta comportamento sazonal e pode ser consumida tanto na forma in natura, como na
industria de alimentos e bebidas. Seus frutos possuem atributos de qualidade como elevada acidez,
acido ascorbico (vitamina C), minerais, fibras alimentares e hidrocarbonetos (VIEIRA et al., 2018).
Destaformaasanalises fisico-quimicas contribuem para o aprimoramento do conhecimento sobre a
espécie, aproveitando suas formulagdes para agregar valor aos produtos desenvolvidos a partir dela
(RESENDE et al., 2019). Neste contexto, os atributos analisados no presente estudo foram a vitamina
C,umidade, cinzas, acidez e pH na Guavirain natura e desidratada.

O pH é um indicador quimico, que indica a concentracdo de ions de hidrogénio (H" e H,0") em um
meio, sendo responsavel pela caracteristica acida deste. Os valores inferiores a 7,0 indica meio
acido, valores superioresa 7,0 meio basico ou alcalino eiguala 7,0 meio neutro (CUNHA et al., 2016).
Por meio da Tabela 4 é possivel observar que o pH da amostra se manteve estavel durante a
desidratacdo, mostrando que a temperatura ndo influencia na alteracao do pH, isso ocorre devido a
secagem ser um processo de retirada de dgua, que por sua vez, possui pH neutro, deste modo a
retiradada mesmandoalterao pHdaamostra.

Polpa pH CV (%)
in natura 4,55+0,0212 0.47
50°C 4,51£0,0402 0.93
60°C 4,47+0,0142 0.32
70°C 4,47+0,0142 0.32

Tabela 4 - pH das polpas de Guavira in natura e desidratadas em diferentes temperaturas.
Letras iguais na mesma coluna, médias sdo iguais, pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5% (p<0,005).

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O pH da Guavira entre 4,4 a 4,6 favorece a conservacgao da fruta, pois inibe a atividade de enzimas
que causam oxidagao e, na faixa de pH 4 e 4,5 a microbiota que se desenvolve no alimento é restrita,
proporcionando maior tempo de prateleira para alimentos que apresentam este intervalo de pH
(TELLES, 2012). Scalon et al. (2012) encontraram resultados similares ao analisar a polpa de Guavira
in natura, obtendo um pH variando entre 3,9 e 4,4, sob diferentes revestimento e temperaturas de
armazenamento. Demencianoetal.(2015) ao analisar a polpa congelada da Guaviraregistraram pH

de 4,32 que é proximo ao encontrado neste estudo.

A umidade presente nas frutas é uma das caracteristicas que a tornam altamente pereciveis, pois
torna o ambiente favoravel a proliferacdo de micro-organismo que oxidam e a putrificam. O
alimento quando desidratado apresenta um percentual minimo de umidade, denominada de
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umidade residual, que contribui para a inibicdo do crescimento de micro-organismos patogénicos e
deteriorantes. Na Tabela 5 pode-se verificar o teor de umidade encontrado na Guavira in natura e os
teores de umidade residual encontrado posterior a secagem.

Polpa Umidade (%) CV (%)
in natura 81.37+0.0082 1.07
50°C 9.40=0.001° 1.08
60°C 7,20+ 0,002¢ 2.63
70°C 4,00+ 0,0024 4.69

Tabela 5 — Umidade da polpa de Guavira in natura e desidratada em diferentes temperaturas

Letras iguais na mesma coluna, médias sdo iguais, pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,005).
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
A umidade final obtida em todas as temperaturas, estd de acordo com padrdo de umidade
estabelecido pela legislacdo brasileira, que determina um teor inferior a 25% em produtos de frutas
secas ou desidratadas (ANVISA, 2005). Contudo a secagem do presente estudo foi realizada em
manto de camada de espuma, ou seja, apds a desidratacdo da polpa de Guavira o produto obtido foi
uma farinha. Neste contexto comparou-se os resultados obtidos no presente com a legislacao
estabelecida a produtos desidratados em forma de farinhas de origem vegetal, teor de 15% (m/m),
constatando assim que o indice de umidade encontrado neste trabalho esta de acordo com o
preconizado pela ANVISA.

Poucos estudos com relagdo a caracterizagao fisico-quimica de Guavira (Campomanesia
adamantium), nas mesmas condicdes sdo encontrados na literatura, porém comparando a cinética
de secagem de frutas da mesma familia, a familia Myrtaceae, resultados similares sdo encontrados
por Machado et al. (2012) ao estudar a cinética de secagem do abacaxi da variedade pérola. Eles
observaram que aumidade residuala70°C é bem menorcomparado ademaistemperaturas.

Santos (2018) afirma que leveduras e bactérias sdo susceptiveis a crescimento e manifestacdo em
materiais comumidade em torno de 30%. Portanto, o produto da desidratagao de polpa de Guavira é
ideal para armazenamento, aumentando de forma consideravel sua vida util. Estes valores também
foram encontrados com estudos de farinhas obtidas com sementes de aracd-amarelo e araca-
vermelho, através da secagem por meio de convecg¢do natural, em temperatura ambiente, por
Mayer (2015) que obteve indicesdeumidade de 7,56% e 11,34%.

O teor de cinzas trata-se da quantidade de substancias minerais presentes nos alimentos, apds a
gueima do material, retirando toda a matéria organica e umidade do produto restando somente o
produto inorganico. Na Tabela 6 estdo apresentados os teores de cinzas obtidos por meio da
calcinacdodapolpade Guavira, innatura e apdés desidratacdo em estufadecirculacdodear.

Polpa Cinzas (%) CV (%)
in natura 0.61 £ 0.,00012 1,41
50°C 2,60 = 0,0003° 1,42
60°C 2.62 £ 0.0002° 0.84
70°C 2,55+£0,0003¢ 1,56

Tabela 6 — Teor de cinzas da polpa de Guavira in natura e desidratadas em diferentes temperaturas.
Letras iguais na mesma coluna, médias sdo iguais, pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,005).
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Pela Tabela 6 verifica-se que houve um aumento significativo no teor de cinzas do produto in natura
para os desidratados, aumento de cerca de 226% de material inorganico, ou seja, aumento de
minerais na amostra. Segundo Wijewardana et al. (2016), este aumento no teor de cinzas ocorre
devido a remocdo de umidade que tende a aumentar a concentracdo de nutrientes. Elias et al.
(2008) também encontrou aumento significativo no teor de cinzas apds desidratacao de polpa de
caqui,aumento de cercade 100%. Nunes et al.(2017) ao analisar a cinética de secagem em estufa de
circulacdo de ar for¢cada de residuos de abacaxi obteve conteudo de cinzas nos valores 2,82, 2,87 e
2,86g. 100g-1 nas temperaturas de 50, 60 e 70° C respectivamente, valores préximos aos
encontrados neste estudo e nas mesmas condi¢des de temperatura.

Outro fator que influenciou no contetddo das cinzas foi a adicdo de emustab para a formacao da
espuma, para posterior secagem. O emustab que é um tipo de emulsificante tem em sua
composicdo eletrdlitos minerais, moléculas tensoativas, estabilizantes com cristais liquidos e
macromoléculas dissolvidas na fase continua, o que implica no aumento da massa de material
inorganico daamostra, umavez que ela auxilia na concentragao de nutrientes (FERREIRA, 2011).

Rigueto et al. (2018) verificando a cinética de secagem da uvaia (Eugenia pyriformis) em camada de
espuma, utilizando o mesmo método descrito no presente sob as mesmas condi¢Ges de
temperatura, também registrou a o aumento da concentracao do contelddo de cinzas da polpa in
natura para a desidratada com teores de 0,24% para aamostrain naturae 2,62, 2,95, 3,24 % para os
tratamentos de 50,60e 70 °C.

Um estudo publicado pelo IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, com relacdo a
composicdo dos alimentos (1999), apresentou teores centesimais (g/100g) de umidade e cinzas
para a Guavira, de 82,8% e 0,7%, respectivamente, valores muito préximos a este estudo onde o
conteudode umidadefoide 81,37%ecinzas0,61%.

A vitamina C é um micronutriente indispensavel ao consumo humano, o Ministério da Saude
recomenda a ingestdo didria de 45mg desta vitamina (BRASIL, 2004). Alguns estudos ja haviam
comprovado o elevado teor de dcido ascorbico presente nos frutos maduros de Guavira assim como
osvaloresencontrados no presente estudo e apresentados na Tabela 7.

Polpa Vitamina C (mg/100g) CV (%)
in natura 629.29 + 15,52 2,46
50°C 561,76 £ 26,00 4,63
60°C 894,42 + 44 4¢ 4,97
70°C 143848 £ 3,24 0,22

Tabela 7 - Teor vitamina C da polpa de Guavira in natura e desidratadas em diferentes temperaturas
Letras iguais na mesma coluna, médias sdo iguais, pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,005).
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
O teor de vitamina C para a Guavira in natura encontrado neste trabalho é alto em relagdo aos
valores encontrados na literatura, Dresch et al. (2015) registrou um teor de 234 mg em 100 g de
polpa Guavira. Este resultado estd atribuido ao de fato de que no presente estudo a analise foi
realizado com o conjunto polpa + casca, devido a dificuldade de extracdo da polpa. A casca por sua
vez, assim como as folhas e frutos da Guavira, também ¢é rica em acido ascorbico e demais
composicoes. Segundo Oliveira et al. (2017) o conjunto folhas, casca, frutos de C. adamantium
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possuem propriedades medicinais, incluindo antiinflamatdrias, antidiarréicas e anti-sépticas. Além
disso, um estudo recente realizado por Alves et al. (2017) mostraram que frutos de Guavira
apresentaram maior teor de dcido ascdrbico em comparacdo a outras espécies da familia Myrtacea,
como cagaita e cajueirodo cerrado.

Nota-se também na Tabela 8, que o conteldo de acido ascérbico diminui quando a polpa é
desidratada a 50°C, que pode ter ocorrido devido ao prolongado tempo de exposicdo da amostra
nessatemperatura, umavez que a exposi¢cdoaluzeaoar interferem negativamente na conservagao
doacidoascorbico (CARDOSO et al., 2015).

Em oposto ao ocorrido na temperatura de 50°C, nas temperaturas de 60 e 70°C este nutriente se
concentrou apresentando um aumento significativo em compara¢do a amostra in natura. O
aumento da vitamina C nestes tratamentos pode ser atribuido a crescente perda de massa ao longo
das avaliacdes, como a amostra apresenta cerca de 80% de umidade, a perda da mesma contribuiu
para a alta concentracdo do nutriente (OSHIRO, 2012). Comportamento similar foi observado por
Leal, Geraldi e Klassen, (2016), ao analisar a secagem em camada de espuma do abacaxi, acerola e
carambola, verificaram que o teor de vitamina tende a ser concentrado com o aumento da
temperatura, inibindo as perdas por tempo de exposigao.

O que caracteriza a Guavira como uma fruta acida além do pH abaixo de 7, é a sua acidez,
apresentada na Tabela 8. Aacidez apresentou o mesmo comportamento que avitamina C, tendendo
a se concentrar conforme aumentou-se a temperatura e diminuicdo do tempo de exposi¢cdo. Como
ja exposto a diminuicdo de massa de agua faz com que nutrientes se concentrem, assim, quanto
menoraumidade do produto maior sua concentra¢do nutricional.

Polpa Acidez (%) CV (%)
in natura 8,27+0,162 1.96
50°C 18.66 = 0,15° 0.59
60°C 26,37 £0,48¢ 2,62
70°C 29.09 £ 0,314 1,08

Tabela 8 - Acidez da polpa de Guavira in natura e desidratadas em diferentes temperaturas

Letras iguais na mesma coluna, médias sdo iguais, pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,005).
Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
Observa-se que, por mais que o pH permaneca quase inalterado nos trés tratamentos propostos
ainda assim o teor de acidez aumentou em relagao a amostra in natura. Breda (2012), ao verificar a
vida util da Guavira em pdé desidratada pelo método de camada de espuma em ambientes
controlados, registrou que, embora a acidez do produto em p6 variasse de 15% a 25% o pH também
permanecia na faixa de 4,12 a 4,7, apresentando variagbes somente apds 80 dias de
armazenamento. O que significa que apesar de, as concentracdes de acidos totais aumentarem em
decorréncia a desidratacdo, este aumento sé implica nas alteracées do pH conforme algum tempo
de armazenamento.

Muitos sdo os fatores que explicam a elevada acidez e constancia do pH nas amostras, como por
exemplo o método utilizado para determinacdo de acidez. Este método, se limita a valores de acidez
detectdveis por titulacdo e as substancias responsdveis por esta acidez detectdvel aparente sdo: os
fosfatos e citratos (minerais), a caseina e albumina (proteinas) e gas carbonico dissolvido. Sabendo
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gue a Guavira é rica em sais e minerais alcalinos, que por sua vez tem ag¢do neutralizadora de pH
(BACCAR, 2016), é possivel detectar acidez na polpa da frutamesmo mantendo seu pH inalterado.

Outro componente detectdvel por meio de titulagdo é o acido citrico que é um acido organico fraco,
frequentemente encontrado nas frutas, sua acidez é devida aos trés grupos carboxilas -COOH que
podem perder um préton em solugdes. Como consequéncia forma-se um ion de citrato, os citratos, por
sua vez sdo controladores de pH nas solugdes acidas (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014). Deste modo
explica as altas concentracdes de acidez detectada na titulacdo, mesmo sem a alteragdo do pH.

Um grande numero de espécies da familia Myrtaceae apresentam ocorréncias de compostos
fendlicos de estrutura simples, como os acidos fendlicos ou taninos hidrolisaveis (ROCHA et al.,
2011). Os acidos fendlicos presentes da Guavira sdo outro exemplo de acidos detectaveis por
titulacdo seguindo a metodologia descrita no presente estudo, que fizeram com que o contelddo de
acidez apresentassem valores mais altos apds o processo de secagem.

CONCLUSOES

No que se refere a cinética de secagem, observou-se que o tempo de secagem diminui de acordo
comoaumentodatemperatura. Quantoa adequabilidade dos modelos matematicos constatou-
se que os modelos de Midillie Kucuck, e Page se sobressaem em relacdo ao de Handerson e Pabis, em
todos os critérios verificados: erro médio, nimero de parametros dependentes de temperaturaeo
coeficiente de determinagao. Contudo o modelo de Page foi escolhido para representar os dados
experimentais. pois possui menor nimero de parametros.

As caracteristicas fisico-quimicas da farinha de polpa de Guavira apresentaram comportamento
similar entre elas, as quais apds a secagem foram concentradas apresentando um aumento
significativo no teor de cinzas, vitamina C e acidez em relagao ao da polpa in natura. O teor de
umidade apds a obtenc¢do dafarinha estd emacordo com o preconizado pelalegislacdo vigente.

Deste modo, com os resultados apresentados fica evidente que o método de secagem em camada
de espuma é uma alternativa eficiente para produzir e comercializar a Guavira e outras frutas de
caracteristica sazonal, além de abrir a possibilidade para a producdo de novos produtos da farinha
de polpa de Guavira. Contudo sao necessarios estudos mais amplos que comprovem a validade do
método para outras frutas, contribuindo assim para a expansao da cadeia de suprimentos da
industria alimenticia.
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