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RESUMO

Nos dltimos anos a preocupacdo com a producdo e consumo dos alimentos tem
crescido bastante, em virtude de doencas relacionadas a alimentacdo e aos beneficios que os
alimentos podem proporcionar ao organismo humano quando do seu consumo associado a
uma alimentacdo saudavel. Esse despertar, tem, para uma alimentagdo saudavel, impulsionado
as pesquisas e o desenvolvimento da industria alimenticia que cada vez mais inova na
praticidade e oferta de alimentos com qualidade nutricional capaz de atender a todos 0s tipos
de consumidores, sejam eles tolerantes ou ndo a determinados componentes do alimento.
Neste contexto, o objetivo foi elaborar dois produtos tendo, como base, o extrato em pé de
amendoim ao qual foi adicionado extratos em pé de mangaba e de umbu, ambos obtidos por
liofilizacdo para a producdo de mixes de mangaba e de umbu. O extrato em pé de amendoim
foi obtido através da liofilizacdo do extrato aquoso de amendoim na proporcdo 1:2
(grao:agua). As polpas de mangaba e umbu foram formuladas com maltodextrina em
diferentes concentragdes 0, 10, 15, 20 e 30% e liofilizadas a -50 = 3°C por 72 h. Para a
producdo dos mixes foram utilizadas as melhores formulagdes dos extratos em po
(polpa+adjuvante) nos percentuais de 30, 40 e 50%. A concentracdo 40% foi selecionada para
a producdo dos mixes e avaliagdo fisico-quimica (atividade de agua, teor de dgua, acidez
titulavel, contetido de vitamina C, lipideos, solubilidade e cor) a cada 30 dias, durante 120
dias de armazenamento a temperatura ambiente. Na média geral das notas atribuidas na
avaliacdo sensorial os mixes foram bem aceitos. Durante os 120 dias de armazenamento os
mixes de mangaba e umbu mantiveram suas caracteristicas fisico-quimicas com pequenas ou
nenhuma variagdo, segundo a andlise estatistica sendo, portanto, uma alternativa vidvel para

industrializacgao.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, armazenamento, frutas liofilizadas, mix vegetal.
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ABSTRACT

In recent years, concern about food production and consumption has grown greatly due to
food-related diseases and the benefits that food can provide to the human body when
consumed in connection with healthy eating. This awakening has, for a healthy diet, driven
the research and development of the food industry that increasingly innovates in the
practicality and supply of foods with nutritional quality capable of serving all types of
consumers, whether tolerant or not to certain Components of food. In this context, the
objective was to elaborate two products based on the peanut powder extract to which mango
and umbu powder extracts were added, both obtained by lyophilization for the production of
mango and umbu mixtures. Peanut powder extract was obtained by lyophilizing the aqueous
peanut extract in a ratio of 1: 2 (grain: water). The mango and umbu pulps were formulated
with maltodextrin at different concentrations 0, 10, 15, 20 and 30% and lyophilized at -50 +
3 © C for 72 h. For the production of the mixes the best formulations of the powdered extracts
(pulp + adjuvant) were used in percentages of 30, 40 and 50%. The 40% concentration was
selected for the production of the mixes and physical-chemical evaluation (water activity,
water content, titratable acidity, vitamin C content, lipids, solubility and color) every 30 days
for 120 days of storage at room temperature. In the overall mean of the scores assigned in the
sensory evaluation the mixes were well accepted. During the 120 days of storage the mango
and umbu mixtures maintained their physicochemical characteristics with little or no
variation, according to the statistical analysis and, therefore, a viable alternative for

industrialization.

Key words: Arachis hypogaea, storage, freeze-dried fruit, vegetable mix.
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1. INTRODUCAO

Em virtude da crescente busca por qualidade de vida e da restricdo de alguns
componentes presentes nos alimentos tradicionais, tem-se buscado novos produtos para
atender a demanda de consumidores por produtos saudaveis e atrativos.

Este interesse propicia um rdpido crescimento do segmento da inddstria de alimentos
que visa contribuir para o alcance de uma dieta de melhor qualidade. Ademais, uma
alimentacdo rica em frutas, vegetais, sementes e alimentos integrais contribuem para diminuir
os fatores de risco associados com doencas cronicas; consequentemente, a alimentacdo de
individuos com estilo de vida saudédvel tende a ser um ato prazeroso € que, a0 mesmo tempo,
visa a saude e ao bem-estar. Para isto, novas tecnologias t€ém sido utilizadas para processar
leguminosas e transformé-las em pd, como € o caso da soja e do amendoim, permitindo a
conservacdo do produto por mais tempo, sem perda das propriedades nutritivas e
organolépticas.

Com o intuito de manter a qualidade nutricional dos alimentos com o minimo de
perdas, a secagem por liofilizacdo se destaca frente aos demais métodos de conservagao por
permitir poucas alteracdes no valor nutricional e nas caracteristicas sensoriais dos produtos
elaborados, tal como em seus compostos bioativos. Além de proporcionar um aumento na
estabilidade do produto acondicionado a temperatura ambiente, reduzir volume e peso, como
custos com embalagens, armazenamento e transporte.

Para as leguminosas e segundo Souza (2012), 15% das espécies desta familia crescem
nos nossos diferentes ecossistemas. Dentre as espécies cultivadas no pais o amendoim € uma
das leguminosas mundialmente apreciadas por apresentar sementes saborosas, que sao
consumidas na forma in natura ou industrializadas (pastas, doces e salgados). Suas sementes
possuem alto valor nutritivo e sdo altamente caldricas, ricas em 6leo, proteinas e vitaminas.

Os processamentos de alimentos para obten¢do de novos produtos, a exemplo do
extrato aquoso de amendoim, adicionados de extrato em p6 de frutas como a mangaba e o
umbu, possibilitam um aumento na oferta de produtos que sdo potenciais substitutos do leite
animal além de levar a populag@o, um alimento nutritivo e rico em proteinas, além de atender
aos vegetarianos, aos portadores de hypolactasia e aos consumidores com necessidade de
ingestao reduzida de colesterol.

Ademais, a inovagdo na elaboracdo de produtos alimenticios, como os mixes
propostos no presente trabalho, poderd vir a ser a porta de estudos para o desenvolvimento de

pesquisas que visem a exploragdo racional de cultivos que até entdo vem sendo explorada sob
1



o regime extrativista, como € o caso da mangabeira e, por outro lado, incentivar o aumento da

producdo e da produtividade pela introdu¢@o de novas técnicas de cultivo em dreas onde ja

existe a exploragdo de outras culturas, como a do umbu incentivando, desta forma, a criagao

de um nicho de mercado gerado pelos produtos derivados desses frutos e, especificamente no

caso da mangabeira por abrir uma porta a geracdo de trabalho e renda as familias que vivem

dessa atividade, as quais sdo em geral, “produtores (as)” da agricultura familiar.

Assim, o desenvolvimento de mixes, como o de amendoim com mangaba e o de

amendoim com umbu, além de contribuir para manter as familias na zona rural, por fortalecer

a cadeia produtiva e o desenvolvimento da agroinddstria, garante ao produtor uma renda

durante todo o ano, pela venda de seu produto.

1.1.

Objetivo geral

Produzir dois mixes a base de extrato p6 de amendoim com adicio de mangaba e umbu,

liofilizados.

1.2.

Objetivos especificos

Obter o extrato aquoso de amendoim e as polpas integrais de mangaba e umbu;

Formular as polpas integrais de mangaba e umbu com a adicdo de diferentes
concentragdes (0, 10, 15, 20 e 30%) de maltodextrina, congelar a -18°C por 72 horas e
liofilizar;

Determinar o tempo de liofilizacdo para as matérias-primas e selecionar a melhor
formulacao com base na legislacio para frutas liofilizadas;

Congelar o extrato aquoso de amendoim a -18°C por 72 horas para ser submetido ao
processo de liofilizacdo e acondiciond-lo em embalagem laminada até o momento da
formulacdo dos mixes;

Caracterizar, fisico-quimicamente, os pos, quanto a atividade de dgua (aw), teor de dgua,
acidez tituldvel, pH, vitamina C, proteinas, lipideos, cinzas, solubilidade e cor;

Formular os mixes adicionando percentuais de 30, 40 e 50% do p6 das frutas ao extrato
em p6 de amendoim;

Reconstituir os mixes e avaliar a aceitabilidade quanto aos parametros sensoriais e perfil

de atitude e selecionar os dois melhores para armazenamento;



Armazenar os mixes selecionados em embalagens metalizadas e de polietileno durante
120 dias a temperatura ambiente. Realizar andlises fisico-quimicas (atividade de dgua
(aw), teor de dgua, acidez tituldvel, vitamina C, lipideos, solubilidade e cor) a cada 30 dias
de armazenamento durante 120 dias;

Determinar os parametros de qualidade fisico-quimicos e sensoriais dos mixes

elaborados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Amendoim

O amendoim é uma leguminosa do género Arachis que compreende cerca de 80
espécies descritas, distribuidas em uma grande variedade de ambientes, desde as regides
costeiras do Brasil e Uruguai até altitudes de 1.450 m na regido dos Andes ao noroeste da
Argentina (BERTIOLI e al., 2011). A espécie cultivada Arachis hypogaea L. é originéria da
América do Sul e ja era cultivada pelas populagdes indigenas muito antes da chegada dos
europeus, no final do século 15.

No mundo, a produ¢do de amendoim em casca, safra 2016, foi de 41.247.200
toneladas métricas; na América Latina foi de 26.852.300 toneladas métricas e no Brasil foram
produzidas 442.725 toneladas métricas de amendoim em casca ocupando, dentre os 20 paises
da América Latina, a terceira posi¢cao no ranking de producdo de amendoim (USDA, 2017),
atrds apenas do México e Argentina.

No Brasil, a produtividade do amendoim na safra 2016 foi de 5.288 kg/ha, tendo a
regido sudeste participado com 98,1% desta producdo, com destaque para o estado de Sdo
Paulo, com 92,7% desta produ¢do. O Nordeste brasileiro participou, nesta safra, com 2,2% da
producdo nacional que em ndmero, se traduz em 9.563 toneladas métricas (IBGE, 2017).

Na maioria das vezes o consumo de amendoim estd associado com efeitos benéficos
a saude, sendo considerado um alimento por demais energético, composto por 48,7% de
6leos, dos quais 80% sao 4cidos graxos insaturados; € Otima fonte de proteina vegetal,
podendo suprir deficiéncias nutricionais, além de fibra dietética, vitaminas, antioxidantes,
minerais (selénio, magnésio e manganés) e fitoquimicos, como o resveratrol e outros
polifenois (OLIVEIRA et al., 2016).

Assim, tem sido utilizado para enriquecer nutricionalmente as dietas humanas com
fins de promover beneficios a saide tendo em vista que estudos mostram que o amendoim e
seus derivados reduziram significativamente o risco de doenca cardiaca quando consumido
diariamente, resultados semelhantes a outras sementes (SETTALURI et al., 2012).

Sabe-se que alguns alimentos, além de fornecer nutrientes importantes para o
organismo humano, podem ajudar na redugcdo da gordura corporal e também podem ser
aliados na reduc@o dos riscos de doencgas cardiovasculares (JADEJA et. al., 2010).

Alves et al. (2014) e Silva et al. (2016) elaboraram uma bebida aquosa a partir do
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grao de amendoim desintegrado na presenca de 4gua e obtiveram bons resultados fisico-
quimicos e sensoriais, apresentando o extrato aquoso de amendoim como produto sauddvel e
nutritivo.

Neste contexto, Oliveira et al. (2016) desenvolveram um projeto com o extrato
aquoso de amendoim e concluiram, na pesquisa, que o produto resultante do processamento
do amendoim ofereceu melhorias aos ratos alimentados com este produto. Estudos como estes
ressaltam a importincia nutrac€utica que o amendoim pode proporcionar aos seus

consumidores.

2.2. Mangaba

O Brasil possui a maior biodiversidade vegetal do mundo, quando comparado a
outros paises, o que inclui um nimero elevado de espécies frutiferas. O Cerrado € o bioma
brasileiro que possui grande variedade de espécies frutiferas e exdticas que representam
potencial interesse para as industrias, além de uma fonte de renda para populacdes local
(SOUZA et al., 2012).

Dentro do cerrado brasileiro pode-se encontrar espécie como a mangaba, que possui
grande potencial econdmica devido a qualidade de seus frutos, podendo ser consumidos
frescos e também usados na producgdo de sucos, doces e gelados coméstiveis (MOURA et al.,
2011).

A mangaba pertence a familia Apocynaceae e pode ser encontrada em vdrias regioes
do Brasil, estando presente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste. Tendo frutificacao
entre outubro e dezembro com quase totalidade da produ¢do nacional encontrada nas areas de
tabuleiros e baixadas litordneas do Nordeste (VENTURINI FILHO, 2010). E uma fruta
pequena, saborosa, nutritiva, que apresenta polpa esbranquicada, carnuda, viscosa, doce e
ligeiramente 4cida, sendo muito apreciada pelos consumidores (OLIVEIRA et al., 2012).

No Nordeste a mangaba € uma das frutas mais requisitadas na indudstria de frutas
nativas da regido, sendo utilizada principalmente na fabricag¢do de sucos, polpas congeladas e
sorvetes (LIMA e SCARIOT, 2010). Além de seu sabor aprecidvel, desperta interesse por
apresentar bom rendimento em polpa (77%) e composi¢do nutricional relevante com teor
proteico de 0,7g/100g de polpa. Além da diversidade de outros elementos como as vitaminas
A, Bi, B2, C e os minerais ferro, fésforo e calcio (SOARES JUNIOR et al., 2010).

Ademais, muitos estudos vém sendo desenvolvidos com a mangaba, como o de Silva



e Silva (2012) que avaliaram, fisico-quimicamente, o produto de quatro marcas comerciais de
polpas de mangaba, comercializadas na cidade de Aracaju-SE, quanto aos pardmetros de
acidez tituldvel, pH, sdlidos soliveis, proteinas, teor de dgua, vitamina C e cinzas. Os
resultados apresentados sao valores que variam dentre as marcas, e assim, obtiveram acidez
total tituldvel de 0,96 a 1,33 g/100g de 4cido citrico; pH de 3,23 a 3,47; s6lidos soliveis de
8,8 a 10,5; teor de proteinas de 0,68 a 1,19%; teor de dgua de 85,2 a 91%; vitamina C de
114,29 a 347,62 mg/100g de 4cido ascérbico e cinzas de 0,1 a 0,15%.

Outros pesquisadores, como Santos et al. (2012) e Cardoso et al. (2014) também
desenvolveram projetos no campo de estudo desta fruta in natura encontrando, em suas
determinagdes, resultados expressivos para °Brix 14,83 e 15,1, pH de 3,07 e 3,6, teor de 4gua
95,02 e 83%, proteinas 1,05 e 0,8% e cinzas 0,62 e 0,6%, respectivamente.

Santos et al. (2012) estudaram a qualidade fisico-quimica para a mangaba em po
obtida pelo processo de liofiliza¢do e encontroram 14,42 °Brix, 3,01 pH, 20,69% de umidade,
2,73% de proteinas e 0,6% de cinzas; ja Cardoso et al. (2014), foram além e em seu estudo
com mangaba realizaram andlises fisico-quimicas na polpa in natura para a determinacdo de
lipideos 1,7%, fibras 11,6%, carboidratos 2,3%, vitamina C 102,77 mg/100g e vitamina E
2.732,5ug/100g.

Na Tabela 2.1 podem ser observadas algumas caracteristicas da mangaba.

Tabela 2.1 — Caracteristicas fisico-quimicas da mangaba in natura

Parametro Valores
pH 3,97
Acidez (% acido citrico) 0,84
Sélidos Soliveis (°Brix) 17,53
Umidade (%) 83,55
Acido ascérbico (mg/100g) 59,16
L* 61,87
a* 0,11
b* 52,94

Fonte: Perfeito et al. (2015)

Apesar do grande potencial da mangabeira para a exploragdo agroindustrial (AVILA
et al., 2010), o fruto ainda é pouco explorado tendo seu cultivo e sua producdo origem no
extrativismo, pois ndo existem grandes areas de cultivo dessa planta (LIMA e SCARIOT,
2010). Sua produgdo nao tem atendido a demanda de vez que esta espécie é explorada de
forma extrativista, mostrando, que existe um potencial enorme para exploracdo de frutas

nativas no setor agroindustrial brasileiro (HANSEN et al., 2013).



Dados do IBGE (2016) mostram que a producdo total nacional de mangaba nao ¢é
uma produgdo ascendente sinalizando oscilacdes a cada ano; assim, no periodo de 2010 a
2014 uma queda de 28,67% na producao do fruto foi registrada apesar de ter ocorrido um leve
aumento (7,2%) entre os anos de 2013 a 2014. Contudo, a maior produgdo pode ser observada
nos estados de Sergipe com um acumulado de 53%, a Bahia com 16,58% e a Paraiba com

13,43% da produgdo no nordeste, como pode ser observado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Participagdo da regifo nordeste na producdo (Ton) extrativa nacional de mangaba
DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE MANGABA NO NORDESTE

2010 2011 2012 2013 2014

Nordeste 721 678 675 638 679
Maranhao 1 1 1 1 2
Piaui - - - - -
Ceara 0 0 0 0 38
Rio Grande do Norte 44 85 79 81 71
Paraiba 99 79 89 95 93
Pernambuco - - - - -
Alagoas 33 34 33 33 34
Sergipe 401 351 367 327 353
Bahia 142 128 105 100 89

Fonte: IBGE (2016).

Quanto a esta fruta tropical, os estudos indicam que ainda hd muito a ser pesquisado
para a producdo em grande escala e mais ainda para sua transformacdo, pois é um alimento
nutritivo e de grande potencial para utilizagdo em formulagdes de produtos destinados a
alimentacdo; desta forma € possivel agregar valor ao fruto, proporcionar seu consumo ao
longo de todo o ano, indicando um potencial significativo para o incremento da agroindustria

brasileira.

2.3.  Umbu

O umbu € uma espécie ndo encontrada em toda a extensdo do territério brasileiro,
mas principalmente na Caatinga, onde € apontada como cultura promissora, por possuir
potencial agro socioeconOmico. O extrativismo desse fruto € bastante significativo na
composi¢ao da renda familiar no nordeste do Brasil e se estima que a produtividade seja em
torno de trés toneladas por hectare (RODRIGUES et al., 2010).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara), ¢ uma arvore frutifera nativa da
regido semiarida no Nordeste do Brasil (OLIVEIRA et al., 2013a), produz um fruto de grande

importancia para essa regido uma vez que ¢é utilizado no fabrico de pastas, conservas e
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compotas, entre outros produtos (MARCUSSI et al., 2003; BORGE et al., 2004). Tem sua
origem na caatinga e se desenvolve com mais frequéncia nos estados da Bahia, Pernambuco,
Rio Grande do Norte e Paraiba, sendo um fruto de clima tropical e seco (PAULA et al., 2012).

As frutas nativas, como o umbu, tém sido utilizadas historicamente por muitas
familias do sertdo para composi¢cdo da renda familiar, consumo e para a obten¢do de produtos
artesanais, como doces e geleias, além da comercializacdo do fruto in natura nas feiras
regionais e para fébricas de polpas, que pagam pregos irrisérios pelo fruto (XAVIER, 2010);
no entanto, é¢ uma fruta de periodo sazonal curto, cuja forma de producao € o extrativismo que
ainda é a maneira mais tradicional de exploracao (IBGE, 2008).

De acordo com TACO (2011), o umbu tem ganhado atualmente, espaco, no mercado
nacional e internacional, visto que, além de apresentar sabor agraddvel e aroma peculiar, €
uma fonte de nutrientes e seu consumo pode contribuir substancialmente na dieta alimentar
(Tabela 2.3); entretanto, devido a sua elevada perecibilidade (MOURA et al., 2013), o fruto é

raramente consumido fresco em outras regidoes do Brasil.

Tabela 2.3 — Composi¢io fisico-quimica do umbu

Caracteristicas Valores
Umidade (%) 89,3
Proteinas (g/100g) 0,5
Lipideos (g/100g) 0,1
Carboidratos (g/100g) 8,8
Fibra alimentar (g/100g) 1,3
Cinzas (g/100g) 0,4
Vitamina C (mg/100g) 4,0
Riboflavina (mg/100g) 0,06
Ferro (mg/100g) 0,2
Potéssio (mg/100g) 154

Fonte: TACO (2011).

Contudo, apesar da importancia que este fruto tem alcancado no mercado, dados do
IBGE (2016) mostram que a produgdo nacional e nordestina de umbu caiu no periodo de 2010
a 2014 (Tabela 2.4 e 2.5); as causas mais provaveis para esse decréscimo pode ser decorrente
da grande estiagem verificada nos dltimos anos e também o manejo da cultura no momento da

coleta dos frutos.



Tabela 2.4. Producdo extrativa (Ton.) nacional de umbu
DISTRIBUICAO DA PRODUCAO NACIONAL DE UMBU

2010 2011 2012 2013 2014
Brasil 9.804 9.323 7.980 7.561 7.466
Norte 2 2 - - -
Nordeste 9.537 9.100 7.856 7.389 7.317
Sudeste 264 222 124 171 149

Sul - - - - -

Centro-QOeste - - - - -
Fonte: IBGE (2016).

Tabela 2.5. Participa¢@o da regido nordeste na producdo (Ton.) extrativa nacional de umbu

DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE UMBU NO NORDESTE

2010 2011 2012 2013 2014
Nordeste 9.537 9.100 7.856 7.389 7.317
Maranhao - - - - -
Piaui 92 98 56 91 92
Ceara 39 40 38 36 31
Rio Grande do Norte 185 188 231 167 259
Paraiba 111 118 83 79 79
Pernambuco 441 448 403 382 382
Alagoas 46 43 34 32 31
Sergipe - - - - -
Bahia 8.624 8.165 7.010 6.601 6.442

Fonte: IBGE (2016).

Desta forma, o desenvolvimento e a aplicacdo de tecnologias visando estabelecer
condig¢des que proporcionem a conservacao de produtos vegetais, mantendo a qualidade e sua
oferta por longos periodos durante todo o ano, sdo necessarios para difundir ainda mais o
consumo dessa fruta tal como, despertar o interesse de empresas e agricultores para a criacdo
de pomares de umbu e assim elevar a importancia deste fruto fazendo com que deixe de ser

um produto extrativista e passe a fazer parte dos produtos comuns nas feiras e supermercados.

2.4. Extrato aquoso de espécies vegetais

O surgimento de problemas de saude relacionados ao leite animal e a sua baixa oferta
na maioria dos paises do mundo, especialmente daqueles em desenvolvimento, leva os
cientistas a buscar intensivamente descobrir substitutos para o alimento de baixo custo (JAIN

etal.,2013).



Assim, a preocupacdo crescente dos consumidores em modificar seus habitos
alimentares buscando produtos alimenticios que tragam beneficios a satide, tem incentivado
as pesquisas de componentes naturais € o desenvolvimento de novas linhas de produtos
(MUNHOZ et al., 2010). Com isso, cereais e leguminosas com alto valor nutricional e que
apresentam beneficios para a saide humana, t€ém sido utilizados como matéria-prima no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios (BICUDO et al., 2012).

Neste contexto, vdrias pesquisas ja foram realizadas, a exemplo da producdo de
extratos vegetais que sdo alimentos obtidos a partir de partes proteicas de espécies vegetais
podendo ser apresentados em granulo, po, liquido ou em outras formas, com excecao daquelas
ndo convencionais para alimentos (BRASIL, 2005).

Esses extratos vegetais sdo potenciais substitutos do leite de vaca, ou seja, uma
alternativa vidvel em razao do seu valor nutricional, e do baixo custo de produ¢do. Algumas
opg¢oes de extratos vegetais ja desenvolvidos, sdo: o extrato de arroz e o extrato hidrossolidvel
de soja (BENTO et al, 2012), extrato de amendoim (ALVES, ALMEIDA e
ALBUQUERQUE, 2016 e JAIN et. al., 2013), e de améndoas (FELBERG et al., 2002 ¢
SILVA et al., 2014), em que os resultados sdo comparados com os ja obtidos para extratos de
soja ressaltando a importincia dos extratos vegetais quando comprados ao leite animal

(Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Composicao nutricional de extratos vegetais e leite bovino

Parametros Amendoim Arroz Soja Leite bovino
Calorias (kcal/100) 100,55 20,85 52 61,5
Carboidratos % 1,8 3,05 2,5 4.9
Proteinas % 3,47 0,84 34 3,5
Lipideos % 8,83 0,59 2,3 3,1
Cinzas % 0,25 0,64 - 0,7

Adaptada de Ordéiiez (2005); Carvalho (2011); Lopes (2012); EMBRAPA (2012).

Pela sua composicdo nutricional e semelhanca de cor, bebidas a base de extratos
vegetais sdo chamadas também de “leites vegetais™. Essas bebidas sdo utilizadas em casos de
alergia a protefna do leite de vaca e em casos de intolerancia a lactose (FOURREAU, 2013) e,
com apelo comercial nutricional, quanto aos aspectos de saude, como auséncia de gorduras
animais e altos teores de minerais (CARVALHO et al., 2011).

O Brasil (1978), define o extrato de soja como: “O produto obtido a partir da
emulsdo aquosa resultante da hidratacdo dos graos de soja, convenientemente limpos, seguido
de processamento tecnoldgico adequado, adicionado ou ndo de ingredientes opcionais

permitidos, podendo ser submetido a desidratacao total ou parcial”.
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Ja Liu et al. (2008), definem como: “O produto resultante da extracdo aquosa de
varios constituintes da soja, tais como lipidios, proteinas, carboidratos, minerais e outros
componentes, € que possuem aparéncia e composi¢ao similar a do leite animal”. Com
proteinas de origem vegetal e aminodcidos essenciais e auséncia de colesterol, gliten e
lactose, os extratos vegetais podem atender as exigéncias nutricionais de pessoas com
diferentes restricdes alimentares (MATSUBARA, 2014).

Os extratos hidrossoliiveis podem ser encontrados em sua forma original (apenas
uma matéria-prima) e também podem ser mistos (misturas de mais de uma matéria-prima
vegetal). E comum adicionar, a esses tipos de extrato frutas ou outros ingredientes com a
intencdo de modificar o flavor original do produto, atraindo segmentos diferentes de
consumidores (SILVA, 2015).

Desta maneira, pode-se diversificar a alimentacdo e obter produtos a partir da
inclusdo de oleaginosas como o amendoim (Arachis hypogaea), tanto “in natura” quanto em
forma de derivados. Sua composi¢do em O6leo e proteina de alta qualidade nutricional
determina seu expressivo valor econdmico como alternativa importante para a suplementacao
de proteina na dieta humana naqueles que as tém limitadas (MACEDO, 2016).

De acordo com Kouane, Zhang e Chen (2005), no extrato de amendoim o teor
nutricional pode variar de acordo com a matéria-prima utilizada. A composi¢do quimica do
extrato de amendoim obtido por Isanga e Zhang (2007), evidenciou teores de proteina de
3,76%, gordura de 6,86%, sOlidos totais de 13,29% e de cinzas 0,27%. Os valores
encontrados favoreceram a formulagdo de novos produtos para a alimentacdo humana com

caracteristicas funcionais relevantes.

2.5. Maltodextrina

As moléculas de amido, como todas as outras moléculas de polissacarideos, sdao
despolimerizadas por 4cidos a quente, podendo produzir dextrinas, a depender da intensidade
da despolimerizagdo do amido com 4cidos. Assim, a hidrélise incompleta de dispersdes de
amidos cozidos em pasta, tanto com dcidos como com enzimas, produz misturas de malto-
oligossacarideos, as quais sdo conhecidas industrialmente como maltodextrinas que sao
classificadas de acordo com sua equivaléncia em dextrose (DE) e sdo definidas como
produtos com valores de DE, que sdo mensurdveis, menores que 20 e maiores que 5

(BEMILLER e HUBER, 2010).
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Da mesma forma que para as dextrinas, as maltodextrinas t€ém, como principal
parametro, que indicam as caracteristicas funcionais e reoldgicas, a DE; contudo, as
maltodextrinas com DE iguais também podem se comportar de maneiras diferentes uma vez
que a fonte do amido pode variar além da estrutura e razdo entre amilose e amilopectina
(PYCIA et al., 2016).

Segundo Chronakis (1998), por possuir a maltodextrina uma média de 5 a 10
unidades de glicose por molécula, esta possui diversas aplicagcdes, em especial na industria de
alimentos e suas variacdes decorrem da fonte botanica, tipo de hidrélise e condi¢des do
processo (pré-tratamento, temperatura, tempo de hidrélise, tipo de enzima e concentragcdo)
que resultam em maltodextrinas com propriedades fisico-quimicas diferentes.

A maltodextrina consiste em um polissacarideo resultante da digestdo 4cida e/ou
enzimatica do amido e € formada por unidades de maltose e dextrinas (MARCHAL e
TRAMPER, 1999). Em alimentos podem ser usadas como espessante, ligante, substitutos de
gordura, usadas para fornecer consisténcia, prevenir a cristalizacdo e controlar o
congelamento, além de melhorar a solubilidade e dar claridade em sobremesas e podem ser
aplicadas no encapsulamento de esséncias e aromas. Também fornecem consisténcia e corpo
aos produtos secos como condimentos e sdao usadas como enchimento em comprimidos
(COUTINHO, 2008).

E um dos agentes encapsulantes utilizados nos processos de microencapsulacio de
Oleos, por ser estdvel, apresentar baixa viscosidade, alta solubilidade em 4gua, baixo custo e
ter acdo antioxidante (NAZZARO et al., 2012). Além disso, a maltodextrina, como agente
encapsulante de Oleos, resulta na associacdo de fontes de energia com a vantagem de se
apresentar na forma de p6 (HAUPTLI et al., 2016).

A maltose, uma das unidades formadoras da maltodextrina, € um dissacarideo
formado por duas unidades de glicose unidas entre si por uma ligacdo glicosidica. Por sua vez,
as dextrinas correspondem a fragmentos de glicose contendo pontos de ramificacdo na
posicdo a-1,6 (NELSON e COX, 2002).

As maltodextrinas consistem em uma mistura de sacarideos com uma ampla
distribuicdo de massa molecular, estando disponiveis no mercado na forma de p6 e como
solucdes concentradas. Diferentemente do amido nativo, a maltodextrina é soldvel em 4gua,
tem baixa densidade, ndo apresenta sabor adocicado e ndo possui sabor de amido, razdo pela
qual sdo muito utilizadas nas industrias de alimentos (CHRONAKIS, 1998); sua utilizacdo é

indicada para a produc¢do de sorvetes com baixo teor de gordura pois sua aplicagdo confere
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maior sensacdo de cremosidade na boca em comparacdo a outros substitutos, os quais
geralmente aumentam a dureza dos sorvetes (ROLLER, 1996).

Apesar de ser um produto da hidrélise do amido e representar o agente carreador
mais comum na secagem de sucos de frutas, por ser um material inodoro, de baixo custo e
possuir baixa viscosidade em altas concentragdes (OLIVEIRA et al., 2013b); este adjuvante
de secagem pode ser misturado aos sucos ou polpas de frutas com a finalidade de reduzir a
higroscopicidade dos pds obtidos, sendo muito utilizado na obtencdo de alimentos em po,
incluindo aqueles por liofilizacdo (KUROZAWA et al., 2009).

Para tanto, varios sdo os autores que utilizaram a maltodextrina para o processamento
de alimentos e conseguiram bons resultados na producdo de pd, a exemplo de Oliveira et al.
(2013b) que atomizaram polpa de morango com maltodextrina, obtendo resultados para
antocianinas totais de 84,24 mg/100g utilizando maltodextrina e 85,12mg/100g para o amido

modificado Capsul.

2.6. Liofilizacao

A liofilizacdo é um processo de secagem no qual o solvente (geralmente a dgua) e/ou
o meio de suspensdo, € cristalizado a baixa temperatura e subsequentemente sublimada a
partir do seu estado sélido diretamente para a fase de vapor. Esta técnica é usada para a
producdo e conservagdo de grande variedade de alimentos sensiveis ao calor (LIU, ZHAO e
FENG, 2008). Segundo Vieira, Nicoleti e Telis (2012), os alimentos liofilizados apresentam
alto valor agregado por reter grande parte de seus nutrientes originais, consequéncia das
baixas temperaturas empregadas no processo.

Liofiliza¢do ou criodesidratacio (freeze-drying) € um método que se tem difundido e
vem sendo empregado na obtencdo de produtos desidratados de alta qualidade. Esta técnica
consiste na desidratacdo por sublimacao, isto €, a transformacao direta do gelo do alimento
em vapor d’agua, sem passar pelo estado de dgua liquida. Em condi¢gdes de pressdo e
temperaturas inferiores as do ponto triplo, este se refere a coexisténcia dos trés estados de
agregacdo: sélido, liquido e gasoso, em uma dada temperatura e pressdao. O ponto triplo da
dgua é definido por uma temperatura de 0,0099 °C e pressdo 610,5 Pa (4,58 mmHg). Entdo, a
temperatura e pressao mais baixas que a caracteristica do ponto triplo a fase liquida nao
ocorre; portanto, todo o processo de liofilizagcdo ocorre em pressdo inferior a 4,58 mmHg para

que ndo exista dgua em estado liquido durante o processo, o que acabaria ocasionando danos
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estruturais ao produto (ORDONEZ, 2005).

Feita em trés etapas (congelamento, sublimacdo e dessorcdo), a liofilizacdo traz
muitas vantagens para as pessoas que consomem esses produtos: facilidade de uso, rapidez no
processo de reidratacdo, economia de espago para guardd-lo, manutencdo das caracteristicas
sensoriais, tornando-se um produto agraddvel e similar ao original no momento da degustacdo
(MARQUES e COSTA, 2015).

O processo € iniciado a partir do alimento congelado seguido de sublimacdo. Apds
esta operacdo o alimento fica inteiramente seco, com seu volume reduzido e suas
caracteristicas organolépticas e nutritivas quase intactas depois de sua reidratacdo
(EVANGELISTA, 2005). Este processo permite que o produto tenha uma vida maior de
prateleira devido a reducdo da atividade de dgua, o que € associado a reducdo no custo de
transporte e armazenamento, em virtude da leveza e da compactacdo, combinadas aos efeitos
benéficos da estabilidade microbioldgica e quimica dos alimentos (FELLOWS, 2006).

Esta técnica de secagem tem sua aplicacdo para alimentos e outros produtos, tais
como: flores, microrganismos cultivados, produtos farmacéuticos e cosméticos, pigmentos
quimicos e enzimas. Em comparacdo com métodos convencionais de secagem de alimentos,
os principais beneficios da liofilizac@o incluem: a longa vida de prateleira; reducdo da massa
para o armazenamento, transporte € manuseio; conservacdo de propriedades morfoldgicas,
bioquimicas e imunoldgicas (DINCER e KANOGLU, 2010).

O processo de liofilizagdo possui varias vantagens ligadas a estrutura do produto,
como a caracteristica esponjosa que permite a reconstituicdo rdpida, realce do sabor e
aparéncia fiel do produto original. Outras vantagens ligadas as baixas temperaturas de
operacdo siao a reducdo de perdas vitaminicas e de constituintes volateis, diminuicdo de
desnaturacdo proteica e capacidade digestiva, que se torna mais elevada (EVANGELISTA,
2005).

Autores como Oliveira, Afonso e Costa (2011) e Krumreich et al. (2016),
desidrataram frutas pelo processo de liofilizacdo e os resultados encontrados apresentaram
melhor qualidade em algumas caracteristicas fisico-quimicas, tais como: menor teor de dgua,

aumento no contetdo de vitamina C, agucares e carotenoides.

2.7. Secagem de frutas

A vida corrida e a necessidade de se alimentar bem nos dias atuais, t€m despertado o
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interesse cada vez maior em produzir alimentos que oferecam praticidade e qualidade
nutricional quando do seu consumo. Visando esta realidade e a vida util pos-colheita de
alguns frutos, que € muito curta, quando em temperatura ambiente e colhidos maduros, a
desidratacdo tornou-se a maneira mais vidvel e pratica para a conservagdao desse tipo de
produto. Assim, podem ser encontrados, na literatura, trabalhos (GALDINO et al., 2003;
SOUZA et al., 2007; BARROSO et al., 2016), em que os autores estudaram a desidratacdo de
frutas por métodos diferentes mas que apresentaram resultados que atendem a expectativa
para a producao de um alimento sauddvel e de fécil preparo.

Muitas frutas t€m sido desidratadas para a producdo de pd. Sousa et al. (2016),
liofilizaram cajd e obtiveram o produto em p6é com variacdes de 5,85 a 12,2 no teor de 4gua,
de 0,2 a 0,3 para atividade de dgua e de 3,56 a 6,3 para acidez, estando o produto final em
conformidade com a legislacdo brasileira.

Neste cendrio, Brasil (1978), define frutas liofilizadas e fruta secas ou dessecadas
como sendo o produto obtido pela perda parcial da dgua da fruta madura, inteira ou em
pedacos, por processos tecnoldgicos adequados, podendo o produto final apresentar
percentual maximo de 5 e 25% de teor de dgua, respectivamente.

A obten¢do do p6 de frutas permite a utilizacdo deste produto para a alimentacdo
humana e como ingrediente na formulagcdo de novos produtos e até mesmo na utilizacdo como
produto formulado, para a elaboragdo de suco. Desta forma, a aplicacdo de novas tecnologias
para a reducdo de perdas de matérias-primas € manuten¢do da sua qualidade nutricional e
organoléptica, é foco de estudos e pesquisas visto que quanto maior as possibilidades de

conservagao maior também serd a disponibilidade do produto durante o ano.

2.8. Elaboracao de mix

O crescente mercado dos produtos naturais, aliado ao interesse dos consumidores na
prevencdo de doencas, tem pressionado a inddstria alimenticia na busca por produtos mais
sauddveis e direcionado pesquisas neste sentido. Neste contexto, os alimentos funcionais
ganharam destaque pelos efeitos benéficos que promovem & satide (GALVAO et al., 2008).

Paz Junior et. al. (2015), elaboraram duas bebidas a base de amendoim, adicionadas
de concentragdes (40 e 60%) conhecidas de goiaba e umbu e avaliaram sua qualidade
sensorial, obtendo dois produtos inovadores com resultados que podem ser adequados e

aperfeicoados para a producdo em escala de uma bebida nutritiva e de baixo custo para
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atender as demandas por alimentos sauddveis, vez que a crescente preocupagdo por uma
alimentacdo sauddvel coloca alguns alimentos e ingredientes na lista de preferéncia de um
numero cada vez maior de consumidores brasileiros (FREITAS e MORETTI, 2006).

Segundo Aradjo, Aratjo e Aréas (2008), os fabricantes de alimentos estdo
procurando novas tecnologias e matérias-primas nem sempre as convencionais, enquanto
tentam manter a aceitacio tao perto quanto possivel dos alimentos tradicionais. Esta tendéncia
tem aumentado o emprego de grupos de vegetais em alimentos industrializados com
beneficios a saide, devido ao seu contetddo de fibras, dcidos graxos insaturados e alguns fito-
hormonios e nutracéuticos.

De acordo com Bernacchia, Preti e Vinci (2014), o interesse dos consumidores em
uma alimentacdo sauddvel tem crescido nas ultimas décadas em virtude dos potenciais
benéficios que ingredientes especificos inseridos na alimenta¢do podem promover, previnindo
doenca e melhorando a saide e o bem-estar. Os alimentos, na verdade, ndo se destinam
apenas a satisfazer a fome mas também as necessidades nutricionais basicas.

A demanda crescente por alimentos ditos funcionais tem promovido o aumento da
producdo nas industrias de alimentos, representando uma parte significativa dos novos
produtos alimenticios (BERNACCHIA, PRETI e VINCI, 2014) entrando, portanto, nesta

lista, os derivados de amendoim.

2.9. Armazenamento

A qualidade dos produtos alimenticios depende diretamente de fatores de natureza
quimica, fisica e bioldgica, que atuam sobre o alimento durante o periodo de tempo entre sua
producdo e seu consumo, que € denominado vida-de-prateleira do alimento. Neste contexto, a
embalagem € de fundamental importancia (BRASIL, 1985).

Ramos et al. (2008), afirmam que ao longo do tempo a indistria de alimentos tem
sofrido mudancas constantes para se adaptar as crescentes exigéncias dos consumidores. A
demanda por produtos processados, sensorialmente similares aos alimentos in natura, tem
imposto novos requerimentos as embalagens que devem assegurar uma vida-de-prateleira
adequada aos produtos processados. Assim, o entendimento do mecanismo das alteragdes que
ocorrem em alimentos € essencial para se escolher e otimizar os métodos de conservacio a
serem utilizados em determinados produtos a fim de limitar efetivamente as alteracOes

responsaveis por sua perda de qualidade (AZEREDO e FARIA, 2012).
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Produtos desidratados se alteram com o tempo de armazenamento em razao de vérias
reacoes. Esses produtos apresentam, quando embalados, maior vida de prateleira se
protegidos para evitar o contato com o oxigénio e o ganho de umidade, de modo a ndo ocorrer
o empedramento ou aglomeracao (ALVES, 2001).

Galdino et al. (2003), observaram, avaliando a estabilidade de pé de umbu,
alteracdes na qualidade fisico-quimica do produto durante seu armazenamento em dois tipos
de embalagem, laminado e polietileno, apds 60 dias em temperatura ambiente evidenciando a
importancia da escolha da embalagem para reduzir possiveis alteragdes.

A qualidade também pode ser avaliada por atributos sensoriais (sabor, cor, aroma,
textura e aparéncia), pela carga microbiana, pela absor¢do de componentes da embalagem ou
pelo valor nutricional (SILVA et al., 2010; FREITAS et al., 2006).

Desta forma, para a preservacao da qualidade desses produtos embalagens laminadas
tém sido mais efetivas em relacdo as embalagens de polietileno no prolongamento de vida util
de produtos desidratados, conforme demonstram alguns resultados da literatura devido a
maior protecdo contra oxidacdo e absor¢do de umidade (SOARES, 2001; GALDINO et al.
2003; SILVA, 2005).

A preservacdo das caracteristicas originais dos alimentos pelo maior tempo possivel
apos sua transformacgdo €, contudo um dos grandes objetivos da indudstria de alimentos. Assim,
as condi¢des do ambiente de armazenamento, tais como temperatura, umidade, luminosidade,
e o tipo de material da embalagem utilizado, sdo aspectos que devem ser avaliados e
controlados, visando a manuten¢do da qualidade dos produtos durante sua vida de prateleira

(MATTA et al., 2004).

17



3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Processamento e
Armazenamento de Produtos Agricolas (LAPPA), da Unidade Académica de Engenharia
Agricola (UAEA), do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande, PB.

3.1. Matéria-prima

As matérias-primas utilizadas na pesquisa foram: amendoim, mangaba e umbu,
sendo os produtos adquiridos de parcerias e da compra direta no municipio de Campina
Grande/PB.

A polpa de mangaba (Hancornia speciosa Gomes) foi uma doacdo da Estacdo
Experimental da Empresa Agropecudria da Paraiba — EMEPA, Jodo Pessoa-PB, o fruto do
umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara.) foi comprado in natura, em feira livre “arcas”, de
Campina Grande e o amendoim (Arachis hypogaea L.) foi adquirido em supermercados
locais. Os frutos do umbu passaram, ao chegar ao laboratorio, por selecdo, lavagem e
higienizacdo (solucdo de hipoclorito de s6dio a 100 ppm/15 minutos) para posteriormente
serem processados.

A polpa de umbu foi obtida em despolpadeira (100% inox, marca: Tortugan, modelo:
MRS 450) e envasada em embalagens de polietileno, sendo posteriormente congelada até o

momento da realizag@o dos testes e andlises do experimento.

3.2. Elaboracao das formulacoes para liofilizacao das frutas

As polpas (mangaba e umbu) obtidas foram preparadas em cinco formulacdes
diferentes quanto a adi¢do do agente carreador (maltodextrina) nos percentuais de 0, 10, 15,
20 e 30% para a obtencdo de um produto que atendesse aos padrdes de qualidade da
legislacdo para frutas liofilizadas, limite maximo de 5%, conforme Brasil (1978). Essas
formula¢des foram acondicionadas em formas plasticas (Figura 3.1) e levadas ao freezer a -

18°C para congelamento por 72 horas.
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Figura 3.1 — Disposicao das formulacdes nas bandejas (ab) e congelamento (c)

3.3. Elaboracao do extrato aquoso de amendoim para liofilizacao

O extrato de amendoim (leite de amendoim) foi obtido seguindo o0s passos
recomendados por Almeida et al. (2014), em que as sementes foram, de inicio, embebidas em
dgua mineral, a temperatura ambiente, pelo tempo de 8-12 horas para, em seguida, serem
despeliculizadas. Depois foram levadas a um recipiente de inox para serem lavadas, tantas
vezes quanto necessdrias, até a dgua ficar limpa e, apds esta operacdo, drenou-se a dgua e as
sementes foram levadas a mdquina (DiaMilk) para trituracdo em dgua aquecida a 60°C e
obtencdo do extrato aquoso (leite de amendoim), o qual foi utilizado na propor¢do de 1:2
(grao:agua).

O extrato aquoso foi resfriado, acondicionado em formas plasticas e congelados por

72 horas e liofilizado a temperatura de -50 + 3°C.

3.4. Processo de liofilizacao

O processo de liofiliza¢ao foi conduzido em liofilizador modelo L101 sob pressdao
menor que 180 uHg e temperatura de -50 + 3°C em vécuo, sendo as formulagdes dispostas no
equipamento por 72 horas, tempo necessario para a sublimacgdo de parte da 4gua do produto e
alcance do teor de dgua maximo desejado e estabelecido na legislagdo (5% de acordo com
Brasil, 1978). Apés a liofilizacdo os produtos foram desintegrados em liquidificador Arno
ClicLav Top com filtro e acondicionados em embalagem laminada at¢é o momento das
formulacdes para entdo serem armazenados (Figura 3.2) em temperatura ambiente do LAPPA

em Campina Grande/PB e analisados durante 120 dias.
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Figura 3.2 — Disposicao do material congelado na bandeja (a), liofilizador (b), embalagens
metalizada (c), embalagens de polietileno (d) e produto em pé (e)

3.5. Selecao do p6 de mangaba e umbu para elaboraciao dos mixes

Para a selecdo dos pds de mangaba e umbu, o critério utilizado foi o teor de dgua
maximo estabelecido por Brasil (1978) que determina o limite de 5% para frutas liofilizadas
(FL). Assim, apds a obtencdo dos pés de mangaba e umbu nas concentragdes de 0, 10, 15, 20
e 30% de maltodextrina, foi determinado o teor de &4gua para selecio de uma das
concentracdes. Selecionados os pds elaboraram-se trés formulacdes de amendoim com
mangaba e de amendoim com umbu, com 30, 40 e 50% de fruta adicionada ao amendoim
liofilizado (AL) para producdo dos mixes.

Os mixes produzidos, segundo as formulacdes de 30%FL:70%AL; 40%F:60%AL e
50%F:50%AL, foram submetidos ao teste de aceitagdo sensorial para escolha do melhor, o

qual se deu para a formulacao 40%F:60%AL.

3.6. Caracterizacao fisico-quimica dos pés liofilizados

As matérias-primas (amendoim liofilizado, mangaba liofilizada e umbu liofilizado)
foram caracterizados fisico-quimicamente quanto a atividade de dgua (aw), teor de agua,
acidez titulavel, pH, vitamina C, cinzas, lipideos, proteina, solubilidade e cor.

Os mixes que apresentaram melhor aceitacdo sensorial foram produzidos e
armazenados em condi¢Oes ambiente por 120 dias em embalagem laminada e de polietileno
tendo-se realizado andlises de aw, teor de dgua, acidez tituldvel em 4cido lacteo, vitamina C,

lipideos, solubilidade e cor no tempo inicial e a cada 30 dias de armazenamento.

3.6.1. Atividade de agua (aw)

Para determinar a atividade de dgua, das polpas e dos pds, foram usadas cdpsulas de

polietileno com didmetro interno de 3,8 cm, e adicionada quantidade suficiente do material a
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ser analisado na cédpsula e em seguida levado para o equipamento medidor de atividade de

dgua do tipo Aqualab digital, modelo 3TE-B.

3.6.2. Teor de agua

Para esta determinacdo utilizou-se de 2g da amostra em cdpsula de metal,
previamente tarada, que foi secada em estufa a 105°C, por 24 horas. Decorrido esse tempo
retirou-se 0 material da estufa, transferindo-o para um dessecador para resfriar e posterior

pesagem (BRASIL, 2008). A determinagdo do teor de umidade foi feita pela equacgdo (1):

M, — M
% teor de dgua = %xlOO (1)
1

Em que:
M:: massa inicial da amostra em gramas

M:: massa final da amostra em gramas

3.6.3. Acidez titulavel

Foi obtida conforme recomendagdes de Brasil (2008), pesando-se uma amostra de 1g
do material e adicionados 50mL de dgua destilada, posteriormente titulada com NaOH (0,1N)
até atingir o ponto de viragem na presenca de um indicador. A acidez foi determinada
utilizando-se a equacdo (2) e os resultados expressos em percentagem de acido ldtico para o

amendoim e 4cido citrico para as frutas.

Nyaon X Eqacido X Vyaon X fyaon x 100 2)

Mamostra

% acidez titulavel =

Em que:

Nnaon: normalidade da solucdo de NaOH
Eq. acido: equivalente do acido = 0,06404
VNaon: volume de solugdo de NaOH

fnaon: fator de correcdo da solugao de NaOH

Mamostra: Massa da amostra (g)

21



3.6.4. pH

O potencial hidrogenidnico (pH) foi medido diretamente no produto elaborado em
suas diferentes formulagdes apds sua diluicdo, utilizando-se um potencidmetro (BRASIL,

2008).

3.6.5. Vitamina C

Foi determinada segundo a metodologia da AOAC (1997), modificada por Benassi e
Antunes (1998) que utilizam, como solucdo extratora, o dcido oxdlico. Este método se baseia
na reducdo do 2,6-diclorofenol indofenol-sédio (DCFI) pelo dcido ascérbico, em que o DCFI
em meio basico ou neutro € azul, em meio acido € rosa e sua forma reduzida € incolor. Sendo
a amostra titulada com DCFI e o ponto final detectado pela viragem da solugdo para a cor
rosa.

Para o célculo do fator do corante (DCF]I) foi usada a equacao (3):

X
_X ©
d Y

Em que:
F: fator do corante
X: massa (mg) de 4cido ascorbico presente em 100mL da solu¢do padrao
Y: volume (mL) da solu¢do de DCFI gasto na titulacdo da solu¢@o padrao de acido ascérbico
(AA).
Ap0s calcular o fator o teor de vitaminas foi determinado pela equacao (4) e expresso

em mg de 4cido ascorbico por 100 g da amostra.

mgde AA V x Fx 100 4)
100g m

Em que:
V: volume (mL) de DCFI gasto na titulagdo da amostra

M: massa (g) utilizada para anélise.

3.6.6. Cinzas

Para as determinacdes das cinzas 5g da amostra foram pesados em cdpsula de
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porcelana e levados a mufla na temperatura de 550 a 570°C para serem incineradas;
permanecendo sob esta temperatura até que a amostra fosse totalmente carbonizada (BRASIL,
2008). Apos resfriada foram pesados e determinando o percentual de cinza, mediante a

equagao (5).

M
% cinzas(m/m) = szmo 5)
1

Em que:
M;: massa inicial da amostra

M:: massa final da amostra em gramas

3.6.7. Determinacao de lipideos

A determinacdo de lipideos foi realizada utilizando-se a metodologia descrita por
Bligh e Dyer (1959), sendo pesada uma massa de 2,5 a 3,5 gramas para as determinacdes. Os

percentuais foram obtidos utilizando-se a equagdo (6):

x4
% lipidios totais = (%) x100 (6)

Em que:
p=peso dos lipidios (g) contidos em SmL

g= peso da amostra(g)

3.6.8. Proteina

O teor de proteinas foi determinado através do método Kjeldahl modificado, de
acordo com a metodologia descrita por Brasil (2008) e por Nogueira e Souza (2005).
Quantidades de 0,2g de amostra foram pesadas e transferidas para tubos digestores de
Kjeldahl, nos quais foram adicionado 5mL de &cido sulftrico e cerca de 0,5g da mistura
catalitica; em seguida, foram levados para aquecimento até 400°C em bloco digestor, em
capela, até a solucdo se tornar azul-esverdeado, formando o sulfato de amonio ((NH4)2SO4).
Posteriormente, com o material j& em temperatura ambiente, adicionaram-se 3 gotas do
indicador fenolftaleina a 1%; logo ap6s o tubo foi imediatamente levado ao conjunto de

destilacdo em que o sulfato de amonio foi tratado com hidréxido de sédio 40% (NaOH), em

23



excesso, ocorrendo a liberagdo de amodnia e garantindo um ligeiro excesso de base. Iniciou-se
o processo de destilacdo com o aquecimento, cuja amodnia que desprendeu na reacdo foi
coletada em Erlenmeyer de 250mL (cerca de 25mL de destilado) contendo acido bérico a 4%
e indicador misto. O destilado foi titulado com acido cloridrico a 0,1N.

O nitrogénio total (NT) foi determinado pela seguinte equacdo (7):

((Va — Vb)xFx0,1x0,014x100 ) (7

NT =
P1

Em que:
NT: teor de nitrogénio total na amostra, em percentagem;
Va: volume da soluc¢do de acido cloridrico gasto na titulacdo da amostra, em mililitros;
Vb: volume da solugdo de 4cido cloridrico gasto na titulacdo do branco, em mililitros;
F: fator de correcdo para o 4cido cloridrico 0,01 mol/L;
P1: massa da amostra (em gramas).
Na determinacdo da proteina bruta multiplica-se o valor do nitrogénio total
encontrado pelo método de Kjeldahl por um fator que converte o nitrogénio em proteina. Para
os mixes foi usado o fator 5,46, o mesmo indicado para o amendoim tendo em vista que a

base dos mixes ¢ amendoim. A equacao (8) foi utilizada para determinar a proteina bruta:

PB = NTxFN (8)
Em que:
PB: teor de proteina bruta na amostra, em percentagem:;
FN: fator de conversdo do nitrogénio;

NT: teor de nitrogénio total.

3.6.9. Solubilidade

A solubilidade (SOL) dos pds foi determinada segundo a metodologia de Dacanal e
Menegalli (2009) modificada por Durigon et al. (2014), sendo adicionados 5g de p6 em um
recipiente contendo 500mL de 4dgua destilada e sob agitacdo, mantendo a altura do vértice a
30 mm. Depois de 1 min de agitagdo, a solugdo foi rapidamente filtrada e o filtro contendo as
particulas nao-dissolvidas foi seco a 70°C sob vacuo, enquanto as modifica¢cdes de Durigon et
al. (2014) consistem em pesar aproximadamente 1g de pé em um recipiente contendo 100mL
de dgua destilada a temperatura de 25 °C, sob agitacdo, mantendo a altura do vértice de 30
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mm. Apds 1 minuto de agitac@o a solucdo foi rapidamente filtrada e o filtro, que continha as
particulas ndo dissolvidas, foi seco em estufa com circulagcdo forcada de ar a 100°C, durante
24 horas. A solubilidade foi avaliada a partir da fracdo de material nao dissolvido, de acordo

com a equagao (9):

SOL =100 —

mox(1— UBD) x100] ®

Em que:
m;: massa inicial da amostra
mp: massa de amostra remanescente no filtro

UBU: umidade inicial da amostra analisada, em base timida.

3.6.10. Cor

A determinacdo deste parametro deu-se com o auxilio de um colorimetro (Minolta
modelo CR400) que utiliza sistema de coordenadas retangulares que definem a cor em termos
do valor L*, a* e b*, em que a coordenada L.* representa quao claro ou escuro é o material
em estudo, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente branco). A Coordenada
a* pode assumir valores entre -80 a +100 cujos extremos correspondem, respectivamente, ao
verde e ao vermelho. A coordenada b* pode varia de -50 a +70, com intensidade do azul ao

amarelo.
3.7.  Caracterizacdo dos mixes elaborados e armazenados por 120 dias
3.7.1. Atividade de agua (aw)
Foi determinada conforme item 3.6.1.
3.7.2. Teor de agua (%)
Foi determinada conforme item 3.6.2.

3.7.3. Acidez titulavel em acido latico (%)

25



Foi determinada conforme item 3.6.3, com expressdo dos resultados em &cido latico,

por possuir o amendoim maior concentracao no produto elaborado. Equacgdo 10

Nyaon X Eqacido x Vygon X fnaon X 100 (10)

% de acidez tituldvel =
mamostra

Em que:

Nnaon: normalidade da solucdo de NaOH
Eq. 4cido: equivalente do dcido = 0,09008
Vnaon: volume de solu¢ao de NaOH

fnaon: fator de correcdo da solugdo de NaOH

Mamostra: Massa da amostra (g)
3.7.4. Vitamina C (mg/100g de acido ascorbico)
Foi determinada conforme item 3.6.5.
3.7.5. Determinacao de lipidios (%)
Foi determinada conforme item 3.6.7.
3.7.6. Solubilidade (%)
Foi determinada conforme item 3.6.9.
3.7.7. Cor
Foi determinada conforme item 3.6.10.
3.8.  Analise sensorial
Para a realizac@o da andlise sensorial o projeto foi inicialmente submetido ao Comité
de Etica em Pesquisa da UFCG e apés a aprovacdo, os mixes foram elaborados nas

concentracoes de 30, 40 e 50% de fruta liofilizada e, avaliados sensorialmente. A avalia¢io foi

conduzida com a aplicacdo do teste de aceitabilidade, com amostras codificadas com trés
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digitos aleatdrios, sendo convidados provadores ndo treinados com idade minima de 18 anos
fazendo uso de uma ficha de avaliacdo sensorial com escala hedonica de nove pontos para
indicar a aceitabilidade do produto e escala de sete pontos para expressar o perfil de atitude

dos mesmos (DUTCOSKY, 2013).

3.9. Andlise estatistica

As andlises estatisticas dos dados experimentalmente obtidos durante o
armazenamento dos mixes foram realizadas utilizando-se o programa computacional
ASSISTAT versao 7.7 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2016).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado em esquema fatorial (2 x 2 x
5 x 3) com 2 tipos de embalagem (laminada e polietileno), 2 produtos (mix de manga e mix de
umbu), 5 tempos de armazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias) e 3 repeticdes para cada tipo de

embalagem, sendo aplicado o teste de Tukey para comparacdo de médias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacdo da concentracio de maltodextrina utilizada na producao de

mangaba e umbu liofilizados

Na Tabela 4.1 estdo apresentados os percentuais de teor de 4dgua presentes na

mangaba e umbu liofilizados em relagdo as concentracdes de maltodextrina.

Tabela 4.1 — Teor de dgua (%) presente na mangaba e umbu liofilizados
Concentracao de maltodextrina

Fruta 0% 10% 15% 20% 30%
Mangaba 11.44 4.80 3.76 211 1.22
Umbu 16,81 6.96 4.93 2.76 1.15

Em andlise aos dados da Tabela 4.1 verificou-se que a partir das concentracdes de
10% para a mangaba e de 15% para o umbu, as frutas liofilizadas apresentaram teor de dgua
inferior ao limite de 5% especificado na legislacdo para frutas liofilizadas (BRASIL, 1978)
atendendo, desta maneira o que preconiza a legislacdo. Porém, para a selecio do melhor p6 de
mangaba e de umbu a ser produzido para a elaboragdo dos mixes com amendoim liofilizado,
selecionou-se a concentracdo de 15 e 20%, respectivamente para a mangaba e umbu por
apresentarem resultados percentuais com margem de seguranca superior a 20% para o
armazenamento dos pos.

Chaves et al. (2009) e Santos et al. (2012) obtiveram, quando liofilizaram a mangaba
com adjuvante e sem adjuvante de secagem por 24 e 28 horas, respectivamente, obtiveram
valores de teor de dgua superiores ao deste trabalho; ja Galdino et al. (2003) encontraram,

trabalhando com umbu, resultados superiores aos encontrados no referido trabalho.

4.2. Caracterizacao fisico-quimica das matérias-primas liofilizadas

4.2.1. Amendoim liofilizado

Na Tabela 4.2 estdo apresentados os resultados para os parametros fisico-quimico

analisados, tal como os resultados encontrados na literatura para o amendoim liofilizado.
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Tabela 4.2 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos do amendoim liofilizado

Parametros Amendoim liofilizado Silva e Almeida
Atividade de dgua (aw) 0,205 0,193
Teor de dgua (%) 1,82 2,08
Acidez (g/100g de 4cido latico) 0,46 -
pH 7,03 -
Vitamina C (mg/100g de AA) 4,57 -
Cinzas (%) 1,88 -
Lipidios (%) 51,63 43,03
Proteinas (%) 44,38 25,41
Solubilidade (%) 41,06 22,78
Luminosidade (L*) 77,24 78,42
Intensidade de vermelho (+a*) 0,60 -
Intensidade de amarelo (+b*) 18,47 -

Quando comparados os dados obtidos na caracterizagdo com os de Silva e Almeida
(2016), tem-se aumento de 6,83% na aw, 16,66% no teor de lipidios, 42,74% no teor de
proteina total, 44,52% na solubilidade, 1,53% na luminosidade e reducdo de 14,29% no teor
de dgua. Essas diferencgas e/ou alteracdes se devem, provavelmente, as condicdes de obtengdo
do extrato em p6 de amendoim tais como tempo de trituragdo e pressao (uHg) durante a
secagem, uma vez que foi utilizada a mesma variedade de amendoim e a mesma proporcao de
grao:adgua na obten¢do do amendoim liofilizado, porém tempo de liofilizacdo diferentes.

Por falta de estudos sobre o amendoim liofilizado quanto a acidez, pH, vitamina C e
cinzas, tomou-se o extrato aquoso de amendoim para aludir inferéncias sobre esses
parametros considerando-se o trabalho de Oliveira et al. (2014), observando-se coeréncia dos
resultados obtidos neste estudo, com os dos autores acima referenciados, em que os mesmos
encontraram, para o extrato aquoso de amendoim, acidez de 0,12g/100g de acido lacteo e pH
de 6,66, variagdes que, em parte, se devem a concentracdo dos compostos apds o processo de
liofilizacdo (secagem). Ressalta-se ainda que esses resultados também sdo concordantes com
os de Silva et al. (2016) para acidez total titulavel do extrato aquoso de amendoim.

A quantidade de vitamina C determinada no amendoim liofilizado (4,57mg/100g)
equivale aproximadamente a 10% da ingestdo didria recomendada para adultos, de acordo
com a FAO (2001). O resultado de cinzas (1,88%) foi maior (1,08%) que o encontrado por
Silva et al. (2016), diferenca que pode ser explicada pela menor relagdo grao:4dgua utilizado,
neste trabalho, como também pela maior concentracio dos constituintes no amendoim
liofilizado.

Comparando os resultados de Silva e Almeida (2016) para proteinas, lipidios e
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solubilidade verifica-se, para esta pesquisa, que os resultados obtidos foram superiores aos
reportados para proteinas, lipidios e solubilidade, contribuindo para tais disparidades os
fatores (pressdao de funcionamento, congelamento e controle do processo de liofilizacdo)
evidenciados por Genin e René (1996).

A cor do amendoim liofilizado é branca a visdo humana, podendo apresentar-se
levemente amarelada devido a presenca de gorduras, como é o caso desta leguminosa
(amendoim) rica em lipidios. Ainda de acordo com a Tabela 4.2, observa-se, para a
luminosidade (L*), determinada para o amendoim liofilizado, tendéncia para a cor branca que
sofre influéncia direta do baixo teor de dgua, responsdvel pela diminuicdo da mobilidade dos
componentes organicos e também pelas caracteristicas e obtencdo do préprio material in
natura. A intensidade de amarelo (+b* = 18,47) se deve aos percentuais de gordura
encontrados no amendoim. Esses resultados, de acordo com a escala CIELab, sao
concordantes como os encontrados por Silva e Almeida (2016) para a luminosidade de 78,42

com uma intensidade de 16,25.

4.2.2. Mangaba liofilizada

Os dados presentes na Tabela 4.3 correspondem as caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de mangaba liofilizada com 15% de maltodextrina, para as determinacdes a partir do p6d

obtido apds a secagem e trituragdo do material.

Tabela 4.3 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos da mangaba liofilizada
adicionada de maltodextrina

Parametros Mangaba liofilizada Literatura
Atividade de dgua (aw) 0,233 0,55
Teor de dgua (%) 3,76 8,23
Acidez (g/100g de 4cido citrico) 5,17 6,62
pH 3,37 4,7
Vitamina C (mg/100g de AA) 388,80 32,6
Cinzas (%) 1,25 0,60
Lipidios (%) 6,99 0,65
Proteinas (%) 3,96 2,73
Solubilidade (%) 89,36
Luminosidade (L*) 76,56
Intensidade de vermelho (+a*) 2,93
Intensidade de amarelo (+b*) 25,12
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Evidencia-se, na tabela acima o valor de 0,233 para a atividade de 4gua (aw),
permitindo a mangaba liofilizada um maior tempo de prateleira vez que a este nivel de aw as
taxas de crescimento microbiano e as taxas de muitas reacdes de degradagdo, sdo vistas como
um indicativo de estabilidade e seguranca microbiana possiveis do produto (REID e
FENNEMA et al., 2010). Ao comparar o dado de ay (0,55) encontrado por Martins (2006)
com o determinado neste trabalho, verifica-se comportamento adverso com o do autor
referenciado, assim como o teor de dgua (8,23%,), acidez (6,62%,) e cinzas (0,19%), mais
comungam com o dado de pH (3,31).

Salienta-se que os resultados obtidos neste trabalho se encontram dentro dos valores
de seguranca para os padrdes microbioldgicos relacionados a atividade de dgua. Martins
(2006) encontrou, para a aw, valores duas vezes maiores ao deste trabalho, diferenca que pode
estar diretamente relacionada ao teor de adgua, uso de adjuvante, eficiéncia do equipamento e
ao tempo de processamento.

Por outro lado, os dados do presente trabalho sao concordantes com os de Barroso et
al. (2016), os quais liofilizaram mangaba com diferentes concentragdes de maltodextrina (0;
10; 20; 30%), constatando-se redugdo de 11,44% para 1,16% no teor de dgua, de 5,36% para
1,5% na acidez com aumento do pH de 3,71 para 4,13. Resultados que se traduzem em uma
melhor dogura no produto.

O teor de dgua encontrado no pé de mangaba atende a exigéncia da legislacdo
brasileira a qual estabelece um limite maximo de 5% para frutas liofilizadas. A obtencao desse
teor de dgua s6 foi possivel mediante a adicdo de 15% de maltodextrina em um tempo de 72
horas de liofiliza¢ao, conforme resultados dos testes preliminares apresentados no item 4.1.

Com relagcdo ao tempo de liofilizacdo da mangaba, os dados divergem dos obtidos
por Chaves et al. (2009), os quais encontraram para um tempo de 24 horas de liofilizacdo da
mangaba, um teor de dgua de 23,1% enquanto Santos et al. (2012) caracterizaram fisico-
quimicamente a polpa de mangaba liofilizada por 28 horas sem a presenca de adjuvante e
obtiveram um teor de dgua de 20,69%.

Para a determinacdo de acidez Chaves et al. (2009) e Martins (2006) encontraram
valores de 1,5% e 6,62%, respectivamente e para pH Martins (2006); Chaves et al. (2009) e
Santos et al. (2012) obtiveram 3,31; 4,7 e 3,01, respectivamente. Assim, os dados do presente
trabalho para a mangaba liofilizada, se encontram dentro da variacao reportada pelos autores
referenciados acima.

A vitamina C (388,80 mg/100g) apresentou valores elevados ficando oito vezes

31



maior que o recomendado pela FAO (2001), resultados que podem estar relacionados com a
variedade, regido produtora e os constituintes, os quais sofrem influéncia durante o processo
de secagem. As variagdes no contetido de vitamina C na mangaba in natura podem ser
observadas nos trabalhos realizados por Souza et al. (2007) que, ao analisarem frutos de
clones disponibilizados pela EMEPA, Jodao Pessoa/PB, verificaram variagdoes de 139,83 a
188,75 mg/100g. Assim, como pelos obtidos por Silva e Silva (2012) que encontraram, para a
polpa in natura da mangaba, valores de 114,29 a 347,62mg/100g e por Silva et al. (2013)
quando analisaram frutos de diferentes regides na Bahia identificando variacdes de 23,96 a
154,87mg/100g de 4cido ascorbico. Considerando o teor de vitamina C para a mangaba
liofilizada, Chaves et al. (2009) também encontraram o valor de 32,6mg/100g de vitamina C,
quantidade bem inferior a do presente trabalho.

A mangaba liofilizada apresentou contetido relevante de cinzas, sendo o resultado de
1,25% superior ao encontrado por Santos et al. (2012) que foi de 0,6% de cinzas. O
percentual de cinzas pode ter sofrido alteracdes positivas em decorréncia do aumento de
massa pois a polpa necessitou de um adjuvante de secagem para seu processamento adequado.

Para o teor de gordura o resultado de 6,99% se traduz como um valor consideravel
dessa fonte de energia. Pode-se observar que o teor de gordura encontrado no presente
trabalho foi bem superior ao de 0,65% reportado por Martins (2006), diferenca que pode estar
relacionada a metodologia empregada para a determinacdo deste componente; ja que este é
um parametro que contribui ainda mais para uma alimentacdo saudavel, uma vez que a
gordura vegetal possui composicdo em dcidos graxos que favorecem o bom funcionamento do
organismo.

Os resultados revelaram um percentual de proteina expressivo para a mangaba em
po, sendo maior que os encontrados por Santos et al. (2012), a diferenca pode ser devido, a
variedade da fruta, as condicdes de secagem (tempo, pressdo), as quais exercem influéncia
direta no teor de proteina obtido vez que a extragdo o processamento e principalmente a
composi¢do da fruta, podem ser cruciais para a determinacdo da composicdo quimica do
produto final, podendo apresentar diferencas significativas nos resultados.

A cor do produto, representada pela escala internacional CIELab apresentou bons
resultados para os parametros de luminosidade (L*), intensidade do vermelho (a*) e do
amarelo (b*). Assim, os valores constantes na Tabela 4.3 indicam qualidade do produto tendo
em vista que sua L* (76,56) tendeu ao branco, consequéncia ocasionada pela concentracio na

secagem e pela diluicdo de seus pigmentos quando da adi¢do da maltodextrina, sendo superior
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ao valor encontrado por Perfeito et al. (2015) para mangaba in natura (61,87), indicando,
assim, que ndo houve um escurecimento do produto (tendéncia ao preto) por reacdes quimicas
provocadas em decorréncia das condi¢cdes de armazenamento.

Para a intensidade do vermelho e do amarelo, foi possivel observar uma variacao
nesses resultados quando comparados com os encontrados por Perfeito ef al. (2015) para (a*)
= 0,11 e (b*) = 52,94 para a fruta in natura. Assim, percebem-se alteragdes positivas para a*
(2,93) indicando possivel aumento na concentracdo de seus compostos e uma reducdo em b*
(25,12) ressaltando um produto menos amarelo com perda da sua intensidade possivelmente
influenciada pela presenca do adjuvante que acrescentou cor branca e, consequentemente,
dilui o amarelo quando da sua mistura.

Em resumo, a mangaba in natura se apresenta como sendo um fruto nutritivo e que
pode proporcionar beneficios a saide de seus consumidores e, seu processamento na forma de
p6 ndo prejudicou sua composi¢cdo nutricional para os parametros estudados, indicando que a

técnica utilizada foi adequada.

4.2.3. Umbu liofilizado

Os resultados obtidos neste trabalho para aw, teor de dgua, acidez e pH, contidos na
Tabela 4.4, fornecem dados para subsidiar as condi¢des necessdrias para o acondicionamento
e armazenamento do umbu liofilizado e os dados de vitamina C, cinzas, lipideos e proteinas
para a importancia nutricional, bem como fazer seu apelo ao consumo, em decorréncia dos
beneficios a saide que este produto pode oferecer.

Os dados de cor, representados por L*, a* e b* fornecem informagdes de qualidade
do produto podendo ser um indicativo de aumento ou reducdo nas reacdes quimicas que se

processam nos alimentos.
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Tabela 4.4 — Valores médios dos parametros fisico-quimicos do umbu liofilizado adicionado
de maltodextrina

Parametros Umbu liofilizado Literatura

Atividade de dgua (aw) 0,122 0,26
Teor de dgua (%) 2,76 7,63
Acidez (g/100g de 4cido citrico) 4,43 3,24
pH 2,74 3,05
Vitamina C (mg/100g de AA) 26,99 90,46
Cinzas (%) 1,35 0,48
Lipidios (%) 0,82 -

Proteinas (%) 4,70 -

Solubilidade (%) 96,82 -

Luminosidade (L*) 76,60 72,25
Intensidade de vermelho (+a*) 2,16 9,85
Intensidade de amarelo (+b*) 25,53 38,30

Em anélise aos dados apresentados na Tabela 4.4, pode-se observar que a aw para o
umbu liofilizado (0,122) foi quase cinco vezes menor do que o padrdo expresso na literatura
como limite (0,6 de aw) microbiologicamente seguro. De acordo com Fellows (2006), valores
de atividade de agua inferiores a 0,6 sdo estaveis do ponto de vista microbioldgico e indicam
que nao haverd crescimento de microrganismos deteriorantes ou patogénicos sob essas
condi¢des. Sousa et al. (2016), caracterizaram fisico-quimicamente caja (Spondias mombin
L.) liofilizado por 48 horas e encontram valor de 0,26 para aw. Salienta-se que esses valores
sofrem influéncia direta do tempo de secagem, da eficiéncia do liofilizador, do conteudo
inicial de umidade da fruta in natura e da espécie, pelo que se justificam as diferencas de
valores para este pardmetro. Ainda mais, visto que nesses trabalhos se utilizaram adjuvante de
secagem na mesma concentracdo para os resultados citados.

Para o teor de 4gua o produto apresentou resultado dentro do que preconiza a
legislacdo para frutas liofilizadas (até 5%), sendo este percentual ideal para o armazenamento
do produto e comercializagdo. Contetdido superior foi determinado por Galdino et al. (2003)
quando desidratou umbu em camada de espuma obtendo 16,75% de teor de 4gua, tendo
Oliveira, Costa e Afonso (2014) e Sousa et al. (2016) determinado contetidos de 0,65% e
7,63% respectivamente para caji, fruto do género (Spondia mombin). As varrigdes
apresentadas podem ser decorrentes, além do género e/ou espécie, das técnicas aplicadas e
dos aditivos adicionados para o auxilio na obtencdo dos pos.

Os dados de acidez e pH da Tabela 4.4 expressam um produto de caracteristica acida.
Desta forma, o teor de dcido citrico de 4,43% no produto foi elevado, indicando alta

concentracdo deste composto organico que pode apresentar beneficio a saude e segundo
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Stoller (2014), existe uma contribuicdo desse acido na reducao de calculos renais.

Galdino et al. (2003) determinaram valores de acidez e pH de 5,30 e 3,03
respectivamente para o p6 de umbu obtido apds secagem em estufa, enquanto que Oliveira et
al. (2013a) determinaram a acidez do umbu apds desidratacio osmotica encontrando
variacdes de 0,74 a 1,07%; ja Oliveira, Costa e Afonso (2014) e Sousa et al. (2016)
encontraram para acidez 3,18 e 3,24% e para pH os valores foram 2,63 e 3,05,
respectivamente. Esses resultados sao menores que os obtidos no presente trabalho, fato que
pode estar relacionado a influéncia direta das técnicas empregadas, da qualidade da matéria-
prima e de aditivos utilizados no processo. Para o pH os dados do presente trabalho se
harmonizam com os reportados acima, apresentando-se superior a0 minimo (pH=2,2) descrito
em Brasil (2000) e (pH=2,63) por Oliveira, Costa e Afonso (2014) porém fica abaixo dos
resultados de Galdino et al. (2003) e Sousa et al. (2016).

Os resultados favorecem maior seguranca microbioldgica ao produto tendo em vista
que o pH minimo para o desenvolvimento da maioria das bactérias é maior que 4,5.

Em observacdo aos resultados referentes a vitamina C de 26,99 mg/100g de AA,
observa-se expressividade do umbu liofilizado frente a sua forma comercial congelada que
apresenta baixo conteido desse nutriente (TACO, 2011); assim, a liofilizacdo do umbu entra
como uma alternativa de processamento que melhora seu aspecto nutricional decorrente da
concentracdo dos seus constituintes que se devem, em parte, a forma de obtencdao do po
liofilizado. Esses resultados reportam aos apresentados por Breda et al. (2013) e Oliveira,
Costa e Afonso (2014) para cajd-manga (Spondias dulcis) e caja com conteudo de vitamina C
de 10,79 e 90,46 mg/100g, respectivamente para o po obtido das secagens; entretanto,
Galdino et al. (2003) e Silva et al. (2005) determinaram valores de 178,05 e 109 mg/100g
respectivamente de vitamina C para umbu e umbu-cajd em po6. Resultados que pdem de
manifesto a grande variacdo desse nutriente para o género Spondias (Spondias tuberosa,
Arruda Camara e Spondias tuberosa x Spondias mobin.), em que os métodos de determinagao
da vitamina C s3o uma das varidveis importante a ser levada em consideracdo na sua
determinacdo.

Por ser a vitamina C um dos constituintes mais instaveis quimicamente no umbu, a
retencdo do dcido ascérbico para representd-la € utilizada como um indice de qualidade
nutricional durante o processamento e o tempo de prateleira (GREGORY 111, 2010)

O umbu liofilizado apresentou contetdo relevante de cinzas quando comparado com

a polpa in natura analisada por TACO (2011) 0,4% e ao encontrado por Sousa et al. (2016)
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0,48% que observaram comportamento contrdrio, porém os resultados foram inferiores aos
determinados por Breda et al. (2013) que variaram de 2,54 a 2,60% de cinzas; entretanto,
ressalta-se que pode haver influéncia direta da adicdo de adjuvante visto que este aumenta o
conteddo de massa, podendo elevar o percentual de cinzas.

O percentual de lipidios encontrado no umbu liofilizado foi menor que 1%,
caracterizando-o como produto de baixo contetido em gordura. Segundo Lago-Vanzela et al.
(2011), os lipidios sao moléculas altamente energéticas porém sdo encontrados em pequenas
quantidades em frutas e hortalicas, justificando o resultado da Tabela 4.4. No entanto, Breda
et al. (2013) encontraram quantidades que variaram de 1,11 a 1,86% para diferentes
formulacdes adicionadas de agente espumante na desidratagdo do cajd-manga.

Para as proteinas, ocorreu do ponto de vista nutricional, um aumento devido a
concentracdo e a nao desnaturagdo das mesmas, por ter sido desidratada a frio. Sobre o tema
Breda et al. (2013), encontraram variacdes no teor de proteinas de 0,05 a 0,06% no produto
final. Tal conteido expresso na Tabela 4.4 ressalta qudo rico em proteinas € o material
liofilizado frente a maioria das frutas in natura.

Os parametros de luminosidade, intensidade do vermelho e do amarelo apresentaram
resultados que caracterizam um produto mais claro, com presenca de carotenoides e de
flavonoides. Desta forma observa-se nos trabalhos de Oliveira, Costa e Afonso (2014) que
houve reducdo em todos os parametros de cor (L*= 58,41; a*= -1,35 b*= 21,34) quando
comparados aos da Tabela 4.4 que também apresentam valor superior ao de Sousa et al.
(2016) para (L*= 72,25) e inferior para (a*=9,85) e (b*=38,30) indicando, assim, possuir

menor conteido de pigmentacido vermelha e amarela.
4.3. Caracterizacio dos mixes de mangaba e umbu
4.3.1. Atividade de agua (aw)

Os resultados da andlise de varidncia correspondente as caracteristicas fisico-
quimicas (atividade de dgua, teor de dgua e acidez tituldvel) dos mixes de mangaba e umbu
liofilizados, armazenados em condi¢des naturais do LAPPA sem controle de temperatura e

umidade relativa do ar, se encontram na Tabela 4.5. Pdde-se verificar efeitos significativos

para todos os fatores e suas interagdes duplas.
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Tabela 4.5 — Quadrados médios da andlise de variancia para os dados obtidos nas andlises de
atividade de dgua (Aw), teor de 4gua e acidez, durante o armazenamento dos
mixes de mangaba e umbu em embalagens laminadas e de polietileno em
ambiente sem controle de temperatura e umidade relativa por 120 dias

QUADRADO MEDIO

Fv GL Aw Teor de agua Acidez
Mix (M) 1 0,044** 0,489* 0,204**
Embalagens (E) 1 0,079%* 292,163%* 6,922%*
Tempo (T) 4 0,058%** 463,064 ** 0,063%**
Mx E 1 0,029 506,923%* 0,323%*
MxT 4 0,001 ** 0,425%* 0,062%*
ExT 4 0,039 184,331 0,050%*
MxExT 4 0,002%* 0,170 0,005™
Tratamentos 19 0,029%* 1,935%* 0,430%*
Residuo 40 0,000 0,099 0,008
Total 59 -- -- --
CV(%) 0,51 6,89 4,10

** ¥ significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F e ™ — ndo significativo.

Na Tabela 4.6 sdo apresentados os dados de atividade de dgua (aw) da interagdo para
os mixes de mangaba e umbu armazenados em embalagens laminadas e de polietileno.
Verifica-se que o mix de mangaba se manteve armazenado com menor atividade de 4gua,
dentro das embalagens e entre as embalagens, onde em termos percentuais os mixes
armazenados em embalagem de polietileno apresentaram atividade de agua 39,12% e 7,18%
inferiores aos armazenados na embalagem laminada, respectivamente para o mix de mangaba

e 0 mix de umbu.

Tabela 4.6 — Médias da interacdo da atividade de dgua dos mixes de mangaba e umbu
armazenados em embalagem laminada e de polietileno

Mix Embalagem
Laminada Polietileno
Mangaba 0,414 bA 0,298 bB
Umbu 0,424 aA 0,396 aB

DMS - colunas: 0,0014; e linhas: 0,0014

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Genin e René (1996), a baixa qualidade e/ou alteragdes por vezes
encontrados nos produtos liofilizados, estao geralmente ligadas a qualidade da matéria-prima
(natureza e grau de maturacdo) e as condi¢des de processamento (pressdao de funcionamento,
temperatura de aquecimento, congelamento e controle do processo de liofilizacdo).

Com base na afirmacdo dos pesquisadores acima referenciados e considerando os

resultados encontrados na pesquisa, pode-se ressaltar, em parte, na producdo dos pos
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liofilizados, a dificuldade em se obter grandes quantidades devido a baixa capacidade de
producdo do equipamento, sendo necessdria a realizacdo de varias liofilizacGes para obtencao
do material em quantidade suficiente para o armazenamento. Devido a obtencdo dos mixes
em duas secdes constatou-se, para a segunda secdo, maior pressdo de liofilizacdo, sendo este
um ponto critico do processo ndo controlado que pode ocasionar alteracdo nos resultados
fisico-quimicas dos pos.

Resultados menores que 0,6 para aw também foram encontrados por Ramos et al.
(2008) para o p6 de abacaxi desidratado (0,54), Lisbda et al. (2012) para o p6 de figo-da-india
armazenado em condicdes controladas em que, apds 100 dias de armazenamento a aw média
foi de 0,36. Oliveira et al. (2015) obtiveram resultados médios de aw de 0,333 com
maltodextrina DE10 e de 0,335 com maltodextrina DE14, para o p6 do mandacaru apds 50
dias de armazenamento em condi¢des controladas de laboratdrio.

Verifica-se ainda que os mixes armazenados nas duas embalagens se apresentaram
estdveis microbiologicamente, com valores de atividade de dgua inferiores a 0,5 indicando
que ndo haverd crescimento de microrganismos deteriorantes ou patogénicos sob essas
condigdes, resultados que estdo de acordo com os reportados por Fellows (2006) e Gava,
Silva, Frias (2008).

Os efeitos dos fatores considerados para o presente estudo quanto a atividade de dgua
dos mixes de mangaba e umbu, armazenados ao longo de 120 dias, se encontram na Tabela

4.7.

Tabela 4.7 — Médias da interacdo dos mixes com o tempo de armazenamento para a atividade

de dgua
Mix Tempo (dias)
0 30 60 90 120
Mangaba 0,247 bE 0,305 bD 0,377 bC 0,411 bB 0,439 bA
Umbu 0,319 aE 0,386 aD 0,418 aC 0,449 aB 0,476 aA

DMS — colunas: 0,0023; e linhas: 0,0032

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 4.7 e na Figura 4.1, para a atividade de dgua (aw), dentro de cada
tempo, valores maiores para o mix de umbu em todos os tempos de armazenamento e que a
atividade de 4dgua aumenta independente dos mixes a medida que passa o tempo de
armazenamento, onde dentro de cada tempo, esta variou do inicio ao final para o mix de
mangaba de 0,247 a 0,439 e, de 0,319 a 0,476 para o mix do umbu. Esses resultados

corroboram com os encontrados por Lisboa et al. (2012) que observaram um acréscimo de
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32,39% na atividade de 4gua ao final do armazenamento, em condi¢des controladas de
laboratorio.

Oliveira et al. (2015) armazenaram, em condi¢des controladas de temperatura e
umidade relativa do ar, mandacaru em pd, tendo os mesmos observado acréscimos de aw
inferior aos reportados acima e, que esta variou com a dextrose da maltodextrina utilizada no
processo de secagem, apresentando variacdo de 10,32% para o processo com maltodextrina
DE10 e de 9,12% quando da utilizacdo de maltodextrina DE14. Em resumo, pode-se ressaltar
que a ay varia com o tempo de armazenamento, o tipo de secagem e os percentuais de
maltodextrina utilizados no processo de secagem. Inferéncias que comungam com as do
presente trabalho ao se concluir para 0 mix de mangaba menor aw (0, 439) frente ao mix de
umbu (0,476), ndo somente depois do armazenamento, mas em todos os tempos de avaliacdo
ao longo da armazenagem.

Na Figura 4.1 estdo representados graficamente os dados para a interagdo dos fatores

quanto ao comportamento da atividade de 4gua durante o armazenamento dos mixes.
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Figura 4.1 — Representacdo grafica da atividade de dgua dos mixes de mangaba e umbu
durante o tempo de armazenamento

Observa-se ainda na figura acima, forte ajuste da reta aos dados, em que os
resultados convergem para um equilibrio, ndo sendo este alcancado na interagdo dos mixes
dentro do periodo em estudo; contudo, ambos 0s mixes apresentaram um coeficiente de
determinagdo (R?) superior a 99% indicando um forte ajuste a reta que explica a varia¢io
inerente a atividade de dgua, podendo as equacdes ser utilizadas para estimar tempos dentro
dos intervalos trabalhados nas condi¢des do estudo a nivel de confianga revelado pelo R,
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Na Tabela 4.8 e na Figura 4.2, estdo os dados referentes a interacdo embalagem com

tempo dos mixes de mangaba e umbu armazenados durante 120 dias.

Tabela 4.8 — Médias da interacdo das embalagens com o tempo de armazenamento para a
atividade de 4gua dos mixes de mangaba e umbu

Tempo (dias)
Embalagem 0 30 60 90 120
Laminada 0400aC  0416aB  0417aB _ 0416bB 0445 bA
Polietileno 0.166bE  0275bD  0378bC  0444aB 0470 aA

DMS — colunas: 0,0023; e linhas: 0,0032

Meédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mediante os resultados da interacdo embalagens com tempo (Tabela 4.8 e Figura
4.2), verifica-se aumento da atividade de dgua para os mixes armazenados na embalagem de
polietileno a medida que se avanca o tempo de armazenamento até o final deste e, igualdade
estatistica nos tempo de 30 a 90 dias na embalagem laminada. Para as embalagens dentro de
cada tempo a superioridade estatistica deu-se aos 90 dias com a embalagem de polietileno
(0,444) que supera em ganho de aw a laminada (0,416), ocorrendo 0 mesmo aos 120 dias,
onde a embalagem de polietileno armazena os mixes com maior atividade de dgua (aw).

Resultados que se devem, além da qualidade das matérias-primas e condi¢des de
processamento, a permeabilidade da embalagem em manter a umidade do produto, vez que a
embalagem laminada € classificada na categoria impermedvel e a de polietileno de
semipermedvel. Em suma, tem-se uma maior permeabilidade a dgua para a embalagem de
polietileno, com ganho de aproximadamente trés vezes o conteudo inicial da aw,
evidenciando, assim, superioridade da qualidade da embalagem laminada, frente a de
polietileno, que se deve ao material/camadas de protecdo dessas embalagens.

Comportamento semelhante ao deste trabalho foi observado por Ramos et al. (2008)
para abacaxi desidratado e acondicionado em quatro tipos de embalagem, cuja atividade de
dgua variou de 0,52 a 0,56 durante o experimento e as de Oliveira et al. (2015), havendo

igualdade estatistica em dois intervalos de tempos e equilibrio na aw durante 20 dias, entre 10

e 30 dias de armazenamento.
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Figura 4.2 — Representacdo grafica da atividade de dgua das embalagens com o tempo de
armazenamento

Mediante a representacdo grafica dos dados plotados na Figura 4.2, observa-se
claramente a variacdo da atividade de dgua a qual se manteve estatisticamente igual dos 30
aos 90 dias da armazenagem, vindo a se diferenciar com uma atividade de dgua maior ao final
do armazenamento (120 dias). Por outro lado, a atividade de 4gua aumentou estatisticamente
para todos os tempos de avaliacdo do armazenamento, isto é: do inicio (0,166) ao final (0,470)
da armazenagem. Entretanto, as equacdes polinomiais podem ser utilizadas para estimar a aw
dos mixes armazenados e/ou a serem armazenados nas mesmas condigdes em que os do

presente trabalho foram armazenados.

4.3.2. Teor de agua

Mediante os dados contidos na Tabela 4.9 correspondentes a interacdo dos mixes
com as embalagens, se evidenciando a diferenga estatistica ocorrida entre os mixes de
mangaba e de umbu armazenados em embalagens laminada e de polietileno, verifica-se que o
mix de mangaba se manteve armazenado no laminado com maior conteudo de dgua em
relagc@o ao do polietileno e, entre as embalagens o polietileno foi a que obteve o menor teor de
dgua, onde em termos percentuais os mixes armazenados em embalagem de polietileno
apresentaram teor de dgua 20,43% menor para o mix de mangaba e para o mix de umbu foi
3,04% maior que o armazenado na embalagem laminada, corroborando com as observacoes

feitas por Galdino et al. (2003) quando usaram embalagem laminada e de polietileno para o
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armazenamento de po; os resultados também apresentaram diferenca estatistica na interacao

das embalagens.

Tabela 4.9 — Médias da interagdo do teor de dgua (%) dos mixes de mangaba e umbu
armazenados em embalagem laminada e de polietileno

Mix Embalagem
Laminada Polietileno
Mangaba 5,00 aA 3,98 bB
Umbu 4,60 bA 4,74 aA

DMS — colunas: 0,2332; e linhas: 0,2332

Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiudsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se para o0 mix de mangaba no laminado que o conteiddo foi superior ao
limite maximo expresso na legislacdo brasileira, contrariando as expectativas devido a maior
permeabilidade, o produto na embalagem de polietileno ndo superou o limite de (5%) para
frutas liofilizadas nas condi¢des em que foram produzidos e armazenados. Por outro lado, os
resultados para o umbu nos dois tipos de embalagem e para a mangaba na embalagem de
polietileno ndo fugiram aos padrOes para frutas liofilizadas, mantendo-se dentro do limite
(5%), apresentando o mix de mangaba em polietileno o menor teor de agua.

Resultados superiores (17,79%) foram apresentados por Arlindo et al. (2007) para o
pimentdo em p6 apds 100 dias de armazenamento em polietileno, Lisbda et al. (2012) com
variagdes de 17,04 a 18,04% e por Oliveira et al. (2015) com 12,30% e 13,09%, pondo de
manifesto os dados da Tabela 4.9 como bons resultados frente aos reportados.

Os efeitos dos fatores considerados para o presente estudo quanto ao teor de dgua dos
mixes de mangaba e umbu armazenados ao longo de 120 dias, segundo a andlise de variancia,
foram significativos a 1% de probabilidade (Tabela 4.5).

Na Tabela 4.10 sdo expostos os dados da interacdo dos fatores quanto ao
comportamento do teor de dgua durante o armazenamento dos mixes. Realizou-se, com os
dados da tabela, a regressdo na andlise de varidncia obtendo R? igual a 0,948 para o mix de
mangaba e 0,868 para o de umbu, os resultados estdo representados graficamente na Figura

4.3 com as respectivas equacOes lineares para os mixes.
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Tabela 4.10 — Média da interacdo dos mixes com o tempo de armazenamento para o teor de

agua (%)
. Tempo (dias)
Mix 0 30 60 90 120
Mangaba 3.55 bC 3.84 bC 4.55bB 524 aA 529 aA
Umbu 4,14 aB 421 aB 4.9 aA 4,98 aA 5.12 aA

DMS — colunas: 0,3687; e linhas: 0,5208

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 4.10, diferenca estatistica entre os mixes de mangaba e umbu
dentro de cada tempo até os 60 dias de armazenamento apresentando igualdade estatistica a
partir dos 90 dias até o final dos 120 dias. O mix de mangaba armazenou bem durante 60 dias
permanecendo com teor de dgua inferior a 5%, limite este ultrapassado aos 90 dias saindo,
portanto, do padrdo; ja& o mix de umbu (4,98) apresentou comportamento dentro do limite
(5%), com conteudo de dgua inferior ao do mix de mangaba (5,24) a partir dos 90 dias com
igualdade estatistica em dois periodos do armazenamento, compreendendo o primeiro do
inicio aos 30 dias e o segundo dos 60 aos 120 dias. Este fato tem apoio na afirmacdo de Genin
e René (1996) e na permeabilidade das embalagens, em especial a de polietileno que pode ter
contribuido bastante para tal variacdo, além da capacidade de absorver dgua que os mixes
possuem. De acordo com Ramos et al. (2008), a melhor conservacdo do produto pode ser

explicada pelas caracteristicas de barreira a umidade que as embalagens possuem.
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Figura 4.3 — Representacao gréfica do teor de dgua dos mixes de mangaba e umbu durante o
tempo de armazenamento

Verifica-se na Figura 4.3 que, apesar dos altos coeficientes de determinacio
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apresentados, as retas de ajustamento dos dados ndo tocam todos os pontos das interacdes.
Apresentando o mix de mangaba, a melhor explicacdo para o ajuste a reta, pelas retas €
possivel dizer que os mixes entraram em equilibrio no intervalo do terceiro estdgio do
armazenamento apresentando o mix de mangaba maior teor de dgua a partir deste equilibrio
permanecendo-o superior até o final do armazenamento. Por fim, as equacOes para os mixes
apresentaram um coeficiente de determinacio (R?) superior a 86% indicando bom ajuste dos
dados a reta que explica a varia¢do inerente ao teor de dgua, cujas equacdes podem ser
utilizadas para estimar tempos dentro dos intervalos trabalhados nas condicdes do estudo, a
nivel de confianca revelado pelo R? da regressio.

Na Tabela 4.11 e na Figura 4.4, estdo os dados referentes a interacdo embalagem com

tempo dos mixes de mangaba e umbu armazenados durante 120 dias.

Tabela 4.11 — Média da interacdo das embalagens com o tempo de armazenamento para o teor
de dgua (%) dos mixes de mangaba e umbu

Tempo (dias)
Embalagem 0 30 60 90 120
Laminada 4,36 aB 4,75 aAB 4,77 aAB 5,19 aA 4,95 bA
Polietileno 3,33 bC 3,31 bC 4,71 aB 5,03 aAB 5,46 aA

DMS — colunas: 0,3687; e linhas: 0,5208

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mediante os resultados acima descritos para a interacdo embalagens com tempo
(Tabela 4.11 e Figura 4.4), constata-se aumento do teor de dgua para os mixes armazenados
nas embalagens laminadas e de polietileno a medida que se avanca o tempo de
armazenamento até o final deste, ocorrendo igualdade estatistica em dois estdgios para a
embalagem laminada e em trés para a de polietileno sendo para a embalagem laminada o
primeiro compreendido entre o tempo inicial até os 60 dias e o segundo vai dos 90 até os 120
dias e, para a embalagem de polietileno, o primeiro até os 30 dias, o segundo dos 60 aos 90
dias e o terceiro dos 90 aos 120 dias. Para as embalagens a superioridade dentro de cada
tempo se deu aos 120 dias com a embalagem de polietileno (5,46) que superou em ganho de
agua a laminada (4,95), enquanto a embalagem de polietileno armazena os mixes com maior
teor de dgua (%).

Comportamento que segundo Genin e René (1996), tem influéncia das condicdes de
processamento (pressdo de funcionamento, congelamento e controle do processo de

liofilizagcdo), além das caracteristicas de barreira a umidade que as embalagens possuem

(RAMOS et al., 2008), vez que a embalagem laminada imprime maior resisténcia que a
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embalagem de polietileno a permeabilidade dos vapores d’agua.

Comportamento semelhante ao deste trabalho foi observado por Ramos et al. (2008)
para o armazenamento de abacaxi em pd, emque o teor de dgua final foi 11,66% maior para o
polietileno e 6,8% para o laminado. Oliveira et al. (2015), obtiveram teor de dgua final quase

duas vezes maior que o inicial em sua pesquisa, com igualdade estatistica nos tempos 30 e 40

dias.
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Figura 4.4 — Representacdo gréifica do teor de 4dgua das embalagens com o tempo de
armazenamento

Mediante a representacdo grafica dos dados plotados na Figura 4.4, observa-se
claramente a variacdo do teor de d4gua para ambas as embalagens, apresentando-se a laminada
estatisticamente superior nos tempos 30 e 60 dias, igualando-se, aos 90 dias, a de polietileno,
para ser superada por aquela aos 120 dias, sendo o teor de dgua de 5,46% contra 4,95% da
embalagem de polietileno, fato que pode ter contribuido para um R? inferior a 91%. Por outro
lado, o teor de 4gua aumentou estatisticamente para todos os tempos de avaliacdo do
armazenamento, isto €, do inicio (4,36) ao final (4,95) para o laminado e do inicio (3,33) ao
final (5,46) para o polietileno; entretanto, as equacdes polinomiais podem ser utilizadas para
estimar a aw dos mixes armazenados e/ou a serem armazenados nas mesmas condi¢des em

que os do presente trabalho foram armazenados.

4.3.3. Acidez titulavel em acido latico (%)

De acordo com os dados contidos na Tabela 4.12, correspondentes a interacdo dos

mixes com as embalagens, evidencia-se diferenca estatistica entre os mixes de mangaba e de
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umbu armazenados em embalagens de polietileno. Verificou-se que o mix de umbu
apresentou maior acidez frente ao mix de mangaba e igualdade estatistica para os mixes
armazenados em embalagem laminada. Os resultados na linha, mixes dentro de embalagem,
revelam acidez estatisticamente menor para a embalagem de polietileno. As explicacdes para
essas alteracdes podem estar na maior concentragdao de 4cidos apds a remocgdo de parte da
dgua no processo de secagem, permanecendo elevada mesmo com ganho de dgua dos mixes
durante o armazenamento.

Por se tratar de um produto inovador, ndo foram encontrados na literatura, dados para
confronto dos resultados porém o comportamento da acidez de outros pds, a exemplo de
frutas, avaliado por Galdino et al. (2003) com resultados de 5,36 e 5,31% em é&cido citrico
para as embalagens laminada e de polietileno e de 2,05% e 2,13% conforme estudos de
Ramos et al. (2008), respectivamente para laminado e polietileno e por Oliveira et al. (2014)
com 3,18%. Apesar da diferenca entre os materiais comparados ao do presente trabalho, os

resultados se apresentam nos intervalos dos reportados acima.

Tabela 4.12 — Média da acidez tituldvel (% de 4cido latico) para as interacdes dos mixes de
mangaba e umbu armazenados em embalagem laminada e de polietileno

Mix Embalagem
Laminada Polietileno
Mangaba 2,56aA 2,03aB
Umbu 2,59aA 1,77 bB

DMS — colunas: 0,0678; e linhas: 0,0678

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em termos percentuais, a redu¢@o na acidez dos mixes em polietileno foi menor em
20,79% para o mix mangaba e em 31,87% para o mix de umbu. Como ndo hd um
regulamento técnico especifico para os padrdoes de qualidade fisico-quimicos de pd de
misturas, os resultados para a acidez foram superiores aos minimos das polpas de frutas
(mangaba 0,7%) e géneros (cajarana - Spondia lutea L. 0,9%) in natura exigidos pela
legislacao.

Os efeitos dos fatores considerados no presente estudo para a acidez dos mixes de
mangaba e umbu armazenados ao longo de 120 dias, segundo a andlise de variancia, foram
significativos a 1% de probabilidade (Tabela 4.5). Na Tabela 4.13 s@o expostos os dados da
interacdo dos fatores quanto a evolucdo da acidez durante o armazenamento dos mixes.

Realizou-se, com os dados da referida tabela regressdo na andlise de varidncia, ndo
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apresentando os resultados diferenca significativa para a representacao gréfica e expressao do

R2.

Tabela 4.13 — Média da acidez (% de acido latico) para a interacdo dos mixes com o tempo de

armazenamento
. Tempo (dias)
Mix 0 30 60 90 120
Mangaba 2,26 aB 2,26 aB 2,30 aB 2,46 aA 2,20 aB
Umbu 2,36 aA 2,10 bB 2,15bB 2,17 bB 2,11 aB

DMS — colunas: 0,1072; e linhas: 0,1514

Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiudsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 4.13 igualdade estatistica para a acidez dos mixes dentro dos
tempos 0 e 120 dias de armazenagem. Na linha, se observa, para o mix de mangaba, igualdade
estatistica do inicio (2,36) ao final (2,20) do armazenamento, exceto no tempo de 90 dias
(2,46) que superou a acidez dos demais tempos; jd para o mix de umbu, a acidez foi
estatisticamente a mesma em todos os tempos a partir dos 30 dias da armazenagem, sendo
inferiores a inicial (2,36). Pelos resultados, observa-se uma acidez inferior a 10% para todo o
periodo de armazenamento dos mixes, o que garante bom equilibrio para os produtos.
Menezes et al. (2009) também observaram igualdade estatistica em dois intervalos diferentes
no armazenamento de pd de acerola com reduc¢do na acidez final de 27,29%, podendo a
permeabilidade da embalagem ter contribuido para tal reducdo tendo em vista que quanto
maior o conteudo de 4gua presente na amostra, mais dispersas estardo as substancias.

Na Tabela 4.14 e na Figura 4.5, estdo os dados referentes a interagdo embalagem com

tempo dos mixes de mangaba e umbu armazenados durante 120 dias.

Tabela 4.14 — Média da interacdo das embalagens com o tempo de armazenamento para a
acidez (% de écido latico) dos mixes de mangaba e umbu

Tempo (dias)
Embalagem 0 30 60 90 120
Laminada 2,54 aB 2,51 aB 2,58 aAB 2,72 aA 2,53 aB
Polietileno 2,07 bA 1,86 bB 1,87 bB 1,91 bB 1,78 bB

DMS — colunas: 0,1072; e linhas: 0,1514

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em andlise aos dados da Tabela 4.14 e da Figura 4.5, constata-se superioridade
estatistica da embalagem laminada sobre a de polietileno do inicio ao final da armazenagem.
Para o mix, acondicionado na embalagem de polietileno, a maior acidez ocorreu no tempo
inicial superando todas as demais que ndo diferiram estatisticamente ao longo do tempo de
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armazenagem, enquanto que a acidez dos mixes armazenados na embalagem laminada, foi
maior nos tempos 60 e 90 dias, frente aos demais, que se apresentaram iguais estatisticamente.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Oliveira et al. (2015) ao
afirmarem que a maior ou menor concentragdo de dcidos organicos no produto final se deve
ao teor de dgua final no produto. Em resumo, pode-se afirmar que a exce¢do do tempo inicial
para a embalagem de polietileno e no tempo 90 dias para a laminada, os mixes dentro de cada
tempo tiveram estatisticamente o mesmo comportamento, sugerindo estabilidade.

Os resultados expressos na Tabela 4.14 oscilaram nos dois tipos de embalagem
durante os 120 dias de armazenamento, sendo essas oscilagdes também observadas nos
trabalhos de Menezes er al. (2009), Lisbda et al. (2013), Alexandre et al. (2014) e Oliveira et

al. (2015) no armazenamento de p6 de frutas.
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Figura 4.5 — Representacdo grafica da acidez dos mixes para a interacdo das embalagens com
o tempo de armazenamento
Na Figura 4.5 observa-se boa aproximacdo da linha de tendéncia aos dados, apesar

do R? menor que 70% para a embalagem de polietileno e 30% para a laminada.

4.3.4. Vitamina C

Os resultados da andlise de varidncia correspondentes as caracteristicas fisico-
quimicas de vitamina C (mg/100g de 4cido ascorbico), lipidios (%) e solubilidade (%) para os
mixes de mangaba e umbu liofilizados, armazenados em condi¢des ambiente do LAPPA sem

controle de temperatura e umidade relativa do ar, se encontram na Tabela 4.15. Verificaram-se
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efeitos significativos para todos os fatores e suas interagdes duplas, a exce¢do dos mixes com

embalagem (M x E) e mixes com tempo (M x T) para solubilidade.

Tabela 4.15 — Quadrados médios da andlise de variancia para vitamina C (mg/100g de dcido
ascorbico - AA), lipidios (%) e solubilidade (%) durante o armazenamento dos
mixes de mangaba e umbu em embalagens laminadas e de polietileno, em
ambiente sem controle de temperatura e umidade relativa por 120 dias

FV GL QUADRADO MEDIO

Vitamina C Lipidios Solubilidade
Mix (M) 1 154.357,190** 42,084 ** 1,21™
Embalagens (E) 1 4.795,774%* 23,027%* 3.711,494%*
Tempo (T) 4 2.154,671%* 3,836%* 433,369**
MxE 1 4.278,744** 14,24%* 5,104"
MxT 4 2.073,55%%* 2,578%* 17,235™
ExT 4 130,076%** 4,166%** 76,562%
MxExT 4 140,850%** 1,609%** 46,231™
Tratamentos 19 9.548,858 6,743%* 316,398%**
Residuo 40 23,544 0,367 25,712
Total 59 - -- -
CV(%) 7,96 1,82 9,66

** - significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste F e ™ — ndo significativo.

Na Tabela 4.16 estdo contidas as médias da vitamina C dos mixes de mangaba e
umbu da interagdo mix com embalagem. Comparando os mixes dentro de cada embalagem,
constata-se diferenca estatistica tendo o mix de mangaba se comportado com conteido de
11,56% e 9,10% a mais de vitamina C que o mix de umbu na embalagem laminada e de
polietileno, respectivamente, durante a armazenagem. No entanto, a superioridade estatistica
de cada mix em cada embalagem se deu apenas para o mix de mangaba, quando na
embalagem de polietileno a vitamina C foi 34,77 mg/100g de 4cido ascérbico maior que a do
mix armazenado na embalagem laminada, contrariando as expectativas para ambos 0s mixes,
em que se esperava menor perda na embalagem laminada devido a sua capacidade de
protecdo, em especial a luz, que pode provocar alteracdes no contetido de vitamina C visto
que, segundo Gava, Silva e Frias (2008) a quantidade de vitamina C pode sofrer alteracdes

para menos devido a exposicdo do alimento a luz.
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Tabela 4.16 — Média do conteddo de vitamina C (mg/100g de 4dcido ascérbico - AA) para a
interacdo dos mixes de mangaba e umbu armazenados em embalagem
laminada e de polietileno

Mix Embalagem
Laminada Polietileno
Mangaba 94,33 aB 129,10 aA
Umbu 9,78 bA 10,77 bA

DMS — colunas: 3,5831; e linhas: 3,5831

Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Mediante os dados obtidos na Tabela 4.16, observa-se que os mixes em polietileno
mantiveram maior estabilidade quando comparados ao laminado, fato que pode estar
relacionado ao conteido de vitamina C, que foi maior para esse tipo de embalagem, vez que a
vitamina C é um antioxidade e antioxidantes sdao substancias que inibem a oxidacao lipidica e
ajudam na preservacao da deterioracdo de alimentos lipidicos (MASUCHI et al., 2008).

Concluiu-se, comparando os dados obtidos neste trabalho com os recomendados pela
FAO (2001) para ingestao didria de vitamina C (Indice de Recomendacdo Didria, IRD —
45mg/100g) que os valores obtidos para as embalagens de polietileno e laminado com o mix
de umbu, ficaram abaixo dos recomendados pela FAO em aproximadamente 20%. Por outro
lado, os valores do IRD para a mangaba foram, nessas mesmas embalagens, superiores aos
recomendados pela FAO em 109,62 e 186,89%, respectivamente para a embalagem laminada
e de polietileno. Contetdos de vitamina C superiores ao IRD também foram encontrados por
Galdino et al. (2003) para o pé de umbu (superior a 86 mg/100g), Menezes et al. (2009) para
0 po de acerola (com média de 1688,22 mg/100g) e Oliveira et al. (2014) para o p6 de caja
(90,46 mg/100g).

Os resultados da andlise de varidncia para a vitamina C (Tabela 4.15) indicaram
efeito significativo para a interagdo mix com tempo de armazenamento.

Na Tabela 4.17 e na Figura 4.6, estdo contidos os valores médios da vitamina C
(mg/100g de acido ascorbico) dos mixes durante o tempo em que permaneceram
armazenados. Ao se comparar os mixes dentro de cada tempo, tem-se superioridade estatistica
em todos os tempos do contetido de vitamina C para o mix de mangaba com maior valor no
tempo inicial € menor ao final do armazenamento (120 dias). Por outro lado, ao se analisar o
contetdo de vitamina C de cada mix dentro de cada tempo, observa-se igualdade estatistica do
mix de umbu para os tempos da armazenagem e diminui¢do do conteddo de vitamina C do
mix de mangaba do inicio (139,39 mg/100g de 4cido ascorbico) ao final do armazenamento
(73,71 mg/100g de acido ascorbico).
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Tabela 4.17 — Média do conteddo de vitamina C (mg/100g de 4cido ascérbico - AA) para a
interacdo dos mixes com o tempo de armazenamento

. Tempo (dias)
Mix 0 30 60 90 120
Mangaba 13939 aA  125.75aB  124.04aB _ 9570aC __ 73.71aD
Umbu 9.84 bA 11,96 bA 9.82 bA 9.86 bA 9.90 bA

DMS - colunas: 5,6654; e linhas: 8,0029

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados dos mixes de mangaba do presente trabalho comungam com os obtidos
por Teixeira et al. (2006) ao verificarem, para goiabada, variacdes médias de 48,56% para a
degradacdo da vitamina C na auséncia e na presenca de luz.

O mix de umbu, dentro de cada tempo, comportou-se estatisticamente com os
mesmos valores do inicio ao final da armazenagem, resultados que encontram apoio nos
trabalhos desenvolvidos por Galdino et al. (2003) e Silva et al. (2005) para o conteudo de

vitamina C durante o armazenamento de umbu em p6 e umbu-cajd, respectivamente.
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Figura 4.6 — Representacdo grafica da vitamina C nos mixes de mangaba e umbu durante os
120 dias de armazenamento

Observa-se, na Figura 4.6, o comportamento dos mixes durante o armazenamento,

ajustando-se os dados a regressdo de terceira ordem com R? superior a 90% para o mix de

mangaba e inferior a este coeficiente para o mix de umbu, sendo observada redu¢do no

contetido de vitamina C para o mix de mangaba do inicio ao final do armazenamento

enquanto que o mix de umbu se apresentou praticamente estivel.
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Na Tabela 4.18 e Figura 4.7, estdo os dados referentes a interagdo da embalagem com

tempo para os mixes de mangaba e umbu armazenados durante 120 dias.

Tabela 4.18 — Média da interacdo das embalagens com o tempo de armazenamento para a
vitamina C (mg/100g de dcido ascorbico - AA) dos mixes de mangaba e umbu

Tempo (dias)
Embalagem 0 30 60 90 120
Laminada 69,17 bA 60,88 bB 52,59 bC 44,86 bC 32,79 bD
Polietileno 80,06 aA 76,84 aA 81,27 aA 60,70 aB 50,82 aC

DMS - colunas: 5,6654; e linhas: 8,0029

Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando as embalagens dentro de cada tempo, verifica-se que a embalagem de
polietileno armazenou os mixes com maior conteido de vitamina C, do inicio ao final da
armazenagem e que o conteddo de vitamina C se manteve ao longo do armazenamento,
estatisticamente igual na embalagem de polietileno do inicio aos 60 dias, sendo menor aos 90
dias (60,70 mg/100g de 4cido ascoérbico) que, estatisticamente, superou o conteido de
vitamina C obtido no tempo de 120 dias (50,82 mg/100g de 4&cido ascorbico) de
armazenamento. Para a embalagem laminada a perda do conteido de vitamina C se deu do
inicio ao final do armazenamento, com igualdade estatistica nos tempos 60 (52,59 mg/100g de
acido ascorbico) e 90 (44,86 mg/100g de acido ascoérbico) dias das avaliagdes.

Em resumo, a perda do contetido de vitamina C decorrente dos 120 dias da
armazenagem fol menor para os mixes armazenados na embalagem de polietileno (36,52%)
frente a laminada, em que a perda de vitamina C foi de 52,6%. Resultados que pdem de
manifesto maior estabilidade da embalagem de polietileno em manter maior conteido de

vitamina C que a embalagem laminada, durante o armazenamento dos mixes, por 120 dias.
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Figura 4.7 — Representacdo grifica da vitamina C das embalagens com o tempo de
armazenamento

Mediante a representacdo grafica dos dados plotados na Figura 4.7, observa-se
claramente a varia¢do no conteido de vitamina C, que foi sendo degradada com o passar do
tempo. Ademais, pode-se considerar que o conteido de vitamina C apresentou-se no limite do
IRD para os mixes em laminado durante os 90 dias e foi superior para os mixes em polietileno
até o final do experimento. Observa-se também que as equacdes polinomiais de terceira
ordem utilizadas apresentaram R? superior a 90%, podendo ser utilizadas para estimar a
vitamina C dos mixes armazenados e/ou a serem armazenados nas mesmas condi¢des do

presente trabalho.

4.3.5. Lipidios

Os resultados obtidos para determinacdo de lipidios foram analisados
estatisticamente conforme dados constantes na Tabela 4.15, sendo suas interagdes
apresentadas nas Tabelas 4.19, 4.20 e 4.21; na Tabela 4.19 estdo os resultados das interacdes
dos mixes com as embalagens, verificando-se, na coluna, superioridade estatistica do
conteudo do teor de lipidios para o mix de mangaba, independente da embalagem em que foi
armazenado. Comportamento igual se deu para o mix de umbu dentro das embalagens, onde a
embalagem laminada (31,32%) armazenou o mix com maior teor de lipidios que a embalagem
de polietileno (33,53%), comportamento que se deu para o mix de mangaba com igualdade
estatistica, isto é, a embalagem, quer laminada, quer de polietileno, armazenaram os mixes

com igual teor de lipidios.
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De acordo com Tabee et al. (2008), os processos oxidativos dependem de fatores do
proprio alimento e das condi¢des de armazenamento, como sua exposi¢do a luz. Por outro
lado, segundo Waraho, McClements e Decker (2011), alguns componentes presentes no
alimento, como 4cidos graxos livres e fosfolipidios, podem aumentar potencialmente as taxas

de oxidacao lipidica.

Tabela 4.19 — Média da interac@o do teor de lipidios (%) de mangaba e umbu armazenados
em embalagem laminada e de polietileno

Mix Embalagem
Laminada Polietileno
Mangaba 33,97 aA 34,23 aA
Umbu 31,32 bB 33,53 bA

DMS — colunas: 0,4474; e linhas: 0,4474

Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a interacdo mix com tempo de armazenamento observa-se, mediante os dados, nas
colunas da Tabela 4.19, superioridade estatistica do mix de mangaba, em todos os tempos
avaliados, frente ao mix de umbu, além de uma tendéncia de estabilidade do mix de umbu em
cada tempo do armazenamento, havendo igualdade do teor de lipidios nos tempos de 30, 60 e
120 dias, sendo este superado pelos lipidios encontrados no inicio da armazenagem (tempo 0).
Variac@o maior no teor de lipidios foi constatada com o armazenamento da mangaba, em que
as menores médias se registraram no tempo inicial e final do armazenamento e a maior de
todas estatisticamente (35,51%) se deu aos 30 dias ap6s o tempo zero (inicial), ficando o
tempo de 60 e 90 dias com as médias intermedidrias para o teor de lipidios do mix de
mangaba.

Resultados superiores aos determinados neste trabalho e com oscilagdes nos valores
em cada tempo de armazenamento, também foram observados por Silva e Almeida (2016)
para o armazenamento do extrato p6 de amendoim, os quais comungam, em parte, com 0s

desta pesquisa.

Tabela 4.20 — Média da interacdo dos mixes com o tempo de armazenamento para o teor de
lipidios (%)

. Tempo (dias)
Mix 0 30 60 90 120
Mangaba 33,38 aC 35,51 aA 34,51 aB 33,93 aBC 33,18 aC
Umbu 32,86 aA 32,76 bAB 32,44 bAB 31,80 bB 32,27 bAB

DMS - colunas: 0,7074; e linhas: 0,9992

Meédias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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N

Na Tabela 4.21 se encontram os dados de lipidios referentes a interacdo das

embalagens com o tempo para os mixes de mangaba e umbu armazenados durante 120 dias.

Tabela 4.21 — Média da interacdo das embalagens com o tempo de armazenamento para o
teor de lipidios (%) dos mixes de mangaba e umbu

Tempo (dias)
Embalagem 0 30 60 90 120
Laminada 3175bB  33.09bA 3291 bA  3290aA  32.57 aAB

Polietileno 34,49 aAB 35,19 aA 34,03 aB 32,83 aC 32,88 aC
DMS — colunas: 0,7074; e linhas: 0,9992

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maitisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Comparando os mixes dentro das embalagens em cada tempo, constata-se
inferioridade estatistica da embalagem laminada em manter o teor de lipidios do tempo inicial
(31,75% e 34,49%) aos 60 dias (32,91% e 34,03%) do armazenamento, diante da embalagem
de polietileno, respectivamente. Para o teor de lipidios em cada embalagem, e ao longo do
armazenamento, 0 mesmo se manteve igual estatisticamente na embalagem laminada dos 30
aos 90 dias e que o menor teor de lipidios se deu no tempo inicial (31,75%). Ja para a
embalagem de polietileno o maior teor de lipidios registrado estatisticamente ocorreu aos 30
dias (35,19%) e os menores com médias iguais, nos tempos 90 e 120 dias. Esses resultados

indicam maior estabilidade do teor de lipidios quando armazenados na embalagem laminada.

4.3.6. Solubilidade

Conforme os dados contidos na Tabela 4.15, verifica-se significincia estatistica das
interacOes para esta varidvel, somente para embalagem com tempo, onde se constatando-se,
na Tabela 4.22 e na Figura 4.8, superioridade estatistica da embalagem laminada sobre a de
polietileno dentro de cada tempo do inicio (tempo 0) ao final do armazenamento (120 dias) e
que se deve a composicao fisico-quimica dos mixes. Comparando a solubilidade dos mixes
dentro da embalagem de polietileno, tem-se o maior valor (51,13%) dessa varidvel no tempo
inicial € o menor nos tempos 60 e 120 dias que, estatisticamente, ndo diferiram. Com a
embalagem laminada o maior valor da solubilidade ocorreu também no tempo inicial
(72,01%) e os menores com igualdade estatistica nos tempos 60, 90 e 120 dias.
Comportamento em que a estabilidade das embalagens revelada pela igualdade estatistica, em
manter o percentual de solubilidade dos mixes, se manifesta a partir dos 60 dias do

N

armazenamento. Comportamento semelhante aos deste trabalho, quanto a tendéncia da
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solubilidade ao longo da armazenagem € observado no trabalho de Silva e Almeida (2016).
Segundo Oliveira et al. (2013), esta varidvel é importante por revelar o potencial

como ingrediente em produtos alimenticios, bebidas e no preparo de sobremesas instantaneas.

Tabela 4.22 — Média da interacdo das embalagens com o tempo de armazenamento para a
solubilidade (%) dos mixes de mangaba e umbu
Tempo (dias)

0 30 60 90 120
Laminada 72,01aA 63,32aB 53,46 aC 53,61 aC 59,37 aBC
Polietileno 51,13bA 47,08 bAB 38,96bB 45,75 bAB 40,19 bB

DMS — colunas: 5,9205; e linhas: 8,3632

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 4.8 — Representacio grafica da solubilidade dos mixes nas embalagens com o tempo
de armazenamento

Observa-se, na Figura 4.8, o comportamento da solubilidade durante o
armazenamento ajustando-se os dados 2 regressdo de terceira ordem com R? superior a 90%
para a embalagem laminada e inferior a este coeficiente para a de polietileno, sendo
observado um pequeno aumento no tempo final para o laminado, podendo as equacdes serem
utilizadas para estimar a solubilidade dos mixes nas embalagens durante o armazenamento
e/ou a serem armazenados nas mesmas condi¢des em que os do presente trabalho foram

armazenados.

4.3.7. Cor

Os resultados do estudo da interacdo tempo com os parametros para a cor do mixes
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de mangaba se encontram na Tabela 4.23.

Tabela 4.23 — Média para os parametros de cor determinados durante os 120 dias de
realizacdo do experimento para o mix de mangaba (MM) e mix umbu (MU)

L a* b
Tempo MM MU MM MU MM MU
0 7791aB  79.39aA  I,11cA 1.03cA  2483dB  27,50bA
30 7436bB  76,04dA  2,10bA 1.420B  26,02cB  28.40aA
60 74,04bB  76,95cA  2.25bA 1,75aB 28,49abA  28,68aA
90 74,14bB  78,78bA  2,22bA 1,38bB  2898aA  28,60aA
120 72.14cB 7628dA  2.96aA 1,49bB  2820bA  25.86cB

L* = DMS para colunas: 0,36; DMS para linha 0,26

a* = DMS para colunas: 0,15; DMS para linha 0,11

b* = DMS para colunas: 0,59; DMS para linha 0,42

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas e maidsculas nas linhas, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em andlise aos dados da Tabela 4.23 observou-se, em relagdao aos tempos, que houve
igualdade estatistica de L* no intervalo de 30 a 90 dias para o mix de mangaba e entre os
mixes superioridade de L* para o mix de umbu no tempo inicial (0 dias) e aos 90 dias, em que
esta (90 dias) foi inferior aquela (0 dias) e superior estatisticamente as demais, com menor
valor de L* entre os mixes para o de umbu (76,28) contra o de mangaba (72,14) ao final do
armazenamento. Verifica-se, portanto, que mesmo apds a mistura dos pds de mangaba e umbu
ao p6 de amendoim, os mixes mantiveram boa luminosidade vez que Silva e Almeida (2016)
apresentaram resultados iniciais de 78,42 e finais de 76,33 no parametro L* para o amendoim
liofilizado e armazenado por 180 dias. Assim, a tendéncia ao branco apresentada pelos
produtos, pode estar relacionada a maior concentracdo de amendoim liofilizado que possui
L*=78,42, segundo Silva e Almeida (2016), ndo sofrendo grandes alteragdes com a adi¢cdo da
mangaba (76,56) e umbu (76,60) liofilizados, conforme dados da caracterizagao.

Na Tabela 4.23 verificou-se, para a intensidade do vermelho (a*), ao longo dos 120
dias de armazenamento igualdade estatistica entre os mixes no tempo inicial e em cada mix
nos tempos de 30 aos 90 dias para o mix de mangaba e de 30, 90 e 120 dias para o mix de
umbu. Entre os mixes, MM foi superior a MU, em todos os tempos com a* de (1,11 a 2,96) e
(1,03 a 1,49) respectivamente, apresentando MU maior resultado no tempo 60 dias (1,75).
Ramos er al. (2008), atribuem a tendéncia ao vermelho as reacdes de escurecimento
enzimaticos e/ou ndo enzimdaticos, onde de acordo com Fellows (2006), a taxa de
escurecimento em produtos de frutas armazenados depende da atividade de dgua do alimento
e da temperatura de estocagem e, segundo Schwartz, Elbee e Giusti (2010), muitos pigmentos

alimentares sdo instdveis durante o processamento € armazenamento de alimentos. Ascensdao
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nesta varidvel também foi observada por Lisbda et al. (2012) para o armazenamento do p6 de
figo-da-india e Oliveira et al. (2015) quando armazenaram p6 de mandacaru.

Para a intensidade do amarelo (b*), observa-se igualdade estatistica entre os mixes
nos tempos de 60 e 90 dias e para cada mix nos tempos de 60, 90 e 120 dias no mix de
mangaba e de 30 a 90 dias no mix de umbu, verificando-se uma acentuagdo de b* do tempo
inicial (24,83) até o tempo 90 dias (28,98) no mix de mangaba e do tempo inicial (27,50) até
os 60 dias (28,68) no mix de umbu apresentando, a partir desses tempos, redu¢do na
intensidade do amarelo. Segundo Lima et al. (2015), variacdes em b* sugerem alteracdes nos
pigmentos amarelos, a exemplo das betalainas e carotenoides (SCHWARTZ, ELBEE e
GIUSTI, 2010). VariacOes na intensidade do amarelo foram observadas nos trabalhos de
Lisbda et al. (2012) com redugdo nos valores de b* e Oliveira et al. (2015) com aumento
durante o armazenamento.

Para os parametros a* e b* da Tabela 4.23 os valores obtidos aos 120 dias de
armazenamento apresentaram oscilacdes entre os resultados para os mixes, porém com
intensidade positiva, podendo ser indicativo de concentragdes significativas de bioativos
(carotenoides e flavonoides) que, de acordo com Schwartz, Elbee e Giusti (2010) apresentam
variagdes na coloracdo para carotenoides (amarelo-alaranjado-avermelhado) e flavonoides
(laranja-vermelho-azul-amarelo), cores essas dependentes do tipo de compostos (caroteno,

licopeno, antocianinas, flavonois, taninos).

4.4. Analise sensorial

Para a realizacdo da analise sensorial o projeto foi submetido a avaliagdo do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Campina Grande, sendo aprovado (Anexo
A.1) para sua execucdo. Assim, para o seu desenvolvimento, foram observadas as orientacdes
da Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, que trata das diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL, 2013).

Os mixes de mangaba e de umbu, nas trés concentragdes propostas, foram analisados
quanto a sua qualidade microbioldgica para coliformes a 45°C apresentando resultados <3
NMP/g e auséncia de Salmonellas em 25g, cujos dados foram comparados com os do grupo
de alimentos n° 1(d) e 13(a) da RDC 12/2001 da ANVISA, em que os mixes se mantiveram

dentro dos padrdes microbiolégicos expressos na legislacdo.
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4.4.1. Mix de mangaba

As médias das notas atribuidas pelos provadores nao treinados para a escolha da
melhor concentragdo (30, 40 e 50%) de mangaba liofilizados a ser adicionada ao amendoim
liofilizado para a producdo do mix de mangaba, estdo apresentadas na Tabela 4.24, e as
médias das notas atribuidas pelos provadores ndo treinados para os atributos avaliados nos

mixes de mangaba produzidos.

Tabela 4.24 — Média das notas atribuidas pelos provadores para as caracteristicas sensoriais
dos mixes de amendoim com mangaba

Mix de mangaba

Parametro 30% 40% 50%
Cor 5,9A 6,0A 6,0A
Aparéncia 6,2A 6,3A 6,3A
Aroma 6,4A 6,4A 5,9A
Sabor 5,3A 5,2A 4,6A
Perfil de atitude 4,6A 4,7A 4,9A

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os mixes produzidos foram bem avaliados considerando-se que as médias obtidas
para os parametros de cor, aparéncia e aroma, foram superiores a 5, que corresponde a
“indiferente” na escala heddnica de 9 pontos, obtendo resultados iguais ou menores que 5 para
o atributo sabor. Estatisticamente, ndo houve diferenca significativa entre as concentragdes
utilizadas para a producdo dos mixes de mangaba; assim, optou-se para se trabalhar com a
concentracdo de 40% por ter a mesma apresentado as maiores notas em valores absolutos,
atribuidas pelos provadores, uniformemente para o estudo do armazenamento.

Observa-se, na Tabela 4.24, que n3o houve diferenga significativa nos parametros
para as amostras em estudo apresentando resultados nos intervalos compreendidos entre (4)
“desgostei ligeiramente” e (6) “gostei ligeiramente” para os mixes de mangaba em que na
concentragdo de 40% os parametros cor, aparéncia e aroma foram aceitos com ‘“‘gostei
ligeiramente”, tendo o sabor sido apreciado com indiferenga (5,2) e o perfil de atitude com
comeria ocasionalmente (4,7).

No geral, pode-se afirmar que para o mix de mangaba houve aceitagao sensorial para
todos os parametros avaliados, com excecdo do sabor para o produto com 50% de mangaba
liofilizada que teve avaliag@o correspondente a “desgostei ligeiramente”.

Os resultados para o mix de mangaba com 40%, para os atributos de cor, aparéncia e

aroma, ficaram préximos aos valores apresentados por Alves et al. (2014) para a bebida a base
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de amendoim adicionada de goiaba, obtendo notas 7,02; 6,76 e 7,00 respectivamente, para
cor, aparéncia e aroma, podendo-se concluir que para os atributos citados os produtos foram
aceitos com os escores gostei moderadamente e gostei ligeiramente.

Para o atributo sabor observa-se tendéncia de queda na aceita¢do dos produtos com o
aumento do percentual de mangaba liofilizada, resultados que expressam o forte sabor do
amendoim sobre a mangaba. No entanto, o sabor foi qualificado como indiferente para os
produtos com 30 e 40% nesta pesquisa. Martins et al. (2013) obtiveram escores (5,43; 6,28 e
5,82) semelhantes aos deste trabalho, para trés formulacdes diferentes de iogurte produzido
com extrato de soja. J4 Alves et al. (2014) obtiveram avaliagdo correspondente a ‘“gostei
ligeiramente” para a bebida de amendoim adicionada de goiaba. Tais resultados podem ter
sido ocasionados pelo fato de ser um produto novo, que foge aos padrdes considerados
comuns pela populacdo e também pela predominancia do sabor das leguminosas pois o
simples conhecimento de ter o amendoim na forma liquida ji causa impacto para os que se
propdem a prové-lo.

Resultados acima dos expressos na Tabela 4.24 foram obtidos por Rocha et al.
(2012) para os atributos de cor (7,83) e sabor (7,37) quando elaboraram doce de leite com
propor¢des diferentes de soja, sabendo-se que o resultado tem influéncia da presenga do
acucar por ser este um aditivo que melhora a aceitabilidade de produtos alimenticios.

No perfil de atitude que expressa a frequéncia de consumo desses produtos, nao
houve diferenca estatistica entre os resultados e os mesmos indicam que os produtos avaliados
teriam consumidores vez que nao houve notas com expressao de “nunca comeria”.

Mediante os resultados para o parametro sabor foi sugerida, pelos provadores, com
registro no espaco para comentdrios, a adicdo de aclcar na intencdo de melhorar a
aceitabilidade do produto, sugestdo que pode ser atendida pelo consumidor quando for beber

o mix, ficando a critério a quantidade a ser adicionada.

4.4.2. Mix de umbu

Na Tabela 4.25, estdo apresentadas as médias das notas da andlise sensorial,
atribuidas pelos provadores ndo treinados, realizadas para a escolha da melhor concentragdo
(30, 40 e 50%) de umbu liofilizado a ser adicionada ao amendoim liofilizado para a producao

do mix de umbu.
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Tabela 4.25 — Média das notas atribuidas pelos provadores para as caracteristicas sensoriais
dos mixes de amendoim com umbu

Parametro Concentracao
30% 40% 50%
Cor 5,9A 6,2A 6,1A
Aparéncia 6,1A 6,2A 6,2A
Aroma 5,2A 5,6A 5,4A
Sabor 3,9A 3,9A 4,1A
Perfil de atitude 5,6A 5,3A 5,3A

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com a Tabela 4.25, nao houve diferenca estatistica entre as amostras para
os atributos avaliados, evidenciando médias que caracterizam a aceitacdo dos produtos com
resultados dentro do intervalo de (3) “desgostei moderadamente” a (6) “gostei ligeiramente”
na escala hedonica de 9 pontos, obtendo-se resultados iguais ou menores que 4 para o atributo
sabor; assim, optou-se para se trabalhar com a concentragdo de 40% para o estudo do
armazenamento por ter a mesma apresentado as maiores notas em valores absolutos,
atribuidas pelos provadores.

Os melhores escores foram atribuidos a cor e a aparéncia com médias superiores a 6.
Esses resultados sd@o concordantes com os obtidos por Alves et al. (2014) para os atributos de
cor (6,60) e aparéncia (6,58) para uma bebida elaborada com extrato aquoso de amendoim e
polpa de umbu.

No conjunto, o atributo “sabor” obteve as menores médias, que variaram de 4,1 a 3,9
com as concentracdes de 50, 40 e 30%, respectivamente, contudo, apesar das notas, todos os
produtos obtiveram inten¢ao de compra revelado por meio do perfil de atitude. O resultado do
atributo “sabor” por um lado pode, ter sido influenciado pelo sabor forte do amendoim que se
avultou ao sabor do umbu quando da mistura e, por outro lado aos provadores que por nao
serem “treinados” deixaram-se levar por esse forte sabor.

Para o atribuo “perfil de atitude”, que expressa a frequéncia de consumo desses
produtos, no presente trabalho se comportou igual estatisticamente, ndo diferindo quanto as
concentracdes indicando que os produtos avaliados terdo consumidores.

Constatou-se, no registro do “espago para comentarios” da ficha de avaliagdo
(Apéndice A.1) que muitos provadores sugeriram a adicdo de acucar na inten¢ao de melhorar
a aceitabilidade do produto. Resultado que, em parte, se deve ao sabor forte do amendoim que
se avultou ao sabor do umbu quando da mistura e também aos provadores que, por nao serem

“treinados” deixaram-se levar por este forte sabor.
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5. CONCLUSOES

v A liofilizagdo da mangaba e do umbu com adicdo de 20 e 15% de
maltodextrina, respectivamente, atende as exigéncias quanto ao teor de umidade preconizada
pela legislagdo brasileira para frutas;

v' O tempo de liofilizagdio para a obtencdo dos pds do extrato aquoso de
amendoim, da polpa de mangaba e da polpa de umbu, foi 72 horas com pressao do liofilizador
inferior a 180uHg ao final do processo;

v' Os pés obtidos (amendoim, mangaba e umbu) apresentaram resultados dentro
de limites requeridos pela legislacdo brasileira para frutas e vegetais liofilizados;

v' Os mixes formulados com amendoim e umbu e amendoim e mangaba
apresentaram-se mais ricos em proteina, vitamina C e percentual energético frente aos pds
liofilizados de cada fruta;

v A reconstituicdo dos mixes formulados com 30, 40 e 50% do po6 liofilizado de
cada fruta, apresentou bons resultados para os atributos cor, aroma e aparéncia, a exce¢ao do
sabor, que foi classificado entre “indiferente” e “desgostei moderadamente”;

v Os mixes se armazenaram bem durante os 120 dias, em ambas as embalagens,
apresentando bons resultados para todas as caracteristicas analisadas;

v" Com base nos resultados da andlise de sensorial selecionou-se a concentragio
de 40 % dos pos liofilizados de mangaba e umbu para a formulacio dos mixes com o
amendoim liofilizado;

v' Na andlise sensorial a melhor aceitagdo (pontuacdo) dos mixes deu-se para o
mix de mangaba que, também, apresentou as melhores caracteristicas nutricionais e fisico-

quimicas.
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Anexo A1 — Documento integrante da aprovagdo do projeto submetido a apreciacio pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFCG.

HOSPITAL UNIVERSITARIO
ALCIDES CARNEIRO / me
UNIVERSIDADE FEDERAL DE

Csrdinuagis o Parecen 1.T8000

Conclusdes ou Pendénclas e Lista de Insdequacdes:
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Este parecer fol eleborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documenta Amuivo Fostagem Autor Situacsn

Informagdes Hasicas| PO_INFORMAGDES_BACICAS_DO_F | Da/i0z01s Aceito
\oo Projets _ |ROVETO 7BEZS5 pf 16:12-29

TCLEf Termoa de | TermodeconcentimentoesclarecimentaT | 081082016 |Antanio Jackson Acsito
Asgentimento | CLE paif 16:11:58 | Ribeiro Barroso

Justificativa de

Lowsenca

Projeio Detalhado ! | ProsetoComitedeEtica pdf 05043016 |Amonio Jackson Acsito
Brochura 16:01:55 |Ribeiro Barraso

LInwestigadar

Folha de Rostg Comile_de_Elica_Antonic_Jackson PDF| 05092018 |Amonio Jacksan Aceito

18:08:30 | Ribeiro Barmoso

Shuacio do Parecar:
Aprovada

Mecessita Apreciacao da CONEP:
MNao

CAMPINA GRANDE. 25 de Outubro de 2016

Assinado por:
Januse Mogueira de Carvalho
{Coordenador)

Endorego:  Fua: Dr. Carlos Chagas, s'n
Baire: 5% Jose CEP: £8.407-670

UF: PE Municipio: CANPINA GRANDE

Teletona:  [B3j2100-5545 Fau: {83)2101-5523 E<mall: cep@huacuicg.edubr

Pagra [4 da 06
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Tabela A.1 - Andlise de varidncia da atividade de dgua para os mixes de mangaba e umbu
acondicionados em embalagens laminada e de polietileno, armazenados em
ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura por 120 dias

FV GL SQ QM F
Mix (M) 1 0,044 0,044 11.589,79%*%*
Embalagens (E) 1 0,079 0,079 20.782,31%*
Tempo (T) 4 0,233 0,058 15.370,56**
MxE 1 0,029 0,029 7.675,77+%*
MxT 4 0,005 0,001 346,39%*
ExT 4 0,154 0,039 10.185,01%**
MxExT 4 0,007 0,002 432,15%%*
Tratamentos 19 0,550 0,029 7.651,817%*
Residuo 40 0,0002 0,000 -
Total 59 0,55019 - -

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01)

Tabela A.2 - Andlise de variancia do teor de dgua (%) para os mixes de mangaba e umbu
acondicionados em embalagens laminada e de polietileno, armazenados em
ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura por 120 dias

FV GL SQ QM F
Mix (M) 1 0,49 0,489 4,91%*
Embalagens (E) 1 292,16 292,163 29,20%*
Tempo (T) 4 1.852,25 463,064 46,44%%*
MxE 1 506,92 506,923 50,84%*
MxT 4 170,02 0,425 4,26%*
ExT 4 737,32 184,331 18,49%*
MxExT 4 0,68 0,170 1,71™
Tratamentos 19 3.675,76 193,461 19,40%**
Residuo 40 398,88 0,099
Total 59 4.074,639

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05)
" néo significativo (p > 0,05)
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Tabela A.3 - Andlise de variincia da acidez titulavel (% de acido latico) nos mixes de
mangaba e umbu acondicionados em embalagens laminada e de polietileno,
armazenados em ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura por

120 dias

FV GL SQ QM F
Mix (M) 1 0,204 0,204 24,22%*
Embalagens (E) 1 6,922 6,922 821,16%*
Tempo (T) 4 0,253 0,063 7,49%%
MxE 1 0,323 0,323 38,28%*
MxT 4 0,248 0,062 7,35%%*
ExT 4 0,202 0,050 5,98%*
MxExT 4 0,020 0,005 0,59™
Tratamentos 19 8,171 0,43 51,02%**
Residuo 40 0,337 0,008
Total 59 8,50853

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
™ ndo significativo (p > 0,05)

Tabela A.4 - Andlise de variancia para vitamina C (mg/100g de dcido ascérbico - AA) nos
mixes de mangaba e umbu acondicionados em embalagens laminada e de
polietileno, armazenados em ambiente sem controle de umidade relativa e
temperatura por 120 dias

FV GL SQ QM F
Mix (M) 1 154.357,19 154.357,19 6.556,02%*%*
Embalagens (E) 1 4.795,77 4.795,77 203,69%*
Tempo (T) 4 8.618,69 2.154,67 91,52%*
MxE 1 4.278,74 4.278,74 181,73%*
MxT 4 8.294,20 2.073,55 88,07%*
ExT 4 520,31 130,08 5,52%%*
MxExT 4 563,40 140,85 5,98%*%*
Tratamentos 19 181.428,30 9.548,86 405,57**
Residuo 40 941,77 23,54
Total 59 182.370,07

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Tabela A.5 - Andlise de variancia do teor lipidios (%) para os mixes de mangaba e umbu
acondicionados em embalagens laminada e de polietileno, armazenados em
ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura por 120 dias

FV GL SQ QM F
Mix (M) 1 42,08 42,08 114,66%*
Embalagens (E) 1 23,03 23,03 62,73%*
Tempo (T) 4 15,34 3,84 10,45%*
MxE 1 14,24 14,24 38,80%*
MxT 4 10,31 2,58 7,02%*
ExT 4 16,67 4,17 11,35%*
MxExT 4 6,44 1,61 4,38%*
Tratamentos 19 128,11 6,74 18,37**
Residuo 40 14,68 0,37
Total 59 142,79

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05)
™ ndo significativo (p > 0,05)

Tabela A.6 - Andlise de varidncia para a solubilidade (%) dos mixes de mangaba e umbu
acondicionados em embalagens laminada e de polietileno, armazenados em
ambiente sem controle de umidade relativa e temperatura por 120 dias

FV GL SQ QM F
Mix (M) 1 1,210 1,210 0,047
Embalagens (E) 1 3.711,494 3.711,494 144,350%**
Tempo (T) 4 1.733,478 433,369 16,8550%*%*
MxE 1 5,104 5,104 0,199™
MxT 4 68,939 17,235 0,670™
ExT 4 306,250 76,562 2,978*
MxExT 4 184,923 46,231 1,798™
Tratamentos 19 6.011,396 316,390 12,305%**
Residuo 40 1.028,474 25,712
Total 59 7.039,86916

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05)
" ndo significativo (p > 0,05)
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Figura B.1 - Ficha de avaliagdo sensorial para o mix de mangaba
TESTE DE ACEITACAO

Nome: Idade:
Sexo: ( ) Masculino Escolaridade: ( ) Alfabetizado
( ) Feminino ( ) Ensino médio
() Superior incompleto
() Superior completo

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas de um mix a base de
amendoim com mangaba, por favor, avalie cada amostra
individualmente de acordo com a codificagdo impressa no recipiente,
atribuindo notas conforme escala abaixo para descrever o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto. Marque o valor da escala que melhor
expressa o seu julgamento.

9 — Gostei extremamente

8 — Gostel muito

7 — Gostei moderadamente

6 — Gostei ligeiramente

5 — Indiferente

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

AMOSTRA COR APARENCIA | AROMA SABOR

Comentarios:

PERFIL DE ATITUDE

Por favor, prove as amostras e utilize a escala numérica para avaliar a
frequéncia de consumo do produto. Atribua a cada amostra um valor
que melhor reflita sua acao.

(1) Comeria sempre

(2) Comeria muito frequentemente
(3) Comeria frequentemente

(4) Comeria ocasionalmente

(5) Comeria raramente

(6) Comeria muito raramente

(7) Nunca comeria

Amostra Impressao Global

Comentarios:
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Figura B.2 - Ficha de avaliac¢do sensorial
para o mix de umbu B
TESTE DE ACEITACAO

Nome:
Idade:
Sexo: ( ) Masculino
Escolaridade: ( ) Alfabetizado
( ) Feminino
( ) Ensino médio

( ) Superior incompleto

escala numérica para avaliar a frequéncia
de consumo do produto. Atribua a cada
amostra um valor que melhor reflita sua
acdo.

(1) Comeria sempre

(2) Comeria muito frequentemente
(3) Comeria frequentemente

(4) Comeria ocasionalmente

(5) Comeria raramente

(6) Comeria muito raramente

(7) Nunca comeria

() Superior completo Amostra Impressiao Global
Vocé estd recebendo trés amostras
codificadas de um mix a base de
amendoim com umbu, por favor, avalie
cada amostra individualmente de acordo
com a codificagdo impressa no recipiente,
atribuindo notas conforme escala abaixo
para descrever o quanto vocé€ gostou ou
desgostou do produto. Marque o valor da
escala que melhor expressa o seu
julgamento. .
Comentarios:
9 — Gostei extremamente
8 — Gostei muito
7 — Gostei moderadamente
6 — Gostei ligeiramente
5 — Indiferente
4 — Desgostei ligeiramente
3 — Desgostei moderadamente
2 — Desgostei muito
1 — Desgostei extremamente
AMOSTRA COR APARENCIA | AROMA SABOR
Comentérios:
PERFIL DE ATITUDE

Por favor, prove as amostras e utilize a
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