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RESUMO

LEITE, C. X. S. Propriedades fitoquimicas de casca de manga (Mangifera indica L.)
liofilizada e aplicacdo em sorvete. Itapetinga, BA. UESB, 2019. 153p. Tese. (Doutorado em

Engenharia e Ciéncia de Alimentos, Area de concentracdo em Ciéncia de Alimentos).”

Objetivou-se com o presente estudo produzir e caracterizar a farinha de casca de
manga liofilizada (FCML) e avaliar sua aplicacdo, como fonte de fitoquimicos bioativos, em
formulacGes de sorvete com reduzido teor de gordura, otimizadas por metodologia de
superficie de resposta. Realizou-se as analises quimicas e fisico-quimicas da polpa, da casca
in natura e da FCLM. A partir da farinha obtida, determinou-se os principais fitoquimicos
bioativos, a capacidade antioxidante, a investigacdo de antinutrientes, residuos de pesticidas e
as analises microbioldgicas. Para otimizar as concentracfes de polpa e de FCML empregada
nas formulacOes de sorvetes, utilizou-se o Delineamento Composto Central Rotacional
(DCCR), totalizando 13 ensaios, com a finalidade de obter sorvetes com propriedades
desejaveis de textura, derretimento, overrun, cor e capacidade antioxidante. Sequencialmente
selecionou-se a formulacdo de sorvete com as referidas propriedades. Sendo esta analisada
por outro DCCR, com a finalidade de avaliar a influéncia da adi¢do de substitutos de gordura
(inulina, goma guar e goma arabica), sobre as propriedades de textura, derretimento e
overrun, totalizando 19 ensaios. Realizou-se as analises de microscopia éptica e avaliacdo
sensorial apenas para a melhor formulacdo selecionada através do DCCR. Constata-se que a
FCML obtida é uma boa fonte de constituintes fendlicos totais, flavonoides totais e
carotenoides totais. Ademais, possui expressiva capacidade antioxidante, avaliada pelos
ensaios do sistema [-caroteno e acido linoleico, ABTS™ e pelo poder redutor, sendo os dois
ultimos ensaios expressos em CEso. Destaca-se ainda, por ser rica em vitamina C e minerais,
tais como potassio, célcio, magnésio e fdsforo. Além de possuir niveis seguros de
antinutrientes, residuos de pesticidas e microbiologicos. As formulagdes de sorvetes
produzidas com a polpa e a FCML apresenta altos niveis de fendlicos totais, e destacada
capacidade antioxidante avaliadas pelos mesmos ensaios realizados na FCML. Em
conformidade com os resultados obtidos através do DCCR, a formulacdo de sorvete que
apresenta as melhores propriedades contém 10,83% de polpa e 4,75% de FCML. A adi¢édo dos
substitutos de gordura no sorvete resulta um aumento substancial no overrun nas formulagdes,

variando de 40 a 160%. Sendo a formula¢do com 3% de inulina, 0,1% de goma guar e 0,3%

*Orientador: Marcondes Viana da Silva, DSc., UESB.



de goma arabica a melhor combinacdo. Os referidos hidrocoloides, substituiram de forma
positiva a sensacdo de cremosidade peculiar da gordura no sorvete. A formulacdo de sorvete
otimizada ndo apresenta altos escores em relacdo a aceitacdo sensorial. Entretanto, o uso de
hidrocoloides favorece a cremosidade, além de prolongar sua percepcao nesta propriedade, o
que é altamente associada a um sorvete de boa qualidade. Portanto, é possivel a utilizagdo
integral de frutos de manga em formulagdo de sorvete com reduzido teor de gordura,

encorajando a utilizacdo de ingredientes ndo convencionais pela indUstria de sorvetes.

PALAVRAS CHAVE
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ABSTRACT

LEITE, C. X. S. Phytochemical properties of lyophilized mango peel (Mangifera indica
L.) and ice cream application. Itapetinga, BA. UESB, 2019. 153p. Thesis. (Doctorate in

Food Engineering and Science, Concentration Area in Food Science).”

The aim of this work was to produce and characterize lyophilized mango peel flour
(LMPF) and evaluate its application as a source of bioactive phytochemicals in ice cream
formulations with reduced fat content, optimized by the response surface method. It was
carried out as chemical and physical-chemical analyzes of the pulp, fresh peel and LMPF.
From the obtained flour, the main bioactive phytochemicals, antioxidant capacity, antinutrient
investigation, pesticide residues and microbiological analyzes were determined. To optimize
the concentration of pulp and LMPF used in ice cream formulations, the Central Composite
Rotatable Design (CCRD) was used, totaling 13 tests, in order to obtain ice cream with
desirable properties of texture, melting, overrun, color and antioxidant capacity. Sequentially
the ice cream formulation with these properties was selected. This was analyzed by another
CCRD, with the purpose of evaluating the influence of the addition of fat substitutes (inulin,
guar gum and arabic gum), on the texture, melting and overrun properties, totaling 19 tests.
Optical microscopy and sensory evaluation were performed only for the best formulation
selected by CCRD. It appears that LMPF obtained is a good source of total phenolic
constituents, total flavonoids and total carotenoids. In addition, it has an outstanding
antioxidant capacity, assessed by tests of the B-carotene and linoleic acid system, ABTS"* and
by the reducing power, the last two tests being expressed in ECso. It also stands out, for being
rich in vitamin C and minerals, such as potassium, calcium, magnesium and phosphorus. In
addition to having safe levels of antinutrients, pesticide and microbiological residues. The ice
cream formulations produced with the pulp and LMPF show high levels of total phenolics,
and outstanding antioxidant capacity evaluated by the same tests performed at LMPF.
According with the results obtained by CCRD design, the ice cream formulation that has the
best properties contains 10.83% pulp and 4.75% LMPF. The addition of fat substitutes to the
ice cream results in a substantial increase in overrun in the formulations, ranging from 40 to
160%. The formulation with 3% inulin, 0.1% guar gum and 0.3% arabic gum is the best
combination. These hydrocolloids positively replaced the peculiar creamy feeling of fat in ice
cream. The optimized ice cream formulation does not have high scores in relation to sensory

acceptance. However, the use of hydrocolloids favors creaminess, in addition to prolonging its

*Advisor: Marcondes Viana da Silva, DSc., UESB. Co-advisor: Leandro Soares Santos, DSc., UESB. Co-
advisor: Suzana Caetano da Silva Lannes, DSc., USP.



perception in this property, which is highly associated with good quality ice cream. Therefore,
it is possible to fully use mango fruits in the formulation of low fat ice cream, encouraging the

use of unconventional ingredients by the ice cream industry.

KEY WORDS

By-product; bioactive phytochemicals; ice cream; fat replacers; sensory analysis.



1. INTRODUCAO

A sustentabilidade oferece oportunidades e desafios crescentes para a industria de
alimentos. Como oportunidade, permite o uso de subprodutos do processamento de alimentos
para extracdo de compostos bioativos e nutrientes, o que possibilita a reducdo de residuos e
geracdo de renda indireta. O desafio é intensificar, de maneira sustentavel, o sistema global da
producdo de alimentos nutricionalmente seguros em equilibrio com o meio ambiente.
Ademais, empregar o conceito de alimentos funcionais sustentaveis em produtos ou
ingredientes comercializaveis (IRIONDO-DEHOND, MIGUEL e CASTILLO, 2018).

O Brasil produziu aproximadamente 550 mil toneladas de frutas tropicais no ano de
2017 (FAO, 2019). A ampla variedade de espécies produzidas em todas as regides do pais, 0
incremento da produtividade e as formas de apresentacdo e de industrializacdo colocam as
frutas em evidéncia no agronegocio. A manga (Mangifera indica L.) apresenta alto consumo e
popularidade. Destaca-se pelas suas inigualaveis propriedades sensoriais, além de apresentar
alto contetdo de fitoquimicos bioativos, como &cido ascérbico, carotenoides e compostos
fenolicos. Estes compostos estdo relacionados com propriedades promotoras da saude, tais
como, propriedades antioxidantes, anticarcinogénicas, antiateroscleroticas, antimutagénicas e
angiogénicas (REETZ et al., 2015; GOMEZ-CARAVACA et al., 2016).

O processamento de frutas tropicais e subtropicais gera grandes quantidades de
subprodutos. A manga é usada principalmente para a elaboracdo de néctar e sucos, e de fato,
seu processamento produz cerca de 35 a 60% de residuos, constituidos de cascas e sementes.
Esses subprodutos foram relatados com grande capacidade antioxidante, atribuida,
principalmente, aos compostos fendlicos. Assim, a casca de manga, apresenta-se como uma
fonte natural e potencialmente promissora de antioxidante. Torna-se relevante investigar sua
capacidade antioxidante frente a perspectiva de utiliza-la como fonte de antioxidante natural
como ingrediente em sorvete (ALMEIDA et al.,, 2001; GENU e PINTO, 2002; GOMEZ-
CARAVACA et al., 2016; RODRIGUEZ-GONZALEZ et al., 2017).

O sorvete é um produto lacteo altamente palatavel, nutritivo e comercialmente
importante. E um acompanhamento valioso para a dieta normal em todas as faixas etarias. A
industria de alimentos tem aumentado seu interesse na producdo de sorvetes devido a sua
popularidade, maior margem de lucro e longa vida util em comparagdo com outros produtos
lacteos. Na sua fabricacdo, a mistura de ingredientes é homogeneizada e posteriormente
pasteurizada, e sequencialmente ocorre a maturacao a baixa temperatura, incorporagéo de ar e,

finalmente, congelamento (PATIL et al., 2017).
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Verifica-se uma preocupacao crescente com o efeito da dieta na saude e na qualidade
de vida. O que reflete em grande parte na industria de sorvetes, principalmente sobre o
aspecto da substituicdo e/ou reducdo do teor de gordura, aglcares e corantes artificiais. Novas
tecnologias e processos apontam para reformulacdo de produtos, com incremento de
substancias que provém beneficios adicionais a salde e subtracdo daqueles de menor
interesse. Com relacdo a reducdo do teor de gordura, essa tem sido uma temaética que tem
despertado o interesse dos consumidores, tendo em vista a associa¢do, por parte destes, da
reducdo do teor de gordura com a reducdo ao risco de doencas crénicas, como obesidade e
doencas coronarias. O contetudo de gordura € um pardmetro de grande importancia para a
textura e a qualidade do sorvete. Para melhorar as qualidades sensoriais dos sorvetes com
reduzido teor de gordura, tém sido utilizados varios tipos de substitutos de gordura. Assim,
uma variedade de biomoléculas, como carboidratos e proteinas, vem sendo testados como
substitutos de gordura (PATIL e BANERJEE, 2017).

A adicdo de ingredientes ndo convencionais em sorvetes é uma tendéncia em
expansdo. Com o intuito de tornad-lo mais nutritivo e funcional. Aqui destacamos algumas
dessas investigacOes: Temiz e Yesilsu (2010) examinam os efeitos das uvas e da amoreira
pekmez nas propriedades fisicas, quimicas e sensoriais em amostras de sorvete. Agrawal et al.
(2015) observaram o efeito da variacdo do suco de gengibre, como aromatizante, em algumas
propriedades fisicas e sensoriais do sorvete. Javidi et al. (2016) avaliaram os efeitos da goma
guar, goma de manjericdo e sua mistura (50:50) nas propriedades reoldgicas, texturais, fisicas
e sensoriais do sorvete de baunilha com baixo teor de gordura. Patil et al. (2017) avaliaram as
caracteristicas fisico-quimicas de sorvetes produzidos com extrato de folhas de menta.

Assim sendo, a producdo de sorvete, utilizando polpa e farinha de casca de manga
liofilizada, surge como alternativa inovadora, ainda ndo explorada pela indudstria de sorvetes,
como alternativa para minimizar as perdas da cadeia processadora de frutas. Além de
apresentar caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais compativeis com o perfil de
consumidores mais conscientes e exigentes.

Neste contexto, desenvolveu-se formulagOes de sorvete elaborado com polpa de
manga; adicionado de farinha da casca de manga liofilizada como fonte de antioxidantes; e
utilizando inulina, goma guar e goma arabica, em diferentes concentragdes, como substitutos
de gordura. Assim, abre-se um amplo campo de investigagdo com possibilidades de
aproveitamento integral de frutas na industria de sorvetes, o que favorecera o estimulo do seu

consumao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aproveitamento integral de alimentos

No ambito mundial, entre um quarto e um terco dos alimentos produzidos anualmente
para 0 consumo humano se perde ou é desperdicado. 1sso equivale a cerca de 1.300 bilhdes
toneladas de alimentos, a Organizagdo das NagOes Unidas para Alimentagdo e Agricultura
(FAO) estima que esses alimentos seriam suficientes para alimentar dois bilhdes de pessoas
(FAO, 2019).

As perdas se referem a diminuicdo da massa disponivel de alimentos para o consumo
humano nas fases de producdo, pds-colheita, armazenamento e transporte. O desperdicio de
alimentos esta relacionado com as perdas derivadas da decisdo de descartar alimentos que
ainda tém valor e se associa, principalmente, ao comportamento dos comerciantes, servicos de
alimentacédo e consumidores.

A FAO (2019) estima que 6% das perdas mundiais de alimentos se ddo na América
Latina e no Caribe e a cada ano a regido perde e/ou desperdica cerca de 15% dos alimentos
disponiveis. No Brasil, a fome afeta a 14 milhGes de pessoas. O pais desperdica 22 bilhdes de
calorias, o que seria suficiente para satisfazer as necessidades nutricionais de 11 milhdes de
pessoas e permitiria reduzir a fome em niveis inferiores de 5%.

As perdas e desperdicios tém grande impacto na sustentabilidade dos sistemas
alimentares, reduzem a disponibilidade local e mundial de alimentos, geram menores recursos
para 0s produtores e aumentam 0s precos para os consumidores. Além disso, tem um efeito
negativo sobre 0 meio ambiente devido a utilizagdo ndo sustentavel dos recursos naturais. O
aproveitamento integral dos alimentos € uma alternativa capaz de reduzir estas questfes, além
de propiciar as pessoas um melhor consumo nutricional (LAURINDO e RIBEIRO, 2014,
FAO, 2019).

Apesar de ser considerado um dos principais produtores de alimentos, o Brasil ainda
enfrenta a realidade do desperdicio em todas as etapas da cadeia produtiva. As perdas ocorrem
desde a colheita, passam pelas etapas de transporte, industrializacdo e preparo de alimentos
nas residéncias dos consumidores, sendo 10% do desperdicio, o qual € gerado pelo
processamento culinario inadequado e por maus habitos alimentares (DAMIANI e RORIZ,
2016).

As inddstrias de processamento de frutas contribuem com mais de 0,5 bilhdes de
toneladas de residuos em todo o mundo. A disponibilidade global dessa matéria-prima e seu

potencial inexplorado incentivaram os pesquisadores a realizar estudos detalhados sobre o
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potencial de agregacdo de valor dos residuos do processamento de frutas. Comparado a
alimentos em geral ou outros residuos derivados de biomassa, os coprodutos de frutas sdo
seletivos e concentrados na natureza. As cascas, as fracOes de bagago e sementes podem ser
uma boa matéria-prima para a recuperacdo de compostos bioativos, como pectina, lipidios,
flavonoides, fibras alimentares, e dentre outros (BANERJEE et al., 2017).

Como tal, a industria de suco de manga usa apenas a polpa destas mangas, e uma
quantidade consideravel de cascas e sementes sdo descartadas como residuos industriais.
Esses subprodutos de manga provém das industrias de processamento de frutas tropicais ou
subtropicais. Os subprodutos da manga, especialmente sementes e cascas, sao considerados
fontes baratas de valiosos ingredientes alimentares e nutracéuticos (JAHURUL et al., 2015).

A literatura sobre o aproveitamento e utilizagdo dos coprodutos de frutas em diferentes
produtos é diversa. Jridi et al. (2015) avaliaram o uso de xaropes e p6s obtidos do subproduto
de trés variedades de tdmaras da Tunisia, comprovando assim, seu uso eficiente como aditivos
inovadores e atraentes no processamento de sobremesas lacteas. Além de seu efeito adocgante,
0s subprodutos serviram como uma boa fonte de corantes e aromatizantes naturais.
Considerados ricos em fibra alimentar e polissacarideos, desempenharam um papel de
estabilizador fisico envolvido na manutencdo da textura do produto, melhorando a
palatabilidade, viscosidade e sinerese. Gracas ao seu alto conteddo em compostos fendlicos,
0s subprodutos melhoraram consideravelmente as atividades antioxidantes das sobremesas
formuladas.

Rizk, EI-Kady e El-Bialy (2014) avaliaram o extrato obtido da casca de tomate quanto
a composicdo de carotenoides, sua estabilidade em diferentes valores de pH e temperatura.
Verificaram ainda, as propriedades fisico-quimicas e avaliacdo sensorial de sorvetes
adicionados com os extratos obtidos. Nove pigmentos de cascas de tomate foram identificados
por HPLC. Os principais componentes foram licopeno, fitoeno, fitoflueno, B-caroteno, cis-
licopeno e luteina. A maior estabilidade dos carotenoides foi observada em pH alcalino (7 a
10) e temperatura variando de 40 a 70 °C. A suplementacdo do sorvete com 0 extrato
aumentou sua capacidade antioxidante proporcionalmente a adi¢éo de extrato. Por outro lado,
a avaliacdo sensorial dos sorvetes preparados indicou que aqueles contendo 3% e 2% de
carotenoides extraidos de cascas de tomate tiveram as maiores pontuacdes em sabor, corpo e
textura, derretimento e cor.

A qualidade de geléias formuladas com niveis de zero, 25; 50; 75 e 100% de casca em
substituicdo a polpa de manga (Mangifera indica L. cv. “Haden”) foi avaliada em estudo
realizado por Damiani et al. (2008). Os critérios de qualidade utilizados foram cor,

consisténcia, aceitabilidade sensorial (aparéncia, aroma e sabor), alem das caracteristicas
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microbiologicas dos diferentes tratamentos. O estudo apresentou boa aceitacdo por parte dos
consumidores e as caracteristicas microbioldgicas mantiveram-se dentro dos padrBes
estabelecidos pela legislagéo brasileira.

Cazarin et al. (2014) avaliaram a composicao centesimal da farinha obtida da casca do
maracuja e sua capacidade antioxidante in vitro, buscando viabilizar suas potencialidades para
incorporagdo em produtos alimentares. Os resultados obtidos no estudo demonstraram que a
casca do maracuja poderia ser utilizada como fonte de fibras e antioxidantes.

2.2 Manga (Mangifera indica L.): caracterizacdo quimica e aproveitamento da casca

A mangueira (Mangifera indica L.) originaria do sudeste asiatico, pertence a familia
Anacardiacea, o género Mangifera sdo conhecidas mais de 50 espécies (JAHURUL et al.,
2015). Essa frutifera possui porte médio a alto (10 a 30 m), com copa de formato arredondada
ou globosa, compacta ou aberta. As folhas sdo lanceoladas, coriaceas, com peddnculo curto e
coloragé@o podendo apresentar-se de cor verde clara, amarronzada ou arroxeada na fase jovem,
e verde escura na fase madura. Uma mangueira adulta em pleno florescimento pode ter
milhGes de flores, mas apenas uma porcentagem minima chega a originar frutos (SILVA et
al., 2018).

De acordo com Cunha et al. (1994) e Silva et al. (2018), os frutos da mangueira sdo
drupas com tamanho, forma, peso e coloracdo da casca bastante varidvel, dependendo da
variedade, é um fruto classificado como climatérico cuja maturacdo pode ocorrer de trés a oito
dias. A casca é coriacea e a polpa pode apresentar varios tons de amarelo, com quantidade de
fibras varidvel. De maneira geral os frutos se dividem em dois grupos distintos: o grupo
indiano, que apresenta frutos monoembridnicos, fortemente aromaticos, de coloracdo atraente
e susceptiveis a antracnose; e o grupo indochinés, com frutos poliembri6nicos, carogos longos
e achatados, pouco aromaticos, geralmente amarelados e medianamente resistentes a
antracnose.

A manga é constituida principalmente de agua, carboidratos, acidos organicos, sais
minerais, proteinas, vitaminas e pigmentos (Tabela 1).

A manga continua sendo a fruta que o Brasil mais exporta. Em 2017, houve recorde
nos embarques, tanto em volume, com cerca de 179 mil toneladas, quanto em receita, superior
a US$ 205 milhdes. Os maiores compradores sdo a Unido Europeia (132.820 toneladas, com
receita de US$ 157,2 milhdes) e os Estados Unidos (33.095 toneladas e receita de US$ 30,6
milhdes). Um dos fatores que possivelmente contribui com esse cenario e diferencia o Brasil

de outras nacbes produtoras é o fato deste conseguir produzir o ano inteiro. Embora seja
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produzida em todo o territorio nacional, a manga concentra sua producdo em especial no
Nordeste. A Bahia destaca-se como o maior estado produtor, com 21.370 hectares de &rea
colhida da fruta e volume de 353.689 toneladas. Em 2016 o valor da produgdo da manga
baiana atingiu R$ 233,159 milhdes (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,
2018).

Tabela 1- Composicdo quimica da manga.

Composicdo Quimica g.100 g1
Agua 81,69
Caloria 67 a 73 kcal
Energia 60 kceal
Umidade 82,11¢
Proteinas 0,449
Pectina 0,96 a 3,06 g
Lipideos totais 0,619
Carboidratos totais 16,50 g
Célcio 10a34 mg
Vitamina C 27,7 mg
Vitamina A 160 a 4.800 U.I.
Cinzas 0,349
Fibra alimentar total 3,28 ¢
Sodio 7,0a23,1mg
Magnésio 18 mg

Fonte: Manica, 2001.

A variedade Tommy Atkins é a mais produzida no Brasil. Representa
aproximadamente, 80% da area cultivada e corresponde a 90% das exportacdes da fruta no
Brasil. O fruto possui peso médio de 460 g, casca espessa e formato oval. A polpa apresenta
coloracéo laranja-amarela e casca vermelho-purpura intensa, de consisténcia firme, suculenta,
com teor médio de fibra. Caracteriza-se por ser resistente a danos mecanicos, amadurece bem,
se colhida imatura e apresenta alta produtividade e boa vida de prateleira. Ademais, é rica em
vitaminas A e C, além de conter niacina e tiamina, e sais minerais como fosforo
(FURLANETO et al., 2015).
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Além do consumo in natura, as mangas Sdo processadas em Vvarios produtos
congelados, enlatados, desidratados, concentrados e secos, preparados principalmente a partir
de polpa. Sucos, puré, néctar, picles, chutney, geleia, fatias, p6 e bebidas prontas para servir
sdo alguns exemplos de produtos de manga com uma demanda consideravel que esta
aumentando, tanto no mercado interno quanto no de exportacao. Além do consumo direto ou
processamento industrial de polpa de manga, quantidades significativas de residuos
principalmente sob a forma de casca e sementes sdo gerados (ASIF et al., 2016).

Assim, cascas de manga sdo consideradas subprodutos do processamento industrial ou
do consumo da fruta. Estas cascas compdem aproximadamente 7-24% de seu peso total.
Recentemente, as cascas de manga atrairam consideravel atencdo da comunidade cientifica
devido ao alto contedo de compostos bioativos, como polifendis, carotenoides, enzimas,
vitamina E e vitamina C, que tém propriedades funcionais e antioxidantes predominantes.
Ademais, sdo ricas em fibra alimentar, podendo ser utilizadas para a producédo de ingredientes
funcionais para vérias aplicaces alimentares (AZIZ et al., 2012; SOGI et al., 2013;
JAHURUL et al., 2015).

Marques e colaboradores (2010) determinaram a composi¢do centesimal (Tabela 2) e
o perfil de minerais (Tabela 3) e metais pesados da casca e da polpa de manga cv. Tommy
Atkins (Tabela 4). O perfil de minerais da casca revelou que as concentragcbes desses
elementos foram superiores aos encontrados na polpa, exceto para zinco e ferro. As baixas
concentracdes de metais pesados presentes na casca possibilitam a sua utilizacdo na
alimentacdo humana. Os autores entdo verificaram a possibilidade da utilizacdo da casca
visando a contribuicdo para a melhora do estado nutricional da populagdo e a reducdo dos
residuos do processo industrial.

Melo e Aradjo (2011) avaliaram o potencial antioxidante de extratos dos residuos de
mangas das variedades Espada, Rosa e Tommy Atkins. Extratos hidroacetbnico,
hidrometanolico e aquoso, obtidos por processo de extracdo sequencial a partir da polpa
fresca e do residuo desidratado foram submetidos a determinacgdo da capacidade de sequestro
do radical DPPH. A manga Espada e a Tommy Atkins apresentaram teor de carotenoides
totais semelhante entre si, porém inferior ao da manga Rosa. A manga Tommy Atkins exibiu
0 menor teor de &cido ascorbico e a Espada o maior teor de fenodlicos totais. O extrato
hidroacetonico da polpa e do residuo exibiu uma forte capacidade de sequestro (superior a
80%).

A composicdo quimica, os constituintes bioativos e as propriedades funcionais das
cascas e polpa de manga verde e madura (var. Chokanan) foram avaliadas por Aziz et al.

(2012). As farinhas de manga apresentaram teores elevados de fibras, gordura e cinzas, além
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de exibirem altos valores para compostos bioativos/antioxidantes. A capacidade de absor¢édo
de &gua e a capacidade de absorcéo de 6leo das farinhas de manga variaram de 0,36 a 0,87 g
kgl e de 0,18 a 0,22 g kg™, respectivamente.

Tabela 2- Composicéo centesimal da casca e da polpa de manga (g.100g™).

Componentes Casca da manga* Polpa da manga*
Umidade 78,70+0,45 82,11+0,21
Residuo mineral fixo 0,99+0,05 0,34+0,06
Lipideos 0,18+0,01 0,61+0,03
Proteinas 1,24+0,11 0,44+0,08
Acucares redutores 0,55+0,02 4,13+0,12
Acucares ndo redutores 1,69+0,04 8,94+0,17
Amido 0,19+0,13 0,15+0,16
Fibra alimentar total (FAT) 11,02+0,07 3,28+0,28
Carboidratos totais 12,89 16,5

*Média £Desvio-Padréo

Tabela 3- Teor de minerais da casca e da polpa de manga Tommy (mg.100g™%).

Componentes Magnésio Fosforo Ferro Sddio Potassio Zinco Célcio
Casca* 22,38 17,53 Tr 37,47 176,05 Tr 74,06

Polpa* 7 14 0,1 Tr 138 0,1 8

*Média aritmética
Tr - Tragos

Tabela 4- Teor de metais pesados da casca e da polpa de manga Tommy (mg.100g™).
Componentes Chumbo Cobre Vanadio Cobalto Niquel Manganés

Casca* <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Polpa* - 0,6 - - - 0,34

*Meédia aritmética

Dorta et al. (2014) avaliaram nove extratos fendlicos de cascas e sementes de trés
variedades de manga (Keitt, Sensation e Gomera) cultivadas nas llhas Canarias (Espanha) e
obtidas por trés diferentes sistemas de extracdo, utilizando HPLC-ESI-QTOF-MS. Este
método permitiu a separacdo e identificacdo de 30 compostos fendlicos, incluindo galatos,

galatonas, flavonoides, xantonas, benzofenonas, acido galico e derivados. Concluindo, assim,
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que esses subprodutos (cascas e sementes) em po podem ser utilizados como ingredientes
bioativos para a industria de alimentos.

Garcia-Mendoza et al. (2015) avaliaram os extratos do residuo da casca de manga
obtidos através da extragdo com CO> supercritico, seguido de etanol pressurizado do residuo
do primeiro estagio. Os extratos obtidos foram avaliados pelo método espectrofotométrico em
termos de teor de carotenoides, fendlicos totais, flavonoides e capacidade antioxidante pelo
método DPPH. Os resultados demonstraram que a combinacdo de métodos de extracdo
permitiu a recuperacdo de compostos bioativos, 0s quais mostraram uma importante
capacidade antioxidante, além de sugerir o uso potencial desse residuo nas industrias,
alimenticia, nutracéutica e farmacéutica.

Ramirez-Manganda et al. (2015) avaliaram bolinhos do tipo 'muffin’ com a farinha de
trigo e acgucar parcialmente substituidos (50 e 75%) pelo subproduto de processamento de
manga como um ingrediente alimentar de valor agregado em muffins. Andlise sensorial,
composi¢do quimica, capacidade antioxidante e propriedades de hidrélise do amido in vitro
foram estudadas. O muffin com 75% de substituicdo apresentou maior aceitacdo entre 0s
consumidores que o mufffin controle. A analise centesimal revelou que muffins com
substituicdo apresentaram maiores teores de umidade, cinza, fracfes soltvel, insoltvel e total
indigestiveis, porém menos carboidratos soluveis totais e teores de amido disponivel do que o
controle. O teor de polifenol sollvel total aumentou cerca de trés vezes e as melhores
propriedades antioxidantes foram observados com a substituicdo. Os &cidos clorogénico,
cafeico, galico, hidroxicinamico e feralico foram identificados nas amostras com substituicao
(RAMIREZ-MANGANDA et al., 2015).

Um processo hidrotérmico para extrair a pectina de cascas de manga foi avaliado por
Banerjee et al. (2018). Producdes elevadas de pectina (15,7%; 27,2%) foram obtidas de duas
cultivares de manga, Calypso e Totapuri. As caracteristicas fisico-quimicas, o grau de
esterificacdo (77-89%), massas molares (49,742-49,862 Da), FTIR e testes de geleificacdo
foram determinados. O licor usado foi hidrolisado para recuperar os polifenois e agucares
especificos. Os polifendis no liquido hidrolisado foram quantificados como acido géalico
(525,1-1405,6 mg.L 1), mangiferina (7,8-162,2 mg.L™?), quercetina (40,6-49,2 mg.L™?) e 4cido
elagico (38,8-69,3 mg.L™?). O residuo sélido obtido como um co-produto apds a extragio de
pectina foi considerado rico em celulose (38%) e lignina (16%). Foi demonstrado que as
cascas de manga podem ser uma promissora fonte ndo convencional para a recuperacdo da
pectina de qualidade alimentar.

Em estudos realizados por Rodriguez-Gonzales et al. (2017) determinou-se a

composicao nutracéutica do subproduto da manga (cascas e residuos da polpa) e avaliaram 0s
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mecanismos relacionados as suas propriedades antidiabéticas. Constataram que a reducdo da
glicose sérica em ratos diabéticos induzidos por estreptozotocina, o que ndo foi associado a
diminuicdo da absorcao intestinal de glicose ou a protecdo de ilhotas de Langerhans. O extrato
conferiu efeitos miméticos de insulina em células adipocitas 3T3-L1, aumentando a expressdo
de Glut4, Irsl e Pi3k. Verificou-se também a reducdo dos triacilglicerideos séricos em ratos
diabéticos, o que foi associado a uma diminuic¢do da absorcao intestinal lipidica e melhora na
nefropatia diabética devido a capacidade antioxidante renal do extrato. Seu efeito
antidiabético foi associado ao alto contetdo de fibras soltveis, além de varios polifendis e
carotenoides, como acido elagico (13524,13 + 363,6 pg.gt), acido galico (3157,69 + 27,22
ug.g ), quercetina (960,61 + 37,72 pg.g?), epicatequina galato (1,09 = 0,26 pg.g?) e B-
caroteno (17,56 + 0,01 pg.gl). Portanto, esses resultados sugeriram que o subproduto da
manga pode ser utilizado como suplemento funcional para o tratamento do diabetes.
Sanchéz-Camargo et al. (2019) otimizaram os pardmetros operacionais da extracdo de
carotenoides por CO; supercritico a partir de cascas de manga por meio do modelo Box-
Behnken. A casca de manga foi caracterizada em relacdo a sua composicao quimica, e 0s
efeitos da liofilizacdo e secagem ao ar no teor total de carotenoides foram investigados. O
perfil de carotenoides do extrato foi caracterizado por RP-UHPLC-DAD. O referido extrato
foi avaliado como antioxidante natural em 6leo de girassol, utilizando o0 método Rancimat®.
A casca de manga apresentou alto contetdo de proteina bruta e compostos fendlicos (1,9 mg
de all-trans-p-caroteno equivalente por g de amostra seca). Embora a liofilizagdo tenha
impedido a degradagdo do B-caroteno, a secagem ao ar foi selecionada por estratégia de
valorizagdo. Os maiores rendimentos de carotenoides foram encontrados a 25,0 MPa, 60 °C e
15% p.pt de etanol. Nestas condigBes, os extratos protegeram o 6leo de girassol contra a
oxidacdo lipidica, o que poderia ser considerado como uma alternativa interessante para a

valorizagéo da casca de manga, como co-produto.

2.2.1 Antinutrientes, hemdlise e residuos de pesticidas

A casca da manga é um produto de consumo ndo convencional. Subprodutos
agroindustriais sdo comumente desprezados por ndo serem normalmente aceitos como
alimento, mesmo sendo nutricionalmente validos. Apesar de a manga ser uma das frutas de
maior consumo no Brasil, para utilizacdo da farinha obtida de sua casca como fonte
alternativa de nutrientes, é necessario o conhecimento da presenga de antinutrientes e/ou

toxicos que possam interferir na biodisponibilidade e digestibilidade de alguns nutrientes.
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O termo "antinutrientes” tem sido usado para descrever compostos ou classes de
compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem vegetal, que quando
consumidos, reduzem a biodisponibilidade de nutrientes e, consequentemente, o valor
nutritivo dos alimentos (BENEVIDES et al., 2011). Exemplos de antinutrientes que podem
estar presentes nos frutos de manga sao taninos, fitatos, saponinas, oxalato e dentre outros
(UMEOBIKA, NWALI e EKWUEMW, 2015).

As hemaglutininas, também denominadas lectinas, sdo glicoproteinas que tém a
propriedade especifica de se ligar a certos carboidratos. Sdo conhecidas por sua habilidade em
aglutinar células, especialmente células vermelhas sanguineas chamadas de eritrdcitos,
provocando o fendmeno da hemaglutinagdo (REYNOSO-CAMACHO et al., 2003).

As hemaglutininas podem provocar efeitos degenerativos nas membranas celulares,
dificultar a acdo de enzimas digestivas e assim afetar a absor¢do de nutrientes, bem como
interferir na eficacia do transporte de oxigénio para o organismo devido a aglutinacdo de
células sanguineas (PEREIRA et al., 2008; NAVES, et al., 2010).

Os eritrdcitos tém sido utilizados como indicadores para avaliar o efeito protetor ou
toxico de uma grande variedade de substancias permitindo obter informacédo sobre os efeitos
destas sobre a membrana celular. A ocorréncia de hemdlise apds a exposicao ao produto teste
pode ser diretamente correlacionada com a sua citotoxicidade e utilizada como o primeiro
passo na triagem toxicolégica in vitro (SCHIAR et al., 2007; YAMAGUCHI et al., 2013). O
eritrocito é um tipo de célula que contém alta concentracdo de acidos graxos poli-insaturados,
oxigénio molecular e ions ferro no estado ligado (NIKI et al., 1991). Por esta razdo, espera-se
que eles sejam altamente vulneraveis a reacBes que envolvem radicais livres e podem ser
muito suscetiveis a peroxidacgdo dos lipidios de membrana e hemélise (REDDY et al., 2007).

A hemolise refere-se a lise ou ruptura das membranas das hemacias permitindo a
liberacdo da hemoglobina para o plasma, tendo como consequéncia a hemoglobinemia. A
quantidade de hemoglobina livre no plasma depende da capacidade e da velocidade de
remogéo do pigmento pelo organismo de cada individuo, sendo fisiologica a quantidade de 6
mg.100 g. Quando este valor supera 100 mg.100 g a hemoglobina passa a ser filtrada pelos
rins e quando excessivamente alto (superiores a 3.000 mg.100 g), pode promover leséo renal
(CARVALHO et al., 2007; KALEGARI et al., 2011; PAULA et. al, 2014).

Substancias ou misturas de substancias usadas para prevenir, destruir ou controlar
qualquer tipo de praga sdo consideradas pesticidas. Seu uso na agricultura é necessario para
garantir o suprimento mundial de alimentos. No entanto, 0 uso excessivo desses compostos,

combinado a falta de aplicacdo de boas praticas agricolas, pode gerar residuos nos produtos
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finais, causando potenciais riscos a saude dos consumidores devido a sua alta toxicidade
(ALCANTARA et al., 2019).

Nesse sentido, 0 monitoramento de residuos de pesticidas nos alimentos é importante
para estimar o risco a exposi¢cdo humana e supervisionar as acdes de boas praticas agricolas,
que garantem que os alimentos estejam dentro dos limites considerados seguros para a saude
publica (MARTINS et al., 2018).

No Brasil, o Programa de Analise de Residuos de Pesticidas (PARA), coordenado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), monitora periodicamente varias
culturas para investigar a presenca de residuos de pesticidas, a fim de verificar se os alimentos
disponiveis para a populacdo atendem aos Limites M&ximos de Residuos (LMRs) e também
se 0 pesticida usado estd autorizado para essa cultura em particular (ALCANTARA et al.,
2019).

O LMR é definido pela legislacio como a quantidade maxima de residuo de
agrotoxico ou afim oficialmente aceita no alimento, em decorréncia da aplicacdo adequada
numa fase especifica, desde sua producéo até o consumo, expressa mg.kg* (BRASIL, 2003).
No Brasil os LMR dos ingredientes ativos sdo estabelecidos pela ANVISA, durante o
processo de registro do produto.

No ambito internacional, os LMR sdo estabelecidos pelo Codex Alimentarius, por
meio do Comité de Residuos de Pesticidas (CCPR — Codex Committee on Pesticide
Residues), tendo como base as recomendac6es do Grupo de Peritos em Residuos de Pesticidas
da Organizacdo para Agricultura e Alimentacdo das NacBes Unidas (FAQ) e da Organizacdo
Mundial de Salde (OMS) (JMPR - Joint Meeting on Pesticide Residues). Essas
recomendacdes sdo elaboradas a partir dos resultados dos estudos supervisionados de campo
conduzidos em varios paises €, em principio, cobre o uso em qualquer pais.

Através da RDC n° 294, de 29 de julho de 2019, a ANVISA aprovou um novo marco
regulatorio para agrotdxicos, medida que atualiza e torna mais claros os critérios de avaliacdo
e de classificacdo toxicologica dos produtos no Brasil. Também estabelece mudancas
importantes na rotulagem, com a adogéo do uso de informacGes, palavras de alerta e imagens
(pictogramas) que facilitam a identificacdo de perigos a vida e & satde humana (BRASIL,
2019).

As mudancas foram propostas com base nos padrfes do Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals — GHS), consolidando a convergéncia

regulatdria internacional nessa area. Com isso, o Brasil passara a ter regras harmonizadas com
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as de paises da Unido Europeia e da Asia, entre outros, fortalecendo a comercializacdo de
produtos nacionais no exterior (ANVISA, 2019).

As novas regras trardo mais seguranca para 0 mercado consumidor porque facilitam a
identificacdo do perigo de uso. Para isso, foram ampliadas de quatro para cinco as categorias
da classificacdo toxicoldgica, além da inclusdo do item “ndo classificado”, valido para
produtos de baixissimo potencial de dano, por exemplo, os produtos de origem bioldgica.
Uma cartela de cores ajudara ainda mais na identificacdo dos riscos (ANVISA, 2019).

Por isso, a classificacdo em funcdo da toxicidade aguda devera ser determinada e
identificada com 0s respectivos nomes das categorias e cores no rétulo dos produtos, de
acordo com o estabelecido abaixo:

Categoria 1: Produto Extremamente Téxico — faixa vermelha;
Categoria 2: Produto Altamente Toxico — faixa vermelha;

Categoria 3: Produto Moderadamente Toxico — faixa amarela;
Categoria 4: Produto Pouco Téxico — faixa azul;

Categoria 5: Produto Improvavel de Causar Dano Agudo — faixa azul;
Néo Classificado — Produto Nao Classificado — faixa verde.

A classificacdo toxicologica de um produto podera ser determinada com base nos seus
componentes, nas suas impurezas ou em outros produtos similares. Para cada categoria,
havera a indicacdo de danos em caso de contato com a boca (oral), pele (dérmico) e nariz
(inalatdria) (ANVISA, 2019).

2.3 Fitoquimicos bioativos

Fitoquimicos bioativos sdo substancias quimicas, ndo nutrientes, de origem vegetal,
metabolitos secundarios das plantas, definidas como constituintes bioativos encontrados em
frutas, verduras, leguminosas, grédos e outros tecidos vegetais, e que apresentam atividade
bioldgica. Seu consumo, em longo prazo, pode estar associado a reducdo do risco de doencas
crbnicas, visto que, varias evidéncias sugerem 0s beneficios de fitoquimicos no controle do
estresse oxidativo (BAENA, 2015; CHIKARA et al., 2018; ZHAO et al., 2019).

Os fitoquimicos englobam carotenoides (o-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina,
luteina, zeaxantina, astaxantina e licopeno); compostos fendlicos: acidos fenolicos (acidos
hidroxibenzéicos e acidos hidroxicinamicos), flavonoides (flavonois, flavonas, flavanois,
flavanonas, antocianidinas e isoflavonoides), estibenos, cumarinas e taninos; alcaldides;

compostos nitrogenados (derivados da clorofila, aminoacidos e aminas) e compostos
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organossulfurados (isotiocianatos, indoles e compostos de enxofre alilicos) (BARROS et al.,
2017; GANESSINGH, SAHIBDEEN e MAHARAJ, 2018; ZHAO et al., 2019).

Em sistemas bioldgicos, espécies reativas de oxigénio (EROs) e espécies reativas de
nitrogénio (ERNSs), associados aos radicais superdxido, hidroxila e oxido nitrico, podem
danificar o DNA, resultando na oxidacdo de lipidios e proteinas celulares. Normalmente, o
sistema antioxidante (que ocorre no corpo humano) pode minimizar esses radicais, mantendo
a homeostase entre o sistema oxidante e antioxidante. No entanto, a exposi¢do a agentes
oxidantes ambientais, tais como: cigarro, alcool, radiacdo ou toxinas ambientais, induz a
producdo excessiva de EROs e ERNs, provocando desequilibrio entre a oxidacdo e a
antioxidacdo podendo resultar em algumas doencas cronicas e degenerativas (XU et al.,
2017).

O incremento da ingestdo de fitoquimicos, como antioxidantes exdgenos, pode
melhorar os danos causados pelo estresse oxidativo atraves da inibicdo da iniciacdo ou
propagacdo da reacdo oxidativa em cadeia, atuando como sequestrantes de radicais livres,
inibidores de oxigénio singlete e agentes redutores (XU et al., 2017).

Dentre os frutos, a manga se destaca por apresentar consideravel teor de fitoquimicos
com reconhecida acdo antioxidante e consequente efeito benéfico sobre a saude
(RUMAINUM et al., 2018). Vérios estudos vém sendo desenvolvidos com o intuito de
identificar e quantificar o teor de polifendis em mangas de diferentes variedades e sua agédo
antioxidante, e os dados demonstraram que polifendis estdo presentes tanto na polpa, cascas e
no caroco deste fruto (SOONG e BARLOW, 2004; BERARDINI et al., 2005; SOONG e
BARLOW, 2006; MELO e ARAUJO, 2011; ARAUJO et al., 2014; JAHURUL et al., 2015;
RUMAINUM et al., 2018; STAFUSSA et al., 2018).

Os compostos fendlicos, ou polifendis, sdo um amplo grupo de metabdlitos que se
originam do metabolismo secundério das plantas. Eles contém um ou mais grupos hidroxila
ligados a um anel de benzeno e tém um papel importante na defesa contra patdgenos de
plantas e estressores abioticos.

Este é um dos maiores grupos, devido a sua alta diversidade quimica. A base de sua
estrutura é precisamente um grupo fenol, isto é, uma hidroxila ligada a um anel aromatico
(Figura 1). Compostos fenolicos sdo um grupo quimicamente heterogéneo, alguns compostos
sdo soluveis em agua, alguns séo soltveis em solventes organicos, alguns sdo encontrados
como glicosideos e outros sdo polimeros grandes e insollveis. Possuem, ainda, alta
capacidade antioxidante (MIGUEL-CHAVEZ, 2017).
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Figura 1- Grupo fenol, estrutura basica dos compostos fendlicos.
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Fonte: Miguel-Chavez, 2017.

A estrutura quimica desses compostos fenoélicos permite que eles atuem como agentes
redutores, interrompendo as reacdes de oxidacdo doando elétrons ou hidrogénio aos radicais
livres, convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis, ou reagindo com o
oxigénio singlete ou acoplando com metais, que sdo iniciadores da oxidacdo lipidica. A
oxidagdo dos lipideos ocorre durante o processamento e armazenamento de alimentos, e altera
negativamente as caracteristicas do produto final (ARAUJO et al., 2014).

Os flavonoides pertencem a uma classe de metabdlitos secundarios de plantas com
estrutura polifendlica, amplamente encontrada em frutas, vegetais e certas bebidas. Possuem
baixo peso molecular, e quimicamente, sdo baseados em um esqueleto de quinze carbonos que
consiste em dois anéis de benzeno (A e B, como mostrado na Figura 2) ligados através de um
anel de pirano heterociclico (C). Eles podem ser divididos em uma variedade de classes, como
flavonas (por exemplo, flavona, apigenina e luteolina), flavondis (por exemplo, quercetina,
kaempferol, miricetina e fisetina), flavanonas (por exemplo, flavanona, hesperetina e
naringenina) e outras (KUMAR e PANDEY, 2013; PANCHE, DIWAN e CHANDRA, 2016;
KHALID et al., 2019).

Figura 2- Estrutura bésica dos flavonoides.

Fonte: Kumar e Pandey, 2013.

Uma classificagcdo baseada na oxidacao e saturacdo expressas na estrutura do anel C
heterociclico € comumente usada para classificar diferentes flavonoides e categorizada
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principalmente em flavandis, flavonas, flavononas, isoflavona, flavonol e flavanonol (Figura
3).

Figura 3- Estrutura quimica geral dos flavonoides e suas diferentes classes.
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Fonte: Banjarnahor e Artanti, 2014.

A propriedade antioxidante dos flavonoides deriva de sua capacidade de extrair
diretamente as espécies reativas de oxigénio. Os flavonoides sdo capazes de quelar os radicais
livres imediatamente doando um atomo de hidrogénio ou por transferéncia de elétrons.
Estruturas quimicas distintas relacionadas as atividades antioxidantes dos flavonoides foram
estabelecidas, incluindo grupos hidroxila (C na Figura 4), arranjo orto-di-hidroxi no anel B (A
na Figura 4), ligacdo insaturada C2-C3 combinada com o grupo carbonila C-4 na Esqueleto C
(B na figura 4) e O-metilagdo (BANJARNAHOR e ARTANT]I, 2014).

Figura 4- Resumo das relag6es estrutura-capacidade antioxidante.

Fonte: Banjarnahor e Artanti, 2014.

30



Estruturas quimicas distintas relacionadas as capacidades antioxidantes dos
flavonoides foram estabelecidas, incluindo grupos hidroxila (C na figura 3), arranjo orto-di-
hidroxi no anel B (A na figura 3), ligacéo insaturada C2-C3 combinada com o grupo carbonila
C-4 na Esqueleto C (B na figura 3) e O-metilacéo.

Outro possivel mecanismo de acdo dos flavonoides é através da quelacao de elementos
de metais de transi¢do. Os flavonoides tém propriedades quelantes, o que lhes permite quelar,
ou se ligar a ions metalicos no corpo humano para evitar que sejam acessiveis a oxidag&o.
Certos flavonoides tém capacidade potencial para quelar fons metalicos, como Fe?* e Cu*, que
desempenham um papel vital no metabolismo do oxigénio e na formacdo de radicais livres
(BANJARNAHOR e ARTANTI, 2014).

Além da eliminacdo direta de radicais livres e da quelacdo de elementos de metais de
transicdo, os flavonoides também podem atuar como um antioxidante intracelular através da
inibicdo de enzimas geradoras de radicais livres como xantina oxidase, lipoxigenase, proteina
cinase C, ciclooxigenase, mono-oxigenase microssdmica, succinoxidase mitocondrial e
NADPH oxidase. A indugdo de enzimas antioxidantes internas é outro mecanismo possivel
através do qual os flavonoides agem como um antioxidante. Enzimas metabolizadoras da fase
Il (por exemplo, UDP-glucuronosiltransferases, sulfotransferases, N-acetiltransferases,
glutationa S-transferases e metiltransferases) séo as enzimas defensivas mais eficazes contra
os toxicos intracelulares e xenobioticos (BANJARNAHOR e ARTANTI, 2014).

Os polifenodis mais envolvidos em interagdes com macromoléculas sdo os taninos. Os
taninos sdo amplamente difundidos em alimentos vegetais e vegetais, em particular em frutas
e vegetais, e bebidas como vinho, chg, cacau, cerveja e cidra. O termo tanino inclui duas
familias de compostos: taninos hidrolisaveis e taninos condensados. Os taninos hidrolisaveis
(Figura 5) consistem em &cidos fenolicos simples, como o &cido galico (galotaninos) ou o
acido hexa-hidroxidifénico (elagitaninos) esterificados em polidis, tipicamente glicose (LE
BOURVELLEC e RENARD, 2018).
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Figura 5- Estrutura da B-penta-O-galloyl-D-glicose (A) e da vascalagina (B).
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Fonte: Le Bourvellec e Renard, 2018.

Taninos condensados, também conhecidos como proantocianidinas, sdo polimeros e
oligbmeros de unidades flavan-3-ol. Proantocianidinas podem diferir pela natureza das
unidades constitutivas, pelo seu grau medio de polimerizacdo (mMDP) que é o nimero médio
de unidades constitutivas (variando entre 2 e mais de 100), e pelo tipo de ligagédo (Figura 6).
Eles sdo divididos em vaérias classes baseadas na hidroxilacdo das unidades constitutivas e na
natureza das ligagdes. Suas unidades constitutivas mais comuns sdo (epi) -catequinas e (epi) -
globalquinas, levando as estruturas procianidina e prodelfinidina, respectivamente. As
subunidades flavan-3-ol sdo mais frequentemente ligadas por ligacGes do tipo B, isto €,
ligacGes interflavanicas C4-C8 ou C4-C6. Proantocianidinas do tipo A s&o ligadas por uma
ligacdo adicional éter C2-O-C7 ou C2-O-C7 produzindo proantocianidinas duplamente
ligadas (LE BOURVELLEC e RENARD, 2018).
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Figura 6- Estrutura do tipo B.
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Fonte: Le Bourvellec e Renard, 2018.

Os taninos sdo amplamente estudados devido a seus beneficios de salde que sdo
atribuidos a sua capacidade de agir como antioxidantes. Os taninos podem exercer seus
efeitos positivos a saude devido a sua capacidade antioxidante no trato gastrointestinal,
produzindo efeitos locais ou devido a bioatividade de seus metabdlitos absorviveis da
fermentacdo col6nica, que podem produzir efeitos sistémicos em varios 6rgdos. Os taninos
contribuem também para as propriedades sensoriais dos alimentos a base de plantas,
especialmente pela sua adstringéncia, sabor amargo, cor e pela sua participacdo na formacao
de varios produtos alimentares (LE BOURVELLEC e RENARD, 2012; LE BOURVELLEC e
RENARD, 2018).

Taninos interagem com macromoléculas por ligacdes ndo covalentes, primariamente
impulsionadas por ligacGes de hidrogénio e intera¢fes hidrofdbicas, ou por ligacdo covalente
apos ativacdo de polifenol por oxidacdo, por exemplo as quinonas, ou como carbocations,
resultando da clivagem de proantocianidina sob condi¢fes acidas (LE BOURVELLEC e
RENARD, 2018).

Os carotenoides estdo entre os pigmentos mais amplamente distribuidos e exibem
naturalmente as cores vermelho, laranja e amarelo. Sdo pigmentos lipossolUveis, que podem
ser encontrados em muitos tipos de frutas, vegetais, fungos, flores e alguns tipos de animais.
Bactérias fotossintéticas, algas, fungos e plantas podem produzir carotenoides através da
biossintese, enquanto aqueles encontrados em humanos e células animais (por exemplo,
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luteina e zeaxantina em olhos humanos e astaxantina em salméo) sdo provenientes apenas de
dietas (ELLISON, 2016; KACZOR et al., 2016).

Os carotenoides dos alimentos séo tetraterpenoides Cso formados pela unido cauda-
cabeca de oito unidades isoprenoides Cs, exceto na posigdo central, onde a juncdo ocorre no
sentido cauda-cauda, invertendo assim a ordem e resultando numa molécula simétrica (Figura
7). Os grupos metila centrais estdo separados por seis carbonos, ao passo que os demais, por
cinco. A caracteristica de maior destaque nestas moléculas e um sistema extenso de duplas
ligacGes conjugadas, responsavel por suas propriedades e funcGes tdo especiais. Este sistema e
o cromdforo que confere aos carotenoides as suas atraentes cores (RODRIGUEZ-AMAYA,
2016; NGAMWONGLUMLERT e DEVAHASTIN, 2019).

O esqueleto béasico desta familia de moléculas pode ser modificado de muitas
maneiras, as quais incluem ciclizacdo, hidrogenacdo, desidrogenacéo, introducdo de grupos
contendo oxigénio, rearranjos, encurtamento de cadeias ou combinacdes dessas modificacdes,
resultando numa imensa variedade de estruturas. Mais de 650 diferentes carotenoides naturais
ja foram isolados e caracterizados, sem considerar os isdmeros trans e cis. Desses, cerca de
cem carotenoides tém sido relatados em alimentos. Os carotenoides mais encontrados nos
alimentos séo o B-caroteno, luteina, zeaxantina e o licopeno (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016;
NGAMWONGLUMLERT e DEVAHASTIN, 2019).

Estruturas de carotenoides foram classificadas em duas subclasses principais, que séo
carotenos e xantofilas. Carotenos consistem em hidrocarbonetos puros, enquanto as xantofilas
consistem em hidrogénio, carbono e um ou mais grupos funcionais contendo oxigénio
(OTLES e CAGINDI, 2008; ALCAINO et al, 2016; NGAMWONGLUMLERT,
DEVAHASTIN e CHIEWCHAN, 2017). Na estrutura das xantofilas, varias formas de grupos
de oxigénio (grupos hidroxi, metoxi, carboxi, ceto e epOxi) podem ser encontradas. A
presenca de oxigénio na estrutura leva a muitos derivados estruturais e a maior polaridade das
xantofilas em comparacdo com a dos carotenos. Os carotenos comuns encontrados em plantas
e algas verdes s3o o B-caroteno, enquanto as xantofilas comuns encontradas nas plantas séo
luteina, antheraxantina, neoxantina, violaxantina e zeaxantina.

Os carotenoides sdo antioxidantes naturais de importancia nos alimentos e nos seres
humanos. Eles podem melhorar a estabilidade e prolongar a vida util dos alimentos. Por outro
lado, a capacidade antioxidante € o modo de acdo mais citado dos carotenoides na reducéo do
risco de doencas degenerativas cronicas. A maioria dos pesquisadores nas ultimas duas a trés
décadas concentrou a atencdo no papel antioxidante dos carotenoides alimentares na saude

humana e ndo na propria comida. As propriedades antioxidantes dos carotenoides séo devidas
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a sua excepcional capacidade de eliminagcao do oxigénio singlete e de radicais livres
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2016).

Figura 7- Estrutura do B-caroteno, luteina, zeaxantina e licopeno.

4
T S N S S

p-Caroteno

OH
S S T P G N e
HO
Luteina
OH
S P S T e N
HO

Zeaxantina

P e /l%/\\\ /J\\\~. /A\Q/\W/}\‘\\Av/ﬁ_\\v./’%//\ S

Licopeno

Fonte: Ngamwonglumlert e Devahastin, 2019.

O papel de supressor de oxigénio singlete é baseado na conversdo do excesso de
energia de tal oxigénio em calor. O processo de extingdo de oxigénio singlete consiste em
duas etapas principais: a transferéncia de energia entre o oxigénio singlete e moléculas de
carotenoides; e o retorno ao estado fundamental de carotenoides, como mostrado nas
equacdes 1 e 2, respectivamente. Os carotenoides interagem primeiramente com o oxigénio
singlete (*O2) através da absorcéo da energia do oxigénio, resultando na formagao do oxigénio
triplete (302) e carotenoides no estado excitado. Os carotenoides em estado excitado retornam
entdo ao estado fundamental convertendo o excesso de energia em calor. Neste processo, 0s
danos que sdo causados pelos carotenoides em estado excitado séo negligenciados, uma vez
gue os carotenoides excitados possuem baixa energia e curta vida atil. Depois que 0s
carotenoides retornam ao estado fundamental, eles podem ser reutilizados para extinguir outro
oxigénio singlete (NGAMWONGLUMLERT e DEVAHASTIN, 2019).

Outro papel antioxidante dos carotenoides é a eliminacdo de radicais livres. Formacao
de reaces adicionais com radicais, transferéncia de elétrons e abstracéo de hidrogénio alilico
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(ou transferéncia de atomos de hidrogénio) sdo as trés interagbes possiveis aceitas para

extinguir os radicais livres pelos carotenoides.

10, + carotenoides — 302 + 3carotenoides (1)

Scarotenoides — calor (2)

O mecanismo de interacdo entre radicais livres e carotenoides depende das espécies
dos radicais (contendo enxofre, diéxido de nitrogénio e radicais peroxil, por exemplo) e
solvente que sdo utilizados para testar a capacidade de eliminacdo. Entretanto, as relacfes
entre a estrutura dos carotenoides e 0 mecanismo de interacdo dos radicais livres de
carotenoides nunca foram estabelecidas (NGAMWONGLUMLERT e DEVAHASTIN, 2019).

Existem trés tipos de produtos a partir das interacdes entre radicais livres e
carotenoides: (I) aduto radical (R-carotenoide) de reacbes adicionais, (1) radicais cation
(carotenoides™) ou anion (carotenoides™) de carotenoides através da transferéncia de elétron e
(1) radical carotenoide neutro (carotenoides’) da abstracdo de hidrogénio alilico. Entre os
varios tipos de produtos, os carotenoides™ sdo os mais estudados por possuirem forte
atividade oxidante e longa vida util. Este radical pode desempenhar um papel como pro-
oxidante, uma vez que é bem conhecido pela capacidade de interagir com o0 oxigénio, outros
carotenoides e outros substratos biolégicos, como antioxidantes solGveis em agua e
aminoacidos (NGAMWONGLUMLERT e DEVAHASTIN, 2019).

Em decorréncia da grande diversidade quimica existente, em especial entre o0s
constituintes fendlicos, varios ensaios tém sido desenvolvidos para avaliacdo da capacidade
antioxidante de amostras. Estes ensaios diferem em relacdo ao mecanismo de reacao, as espécies-
alvo, as condigdes reacionais e na forma com os resultados sdo expressos. Ndo obstante a
diversidade de métodos para avaliar a capacidade antioxidante, ndo existe um procedimento
metodologico universal. Este fato impde a necessidade de avaliar a capacidade antioxidante por
diferentes ensaios, com fundamentos e mecanismos de acdo diferentes (DE OLIVEIRA, 2009).

O ensaio de oxidacdo do B-caroteno e acido linoléico avalia a atividade de inibicéo de
radicais livres gerados durante a peroxidacdo do &cido linoléico. O método esta fundamentado
em medidas espectrofotométricas da descoloragdo (oxidag¢ao) do B-caroteno induzida pelos
produtos de degradagéo oxidativa do &cido linoléico (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

O radical ABTS"", é um monocétion croméforo verde-azulado pré-formado a partir do
2,2*-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato), gerado pela oxidacdo do ABTS, com
persulfato de potassio e reduzido na presenca de antioxidantes doadores de hidrogénio
(GIADA e MANCINI-FILHO, 2004). A adicao do antioxidante ao radical cation pré-formado
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o reduz novamente a ABTS™", muito rapidamente, dependendo da atividade e concentracéo do
antioxidante, bem como da duragdo da reagdo. Assim, a extensdo da descoloragéo, como % de
inibicdo do radical ABTS™, é determinada em funcédo da concentracdo do antioxidante e do
tempo de reacéo.

O ensaio do poder redutor baseia-se na medida direta da habilidade dos antioxidantes
em condicBes de baixo pH, reduzirem fon ferricianeto (Fe*®) em excesso estequiométrico para
a forma ferricianato (Fe*?), na presenca de ions férricos, formando coloragao azul Prissia com
absor¢do maxima a 700 nm (SANTOS et al., 2007; GIADA e MANCINI-FILHO, 2004).
Logo o poder redutor dos compostos presentes nos extratos é diretamente proporcional a
concentracdo de azul Prussia formado durante o processo.

A capacidade antioxidante ¢ um indicador da presenca de constituintes bioativos nos
alimentos. Contudo, a variabilidade das medicdes entre as amostras de alimentos nos métodos
de quantificacdo torna a sua compilagdo em uma forma padronizada muito dificil. Além do
mais, a sua determinacédo é realizada in vitro, 0 que ndo é necessariamente consistente com
seus efeitos in vivo (ARAUJO, 2011).

2.4 Caracterizacdo do sorvete

Gelados comestiveis sdo definidos como sendo os produtos congelados obtidos a partir
de uma emulsao de gorduras e proteinas; ou de uma mistura de agua e agucar (es). Ademais,
podem ser adicionados de outro(s) ingrediente(s) desde que ndo descaracterize(m) o produto
(BRASIL, 2005).

Embora a definicdo de sorvete varie de pais para pais devido a diferentes
regulamentacbes e tradicdes de composicdo (GOFF E HARTEL, 2013), o sorvete é
considerado como um sistema coloidal complexo, que contém globulos de gordura, bolhas de
ar e cristais de gelo dispersos em uma fase aquosa de alta viscosidade consistindo em
proteinas, sais, aglUcares e polissacarideos. Portanto, 0 sorvete é simultaneamente uma
emulsdo (glébulos de gordura), um sol (cristais de gelo) e uma espuma (bolhas de ar). De
acordo Rios et al. (2014), o sorvete geralmente contém cerca de 30% de gelo, 50% de ar, 5%
de gordura e 15% de solucdo de acucar em volume; portanto, € composto de todos os estados
da matéria: sélido (gelo e gordura), liquido (solucdo de agucar) e gas.

A composicao do sorvete é bastante variada, normalmente apresentando de 8 a 20% de
gordura, 8 a 15% de solidos ndo gordurosos do leite (SNGL), 13 a 20% de aclcar e 0 a 0,7%
de emulsificante-estabilizante, porem pode haver variabilidade de acordo com a regido e em

diferentes mercados (SOUZA et al., 2010).
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Os solidos ndo gordurosos do leite (SNGL) sdo constituidos por lactose, caseinas,
proteinas do soro do leite e minerais do produto do qual foram derivados. Sdo considerados
importantes componentes para o sorvete, pois podem melhorar a textura do sorvete, devido a
funcionalidade da proteina; auxiliam no corpo e palatabilidade; e aumentam a aeracéo durante
0 batimento (SOUZA et al., 2010; GOFF, 2019).

As principais proteinas encontradas no leite sdo as caseinas, proteina do soro
(globulina e albumina) e proteinas das membranas dos glébulos de gordura. As proteinas
contribuem para o desenvolvimento da estrutura do sorvete, inclusive para emulsificagéo,
aeracdo, desenvolvimento de corpo, além de apresentar propriedades funcionais tais como a
interacdo com outros estabilizantes, estabilizagdo da uma emulséo depois da homogeneizacéo,
contribuicdo para a formacdo da estrutura do gelado e capacidade de retencdo de agua. A
capacidade de retencdo de dgua das proteinas conduz a melhoria da viscosidade da mistura.
As proteinas também podem contribuir para 0 aumento do tempo de derretimento do sorvete e
para reducédo de formacéo de gelo (SOUZA et al., 2010; GOFF, 2019).

Os carboidratos ao formarem solucdo com a agua contribuem para a reducéo do ponto
de congelamento da mistura. Sua presenca contribui para 0 aumento da viscosidade, do tempo
de batimento da mistura e da suavidade de textura, e tendem a aumentar a taxa de
derretimento. O agUcar mais comumente utilizado na elaboracdo de sorvetes é a sacarose,
sendo o principal agente dulcor utilizado na fabricagdo de sorvetes. A lactose € o carboidrato
do leite, sendo que o seu poder adocante e a sua solubilidade sdo menores quando comparados
aos de outros acUcares. Esta intervém na textura do sorvete, da sabor doce, mas, como é
pouco sollvel, quando estd em excesso pode cristalizar e produzir alteracdes indesejaveis na
textura (SOUZA et al., 2010; GOFF, 2019).

Os estabilizantes, também chamados de espessantes, aglutinantes e hidrocoloides, sdo
compostos macromoleculares que se hidratam intensamente com agua e formam solucbes
coloidais, controlando, assim, a movimentacdo da agua por causa da formacéo de ligacbes de
hidrogénio e da formacdo de uma rede tridimensional que impede a mobilidade da agua.
Estabilizantes sdo usados em pequenas quantidades (0,1-0,5%) na mistura de sorvete,
conferindo uniformidade e maciez ao corpo do produto (SOUZA et al., 2010).

A utilizacdo dos estabilizantes no sorvete tem por objetivo evitar o crescimento de
cristais de gelo e de lactose, e a recristalizagdo, causada pelas flutuagdes de temperatura
durante sua conservagdo. Os estabilizantes também melhoram as propriedades de batimento,
aumentam a viscosidade da calda, contribuem para o melhoramento do corpo e textura do
produto final, melhoram as propriedades de derretimento, evitam a separacdo do soro,

facilitam a incorporacéo e a distribuicdo de ar durante a fabricacdo do sorvete, promovem
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melhor estabilidade durante o armazenamento e ndo tém efeito no ponto de congelamento
(SOUZA et al., 2010).

Os emulsificantes sdo substancias quimicas com uma parte da molécula hidrofébica e
outra hidrofilica, que possibilitam a formacéo de uma emulsdo reduzindo a tenséo superficial.
No sorvete existem dois tipos de emulsdo: emulsdo gordura em agua e emulsdo ar em calda,
parcialmente congelada. No sorvete, os emulsificantes sdo usados para promover a
uniformidade durante o batimento, reduzir o tempo de batimento da calda, controlar a
aglomeracéo e o reagrupamento da gordura durante a etapa de congelamento (estabiliza a
emulsdo de gordura) e facilitar a distribuicdo das bolhas de ar, produzindo um sorvete com
corpo e textura cremosa tipica (SOUZA et al., 2010).

Os emulsificantes também reduzem os efeitos negativos causados pela flutuacdo da
temperatura e aumentam a resisténcia ao derretimento. Isto tudo é consequéncia do aumento
da rigidez da membrana que rodeia os glébulos de gordura e da formacdo de uma rede mais
solida ao redor das bolhas de ar. O uso excessivo de emulsificante pode resultar em
derretimento muito lento e alteragdes nas caracteristicas desejaveis de corpo e textura
(SOUZA et al., 2010).

A presenca de gordura no sorvete contribui para o desenvolvimento de uma textura
suave e melhora o corpo do produto. A gordura lactea tem grande importancia no sorvete e
pode variar de 0 a 24%, dependendo de fatores como padrdes legais, qualidade e preco. Este
ingrediente fornece energia, acidos graxos essenciais, esterdis e interage com outros
ingredientes desenvolvendo o sabor (transporta os sabores solUveis em gorduras, lubrifica a
boca, confere cremosidade) e a estrutura (SOUZA et al., 2010).

Durante o processamento do sorvete (batimento e congelamento) a emulsdo de
gordura que existe na mistura ird coalescer parcialmente (desestabilizar) como resultado da
acdao emulsificante, incorporacdo de ar, cristalizagdo de gelo e altas forcas de cisalhamento.
Esta coalescéncia parcial é necessaria para definir a estrutura e a textura do sorvete (SOUZA
etal., 2010; GOFF E HARTEL, 2013).

Destaca que no Brasil foram consumidos mais de 1 bilhdo de litros de sorvetes e o
consumo per capita foi de 4,86 litros/ano em 2016. Este setor apresentou um faturamento
superior a R$ 12 bilhGes. Além destes, a producdo do sorvete de massa atingiu a marca de 675
milhdes de litros. Atualmente, este segmento apresenta 8 mil empresas, sendo que 92% se
enquadram entre micro e pequenas, gerando 75 mil empregos diretos e 200 mil indiretos
(ABIS, 2019).

Nos ultimos anos alguns fabricantes de sorvetes reduziram a quantidade de gordura

e/ou a substituiram por carboidratos ou proteinas a fim de criar produtos que atendam as
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demandas da saude de consumidores mais conscientes. E necessario entender como criar
estruturas correspondentes de gorduras, porque um substituto de gordura deve combinar com
a textura, paladar e funcionalidade da gordura original além de transmitir o perfil de sabor
desejado. A gordura do leite e as gorduras vegetais podem ser substituidas para reduzir o teor
de gordura ou para testar novas fontes. FormulacGes com baixo teor ou sem gordura sdo
geralmente testadas adicionando agentes do corpo para minimizar a falta de gordura na
estrutura. Além disso, os substitutos de gordura foram testados devido a disponibilidade de

novas fontes, para reduzir custos e criar novos produtos (RIOS et al., 2014; GOFF, 2019).

2.5 Substitutos de gordura: caracteristicas e aplicagdes em sorvete

Observa-se crescente o interesse em produtos com baixo teor de gordura por
consumidores preocupados com a qualidade da saude, a fim de controlar sua ingestao caldrica
e reduzir o risco de doencas relacionadas a obesidade, tais como: doengas cardiovasculares,
diabetes e cancer (JAVIDI et al., 2016; LIU et al., 2018). Para atender essa demanda, a
industria de sorvetes ndo foi uma excecdo, muitos estudos foram realizados para reduzir seu
teor calérico em gordura. Entretanto, deve-se registrar a importancia da funcdo tecnolégica
dessas biomoléculas relacionada com a textura e o sabor do gelado. A remocdo ou reducdo
desse componente pode causar alteragfes na qualidade final deste produto. Assim, muitos
substitutos de gordura sdo utilizados em formulacGes de sorvetes, de modo que as
propriedades indesejaveis do produto final resultantes dessa reducdo possam ser minimizadas
(AKBARI et al., 2016).

Substitutos de gordura sdo substancias que podem reproduzir as propriedades fisicas e
atributos sensoriais semelhantes aos da gordura em alguns alimentos, mas fornecem
significativamente menos calorias. Os substitutos de gordura s@o geralmente classificados em
trés categorias com base em suas composicdes: lipidios, proteinas e carboidratos; cada um
tem propriedades funcionais especificas e pode ser usado individualmente ou associados
(AKBARI, ESKANDARI e DAVOUDI, 2019).

Esses ingredientes para serem utilizados como substitutos de gordura, devem atender a
alguns requisitos, tais como: ser livre de efeitos toxicos, ndo produzir metabolitos diferentes
daqueles produzidos pela gordura convencional, ser eliminada completamente do organismo e
os produtos devem ser preferencialmente considerados Generally Recognised as Safe —
GRAS, pela Food and Drug Adminstration — FDA (FDA, 2019).

Fabricantes de sorvete tém substituido a gordura por ingredientes a base de

carboidratos, pertencentes ao grupo dos hidrocoloides, que sdo capazes de interagir com a
40



agua; e suas funcionalidades, como espessante, gelificante e propriedades emulsionantes,
permitem que eles mimetizem a palatabilidade e as propriedades de fluxo de forma
semelhante & de globulos de gordura em sistemas aquosos (LIM et al., 2010). Gomas naturais
possuem mais beneficios que as sintéticas devido a sua auséncia de toxicidade, baixo custo e
disponibilidade (SOHAIL et al., 2014).

Assim, estratégias tém sido estudadas para a producdo de sorvetes com baixo teor de
gordura, que atendam as demandas dos consumidores preocupados com a saude e resultados
favoraveis foram obtidos. O desenvolvimento de produtos com boa aceitagdo e 0s avancos
percebidos nessa area sdo muito positivos para o0 mercado consumidor, que busca alternativas
mais saudaveis e com maior valor agregado (RIOS et al., 2014). Alguns destes estudos s&o
destacados a seguir.

Hidrolisados de proteina de soja (HPS) e suas misturas com goma xantana (GX) foram
usados como substitutos de gordura na producdo de sorvetes com reducdo de gordura em
estudos realizados por Liu et al. (2018). Os resultados mostraram que o sorvete com 50% de
substituicdo de gordura pela mistura HPS/GX (96:4) apresentou aparéncia, sabor e textura
semelhantes as amostras de sorvetes com 10% de gordura. Apresentou, também, desempenho
geral aceitavel na avaliacdo sensorial. Sendo assim, uma opcao viavel como substituto de
gordura na producdo de sorvete.

A viabilidade de substituir a gordura em sorvete por inulina foi investigada por Akbari
et al. (2016), com o objetivo de produzir um sorvete de baixo teor de gordura e com
propriedades prebioticas. Assim, inulina (2, 3 e 4%) foi adicionada as formula¢es com baixo
teor de gordura. As propriedades fisico-quimicas, sensoriais, cor, derretimento e textura foram
comparadas com as do sorvete controle (contendo 10% de gordura) e com a formulagdo com
2% de gordura e sem adicdo de inulina. Os resultados obtidos constataram que 0s sorvetes
com baixo teor de gordura apresentaram taxa de fus@o significativamente menor em
comparacdo com o controle. A adicdo de inulina resultou na reducdo significativa da
adesividade e dureza dos sorvetes em comparacdo com o de baixo teor de gordura e isento de
inulina.

Javidi et al. (2016) avaliaram a funcionalidade da goma de semente de manjericdo
(GSM), da goma guar (GG) e sua mistura (MG 50:50), nas concentrac6es de 0,35, 0,45, 0,50
e 0,55%, nas propriedades reoldgicas, fisicas e caracteristicas sensoriais de sorvete de
baunilha. Todas as misturas apresentaram comportamento pseudopléstico e tixotropico. As
propriedades reoldgicas foram consideradas satisfatorias em sorvetes com pouca gordura. A
reducdo de gordura resultou em alguns defeitos que, em certa medida, foram compensados

pelo aumento dos niveis de substitutos de gordura. A GSM e MG exibiram natureza
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tixotropica mais sensivel ao cisalhamento do que a GG, além de favorer fortemente a
percepcdo de cremosidade. Além disso, reduziram a percep¢do de frieza e aspereza das
misturas com baixo teor de gordura. Assim, concluiram que estas gomas e sua mistura podem
ser consideradas adequadas como substitutos de gordura e/ou estabilizadores para sorvetes
com baixo teor de gordura.

Os efeitos de substitutos de gordura (Simplesse® D-100, N-Lite D e inulina) sobre as
caracteristicas de derretimento, overrun, textura, pardmetros reol6gicos e atributos sensoriais
de sorvetes com teor de gordura reduzido (RF, 60,0 g.kg?), baixo (LF, 40,0 g.kg?), e sem
gordura (NF, 1,0 g.kg™?) foram investigados por Karaca et al (2009). As amostras de sorvete
com reduzido e baixo teor de gordura foram classificadas como semelhantes ao controle por
um painel sensorial. Por outro lado, ndo foram observadas correlagdes (P> 0,05) entre os
parametros reoldgicos e textura sensorial.

O principal desafio quanto a producéo de alimento com teor de gordura reduzido esta
baseado no fato de que a maioria dos produtos alimenticios é composta por sistemas
relativamente complexos e, por outro lado, qualquer substituto possui limitagbes em sua
habilidade de abranger as diversas funcGes da gordura. Os processos evoluiram porque, na
maioria dos casos, nenhuma das investigaces para substituicdo de gordura resultou em um
produto final satisfatério, com reducdo significativa de gordura, sem que houvesse
comprometimento de algumas das caracteristicas de qualidade do produto padrdo, tais como
estabilidade sensorial, fisica, estabilidade bioldgica e microscdpica. Assim, sugere-se utilizar
uma mistura de substitutos de gordura, que possuem diferentes fun¢des, como estabilizantes e
emulsificantes, por exemplo, ou ainda, projetada para aplicacdo de um produto em particular
(ADITIVOS E INGREDIENTES, 2019).

Vaérios hidrocoloides podem ser empregados como substitutos de gordura, dentre eles
pode-se destacar a inulina, a goma guar € a goma arabica. A inulina é considerada um
substituto de gordura e pode apresentar um papel importante na melhoria da textura do
sorvete, devido a sua capacidade de ligar moléculas de agua e formar uma rede de gel
(AKBARI et al., 2016). As gomas vegetais sdo utilizadas nos produtos de sobremesa
congelados como emulsificantes e estabilizantes. Esses materiais sdo polissacarideos que
podem interagir com a agua, desenvolver a textura e a viscosidade da sobremesa congelada e
conferir aos produtos uma sensacgéo de lubricidade e cremosidade (AKBARI, ESKANDARI e
DAVOUDI, 2019). No entanto, ndo ha evidéncias sobre a utilizacdo desses trés
polissacarideos em conjunto como substituto de gordura em sorvete até o presente,

justificando, assim, sua escolha para conducéo deste trabalho.
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2.5.1 Influéncia dos hidrocoloides como substitutos de gordura em sorvete

A gordura tem fungbes muito importantes no sorvete, pois derrete e cristaliza, é
untuoso, diminui a sensacdo de frio, contribui com um sabor desejavel, é um solvente para
sabores adicionados, adiciona estrutura ao sorvete e é a principal explicacdo para a secura do
sorvete em extrusdo (JAVIDI et al., 2016). Normalmente, o sorvete contém 10% a 14% de
gordura (PATEL et al., 2010). A remocéo de gordura causa problemas corporais e de textura,
como aspereza e gelo, corpo quebradico, retracdo e defeitos de sabor em sorvetes com baixo
teor de gordura. Os hidrocoloides sdo capazes de interagir com a agua e suas funcionalidades
produzem corpo, textura suave, derretimento lento e choque térmico no produto resultante
(LIM et al., 2010). As propriedades funcionais das proteinas do leite em sorvetes sdo
melhoradas com a complexacdo entre proteinas e hidrocoloides anidnicos, que dependem da
proporcdo de proteina para hidrocoloide, densidade do hidrocoloide e alguns outros
parametros (RAZAVI E BEHROUZIAN, 2018).

O derretimento do sorvete inclui fendmenos de transferéncia de calor e massa. Como a
agua tem maior condutividade térmica que a gordura, a reducdo da gordura resulta em uma
taxa de fusdo mais rapida. Além disso, particulas de gordura sélida com o aumento da
viscosidade da matriz reduzem a taxa de fusdo. Uma funcdo dos estabilizadores nos sorvetes é
aumentar a resisténcia ao derretimento aumentando a viscosidade da amostra (RAZAVI E
BEHROUZIAN, 2018).

O conteudo de ar (overrun) e o tamanho da bolha de ar dispersa sdo outros fatores-
chave para a textura do sorvete. O aumento do volume de sorvete é outra fungdo dos
estabilizadores, provocada pelo aumento da viscosidade e manutengéo das bolhas de ar. A alta
viscosidade das misturas ndo favorece a capacidade de formacéo de espuma, mas favorece sua
estabilidade (BAHRAMPARVAR E MAZAHERI TEHRANI, 2011).

Sorvete com pouca gordura geralmente tende a ter um impacto menor no sabor,
porque a gordura ndo estad disponivel para promové-lo. Além disso, os estabilizantes
utilizados podem se ligar a elementos dos aromas, tornando-os indisponiveis ao paladar. Frost
et al. (2005) mostraram aumentos e redugdes mais rapidos na percepc¢do dinamica do sabor
com menores niveis de gordura nos sorvetes e relataram que esses comportamentos estavam
relacionados aos pontos de ebulicdo e a hidrofobicidade dos compostos aromatizantes
(RAZAVI E BEHROUZIAN, 2018).

A reducgédo no teor de gordura causa um aumento na dureza do sorvete, o que foi
atribuido ao volume adicionado da fase de gelo (TIWARI ET AL., 2014). O envolvimento da

gordura nas caracteristicas estruturais do sorvete, como sua menor condutividade térmica,
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pode explicar a reducdo da cremosidade a medida que o conteddo de gordura diminui. Por
outro lado, se muito estabilizante é usado no sorvete, pode resultar em um defeito de textura
chamado 'gomoso’, no qual apds o sorvete derreter na boca, uma sensacdo viscosa é percebida
pelo consumidor (KILARA, 2014). O tamanho do cristal de gelo, normalmente, determina a
finura ou granulacéo eventual do sorvete. Os estabilizantes melhoram a estrutura e a textura,
reduzindo a taxa de crescimento dos cristais de gelo (RAZAVI E BEHROUZIAN, 2018).

2.5.2 Inulina: propriedades tecnologicas como substituto de gordura

A inulina é um polissacarideo ndo digerivel que pode ser encontrada em algumas
frutas e vegetais, especialmente a raiz de chicéria (Cichorium intybus), como carboidrato de
armazenamento, ou em alguns microorganismos como exo-polissacarideos. Estruturalmente, a
inulina nativa € um frutooligossacarideo (FOS), uma mistura heterogénea de polimeros de
frutose, com uma molécula de glicose na por¢do terminal de cadeia (Figura 8) (AKBARI et
al., 2016).

A inulina (grau de polimerizagéo - GPmedio= 12) € obtida industrialmente a partir da
extracdo com agua quente das raizes da chicdria, seguida de refinacdo e secagem por
atomizacdo. Trés tipos de produtos comerciais podem ser elaborados: a inulina com alto GP
(GPmedio= 25), obtida a partir de separacéo fisica; a oligofrutose (GPmedio= 4), obtida por meio
da hidrélise enzimatica parcial da inulina; e a mistura de inulina e oligofrutose, obtida a partir
da combinacdo de 50% de inulina de alto GP e de 50% de oligofrutose. A inulina de cadeia
longa é menos solUvel e mais viscosa do que a oligofrutose e a inulina nativa, e é usada como
substituto de gordura e agente texturizante, especialmente em alimentos onde se deseja um
baixo teor de gordura, como sorvete, podendo levar a excelentes propriedades, como sensacao
de lubricidade e cremosidade na boca (AKBARI, ESKANDARI e DAVOUDI, 2019).

A inulina também tem sido designada como prebidtico e fibra alimentar soltvel, sendo
assim considerada como um ingrediente funcional, com baixa contribuicdo calorica, devido as
suas propriedades nutricionais: ndo € quebrada no sistema digestivo humano, apds a ingestéo,
devido a resisténcia a hidrolise oferecida pelas ligagfes (2,1) entre as moléculas de frutose
(CASAROTTI e JORGE, 2010; AKBARI et al., 2016).

44



Figura 8- Representacdo da estrutura quimica da inulina.
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Fonte: Sabat e Iskra, 2016.

A propriedade da inulina de cadeia longa para atuar como substituto de gordura
baseia-se na sua capacidade de formar microcristais, que interagem entre si, formando
pequenos agregados que finalmente se aglomeram em uma rede de gel. O grau de
polimerizacdo da oligofrutose ou da inulina de cadeia curta € insuficiente para formar
microcristais. Apenas inulinas nativas e de cadeia longa em solu¢bes aquosas concentradas
podem desenvolver uma estrutura de gel formada por uma rede de particulas cristalinas.
Inicialmente, formam cristais ndo esféricos primarios (0,5 por 3 mm) que agregam incluindo
quantidades significativas de fase fluida, e depois os agregados interagem para formar um gel.
A disponibilidade de agua é o fator que mais afeta as caracteristicas do gel. Entretanto, o
tamanho da cadeia de inulina (grau de polimerizacdo), concentragdes de mono e dissacarideos
presentes, tamanho das particulas de inulina, método de preparacéo, temperatura, adi¢do de
outros hidrocoloides e cations mono e divalentes também podem afetar o gel (MEYER et al.,
2011).

Akbari et al. (2016) investigaram a possibilidade de substituicdo da gordura do sorvete
por inulina para produzir um sorvete de baixo teor de gordura com propriedades prebidticas,
examinando o efeito dessa substituicdo nos atributos fisico-quimicos e sensoriais do sorvete.
Assim, 5 formulagdes de sorvete foram desenvolvidas, sendo a amostra controle contendo
10% de gordura. Na segunda formulacéo, o contetido de gordura do sorvete foi reduzido para

2% (sem a incorporacdo de inulina como substituto da gordura) para examinar o efeito geral
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da reducéo de gordura nos atributos fisico-quimicos e sensoriais de um sorvete com baixo teor
de gordura. A inulina foi incorporada no terceiro, quarto e quinto tratamentos a 2, 3 e 4%,
respectivamente, substituindo uma certa quantidade de dleo vegetal.

A reducdo de gordura e a adicdo de inulina aumentaram a densidade dos sorvetes com
baixo teor de gordura em comparagdo com o sorvete controle. Observou-se também que a
coloragdo amarela dos sorvetes com baixo teor de gordura foi reduzida. A adi¢do de inulina
aumentou significativamente a taxa de fusdo dos sorvetes em comparagdo com a do sorvete
controle. Nao houve diferenca na taxa de fusdo do sorvete com baixo teor de gordura e livre
de inulina dos que contém inulina. O aumento no conteddo de inulina fez com que a dureza
das amostras diminuisse significativamente em comparacdo com a do sorvete com baixo teor
de gordura e isento de inulina. N&o houve diferenca entre o sorvete controle e a amostra com

4% de inulina em relacdo aos atributos avaliados na andlise sensorial.

2.5.3 Goma guar: propriedades tecnoldgicas como substituto de gordura

A goma guar € obtida do endosperma das sementes de Cyamopsis tetragonolobus
(Leguminosae), originaria da India e do Paquist&o. Entre as gomas naturais comercializadas, é
a goma que produz a mais alta viscosidade, sendo um exemplo de polissacarideos hidrofilicos.
O principal componente dos endospermas é a galactomanana. As galactomananas (Figura 9)
consistem de uma cadeia principal de unidades de -D-manopiranosil unidas por ligagdes (1-
4) a ramifica¢cbes em uma tnica unidade de a-D-galactopiranosil, ligadas na posi¢do O-6. Os
grupos hidroxila presentes na estrutura polimérica ajudam na fabricacdo de varios derivados
utilizados para varias aplicac@es industriais (SHARMA et al., 2018).

A goma guar é um polissacarideo com um dos mais altos pesos moleculares de todos
0s polimeros naturais soltveis em agua. O efeito na viscosidade nas preparacfes comerciais
com goma guar pode variar enormemente dependendo do peso molecular das
galactomananas. Publicagdes recentes relataram que o peso molecular médio da goma guar
varia enormemente, dependendo do método usado para extracdo, mas estes estdo tipicamente
na faixa de 0,25 a 5,0 milhdes Da (MUDGIL, BARAK e KHATKAR, 2014).
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Figura 9- Estrutura quimica da goma guar.
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As propriedades bioldgicas da goma guar e de outros polissacarideos dependem do seu
comportamento em meio aquoso. A goma guar se dissolve no solvente polar na dispersao e
forma ligacdes de hidrogénio fortes. Em solventes ndo polares, forma apenas ligacGes de
hidrogénio fracas. A taxa de dissolu¢do da goma guar e o desenvolvimento da viscosidade
geralmente aumentam com a diminuicdo do tamanho das particulas, diminuicdo do pH e
aumento da temperatura. As taxas de hidratacdo sdo reduzidas na presenca de sais dissolvidos
e outros agentes ligantes de agua, como a sacarose (MUDGIL, BARAK e KHATKAR, 2014).

Solugbes com goma guar apresentam alta viscosidade até mesmo em baixas
concentragbes, poréem, a viscosidade aumenta proporcionalmente com o aumento da
concentra¢do da goma na solucéo. Isto é devido a interagdo da cadeia lateral de galactose da
molécula da goma com a molécula de 4gua. O aumento na concentracdo de goma guar
aumenta a interagdo intermolecular da cadeia ou emaranhamento que leva ao aumento da
viscosidade (ZHANG et al. 2005). Até 0,5% de concentracdo, as solu¢bes de goma guar
comportam-se como sistema newtoniano, enquanto que acima deste nivel de concentracéo se
comportam como sistemas ndo newtonianos e tixotropicos. Também ¢é relatado que as
viscosidades de diferentes concentracBes de goma guar a temperatura constante, diminuem
com o0 aumento da taxa de cisalhamento (JAGDISH et al., 2014; MUDGIL, BARAK e
KHATKAR, 2014).

As solugbes de goma guar sdo estveis em uma ampla faixa de pH de cerca de 1,0 a
10,5. Isto é devido ao seu comportamento ndo idnico e sem carga. A viscosidade final da
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goma guar ndo ¢ afetada pelo pH, mas a taxa de hidratagdo mostra variagdo com qualquer
alteracdo no pH. A hidratacdo mais rapida € alcancada em pH 8-9, porém a taxa de hidratacdo
mais lenta ocorre em pH acima de 10 e abaixo de 4 (MUDGIL, BARAK e KHATKAR,
2014).

A caracteristica mais significativa da goma guar € sua capacidade de se hidratar
rapidamente em sistemas com agua fria para fornecer solugdes altamente viscosas. A goma
guar forma uma dispersdo coloidal viscosa quando completamente hidratada, que é um
sistema reoldgico tixotropico. A regulamentacdo da goma guar como aditivo alimentar é
documentada pela Food and Drug Administration (FDA). A concentracdo admissivel de goma
guar é inferior a 2%. Seu vasto uso nas industrias alimenticias é devido as suas propriedades
funcionais exclusivas, como alta capacidade de retencdo de &gua, taxa de evaporacdo
reduzida, alteracdo na taxa de congelamento, modificacdo no desenvolvimento de cristais de
gelo. E utilizada para emulsificacdo, estabilizacdo, preservacdo, retencdo de agua e
aprimoramento do teor de fibras sollveis em agua. Além disso, ajuda a manter a consisténcia
e a textura de sorvetes. O baixo custo da goma guar é, ainda, uma grande vantagem para sua
utilizacdo (MUDGIL, BARAK e KHATKAR, 2014; SILVA et al, 2018; SHARMA et al.,
2018).

Javidi e Razavi (2018) investigaram o impacto de diferentes concentracdes de goma de
manjericdo (como um novo hidrocoloide) e goma guar (como um hidrocoloide comercial) e
sua mistura (50:50) na reologia, propriedades texturais, fisicas e sensoriais dos sorvetes ligth
de baunilha (5% de gordura). Compararam essas propriedades com o sorvete controle (10%
de gordura) e descreveram as relacfes entre as amostras e seus atributos usando andlise de
componentes principais (PCA). Todas as amostras apresentaram comportamento tixotropico e
pseudoplastico. Geralmente, suspensdes coloidais ou solugdes concentradas, incluindo
substancias de alto peso molecular, sdo sistemas tixotropicos.

A reducdo do teor de gordura e 0 aumento da concentracdo das gomas aumentaram a
dureza e a adesividade das amostras. Porém para 0s sorvetes com goma guar, os valores foram
inferiores as demais amostras com goma de manjericdo e com a mistura das gomas. Alguns
fatores como o tamanho do cristal de gelo, o volume da fase de gelo e a quantidade de ar
disperso e a viscosidade da matriz, influenciam na dureza e adesividade dos sorvetes, que
podem ser alterados devido ao tipo e a quantidade de ingredientes utilizados na formulacgéo.

Verificou-se que alguns fatores podem afetar o comportamento de fusdo do sorvete,
incluindo os ingredientes da mistura, o coeficiente de consisténcia da mistura, a quantidade de
ar disperso, 0 volume e a estrutura dos cristais de gelo e a rede de globulos de gordura. O

processo de fusdo dos sorvetes é controlado pelos fendmenos de transferéncia de calor e
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massa, nos quais a agua tem maior condutividade térmica que a gordura. O primeiro tempo de
gotejamento foi diminuido pela reducdo do teor de gordura, sendo significativo para a amostra
de goma guar.

A adicdo das gomas reforcou a resisténcia ao derretimento e aumentou o tempo de
gotejamento. A razdo para esse resultado pode estar conectada a complexa rede de
polissacarideos e a sua capacidade de reter agua, resultando em aprimoramento da viscosidade
e estabilizagdo da espuma.

A viscosidade afeta diretamente o overrun do sorvete. Se o liquido € viscoso o
suficiente, ele é capaz de reter eficientemente as bolhas de ar, enquanto na mistura de baixa
viscosidade, as bolhas de ar colapsam rapidamente. Os autores encontraram valores de
overrun que variaram entre 13,9 e 44,5%, sendo que todos 0s sorvetes com goma
apresentaram overrun significativamente maior do que as amostras controle. Os hidrocoloides
sdo capazes de reduzir a cinética dos fenbmenos de recristalizacdo do gelo devido a retencéo
de agua e aprimoramento da microviscosidade, formacdo de gel e separacdo de fases dos
mesmos. Tais efeitos inibitdrios dos hidrocoloides no crescimento de cristais de gelo, bem
como sua capacidade de aumentar a viscosidade das misturas, tém influéncias importantes na
incorporacdo de ar nos sistemas de espuma.

Demonstrou-se que algumas propriedades sensoriais (aspereza, frio, cremosidade e
derretimento), do sorvete controle podem ser simuladas como resultado da adicdo de
substitutos de gordura. A analise com base no PCA mostrou que o teor de gordura, o tipo e a
concentracdo de gomas selecionadas tém efeitos importantes nas diferentes propriedades do
sorvete. Concluiu-se que a goma de manjericdo, a goma guar e sua mistura podem ser
utilizadas em sorvetes ligth como substitutos de gordura, mimetizando algumas caracteristicas
sensoriais do sorvete. As interacfes entre as gomas ndo apenas produziram produtos de
grande variedade para suprir a demanda do consumidor, como também podem reduzir os

custos de producéo.

2.5.4 Goma arabica: propriedades tecnoldgicas como substituto de gordura

A goma arabica é obtida das arvores Acéacia Senegal e Acécia Seyal. Essas arvores sao
abundantes no centro do Sud&o, na Africa central e na Africa Ocidental. E a goma vegetal
mais utilizada, pois além de espessante, é também um Otimo estabilizante de emulsdes
(MONTENEGRO et al., 2012; DAUQAN e ABDULLAH, 2013; SULIEMAN, 2018). A
composicdo quimica da goma-ardbica € complexa e consiste em um conjunto de

macromoléculas caracterizadas por uma alta proporcdo de carboidratos (97%), constituidas
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predominantemente por unidades D-galactose e L-arabinose e uma baixa proporcdo de
proteinas (<3%). Uma ligeira variacdo pode ser encontrada na composi¢do quimica da goma
arébica; depende de sua origem, clima, estacdo de coleta, idade da &rvore e condicdes de
processamento (MONTENEGRO et al., 2012).

E um complexo polissacaridico ramificado, neutro ou levemente acido, obtido como
um sal misto de calcio, magnésio e potassio. E composto de heteropolissacarideos ricos em
arabinose e galactose (Figura 10). A cadeia principal consiste em unidades de B-D-
galactopiranose (ligagdes 1—3). As cadeias laterais sdo compostas por duas a cinco unidades
de (1—3) B-D-galactopiranosil unidas a cadeia principal por ligagdes 1—6. As cadeias
principal e lateral contém unidades de a-L-arabinofuranose, a-L-ramnopiranose, B-D-
glucuronopiranose e 4-O-metil-B-D-glucuronopiranose, sendo os dois Gltimos principalmente
unidades terminais (RENARD et al., 2014).

A goma arabica dissolve prontamente em agua, gerando solugdes claras que variam da
coloracdo amarelo muito pélido para laranja dourado, e com um pH de aproximadamente 4,5.
Outra grande caracteristica funcional da goma arabica é sua habilidade de agir como um
emulsificante. As cadeias de polipeptidios hidrofobicos adsorvem e ancoram as moléculas na
superficie, enquanto os blocos de carboidrato inibem a floculacdo e coalescéncia por
fendmeno de repulsdo eletrostatica e estérica (DAUQAN e ABDULLAH, 2013; SULIEMAN,
2018).

Figura 10- Estrutura quimica da goma arabica.
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Dispersdes coloidais estdo incluidas em inimeros produtos alimenticios. Na maioria
desses produtos, proteinas e polissacarideos estdo disponiveis juntos, e ambas as
macromoléculas adicionam a estrutura, superficie e estabilidade. As proteinas sdo o0s
principais estabilizadores, e os polissacarideos aumentam a estabilidade por meio de suas
praticas de espessamento e balanceamento estérico, portanto, de seu movimento superficial ou
de sua colaboragdo com proteinas. Alguns polissacarideos, incluindo as gomas, tém sido
utilizados para melhorar a confiabilidade da emulsdo. Portanto, a goma arabica é utilizada na

producdo de muitos produtos lacteos, como sorvete, picolés e sorbets (SULIEMAN, 2018).

2.5 Andlise sensorial

A apreciacdo do sorvete comeca no modo visual a medida que é servido, mas sua
avaliacdo definitiva ocorre na boca, usando movimentos da lingua e o envolvimento de outras
estruturas orais enquanto o produto derrete & medida que a temperatura aumenta. E
geralmente aceito que, para uma boa textura de sorvete, 0s compostos precisam interagir de
maneira equilibrada, fornecendo uma estrutura uniforme que se reflete em um sorvete macio,
leve e cremoso. Vérios trabalhos tratam da avaliacdo sensorial do sorvete. Normalmente, eles
descrevem mudangas nos atributos sensoriais com a reformulagdo, como na substituicdo de
gordura, proteinas e sacarose, adicionando estabilizantes e diferentes tipos de farinhas ou
fibras (VARELA, PINTOR e FISZMAN, 2014).

A anélise descritiva sensorial € uma das ferramentas mais sofisticadas e amplamente
utilizadas na ciéncia sensorial. Essa metodologia permite medir a reagdo sensorial aos
estimulos resultantes do consumo de um produto, fornecendo uma descricdo dos aspectos
qualitativos e quantitativos da percep¢do humana e permitindo correlagdes com outros
pardmetros. A descrigdo das caracteristicas sensoriais de um produto é constantemente
utilizada pela industria de alimentos, orientando o desenvolvimento do produto para
corresponder ao ideal dos consumidores, para se aproximar de uma referéncia, para verificar o
efeito dos ingredientes ou processos, para fins de controle de qualidade, para rastrear as
alteracdes do produto ao longo do tempo e correlacionar-se com as medic¢Ges instrumentais.
Na pesquisa académica, também tem sido um recurso valioso, permitindo o estabelecimento
de correlagbes com medicOes analiticas, ajudando a explicar como as mudancgas na textura,
sabor, aroma ou caracteristicas estruturais e microestruturais determinam diferentes caracteres
sensoriais e permitem entender melhor os mecanismos subjacentes da percepcdo sensorial
(VARELA e ARES, 2012).
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O teste de Dominancia Temporal das Sensacfes (TDS) tem sido utilizado para estudar
a aparéncia e evolugdo ao longo do tempo de diferentes atributos sensoriais desenvolvidos
durante o consumo de alimentos. Com esse método sensorial, os provadores podem indicar
qual sensacdo é dominante (de uma lista predeterminada de varios atributos) durante o
periodo de avaliacdo (LABBE et al, 2009; PINEAU et al., 2012). Suas percepc¢des sdo
representadas por curvas que mostram com que frequéncia cada sensacdo foi considerada
dominante durante o periodo da avaliagdo. E um método descritivo de atributos mdltiplos,
rapido e eficaz, quando comparado a outros testes sensoriais dindmicos usados para avaliar o
conjunto de sensacdes induzidas por um determinado alimento. As respostas do TDS podem
ser vinculadas a aceitacdo, usando os dados temporais para obter uma melhor compreensao da
resposta do consumidor (VARELA, PINTOR e FISZMAN, 2014; RODRIGUES et al., 2016).

A metodologia Check-All-That-Apply (CATA) € a técnica que mais vem sendo
utilizada para coletar informacGes sobre a percepcdo dos consumidores sobre as
caracteristicas sensoriais dos produtos (ALCANTARA e FREITAS-SA, 2018). O formato da
metodologia CATA permite aos consumidores escolher todos os atributos possiveis para
descrever o produto, a partir de uma lista apresentada. Os termos desta lista podem ser
gerados por um painel de avaliadores treinados ou por um grupo de consumidores ao testar o
produto (por exemplo, em um grupo focal). Foi demonstrado que as diferencas nas avaliagdes
sensoriais entre consumidores treinados e ndo treinados sdo minimas, sendo assim, o
pesquisador é quem decide sobre qual método é mais apropriado. Além disso, 0s descritores
ndo sdo restritos aos atributos sensoriais do produto, mas também podem estar relacionados
ao uso do produto ou ao conceito em que se encaixam (DOOLEY et al., 2010).

Esse tipo de metodologia tem a vantagem de coletar informagdes sobre os atributos
percebidos do produto sem exigir escala, permitindo uma descricdo um pouco menos artificial
das principais propriedades sensoriais do produto testado (dependendo de como os termos sao
criados). Como as respostas estdo diretamente ligadas a percepcdo dos consumidores das
caracteristicas do produto, podem ser utilizadas como dados suplementares, para maximizar a
aceitacio dos produtos (DOOLEY et al., 2010; ALCANTARA e FREITAS-SA, 2018).

Os testes afetivos também desempenham um papel muito importante na andlise
sensorial, pois sdo eles que permitem que a opinido direta do consumidor sobre as
caracteristicas de um determinado produto seja avaliada. A determinagdo da aceitacdo pelo
consumidor é parte crucial no processo de desenvolvimento ou melhoramento de produtos. Os
testes afetivos requerem equipe com grande numero de participantes e que representem a
populacdo de consumidores atuais e/ou potenciais do produto. Entre os métodos mais

empregados na medida de aceitagdo de produtos esta a escala heddnica de nove pontos,
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devido a sua simplicidade, confiabilidade e validade nos resultados (CHAVES e SPROSSER,
2001; STONE, e SIDEL, 2004).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Produzir e caracterizar a farinha de casca liofilizada de manga e avaliar sua aplicacao,
como fonte de fitoquimicos bioativos, em formulacbes de sorvete com reduzido teor de

gordura, otimizadas por metodologia de superficie de resposta.

3.2 Objetivos Especificos

e Produzir e caracterizar a farinha de casca de manga liofilizada, quanto a sua
composi¢do quimica, pardmetros fisico-quimicos, microbioldgicos e a presenca de
possiveis antinutrientes;

e Otimizar as formulagdes de sorvete quanto a porcentagem de polpa e farinha de casca
liofilizada de manga na formulacdo, utilizando o Delineamento Composto Central
Rotacional como ferramenta matematica e estatistica, com base nas propriedades de
textura, derretimento, overrun, analise instrumental da cor e propriedades de oxidacéo;

e Otimizar a formulacdo de sorvete quanto a concentracdo de diferentes substitutos de
gordura (inulina, goma guar e goma arabica) com base nas propriedades de textura,
derretimento e overrun, utilizando o Delineamento Composto Central Rotacional
associado a metodologia de superficie de resposta;

e Caracterizar o sorvete otimizado com polpa de manga, farinha de casca liofilizada de
manga e substituto de gordura quanto a sua composicdo quimica, parametros fisico-
guimicos, analise instrumental da cor e propriedades de oxidacéo;

e Realizar a caracterizagdo sensorial através dos testes de Dominancia Temporal das
Sensagdes (TDS), Check All That Apply (CATA), Aceitacao e Intencdo de Compra da
formulacdo base do sorvete (A), da formulacdo otimizada com polpa e farinha de
casca liofilizada de manga (B) e com a formulacdo otimizada com polpa e farinha de

casca liofilizada de manga e reduzido teor de gordura (C).
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4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Nucleo de Estudos em Ciéncia de Alimentos (NECAL), no
Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV), no Centro de
Desenvolvimento e Difusdo de Tecnologias (CEDETEC), no Laboratério de Pesquisas de
Produtos Naturais (LAPRON), no Laborat6rio de Anélises de Alimentos, no Laboratorio de
Anélise Sensorial e no Laboratério de Nutricdo Animal, todos pertencentes & Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus de Itapetinga. Além destes, contou-se ainda
com a colaboracdo da Universidade Federal da Bahia (UFBA), campus Salvador-BA, para
realizacdo da analise de minerais. Todas as andlises foram realizadas em triplicata. Todos 0s
reagentes utilizados foram de grau analitico.

4.1 Obtencao dos frutos in natura e preparo da polpa e casca de manga

Utilizou-se mangas da variedade Tommy Atkins, no estadio de maturacdo maduras,
obtidas na Central de Abastecimento (CEASA) da cidade de Vitdria da Conquista — BA, nos
meses setembro e dezembro de 2016 e abril de 2017, constituindo trés lotes de
aproximadamente 40 kg cada. As frutas foram transportadas em caixas de papel para o
Laboratdrio de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal, onde foram lavadas com solucédo
detergente, enxaguadas em &gua clorada e sanitizadas em solucdo de hipoclorito de sodio a
200 mg.L?. Foram entdo, descascadas manualmente com auxilio de facas previamente
higienizadas, acondicionadas separadamente (polpa e casca) em sacos plasticos de polietileno
de baixa densidade. Posteriormente foram congeladas a -18 °C até o momento das analises.

As cascas foram liofilizadas, sendo previamente armazenadas a -80 °C.

4.2 Producéo da farinha de casca de manga liofilizada (FCML)

Para liofilizacdo das cascas de manga utilizou-se um liofilizador Terroni (modelo LV
2000, Brasil), regulado para -35 °C. Posteriormente, as amostras foram embaladas em sacos
plasticos de polietileno de baixa densidade. Sequencialmente, trituradas em moinho de bola
Marconi MA 350 (Piracicaba, Sao Paulo, Brasil). Padronizou-se o tamanho das particulas em
peneira inox 28 mesh (ABNT/ASTM 30). As farinhas assim obtidas foram acondicionadas

em sacos plasticos laminados, e armazenadas em vidros, até 0 momento das analises.
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Os rendimentos das farinhas apds o processo de liofilizagcdo (FCML) foram calculados
mediante a relacdo entre a massa das cascas, na forma de pd, e a massa das cascas antes da
secagem, conforme Equagéo 3.

PF
R(%) = - * 100 Eq. 3

Onde:

R: Rendimento;

PF: Peso final da farinha obtida (kg);

PI: Peso inicial das cascas de manga (kg).

4.3 Analises fisico-quimicas gerais da polpa e da casca de manga in natura

Para determinacdes fisico-quimicas gerais utilizou-se polpa (PM) e cascas das mangas
(CM).

4.3.1 Determinacao da atividade de agua (Aa)

Determinou-se a atividade de agua (Aa) em aparelho marca Aqualab - 3TE - Decagon

(EUA), cuja leitura dos dados foi realizada por medida direta, a temperatura de 25 °C.
4.3.2 Determinacéo do pH

Realizou-se as medidas de pH por potenciometria, conforme a metodologia n°® 981.12
descrita pela AOAC (2010). As leituras foram realizadas diretamente em pHmetro digital
marca BEL W3B (Bel Engineering, Mildo, Italia) previamente calibrado.
4.3.3 Determinacdo da acidez titulavel total (ATT)

Determinou-se através do método acidimétrico, conforme metodologia n°® 942.15
descrita pela AOAC (2010). As amostras foram tituladas com solugcdo de NaOH 0,1M,

utilizando-se solucdo de fenolftaleina como indicador. Os resultados foram expressos em g de

acido citrico por 100 g de amostra.
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4.3.4 Determinacao do teor de umidade

Realizou-se a partir de 3 g de amostra em estufa a 105 °C, marca Fanem 315 SE (S&o
Paulo, Brasil), até atingir peso constante, segundo metodologia n° 984.25 da AOAC (2010).

Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.3.5 Determinacdo do &cido ascorbico

Utilizou-se 0 método titulométrico, com iodato de potassio, segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em mg de acido ascérbico por
100 g de amostra.

4.3.6 Determinacao de cinzas

Determinou-se o teor de cinzas pela calcinagdo da amostra em forno do tipo mufla
Forlabo Ltda (Diadema, Sdo Paulo, Brasil), a temperatura de 550 + 2 °C, conforme

metodologia n° 925.51 do AOAC (2010). Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.3.7 Determinacdo de lipideos totais

Determinou-se conforme o método Bligh e Dyer (1959). A fracdo lipidica foi extraida
através de uma mistura de solventes (cloroférmio, metanol e 4gua na proporcéao de 1: 2: 0,8).
Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.3.8 Determinacéo da fibra alimentar

Os teores de fibras solaveis (FS), insoltveis (FI) e totais (FT) foram determinados pelo
método enzimatico-gravimétrico. A metodologia baseia-se na determinacdo do peso do
residuo resultante da eliminacdo do amido e da proteina, por meio da hidrolise enzimatica (o-
amilase, protease e amiloglicosidase), e posterior precipitacdo das fibras na presenca de etanol
(AOAC, 2010). As analises foram realizadas no Laboratorio Amazile Biagioni Maia —
LABM, localizado em Juiz de Fora — MG.

4.3.9 Determinacdo de proteinas totais
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Determinou-se através do método micro Kjeldahl, conforme metodologia da AOAC

(2010). Os resultados foram expressos em porcentagem.

4.3.10 Determinacéo de solidos soluveis totais (SST)

Determinou-se o teor de SST totais das amostras por refratometria, utilizando
refratbmetro portatil (Quimis, USA), com escala graduada em °Brix (AOAC, 2010).

4.3.11 Determinacéo de carboidratos redutores, ndo redutores e totais

Determinou-se pelo método do &cido 3,5-dinitrosalicilico (DNS), segundo Miller
(1959). Os resultados foram expressos em g de glicose por g de amostra. Calculou-se o teor de
acUcar nao redutor pela diferenca entre os teores de acUcar total e acucar redutor, e os resultados

foram expressos em g de sacarose por g de amostra.

4.3.12 Determinacéo instrumental de cor

Os parametros de cor foram determinados através de leitura direta em colorimetro
modelo ColorQuest XE (HunterLab - Reston, Virginia, USA), de acordo com o sistema de
trés coordenadas Cielab, proposto pela Commission Internationale de I'Eclairage (CIE,
1971), obtendo-se os valores de L*, a* e b*; onde: L determina a luminosidade, a* a transicdo
da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*) e b* a transicdo da cor azul (-b*) para a cor
amarela (+b*).

4.3.13 Determinacéo da composi¢éo mineral

4.3.13.1 Instrumentacao

A determinacdo dos analitos foi realizada empregando-se espectrdmetro de emissao
optica com plasma de argonio indutivamente acoplado, VISTA PRO (Varian, Mulgrave,
Australia) simultaneo com arranjo axial, com cémara de nebulizagdo Sturman-Master e
nebulizador V-Groove, equipado com detector de estado solido com arranjo CCD (dispositivo
de carga acoplada) e que opera em comprimentos de onda na faixa de 167 a 785 nm. O
sistema Optico do equipamento foi calibrado com solugdo de referéncia multielementar e o

alinhamento da tocha foi realizado com uma solugéo de Mn 5,0 mg.L. As linhas espectrais
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foram selecionadas considerando-se as intensidades dos sinais de emissdo dos analitos, a

sensibilidade adequada para a determinacéo de elementos em baixas e altas concentracdes e a

auséncia de interferéncias espectrais. Argdnio com 99,998% de pureza (White Martins,

Brasil) foi utilizado como gas de arraste numa vazéo de 2,0 L.min™. Todas as determinacdes

foram realizadas com trés repeticdes expressas em miligramas de mineral correspondente por

quilograma de amostra (mg.kgl). As condicOes operacionais do equipamento estdo

apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5- Condicdes operacionais e instrumentais do espectrdometro de emissdo atbmica com

plasma acoplado indutivamente.

Parametros

Condicdes operacionais

Radiofrequéncia do gerador (MHz)

Poténcia do gerador de radiofrequéncia (kW)

Cémara de nebulizacéo

Nebulizador

Tempo de integracdo do sinal (s)

Vazdo do argonio principal (L min™)
Vazdo do argonio auxiliar (L min™)

Vazdo do argonio de nebulizagdo (L min™)
Pressdo de nebulizacdo (kPa)

Velocidade da bomba peristaltica (mL.min™t)

Detector CCD Linha de emisséo (nm)

40
1,3

Struman-Masters

V-Groove

1

15

1,5

0,8

200

2

Bério (Ba) 285,213
Carbono (C) 193,027
Célcio (Ca) 422,673
Cobre (Cu) 324,754
Ferro (Fe) 238,204
Potassio (K) 766,491
Magnésio (Mg) 285,213
Manganés (Mn) 257,610
Sédio (Na) 588,995
Fosforo (P) 213,618
Zinco (Zn) 213,857
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4.3.13.2 Preparo das amostras

Inicialmente todas as vidrarias foram descontaminadas por submersdo em solucao
aquosa de acido nitrico 10% (v.v!) por 24 horas e depois enxaguadas com agua ultrapura.
Acido nitrico concentrado (Merck, Darmstadt, Germany) foi utilizado no preparo das solucdes
de referéncia e na etapa de decomposicdo das amostras. Utilizou-se também perdxido de
hidrogénio (Merck, Darmstadt, Germany) no procedimento de decomposi¢cdo das amostras.
Todas as solugdes foram preparadas com agua ultrapura (18,2 MQ cm™) obtida a partir de um
sistema purificador de agua Milli-Q (Milipore Corporation, Bedford, Estados Unidos).

O procedimento de decomposicdo &cida para a farinha da casca de manga liofilizada
consistiu na adi¢do nos tubos de digestdo de 0,5 g de amostra e 3 mL de acido nitrico
concentrado deixando em capela de exaustdo por 24 h. Apds esse periodo, no interior da
capela de exaustdo, as amostras foram aquecidas em chapas aquecedoras até a fervura (~150
°C). Apds 30 min, foi adicionado 1 mL de per6xido de hidrogénio. Decorrido uma hora de
digestdo foram adicionados 3 mL de acido nitrico, acrescidos de 2 mL de peroxido de
hidrogénio.

Para a decomposicdo da polpa de manga adicionou-se nos tubos de digestdo 2 g de
amostra e 2 mL de acido nitrico concentrado. No interior da capela de exaustdo, as amostras
foram aquecidas em chapas aquecedoras até a fervura (~150 °C). Ap6s 30 min, foi adicionado
1 mL de perdéxido de hidrogénio. Decorrido uma hora de digestdo foi adicionado 1 mL de
acido nitrico, acrescidos de 1 mL de perdxido de hidrogénio.

As amostras foram mantidas nessa condigdo até a formacdo de solucdo limpida, sem
coloragcdo amarela. ApGs o resfriamento, as amostras digeridas foram transferidas para tubos
falcon descontaminados e desmineralizados, e completados o volume para 12,5 mL com agua
deionizada. Para garantia da inexisténcia de contaminacdo pelos reagentes, solugdes dos
reagentes (brancos analiticos) foram digeridas. Os brancos analiticos constituiram-se da
mesma mistura, &cido nitrico e perdxido de hidrogénio, usada na digestdo, sem a presenca da

amostra.

4.4 Analises microbioldgicas

Realizou-se as andlises microbioldgicas referentes a contagem de Bolores e
Leveduras, Coliformes Termotolerantes, Coliformes Totais, Estafilococos coagulase positiva
e pesquisa de Salmonella ssp nas amostras da farinha de casca de manga liofilizada e nas

amostras do sorvete. Tais procedimentos seguiram a metodologia oficial recomendada pelo
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Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003). As analises da farinha
liofilizada foram realizadas pelo laboratorio JLA Brasil Laboratorio de Alimentos SA,
unidade localizada na cidade de Mirassol, Sdo Paulo, Brasil; e as analises do sorvete foram
realizadas pelo laboratério NutriSegura Laboratério de Anélises de Alimentos e Agua

localizado na cidade de Vitoria da Conquista, Bahia, Brasil.

4.5 Caracterizagdo quimica e determinacao de fitoquimicos bioativos da FCML

Para a caracterizacdo quimica da FCML foram realizadas as andlises descritas no item
4.3 para PM e CM, além das analises para determinacdo de fitoquimicos bioativos e

investigacdo de antinutrientes.

4.5.1 Determinacdo de fitoquimicos bioativos

4.5.1.1 Determinacdo de constituintes fenolicos totais (CFT)

Determinou-se os CFT de acordo com metodologia da 1SO 14502-1 (2006), utilizando
o reagente de Folin-Ciocalteau. O ensaio fundamenta-se na reducdo dos &cidos
fosfomolibdico — fosfotungstico pelas hidroxilas fendlicas, originando Oxidos azuis de
tungsténio e de molibdénio, onde a coloracdo permite determinar a concentracdo das
substancias redutoras. Para quantificacdo utilizou-se uma curva analitica de acido galico em
diferentes concentragfes. Os resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido
galico (EAG) por 100 g de amostra.

4.5.1.2 Determinacdo de acidos fendlicos individuais por CLAE

A andlise dos constituintes fendlicos individuais foi realizada de acordo com Lépez-
Cobo et al (2017). Inicialmente, 0,5 g da farinha da casca de manga liofilizada foram
dissolvidos em 10 ml de solugio metanol/agua (80:20, v.v't). A mistura foi levada para banho
ultrasdnico por 15 minutos e entdo foi centrifugada por 15 minutos a 1000 g, o sobrenadante
foi removido e o extrato foi filtrado em filtro de celulose 0,2 um (Milipore, Bedford, MA,
USA) e armazenado a -18 °C até a realizacdo da analise. Os compostos foram quantificados
por meio do sistema HPLC-DAD (SHIMADZU SPD-M20A, Kyoto, Japdo) composto por
uma coluna Shim-pack CLC-ODS, 150 x 6 mm, a temperatura de 40 °C. O gradiente de

eluicdo foi programado usando como fase movel (solvente A), agua acidificada (1% de acido
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acetico), e acetonitrila (solvente B). O programa de gradiente consistiu em: 0 min, 0,8% B;
5,5 min, 6,8% B; 16 min, 20% B; 20 min, 25% B, 25 min, 35% B, 29 min, 100% B; 32 min,
100% B; 34 min, 0,8% B; 36 min, 0,8% B. A coluna foi equilibrada por 5 min antes das
analises. O volume de injecdo da amostra foi de 20 ul e utilizada taxa de fluxo de 0,8 ml.min
!, Os constituintes fenolicos foram identificados de acordo com os tempos de retencéo e as
caracteristicas espectrais dos picos com padroes.

Foram utilizados 13 padrdes: &cido caféico, acido clorogénico, acido cumérico, acido
ferulico, acido gélico, cafeina, catequina, epicatequina, kampferol, pirocatequina, quercetina,
rutina e teobromina (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA).

4.5.1.3 Determinacéo de flavonoides totais

Determinou-se os flavonoides totais de acordo com He, Liu e Liu (2008). O ensaio €
baseado no borohidreto de sddio/cloranil. O teor de flavonoides total foi expresso em
miligramas equivalentes de catequina por 100 g de amostra.
4.5.1.4 Determinacao de taninos condensados

Os taninos condensados foram quantificados empregando o método butanol-acido, de
acordo a metodologia recomendada por Porter et al. (1991). Resultados expressos em mg de
catequina por 100 g de amostra. Esse método baseia-se na despolimerizacdo oxidativa dos
taninos condensados, catalisada por acido, resultando em antocianidina.
4.5.1.5 Determinacao de carotenoides totais

Os carotenoides foram determinados por espectrofotometria, segundo metodologia
proposta por Kimura e Rodriguez-Amaya (2003). Os resultados foram expressos em mg de
carotenoides por 100 g de amostra.
4.5.2 Investigacdo de antinutrientes

4.5.2.1 Determinacao titulométrica de fitatos

O teor de fitatos foi determinado de acordo com o ensaio proposto por Ruiz de Lope et

al. (1982) com adaptacbes. O meétodo baseia-se na precipitacdo do acido fitico em solugédo
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com excesso de Fe (1) na presenca de acido sulfossalicilico. O acido sulfossalicilico é
indicador do ponto final na titulagdo complexométrica do excesso de Fe (l11). Os resultados
foram expressos por g de acido fitico por 100 g de amostra.

4.5.2.2 Determinacao titulométrica de oxalatos

O teor de oxalato foi determinado de acordo com o método proposto por Loures e Jokl
(1990). Os resultados foram expressos em mg de oxalato por 100 g de amostra. O ensaio
fundamenta-se na extracdo do acido oxalico sob aquecimento, na presenca do acido
cloridrico, sendo precipitado e quantificado pela titulacdo do oxalato de calcio com
permanganato de potassio.

4.5.2.3 Determinacao da atividade hemaglutinante

Utilizou-se metodologia proposta por Figueroa e Lajolo (1997). O ensaio consiste na
extracdo da hemaglutinina da amostra em solucdo de NaCl, agitando-se por trés horas, a
temperatura ambiente e filtrando-se o extrato. A estimativa da atividade aglutinante é
realizada em placa de microtitulacdo, adicionando-se suspensdo de eritrécitos (sangue
humano) com o extrato da amostra, em uma série de dilui¢des, deixando-se em repouso por 1
hora, a temperatura ambiente, com verificacdo, por meio da leitura visual, da presenca ou nao
de aglutinacdo das células sanguineas. Como controle negativo foi utilizado apenas suspensao

de eritrocitos.

4.5.2.4 Determinacao espectrofotométrica de nitratos

Utilizou-se metodologia proposta por Cataldo et al. (1975). O ensaio fundamenta-se na
complexacdo do acido salicilico pelo ion nitrato sendo as absorbancias medidas em
espectrofotdbmetro (Shimadzu UV mini-1240, Duisburg, Germany) a 410nm. O nitrato foi
extraido com agua deionizada a 45 °C. A mistura reacional foi constituida de 0,25 mL do
extrato e 0,8 mL de &cido salicilico 5% (v.v') em H,SO. concentrado. A mistura foi mantida
em repouso por 20 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, o pH foi ajustado para 12
pela adicdo de 19 mL de NaOH 2 N. Para quantificacdo do nitrato foram construidas curvas
analiticas, utilizando como padrdo analitico solu¢fes de nitrato de potassio com diferentes

concentragdes. Os resultados foram expressos em mg de nitrato por 100 g de amostra.
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4.5.2.5 Determinacao espectrofotométrica de saponinas totais

Procedimento proposto por Vigo et al. (2003), utilizando cloreto de cobalto como
reagente cromogénico em meio acido e absorbancia medida em espectrofotdmetro a 284 nm.

Os resultados foram expressos em g de saponina por 100 g de amostra.

4.5.3. Investigacdo da atividade hemolitica

4.5.3.1 Obtencéo de eritrocitos humano

Os eritrocitos foram obtidos a partir de coletas de sangue venoso de pessoas
voluntarias sadias e ndo fumantes. Os voluntarios assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos (CAAE: 64801417.5.0000.0056). As coletas foram realizadas por profissional
habilitado do campus Juvino Oliveira, em Itapetinga, da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB).

4.5.3.2 Preparo da solucéo de eritrocitos

A solucéo de eritrdcitos foi preparada de acordo como descrito por Gido et al. (2010),
as amostras de sangue foram centrifugadas a 1000 x g por 15 min, sendo desprezado o
sobrenadante (plasma). A camada inferior, constituida de eritrdcitos foi adicionada de tampéo
fosfato salino (PBS) a pH 7,4 e 10 mM. Posteriormente centrifugado a 1000 x g por 10 min.
O sobrenadante foi removido e os eritrocitos foram lavados com PBS até o sobrenadante ficar
transparente. Os eritrocitos foram reconstituidos com PBS de forma a obter uma solucgdo a
10%.

4.5.3.3 Efeito sobre a hemolise

O ensaio foi conduzido de acordo o método proposto por Latoud (1986) com
adaptacdes propostas por Zhen et al. (2015). A mistura reacional foi constituida de 1 mL da
suspensdo de eritrocitos, 1 mL da amostra e 2 mL do tampéo fosfato salino. Para cada amostra
preparou-se um tubo branco, onde a suspensdo de eritrcitos foi substituida pelo tampéo
fosfato salino. Como controle positivo foi utilizada a suspenséo de eritrocitos adicionada de

agua. Para o controle negativo utilizou-se a suspenséo de eritrdcitos e o tampéo fosfato salino.
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As misturas foram incubadas a 37 °C por 60 min. A reacdo foi interrompida pela adi¢éo de 2
mL de PBS (4 °C). Posteriormente, as solucdes foram centrifugadas a 1000 x g por 10 min.
As leituras das absorbancias foram realizadas em espectrofotometro a 540 nm. Os resultados

foram expressos em % de hemolise de acordo a Equacéo 4.

A —A - Eg. 4
(_ El:ur:;:lmlenegatlvn) —100 ( q )

amogetra

04 Hemolise =
b @

controle positivo controle negatlvn]

Onde:
Aamostra: absorbancia da amostra;
Acontrole negativo: absorbancia do controle negativo;

Acontrole positivo: @bsorbancia do controle positivo.

4.5.4 Anédlise de residuos de agrotdxicos/pesticidas

Foram pesquisados 495 residuos de agrotoxicos e/ou pesticidas. As analises foram
realizadas por LC-MS/MS e GC-MS/MS pelo laboratério JLA Brasil Laboratério de
Alimentos SA, unidade localizada na cidade de Mirassol, S&o Paulo, Brasil.

4.6 Determinacdo da capacidade antioxidante

4.6.1 Ensaio do radical ABTS*

Determinou-se a capacidade antioxidante pelo método do radical ABTS®*" em
conformidade com Re et al. (1999). Previamente gerou-se o radical ABTS®*" a partir da
mistura reacional da solucdo aquosa de ABTS 7 mM em 2,45 mM de persulfato de potéassio,
manteve-se essa mistura ao abrigo da luz, a temperatura ambiente por 16 horas. A solucao
radicalar foi diluida em etanol até obter uma absorbancia 0,7 + 0,05 a 734 nm, medida em
espectrofotémetro (UV mini 1240, Schimadzu Co). O ensaio fundamenta-se na reducéo do
radical ABTS™ de coloracdo azul-esverdeado, relativamente estavel, por antioxidantes,
resultando em num produto incolor oxidado ABTS.

As diluicbes foram determinadas de maneira a garantir a redugdo de no minimo 50%
do ABTS inicial. Os resultados foram expressos em Concentragdo Efetiva 50% (CEso), CEso

mg.mL™.
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4.6.2 Ensaio da inibi¢ao da co-oxidacao do sistema f-caroteno e acido linoleico

A capacidade antioxidante foi determinada de acordo com a metodologia descrita por
Marco (1968), adaptado por Rufino et al. (2006). Esse ensaio fundamenta-se na descoloracéao
do PB-caroteno induzida pelos produtos da degradacdo oxidativa do &cido linoléico. Os

resultados sdo expressos em porcentagem de inibicdo da oxidacgao (% protecao).

4.6.3 Ensaio do poder redutor (PR)

Avaliou-se o poder redutor conforme o procedimento descrito por Oyaizu (1986). O
ensaio fundamenta-se na capacidade dos antioxidantes para reduzir o complexo Fe
(I)/ferricianeto [FeCls/KsFe(CN)e] a forma ferrosa, Fe (II), em meio acido para manter a
solubilidade do ferro. Observando-se assim, a mudanca da coloracdo amarela
(Fes*/ferrocianeto) para tons de verde ou azul, Fe (Il). As leituras das absorbancias foram
realizadas a 700 nm. Os resultados foram expressos em CEso mg.mL™,

4.7 Formulacdo do sorvete de manga e elaboracédo das formulagbes contendo a farinha

da casca de manga liofilizada e substitutos de gordura

Para a elaboracdo do sorvete sabor manga foi utilizada uma formulacéo padréo (FP). A
partir desta, foram obtidas as demais formulacdes com diferentes concentracfes de PM e de
FCML. Todas as formulacGes foram elaboradas em triplicata. A porcentagem de ingredientes
da formulacdo padrdo esta apresentada na Tabela 6.

Tabela 6- Formulacgdo de sorvete padrdo sabor manga.

Ingredientes 9.100 g*
Leite integral 60
Acucar refinado 17
Leite em pd 7
Emulsificante 0,5
Estabilizante 05
Creme de leite 15

Para a producdo dos sorvetes foram utilizados leite integral e creme de leite integral

(20% gordura) ambos marca Leitissimo (Leitissimo S. A., Goias, Brasil), leite em p6 marca
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La Serenissima (Masterllone Hermanos S. A., Argentina), acucar refinado marca Unido
(Camil Alimentos, S&o Paulo, Brasil), estabilizante e emulsificante marca Selecta (Duas
Rodas Industrial Ltda, Sdo Paulo, Brasil). O estabilizante consiste em uma mistura de agucar,
goma guar (INS 412), carboximetilcelulose (INS 466) e goma tara (INS 417); o emulsificante
consiste em uma mistura de agua, monoglicerideos de acidos graxos destilados (INS 471), sal
de &cidos graxos (INS 470), monoestearato de sorbitana (INS 491) e polioxietileno de
monoestearato de sorbitana (INS 435), conforme informado nos rétulos dos produtos.

O efeito da aplicacdo de diferentes concentracdes de polpa de manga (X1) e farinha da
casca de manga liofilizada (X2) foi estudado através de um delineamento composto central
rotacional (DCCR), contendo 4 pontos fatoriais, 4 pontos axiais e 5 pontos centrais,
totalizando 13 ensaios. O delineamento adotado esté apresentado nas Tabelas 7 e 8. As faixas
de variacdo entre o limite inferior e o superior de cada variavel independente (PM e FCML)
foram estabelecidas a partir de testes preliminares. Porém, para a PM o limite minimo foi
definido de acordo com a Portaria 379 de 26 de abril de 1999 (BRASIL, 1999), que estabelece
que em gelados comestiveis cuja denominacéo signifique ou dé a entender que contem frutas
ou produtos de frutas, deverdo ter no minimo 3% de fruta fresca, polpa, suco ou seu
equivalente.

A melhor formulacdo obtida, de acordo com o0s pardmetros avaliados (textura,
derretimento, overrun, analise instrumental da cor e propriedades de oxidacao) serviu de base
para as formulacdes do sorvete com substituicdo total da gordura utilizando diferentes
concentracdes de inulina, goma guar e goma ardbica (Metachem Ind. e Com. S/A, Séo Paulo,
Brasil). As diferentes combinacdes e concentragdes testadas com gomas substituiram o creme
de leite utilizado na formulacdo padréo. Para esta nova formulagéo, o leite integral e o leite
em po integral também foram substituidos por leite desnatado e leite em p6 desnatado ambos
marca Leitissimo (Leitissimo S. A., Goids, Brasil). Os parametros avaliados para o segundo
estudo foram as propriedades de textura, derretimento e overrun. Assim, utilizou-se outro
DCCR, contendo 8 pontos fatoriais, 6 pontos axiais e 5 pontos centrais, totalizando 19
ensaios. Este delineamento esta apresentado nas Tabelas 9 e 10.

As faixas de variagdo entre o limite inferior e o superior das variaveis independentes
(inulina, goma guar e goma arabica) foram estabelecidas a partir de testes preliminares.
Porém, para as gomas guar e arabica, o limite maximo foi definido de acordo com a
Resolugdo CNS/MS n° 04, de 24 de novembro de 1988 (BRASIL, 1988), regulamento técnico
que aprova o uso de aditivos alimentares, estabelecendo suas funcdes e seus limites maximos
para a categoria de "Alimentos 19 - Sobremesas”. Este regulamento estabelece que em

gelados comestiveis a adi¢do das referidas gomas deverao ser de no maximo 0,5 %.
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Tabela 7- Niveis codificados e reais das variaveis independentes para PM e FCML.

Variaveis independentes Niveis codificados e reais das varidveis independentes
(%) -1,414 -1 0 1 1,414

Polpa (X1) 4 5,17 8 10,83 12

Farinha (X2) 1 1,25 3 4,75 5

Tabela 8- Planejamento dos Ensaios do DCCR para concentra¢Ges de PM e FCML.

Formulacgéo X1 X2 PM% FCML %
1 -1 1 517 4,75
2 1 -1 10,83 1,25
3 -1 -1 5,17 1,25
4 1 1 10,83 4,75
5 -1,414 0 4 3
6 1,414 0 12 3
7 0 -1,414 8 1
8 0 1,414 8 5
9 0 0 8 3
9 0 0 8 3
9 0 0 8 3
9 0 0 8 3
9 0 0 8 3

Tabela 9- Niveis codificados e reais das varidveis independentes para 0s substitutos de

gordura.
Variaveis independentes Niveis codificados e reais das variaveis independentes
(%) -1,68 -1 0 1 1,68
Inulina (X1) 1 1,81 3 4,19 5
Goma Guar (X2) 0,1 0,181 0,3 0,419 0,5
Goma Arabica (X3) 0,1 0,181 0,3 0,419 0,5

As etapas do processamento dos sorvetes estdo ilustradas na Figura 11. Primeiramente
fez-se a pesagem e homogeneizacdo dos ingredientes liquidos (leite, creme de leite e PM),
sequencialmente foi adicionada a mistura dos ingredientes em po (agucar, leite em po,
estabilizante e as gomas, quando no processamento do sorvete com substituicdo de gordura).
A calda formada foi pasteurizada a 70 °C por 30 minutos, resfriada, adicionada da FCML e
levada para a maturacdo por aproximadamente 3 horas a 4 °C. Apo6s este tempo adicionou-se

o emulsificante (como recomendado pelo fabricante do produto), a calda entéo, foi submetida
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ao processo de batimento durante 10 minutos para incorporacdo de ar. Finalmente, procedeu-

se 0 envase, identificagdo das embalagens e congelamento a -18 °C.

Tabela 10- Planejamento dos Ensaios do DCCR para substitutos de gordura.

Formulacéo X1 X2 X3 Inulina  Guar  Arabica
1 -1,68 0 0 1 0,3 0,3
2 1,68 0 0 5 0,3 0,3
3 0 -1,68 0 3 0,1 0,3
4 0 1,68 0 3 0,5 0,3
5 0 0 -1,68 3 0,3 0,1
6 0 0 1,68 3 0,3 0,5
7 -1 -1 -1 1,81 0,181 0,181
8 -1 -1 1 1,81 0,181 0,419
9 -1 1 -1 1,81 0,419 0,181

10 1 -1 -1 4,19 0,181 0,181
11 -1 1 1 1,81 0,419 0,419
12 1 -1 1 4,19 0,181 0,419
13 1 1 -1 4,19 0,419 0,181
14 1 1 1 4,19 0,419 0,419
15 0 0 0 3 0,3 0,3
15 0 0 0 0,3 0,3
15 0 0 0 3 0,3 0,3
15 0 0 0 3 0,3 0,3
15 0 0 0 3 0,3 0,3

Figura 11- Fluxograma do processamento para obtencdo dos sorvetes.

» Pesagem e homogeneizagdo dos ingredientes

« Pasteurizagdo (70 °C por 30 min.)

= Adic¢do da FLM e maturagéo (4°C por 3 h.)

« Adic¢do emulsificante e batimento (10 min.)

« Envase, identificagdo e congelamento (-18 °C)

Fonte: a autora.
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4.8 Caracterizacdo quimica e fisico-quimica do sorvete de manga enriquecido com
FCML e substitutos de gordura

Para caracterizacdo quimica e fisico-quimica do sorvete de manga enriquecido foram
realizadas as analises de pH, acidez total titulavel, umidade, acido ascorbico, lipideos totais,
proteina, carboidratos totais, redutores e ndo redutores, analise instrumental da cor (como
apresentado no item 4.2); andlises microbioldgicas (como apresentado no item 4.3);
determinacdo da capacidade antioxidante (item 4.6); acrescidas dos testes de derretimento
(item 4.8.1), overrun (item 4.8.2), analise de textura (item 4.8.3) e microestrutura optica (item
4.8.4).

4.8.1 Teste de derretimento

Utilizou-se a metodologia recomendada por Granger et al. (2005) e Correia et al.
(2008) com adaptagdes. Amostras de 80 g de sorvete foram colocadas em freezer a -18 °C e
em seguida transferiu-se para uma tela metalica com abertura de 0,5 cm, disposta sobre funil e
proveta e balanca analitica, conforme esquema ilustrativo mostrado na Figura 12; a
temperatura ambiente foi mantida a 25 = 1 °C e o volume de sorvete drenado foi registrado a
cada dez minutos; a partir dos dados obtidos foram construidos graficos do tempo em funcéo
da massa derretida. Foi utilizada regressdo linear para determinar a taxa de derretimento dos
sorvetes (g.t'1) a partir da inclinacio da reta, obtida através de sua por¢do linear. Os tempos
iniciais de derretimento de cada formulacdo foram determinados, a partir do parametro b,
utilizando o modelo de Gompertz (Equacéo 5):
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Figura 12- Esquema de disposicao dos utensilios para realizacdo do teste de derretimento.

C] Sorvete

Tela de malha
V Funil

FProveta

.

i : j Balanga eletrinica

4.8.2 Teste de incorporacéao de ar (overrun)

Fonte: Correia et al., 2008.

Calculou-se o overrun segundo metodologia recomendada por Sung e Goff (2010).
Pesou-se 10 ml da mistura ap6s a maturacdo em béquer de vidro de 50 mL. Posteriormente,
apos a aeracao e congelamento do sorvete, 0 mesmo volume foi pesado no mesmo béquer, e 0
valor anotado. A porcentagem de aumento de volume pela incorporacdo de ar foi calculada

por meio da Equacao 6:

M istura — Meorvsts

m

% 100 (Eq.6)

04 overrun =
Forvats

Onde:
Mmistura=massa da mistura em gramas;

Msorvete = Massa do sorvete em gramas.

4.8.3 Analises de perfil de textura (TPA)

A analise instrumental do perfil de textura foi realizada utilizando um Analisador de
Textura CT3 (AMETEK Brookfield, USA) equipado com uma célula de carga de 50 kg.
Além disso, o Analisador de Textura foi programado de modo que o movimento descendente
comecasse a partir de um ponto a cinco milimetros acima da superficie do corpo de prova. As
seguintes condicOes experimentais foram selecionadas para todos os ensaios de TPA:
velocidade de pré-teste: 2,0 mm.s, velocidade de teste: 2,0 mm.s™ e velocidade de pds teste:
2,0 mm.s; 50% de compressédo e um periodo de repouso de 5 s entre os dois ciclos; forca de

71



gatilho (trigger) 1,0 N, e taxa de aquisicdo de dados de 200 pontos por segundo. Para a
realizacdo dos testes, as amostras foram moldadas em probes, em formato de cilindros de 2,5
cm de didmetro e 3 cm de altura. Essas condi¢des de configuracdo foram determinadas através
de ensaios preliminares. Para se obter uma boa estimativa da textura dos sorvetes foram
realizadas medi¢cdes em quintuplicata. A programacao do experimento e a coleta de dados
foram realizadas por meio do programa computacional Texture ProCT V1.2 (Stable Micro
Systems, UK). Quatro pardmetros de TPA foram automaticamente calculados de acordo com
as defini¢cdes de Bourne (2002) pelo programa, a partir da interpretacdo dos resultados obtidos

no diagrama forca x deformacdo: dureza, elasticidade, gomosidade e coesividade.

4.8.4 Microscopia Optica do sorvete

As amostras do sorvete foram colocadas em laminas, cobertas com laminulas de vidro
e observadas em microscopio Optico invertido, com aumento de 40 vezes (Microscopio
Invertido Taimin), acoplado a um software de captura de imagens (Image View 2003-2017,
versdo: x64, Copyright). A analise de microestrutura do sorvete foi realizada na amostra base,

na amostra com PM e FCML e na amostra com PM, FCML e substitutos de gordura.

4.9 Anélise sensorial do sorvete

4.9.1 Dominancia temporal das sensacdes (TDS)

4.9.1.1 Recrutamento dos avaliadores, selecdo de atributos, instrugdes e treinamento do

painel

Quarenta questionarios de recrutamento (Apéndice 1) foram distribuidos para pessoas
que demonstraram interesse em participar e que ja haviam participado de testes sensoriais.
Dentre estas, vinte e cinco foram selecionadas para a etapa de pré-selecdo por apresentarem
disponibilidade de tempo, afinidade pelo produto, habilidade em trabalhar com escalas,
conhecimentos sobre termos descritivos e condi¢cGes de salde que ndo comprometessem as
analises. Assim, foi aplicado a estes avaliadores um Teste Triangular (ABNT, NBR ISO
4120, 2013), com cinco repeti¢Oes, utilizando amostras de solucdo de sacarose (0,39%) e
agua. Foram selecionados os candidatos que acertaram no minimo 80% do teste.

Dezessete avaliadores participaram do teste TDS. Foram realizadas trés sessdes

preliminares de 1 hora para explicar a técnica do TDS, a nogdo de temporalidade das
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sensacOes e dar aos avaliadores a chance de testar o software de coleta de dados e
familiarizar-se com ele. Na primeira sessdo, os avaliadores descreveram trés amostras de
sorvete diferentes, de marcas comerciais, e geraram uma lista de termos, concentrando-se
principalmente na sensacdo dominante durante o periodo de fusdo. Na segunda sessdo, 0S
atributos mais citados foram selecionados e suas defini¢cbes e o protocolo para mensura-los
foram desenvolvidos. Durante a terceira sessdo, 0s avaliadores participaram de uma sesséo
simulada de TDS com vérias amostras de sorvete, a fim de familiarizar-se com o computador
e a metodologia (PINEAU et al., 2009; PINEAU et al., 2012; VARELLA et al., 2014).

4.9.1.2 Avaliagéo sensorial formal

A avaliacdo do TDS ocorreu ao longo de trés sessdes realizadas em trés dias diferentes
para realizar trés repeticbes. As amostras de sorvete A (sorvete base), B (sorvete com PM e
FCML) e C (sorvete com PM, FCML e substituicdo de gordura) foram fornecidas em uma
série monadica sequencial, devidamente codificada. Na tela do computador, constava a lista
de atributos levantados pelos avaliadores: gelado, doce, gosto de leite, cremoso, arenoso,
gosto de manga, gosto de casca.

As amostras foram retiradas do freezer (-18 °C) cinco minutos antes de cada sess&o.
Uma colher de sorvete (aproximadamente 5 g) foi retirada do recipiente pelo lider do painel e
entregue ao provador para avaliacdo. A idéia era que todas as amostras fossem apresentadas
nas condicfes mais semelhantes possiveis em termos de temperatura e volume. A0 mesmo
tempo, esse procedimento garantiu que a textura manual ndo causasse interferéncia na
percepcao bucal. Foi usada dgua para enxaguar a boca apds o teste de cada amostra.

Depois de receber a colher de sorvete, os avaliadores foram convidados a clicar no
inicio quando colocaram a amostra na boca e depois indicaram qual atributo consideravam
dominante a cada momento durante o processamento oral. A avaliacdo foi encerrada quando
os avaliadores ndo perceberam mais as sensacfes (apés a degluticdo, quando nenhuma
percepcdo das poOs-sensacdes permaneceu) e clicaram no botdo Parar. O tempo para cada
avaliacdo foi de 30 segundos.

Os dados foram coletados com o software Sensomaker (NUNES e PINHEIRO, 2012).

4.9.2 Testes com consumidores
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Foram recrutados 100 consumidores de sorvetes, com idades entre 20 e 65 anos. A
avaliacdo foi realizada no laboratorio de Anélise Sensorial da UESB, em cabines individuais,
sob luz branca (ISO, 1988). O modelo da ficha utilizada est& apresentado no Apéndice 3.

As trés amostras (A, B e C) foram codificadas com numeros de 3 digitos e foram
avaliadas em uma série monadica sequencial (WAKELING e MACFIE, 1995). As amostras
armazenadas a -18 °C foram removidas do congelador 5 minutos antes da anélise sensorial e
logo em seguida foram oferecidas aos provadores em recipientes de pléstico individuais
(capacidade de 50 ml) com uma pequena colher de plastico. Todos os provadores assinaram 0
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), segundo determinacdo do Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CAAE: 64801417.5.0000.0056), conforme modelo
apresentado no Apéndice 4.
4.9.2.1 Questionario check-all-that-apply (CATA)

Neste estudo, os consumidores descreveram as amostras selecionando atributos
apropriados em uma lista predeterminada. Os 12 atributos apresentados foram selecionados a
partir da literatura disponivel e das degustacdes iniciais dos pesquisadores e do painel
descritivo sensorial utilizado na avaliagdo do TDS. Os atributos incluidos foram: gelado,
doce, gosto de leite, cremoso, gosto de manga, gosto de casca, cristal de gelo, arenoso
(farinha), gomoso, duro, cor de sorvete de manga e aroma de manga (DOOLEY, LEE e
MEULLENET, 2010).

4.9.2.2 Teste de aceitacéo e intengédo de compra

Para verificar a aceitacdo foi utilizada uma escala heddnica estruturada em 9 pontos,
variando de 1 “desgostei extremamente” a 9 “gostei extremamente”. As formulages foram
avaliadas considerando os atributos sabor, aroma, textura, cor e impressao global. O teste de
Intencdo de Compra foi realizado utilizando-se escala estruturada de 5 pontos variando de 1
“certamente ndo compraria” a 5 “certamente compraria” (DUTCOSKY, 2007; MORAIS et
al., 2014).

4.10 Planejamento experimental

Os resultados obtidos das analises de composicdo quimica, fisico-quimica e

microbiologica foram submetidos a média e desvio padrao.
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Para o desenvolvimento do sorvete elaborado com a polpa de manga, enriquecido com
FCML, foi empregado um Delineamento Composto Central Rotacional (DCCR), com duas
variaveis, testando diferentes concentracfes de farinha e polpa de manga em sua formulagéo,
associado a andlise de superficie de resposta (MSR).

Para avaliar o efeito dos diferentes substitutos de gordura (inulina, goma guar € goma
arébica) do sorvete foi empregado outro DCCR, com trés variaveis, associado a andlise de
superficie de resposta (MSR).

O modelo genérico usado esta representado pela Equacéo 7.

Y = Bo + X1 + PaXz + P1aXi® + PaaXa? + P1aX1Xo Eq. 7

As curvas TDS das amostras de sorvete foram plotadas de acordo com a metodologia
proposta por Pineau et al. (2009), utilizando o software Sensomaker (NUNES e PINHEIRO,
2012). Uma curva foi tracada para cada amostra de sorvete (A, B e C) a partir de cinquenta e
uma avaliagOes (dezessete provadores em trés repeti¢des). Duas linhas foram desenhadas nos
gréficos do TDS: o "nivel de chance", que é a taxa de dominancia que um atributo pode obter
por acaso e o0 "nivel de significancia" que é o valor minimo dessa relacdo considerada
significativa (PINEAU et al., 2009). Para esse calculo, utilizou-se o intervalo de confianga
para uma proporcdo binomial baseada na aproximacgdo normal de acordo com Pineau et al.,
2009.

A matriz de dados obtida no questionario CATA, a partir do nimero de consumidores
que marcaram cada termo para descrever as amostras, foi submetida a Analise de
Correspondéncia (AC).

Os dados referentes a aceitacdo e intencdo de compra das trés amostras foram
primeiramente submetidos a uma analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Duncan
(p<0,05), tendo-se como fontes de variacdo amostras e provadores. Para obtencdo do Mapa de
Preferéncia Interno, os dados foram organizados numa matriz de amostras (em linhas) e
consumidores (em colunas), e entdo submetida a Analise de Componentes Principais (ACP).
Os resultados foram expressos em um grafico de dispersdo das amostras (tratamentos) em
relacdo aos dois primeiros componentes principais (MINIM, 2006).

Os dados obtidos foram analisados utilizando o programa estatistico Statystical
Analysis System (SAS)® Studenty, versdo 9.0. Foi utilizado o programa Sigma Plot, verséo
11.0, para confecgdo dos gréficos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento, anélises fisico-quimicas, caracterizagdo quimica e anélise instrumental

da cor da polpa, da casca da manga e da farinha da casca de manga liofilizada

Foi obtido rendimento de 12,39 + 2,06% de cascas in natura em relagcdo ao peso dos
frutos da manga. O rendimento médio da farinha da casca foi de 17,79 £ 3,11%. Os resultados
das analises fisico-quimicas e caracterizacdo quimica da casca in natura (CM) e da polpa da

manga (PM) e da farinha da casca liofilizada (FCML) estdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11- Resultados das analises fisico-quimicas e caracterizagdo quimica da casca in
natura (CM), polpa (PM) e farinha da casca de manga liofilizada (FCML) variedade Tommy
Atkins.

Determinacdes CM PM FCML
Atividade de agua (Az) 0,97+0,00 0,98+0,00 0,35+0,04
Acidez (g 4cido citrico.100g™) 0,29+0,01 0,30+0,01 1,79+0,10
pH 4,08+0,02 4,14+0,04 3,89+0,12
Umidade (%) 24,61+0,01 86,33% + 0,00 6,58+0,00
Cinzas (%) 0,67+0,0 0,19+0,00 2,59+0,00
Lipideos (%) 0,29+0,06 0,13+0,01 3,46+0,63
Fibra Alimentar total (%) - - 28,2+0,00
Fibra Alimentar insolavel (%) - - 28,2+0,00
Fibra Alimentar soltvel (%) - - <0,1
Proteinas (%) 0,99+0,03 0,33 +£0,02 2,17+0,19
Solidos solaveis (°Brix) - 13,81+2,68 -
Acucar Total (g glicose.g™) 0,25+0,16 0,04+0,01 0,3+0,03
Acucar Redutor (g glicose.g™) 0,05+0,01 0,02+0,01 0,21+0,015
Agclcar ndo Redutor (g sacarose.g™) 0,2+0,16 0,02+0,01 0,09+0,03
Acido Ascorbico (mg.100g™) 14,68+1,46 15,48+2,32 245,86+6,14

Média + desvio padrao.
Itens com -: andlise ndo realizada nessa amostra.

A CM e a PM apresentaram altos valores de A, 0,97 e 0,98, respectivamente. O

processo de secagem por liofilizagdo da casca da manga gerou um decréscimo consideravel da
A, para as amostras de FCML, que foi de 0,35. Processos de concentracdo e desidratacdo sdo

realizados com o objetivo principal de diminuir o conteddo de agua de um alimento,
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aumentando, a0 mesmo tempo, sua concentracdo de solutos e, portanto, diminuindo sua
perecibilidade.

Os teores de acidez encontrados para CM e PM foram de 0,29 e 0,30 g acido
citrico.100 g de amostra, respectivamente, valores que se encontram abaixo do minimo
exigido pela legislacdo brasileira no Padrdo de Identidade e Qualidade para polpa de manga
(BRASIL, 2000), que é de 0,32 (g de acido citrico.100 g). Os valores de pH foram de 4,08
para a CM e 4,14 para a PM, estando de acordo com os valores definidos pela legislacéo
(minimo de 3,3 e maximo de 4,5) (BRASIL, 2000). A FCML apresentou 1,79 g de &acido
citrico.100 g de amostra no teor de acidez e pH de 3,89, comportamento esperado devido a
concentracdo dos acidos organicos durante o processo de liofilizacdo (MOREIRA et al.,
2013). Verifica-se também, com esse resultado, que ocorreram poucas perdas dos &cidos
durante o processo e que a FCML pode ser utilizada como um acidificante. Este decréscimo
observado no valor de pH para a FCML, apos secagem, também foi encontrado por Santos et
al. (2012) ao avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de polpa de mangaba, onde
obtiveram decréscimo no pH apds a secagem de polpa de mangaba por liofilizacdo, tendo a
polpa integral pH 3,07 + 0,01 e a polpa em p6 pH de 3,01 + 0,01.

A polpa da manga e a casca in natura apresentaram alto valor de umidade, o que
evidencia que a agua é o seu constituinte principal. A umidade de um alimento é um dos
indices mais avaliados e importantes em alimentos. Tem uma grande importancia econémica,
pois reflete o teor de sélidos de um produto e sua perecibilidade. Marques et al. (2010)
encontraram 82,11 9.100 g e 78,70 g.100! g de umidade, respectivamente, quando avaliaram
a composicdo centesimal e mineral da polpa e casca in natura de manga v. Tommy Atkins.

A FCML apresentou 6,58 ¢.100? g de umidade. Coelho e Azevedo (2012) ao
produzirem uma farinha utilizando as cascas de manga e comparando dois métodos de
secagem: fluxo de ar e secagem solar com o equipamento Watercone, obtiveram valores de
4,96 e 7,22% de umidade, respectivamente.

Neste trabalho foram encontrados 0,67 e 0,19% de cinzas para CM e PM. Marques et
al. (2010) encontraram 0,99 e 0,34 g.100 g de amostra de residuo mineral em casca e polpa
de manga, respectivamente, valores maiores que os encontrados neste trabalho. Para a FCML
foi encontrado o valor de 2,59% de cinzas, quantidade maior que o da casca in natura, pois
esta foi submetida a desidratacdo, o que, obviamente, aumenta seu conteudo de sélidos. O
contetido de cinzas é o ponto de partida para a analise de minerais especificos que podem ser
encontrados em alimentos de origem animal e vegetal. Porém, nem sempre o residuo
encontrado representa toda a substancia inorganica presente na amostra, devido a alguns sais

sofrerem reducdo ou volatilizacdo durante o aquecimento (GOMES e OLIVEIRA, 2012).
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Foram encontrados baixos valores de lipideos para a CM e PM. Para a FCML foram
apresentados 3,45% de lipideos. Marques et al. (2010) encontraram 0,18 g.100 g para casca
e 0,61 9.100 g para polpa de manga. Rocha et al. (2008) encontraram 0,70% de lipideos na
casca de manga cultivada em sistema de producdo convencional e 0,39% em sistema de
producdo organico. Esses resultados favorecem o uso da FCML como ingrediente em
produtos com baixo teor de gordura.

O teor de fibra alimentar total encontrado na FCML foi de 28,2%. Sendo quase sua
totalidade constituida de fibra alimentar insoltvel. A fibra alimentar consiste em carboidratos
ndo digeriveis e lignina, intrinsecos e intactos nas plantas, e que tém efeitos fisioldgicos
benéficos em humanos (SLAVIN, 2013). Estudos relacionam as fibras a prevengdo de
doencas como diverticulite, cancer de colon, obesidade, problemas cardiovasculares, diabetes
e reducdo dos niveis séricos de lipideos (LAMOUNIER et al., 2015).

Neste trabalho o teor de proteina variou de 0,99% (CM) a 2,17% (FCML). Ao
comparar a quantidade de proteina encontrada nas partes descartadas em relacéo a parte nobre
do alimento (0,33% de proteina na polpa da manga), pode-se observar que, para as amostras
analisadas, o valor foi maior que o encontrado nas partes habitualmente consumidas, sendo
assim, essas partes de vegetais que sdo geralmente desprezadas poderiam ser usadas para
aumentar os teores de proteina de algumas preparaces (STORCK et al., 2013). Marques et al.
(2010) encontraram 1,24 e 0,44% de proteina na casca e polpa de manga, respectivamente.

Os sdlidos soluveis presentes na polpa dos frutos incluem importantes compostos
responsaveis pelo sabor, sendo os mais importantes os aclcares e 0s acidos organicos
(SANTOS et al., 2012). O teor médio de sélidos sollveis da PM foi de 13,81 °Brix, estando
acima do nivel minimo exigido pela legislaco brasileira, que é de 11 °Brix (BRASIL, 2000).

O teor de aglcares totais da PM foi de 0,04 g de glicose.g, para a CM foi encontrado
0,25 g de glicose.g™ e para a FCML, o valor de 0,3 g de glicose.g™. Houve acréscimo nos
valores de acUcares totais da farinha em relacdo a casca in natura, o que pode ser explicado
em virtude da concentracdo promovida pela retirada de agua no processo de liofilizagdo. O
teor dos agucares redutores apresentou 0 mesmo comportamento, mas com um acréscimo
mais significativo, 0,05 para CM e 0,21 g de glicose.g™ de amostra para a FCML. A polpa
apresentou contetido de 0,02 g de glicose.g™ de amostra.

Este trabalho apresentou 14,68 mg de acido ascorbico.100? g de amostra de CM, o
gue ndo diferiu muito da PM, que foi de 15,48. Porém, percebeu-se um grande aumento do
teor de &cido ascorbico na FCML, 245,86 mg de acido ascdrbico.100? g de amostra.
Comportamento contrario foi observado por Moreira et al. (2013) ao avaliarem o teor de acido

ascorbico na polpa da manga Tommy Atkins e no p0 desidratado por liofilizacdo e
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verificarem uma reducéo de 76,99% da vitamina C da polpa in natura quando processada para
obtencdo do pd, expresso em matéria seca. Essa reducdo nos valores de acido ascorbico nos
produtos liofilizados foi atribuida & alta porosidade promovida por esse tipo de secagem,
aumentando a superficie de contato do produto com o oxigénio, e, consequentemente,
resultando na degradacéo oxidativa da vitamina (SAGAR e KUMAR, 2010).

Diferente do que foi apresentado pela literatura para a polpa de manga, observou-se
nesse trabalho que ndo ocorreu a degradacdo do &cido ascorbico. Os resultados apresentados
mostraram que na secagem da casca pelo processo de liofilizacdo, o &cido ascérbico foi
preservado. Tal fato pode ter acontecido, provavelmente, em funcdo da estrutura da casca de
manga.

Os resultados para a analise instrumental de cor estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12- Parametros de cor L*, a*, b* e dE para amostras de casca in natura (CM), polpa

(PM) e farinha da casca de manga liofilizada (FML) variedade Tommy Atkins.

Amostras L* a* b* dE

CM 27,7+1,29 17,24+2,13 4,21+0,97 32,95+1,77
PM 63,31+1,56 21,16+0,55 65,23+2,29 92,12+2,9
FML 81,62+1,48 -1,44+0,54 27,47+0,75 86,13+1,42

Média + desvio padréo.

A luminosidade (L*) foi maior na farinha da casca liofilizada. Maiores valores de
luminosidade caracterizam cores mais claras por estarem proximos ao branco puro. O
parametro de cor a* esta relacionado a vermelho (+ a*) e verde (- a*), evidenciando que ap6s
0 processo de liofilizacdo e moagem, para a producdo da farinha da casca liofilizada, houve
uma variacdo consideravel na sua tonalidade, indicando que houve uma decomposic¢do do
pigmento vermelho durante o processamento. O parametro de cor b* esta relacionado a
amarelo (+ b*) e azul (- b*), indicando que a polpa possui evidentemente uma maior
coloracdo amarela. A manga é caracterizada, principalmente, pelo parametro colorimétrico b*
devido & associacdo aos pigmentos naturais da polpa a cor amarela. Ao analisar um produto o
consumidor busca estabelecer através da cor, dentre outros aspectos, uma rela¢do entre o
mesmo e a fruta o qual deu origem. Ao verificar a imagem da farinha obtida percebe-se uma
maior semelhanca com a polpa da manga do que com a casca in natura (Figura 13).

Conforme Harnkarnsujarit e Charoenrein (2011) a manga ¢é rica em [-caroteno, no
entanto, a perda da cor pode estar associada a degradagdo do B-caroteno, que € instavel e

susceptivel a reacOes oxidativas devido ao grande namero de ligagdes duplas insaturadas. O
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que leva a menores qualidades nutricionais. Moreira et al. (2013) verificaram o
desaparecimento da coloracdo vermelha e a reducdo da cor amarela e da luminosidade apds a
liofilizag&do da manga Tommy Atkins.

Figura 13- Fruto manga, casca in natura, polpa, farinha da casca de manga liofilizada.

Fonte: a autora.

Foram analisados os minerais bario, carbono, calcio, cobre, ferro, potassio, magnésio,
manganés, sodio, fosforo e zinco nas amostras de PM e FCML. Na Tabela 13 estéo
apresentados os teores médios de minerais encontrados nas amostras. Dentre os elementos
minerais analisados, 0s que apresentaram maiores concentracfes foi o potéssio, seguido do
calcio, magnésio e fosforo. Estudos com cascas de frutas revelam alto potencial nutricional
destacando teores altos de minerais (GONDIM et al, 2005). Os que apresentaram menor teor
foram o cobre, zinco e ferro. A baixa concentracdo de cobre e ferro é um importante
indicativo da estabilidade a oxidacéo da farinha.

Os teores de carbono residual obtidos para as amostras de PM e FCML foram de 0,79
e 1,40%, respectivamente. Esses valores sugerem uma boa eficiéncia no procedimento de
decomposi¢do das amostras com alto teor de matéria organica, visto que apresentaram baixos
teores de carbono residual. A escolha do uso de &cidos minerais inorgénicos para a digestdo
neste trabalho foi devido ao seu poder oxidante e capacidade de decomposicdo da matéria

organica na amostra, com o intuito de quebrar as cadeias carbdnicas e eliminar o carbono na
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forma de CO2. Um dos pardmetros mais importantes para avaliar a eficiéncia do procedimento
de decomposicdo &cida para decomposi¢cdo da matéria orgénica é o teor de carbono residual,
uma vez que a depender do procedimento a ser utilizado ndo ha uma completa oxidacéo
(GOUVEIA et al., 2001).

Tabela 13- Composicdo mineral da polpa (PM) e da farinha da casca de manga liofilizada
(FCML) Tommy Atkins.

Minerais (mg.kg™) PM FCML
Bério (Ba) 1,3+0,51 21,94+1,63
Carbono Residual % (C) 0,78+0,23 1,40+0,48
Calcio (Ca) 120,43+31,32 1902,18+264,43
Cobre (Cu) 0,37+0,09 2,01+0,64
Ferro (Fe) 1,14+0,4 10,09+0,49
Potassio (K) 1268,41+181,93 5211,14+620,01
Magnésio (Mg) 77,79+10,78 1074,11+66,44
Manganés (Mn) 7,23+3,68 101,38+6,26
Sédio (Na) 21,31+1,7 40,83+11,65
Fosforo (P) 99,73+22,52 516,03+35,42
Zinco (Zn) 0,87+0,31 4,94+1,01

Médiatdesvio padréo.

O elevado teor de potassio encontrado neste trabalho é importante, tendo em vista que
0 mesmo exerce duas func@es fisiologicas principais: a primeira diz respeito ao seu papel de
destaque no metabolismo celular, ao participar na regulacéo de processos (como na sintese de
proteina e glicogénio) e do balango acido-basico. Além disso, o potassio também é
responsavel pela manutencdo do potencial elétrico através da membrana celular; pequenas
alteracbes na concentracdo do potassio extracelular podem afetar de maneira importante a
relacdo da concentracdo de potassio extra:intracelular, alterando, assim, a transmissao
nervosa, a contracao muscular e o tonus vascular (CUPPARI e BAZANELLI, 2010).

Em razdo do elevado teor de célcio encontrado, a FCML pode ser considerada como
fonte desse mineral (ANVISA, 2005). O célcio € o mineral mais abundante no corpo humano,
essencial para a mineralizacdo de 0ssos e dentes e para a regulacdo de eventos intracelulares
em diversos tecidos. Necessario durante a infancia para o adequado processo de crescimento,
o principal papel da ingestdo de célcio no adulto e idoso é compensar as perdas diarias desse

mineral, uma vez que, quando a excrecdo excede a absor¢do (como em casos de ingestéo
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insuficiente), pode ocorrer desmineralizacdo do esqueleto, visto que o calcio sérico é
fundamental para funces fisioldgicas vitais ao organismo (FRANCA e MARTINI, 2014).

A FCML também pode ser considerada como fonte de magneésio (ANVISA, 2005). O
magnésio € essencial como cofator em mais de 100 reac¢6es enzimaticas, incluindo transporte
ibnico transmembrana de célcio, sdédio, cloretos e potassio, metabolismo da adenosina
trifosfato (ATP), utilizacdo de carboidratos e sintese de gorduras, proteinas e acidos nucleicos.
O magnésio também atua como fator de crescimento e na regeneracdo de tecidos,
relacionados aos processos de proliferacdo celular. Modula sinais de transducdo, tem acéo
estimuladora sobre o peristaltismo intestinal, estimula a producdo e secrecdo biliar e é
constituinte dos sucos pancreatico e intestinal. Possui acdo anti-inflamatoria e anti-infecciosa
por estimular a fagocitose e ser indispensavel para a acdo de anticorpos (MONTEIRO e
VANNUCCHI, 2010b).

O teor de fosforo encontrado na FCML pode contribuir com mais de 50% do IDR para
esse mineral, que é de 700 mg (ANVISA, 2005). O fésforo, como constituinte dos tecidos
moles, possui importante funcdo no metabolismo de glicideos, lipideos e proteinas. Por meio
do processo de fosforilacdo, promove a ativacdo de diversas enzimas e conversdo de
carboidratos em formas fosforiladas. O grupo fosfato é necessario para a formacéo dos acidos
nucleicos, sendo, portanto, um constituinte da estrutura do DNA e RNA, com a funcdo de
permitir a ligacdo molecular dos polimeros de deoxirribonucleosidios ou ribonucleosidios,
respectivamente. O fdésforo é necessario para a producdo de compostos fosforilados ricos em
energia, como a adenosina trifosfato (ATP). O fésforo também ajuda na manutencdo do
equilibrio &cido-base no sangue a partir de um tampao intracelular de fosfato, que contribui
para a manutencdo do pH (MONTEIRO e VANNUCCHI, 2010).

Diversas publicacbes de autores que analisaram teores de minerais em cascas e
residuos de frutas, tais como a manga, maracuja, abacaxi, banana, mamao entre outras, e que
encontraram quantidades consideraveis, sugerindo a reutilizacdo destes residuos como fontes
alternativas de alimento ou como ingredientes para obtencdo de preparacdes processadas
(GONDIM et al, 2005; FELIPE et al, 2006; MARQUES et al.,2010).

5.2 Determinacéo de fitoquimicos bioativos da farinha de casca de manga liofilizada

A partir dos resultados apresentados na Tabela 14, verifica-se a presenca de uma
ampla gama de fitoquimicos bioativos, em destaque para os fendlicos e flavonoides. Dos
fitoquimicos bioativos analisados os compostos fendlicos totais foram o0s que apresentaram 0s

valores mais elevados, 2949 mg GAE.100 g*. A presenca destes compostos na farinha atribui
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propriedades bioativas, podendo ser utilizada numa gama diversa de novas aplicacdes, devido
aos efeitos de saude comprovados no consumo em longo prazo. Dentre as propriedades
bioativas associadas a estes biocompostos encontram-se atividade antimicrobiana,
antioxidante, anticarcinogénica e anti-inflamatéria (ARAUJO, 2011; BANERJEE et al.,
2017).

Tabela 14- Fitoquimicos bioativos encontrados na farinha da casca de manga liofilizada
(FCML).

Fitoquimicos Bioativos Resultados
Constituintes Fendlicos Totais (mg GAE.100 g™) 2949,94+2 40
Flavonoides Totais (mg catequina.100 g1) 177,58+8,11
Taninos Condensados (mg catequina.ml™?) 10,13+0,56
Carotenoides Totais (mg.100 g?) 14,39+0,53

Médiatdesvio padrao.

Arbos et al. (2013) avaliando os extratos obtidos das farinhas das cascas de manga,
variedade Tommy Atkins, encontraram 6644,68 mg de catequina.100* g de amostra no teor
de constituintes fendlicos, semelhante aos encontrados no extrato obtido do farelo da casca e
da semente de manga (5800 mg.100* g) quantificados por Vieira et al. (2009). Araujo et al.
(2009) encontraram 2.489 mg.1007" g de fendlicos totais em farinhas obtidas de casca de
manga. Berardine et al. (2005) avaliaram o teor de constituintes fendlicos de cascas de manga
de 14 variedades e concluiram que as cascas da variedade ‘Tommy Aktins’ apresentaram o
maior teor de polifendis e pectina de alta qualidade. Esses autores sugeriram que as cascas
devem ser rapidamente secas e submetidas a extracdo de constituintes fendlicos para evitar
degradacéo enzimatica e microbiana.

Encontrou-se, neste trabalho, 177,58 mg catequina.100? g de amostra para
flavonoides. Acredita-se que as propriedades relacionadas a salude humana exercidas pelos
constituintes fenolicos, destacando-se os flavonoides, sdo baseadas principalmente na sua
capacidade antioxidante, atuando como sequestradores de radicais livres e quelantes de metais
capazes de catalisar a peroxidacao de lipideos.

Com relacdo aos teores de taninos, foram encontrados 10,13 mg de catequina.ml™ na
FCML. Os taninos podem propiciar um efeito antimicrobiano a antifingico, além disso, séo
hemostéaticos e servem como antidoto em casos de intoxicacdo. Possivelmente, pelo fato de
sua habilidade em complexarem com proteinas, ions metalicos e outras macromoléculas, 0s

taninos também podem apresentar efeito toxico (MONTEIRO et al., 2005).
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Considerando o teor de carotenoides da FCML, foram encontrados 14,39 mg.100g.
Esse valor é consideravel, pois pode influenciar na coloragéo dos produtos que possam usar a
farinha como ingrediente, além de contribuir para as propriedades antioxidantes da mesma.
Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pela cor amarela, laranja ou vermelha de
muitos alimentos, uma propriedade de importancia tecnolégica, uma vez que a cor é o atributo
que mais influencia a aceitacdo dos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA et al. 2008). As
ligagOes duplas conjugadas presentes na sua estrutura fazem com que os carotenoides possam
absorver o excesso de energia de outras moléculas a partir de um mecanismo de transferéncia
de energia ndo radioativo. Essa caracteristica pode ser responsavel pela capacidade
antioxidante, que tém como funcdo principal a extincdo do oxigénio singlete. Além de
eliminar o oxigénio reativo e os radicais livres, a funcdo antioxidante estd relacionada a
alguns beneficios a satde, como aumento da imunidade, protecdo de queimaduras solares e

inibicdo do desenvolvimento de alguns tipos de cancer (FENNEMA, 2010).

5.2.1 Acidos fendlicos individuais presentes na farinha da casca de manga liofilizada

Dos treze compostos avaliados (acido caféico, acido clorogénico, acido cumarico,
acido ferulico, &cido gélico, cafeina, catequina, epicatequina, kampferol, pirocatequina,
quercetina, rutina e teobromina) cinco fendlicos individuais foram identificados através dos

padrdes e de suas curvas de calibracdo na farinha da casca de manga liofilizada (Tabela 15).

Tabela 15- Perfil quantitativo de fenodlicos individuais na farinha da casca de manga
liofilizada (FCML).

Fenolico Individual Resultados Coeficiente de
(1g.100 gt FCML) correlagéo (R?)
Acido Cumarico 0,015+0,00 0,99
Acido Galico 0,030+0,00 0,99
Catequina 0,090+0,00 0,98
Epicatequina 1,325+0,01 0,98
Quercetina 0,044+0,00 0,99

A epicatequina foi o composto majoritario encontrado na FCML, seguido da
catequina. A epicatequina e a catequina sdo estudadas em detalhes, no que diz respeito as suas

capacidades antioxidantes como compostos polifendlicos, o que é bem estabelecido por varias
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metodologias in vitro e in vivo. As catequinas afetam os mecanismos moleculares envolvidos
na angiogénese, degradacdo das matrizes extracelulares, regulagdo das mortes celulares e
reducdo do estresse oxidativo, resultando em uma série de beneficios a saide devido a
diversas acdes como antioxidantes, anti-hipertensivos, anti-inflamatorios, antiproliferativos,
antitrombogénicos e anti-hiperlipidémico (BARROS et al., 2017).

Diferentes familias de compostos foram descritas na manga e todos apresentaram
diversos beneficios a saude: derivados do &cido fendlico, flavonas, galotaninos, derivados da
benzofenona (derivados da maclurina) e glicosideos xantona (derivados da mangiferina). A
composicdo qualitativa e quantitativa dos compostos fendlicos depende principalmente da
variedade, do estagio de maturidade e da parte da manga que foi analisada (casca, polpa ou
semente), sendo flavonois, xantonas glicosideos, galotaninos e derivados de benzofenona
predominantes nas cascas e sementes de manga (DORTA et al., 2014; GOMEZ-CARAVACA
etal., 2016).

Albuquerque et al. (2019) avaliando o conteudo fendlico de extratos aquosos de
residuos de frutas, dentre eles o residuo de manga, utilizando HPLC-DAD, identificaram
cinco de sete compostos avaliados (&cido vanilico, &cido siringico, rutina, quercetina,
epicatequina, acido galico, acido protocatecuico). O extrato aquoso da manga apresentou alto
contedido de 4cido galico (199 mg.L™) e rutina (29 mg.L™), sequido de quercetina (4 mg.L ™) e
epicatequina (2 mg.L™).

Pan et al. (2018) analisaram o extrato (70% etanol) de folhas de manga por HPLC.
Sob condic¢des cromatograficas otimizadas, quatorze picos foram qualificados comparando os
espectros de UV do PDA e o tempo de retencdo dos compostos isolados. Além disso, cinco
constituintes principais foram quantificados. A mangiferina foi o principal constituinte das
folhas de manga, com 7,43% no extrato. Além disso, isosvertisina (1,25%), quercetina-3-O-f-
D-galactosideo (0,86%) e quercetina-3-O-B-Dglucosideo (0,82%) também apresentaram altos
teores nas folhas de manga.

Compostos fenolicos e outros compostos polares foram determinados na fracéo
comestivel da manga e seus subprodutos (casca, semente e casca da semente) por HPLC-
DAD-ESI-gTOF-MS. Gomez-Caravaca et al. (2016) determinaram 91 compostos livres e 13
compostos ligados, atraves desta técnica analitica, considerando as quatro fracbes da manga.
Foi utilizada a variedade Keitt. A casca apresentou a maior concentracdo de compostos
polares livres, seguida das sementes, polpa e casca das sementes. Além disso, o acido elagico
foi o composto ligado mais abundante nas quatro fraces de manga analisadas. Esses
resultados mostram que a polpa da manga e seus derivados sdo uma boa fonte de compostos

fenolicos e outros compostos polares.
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Rodriguez-Gonzélez et al. (2017) utilizaram residuos de manga (casca e polpa
remanescente) da variedade Ataulfo, com o objetivo de determinar a composi¢do nutracéutica
deste subproduto e avaliar os mecanismos relacionados as suas propriedades antidiabéticas. O
efeito antidiabético do residuo de manga foi associado ao seu alto teor de fibras soltveis, além
de varios polifendis e carotenoides, como &cido elagico (13524,13 + 363,6 pg.g?), acido
galico (3157,69 * 27,22 ug.g, quercetina (960,61 + 37,72 ug.g™), epicatequina galato (69,80
+ 11,27 pg.gt) e B-caroteno (17,56 + 0,01 pg.gt). Os autores concluiram, portanto, que os
residuos de manga podem ser usados como um complemento funcional para o tratamento do

diabetes.

5.3 Investigacdo de antinutrientes na farinha de casca de manga liofilizada

Os resultados da investigacdo de antinutrientes na farinha da casca de manga

liofilizada estdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16- Resultados da investigacdo de antinutrientes na farinha da casca de manga
liofilizada (FCML).

Antinutrientes Resultados
Fitatos (g9.100 g) 0,32+0,88
Oxalatos (mg.100 g) 0,31+0,05
Nitratos (mg.1002 g) 0,15+0,24
Saponinas Totais (g.100 g) 0,11+0,01
Atividade Hemaglutinante Né&o reagente
Hemolise (%) 6,43+0,92

Média + desvio padréo.

O teor de fitato observado na farinha analisada foi de 0,32 g.100" g de amostra. Os
fitatos sdo sais do acido fitico (acido hexafosforico mio-inositol — CsH18024Ps).
Nutricionalmente a presenca de fitato é desfavoravel, j& que possui a habilidade de formar
guelantes com ions divalentes, tais como o célcio e magnésio, formando complexos sollveis
resistentes a acdo do trato intestinal, que diminuem a disponibilidade desses minerais e,
embora esse seja seu maior efeito, os fitatos também interagem com residuos basicos das
proteinas, participando da inibi¢ao de enzimas digestivas como a pepsina, pancreatina e a o-

amilase (TORREZAN et al., 2010; BENEVIDES et al., 2011).
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Por outro lado, mesmo perante os efeitos nutricionais negativos ao homem, alguns
estudos tém demonstrado o efeito benéfico do &cido fitico como agente antioxidante,
coadjuvante no tratamento de diabetes (OLIVEIRA et al., 2003) e na prevencdo de canceres
(KUMAR et al., 2010).

A Resolucédo n° 263 de 22 de setembro de 2005 (Regulamento Técnico para Produtos
de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos) ndo determina limites para o acido fitico, justificando
que este € um componente natural de cereais, raizes, tubérculos e leguminosas (BRASIL,
2005). Umeobika et al. (2015) avaliando os teores de compostos antinutricionais em polpa de
manga, encontraram 0,5 g.100! g de fitato.

Neste estudo foram encontrados 0,31 mg.100 g de oxalato nas amostras avaliadas.
Sena et al. (2014) e Umeobika et al. (2015) encontraram 24,93 mg.100 g e 0.0594 mg.100 g
oxalato, respectivamente, em farinhas de manga. De acordo com Ogbadoyi et al. (2006), o
oxalato apresenta baixo limiar de toxicidade, sendo que a dose minima considerada letal para
adultos é em torno de 5 g.

O é&cido oxalico encontrado nos alimentos apresenta a propriedade de se ligar a ions
Ca*?, formando sais insolliveis como o oxalato de calcio, conferindo ao acido oxalico sua
caracteristica antinutricional, uma vez que o0s complexos formados impedem a
biodisponibilidade dos minerais.

O valor de nitrato encontrado nesse estudo, 0,15 mg.100 g, se encontra abaixo do
valor preconizado pela Food and Agriculture Organization/World Health Organization
(FAO/WHO), de 0,06 mg/kg/dia de nitrito (como ion) e de 3,7 mg/kg/dia para nitrato
(FAO/WHO, 1996). No organismo humano, os nitratos interferem no metabolismo da
vitamina A e nas funcBes da glandula tiredide, podendo sofrer reducdo a nitrito e, apds
absorvidos, originar cianoses devido a formacdo de metamioglobina; ou ainda, reagir com
aminas secundarias e terciarias formando composto N-nitrosos, potencialmente
carcinogénicos (SANTOS, 2006; LOPES et al., 2009; BENEVIDES et al., 2011).

O resultado encontrado para o teor de saponinas, 0,11 g.100 g foi menor que o valor
encontrado por Umeobika et al. (2015), que foi de 0,2 g.100 g. Dentre as razdes pelas quais
as saponinas sdo consideradas antinutrientes destacam-se sua capacidade de interferir na
absorcéo de carboidratos, lipidios e proteinas (devido as alteracGes na permeabilidade das
membranas celulares), e a inibicdo da acdo de enzimas do trato digestivo (FRANCIS et al.,
2001). Contudo, até o presente momento ndo foi encontrado na literatura consultada registros
da dose diéria aceitavel de saponinas na dieta humana (MARQUES et al., 2013).

N&o foi detectada atividade hemaglutinante em nenhuma das amostras estudadas

(Figura 14). Ainda assim, o resultado dessa analise pode ser variavel, a depender do tipo
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sanguineo utilizado. 1sso porque, as células sanguineas encontradas em sangues humanos de
tipo A e B possuem diferentes carboidratos em sua superficie, e como as hemaglutininas séo
glicoproteinas com propriedade de ligar-se especificamente a certos carboidratos, ha
possibilidade de divergéncia entre os resultados com diferentes tipos sanguineos
(FUDENBERG et al., 1980; SHARON e LIS, 2004).

Figura 14- Resultados da andlise de hemaglutinina: (A) Controle positivo (feijao preto),

negativo para amostras das farinhas de manga (B), (C) e (D).

Fonte: a autora.

Foi observado neste trabalho 6,43% de atividade hemolitica, demonstrando que a
farinha da casca de manga apresenta baixa toxicidade aos eritrocitos, uma vez que valores de
porcentagem de hemolise de até 20% s&o considerados baixos, entre 20 e 50% moderados e
acima disso elevada (PROKOF’EVA, 2004).

88



Sendo assim, 0s baixos niveis de antinutrientes observados na farinha da casca da
manga sugerem sua baixa toxicidade, podendo ser incorporada em produtos alimenticios ou

na nossa alimentacédo diaria, sem qualquer efeito adverso.

5.3.1 Analise de residuos de agrotoxicos/pesticidas

Dos 495 residuos de agrotoxicos/pesticidas pesquisados foram encontrados 4 residuos
na FCML. Os resultados sao apresentados na Tabela 17.

Os agrotoxicos/pesticidas encontrados na FCML sdo fungicidas que possuem
classificacao toxicoldgica classe I11. Dentre eles, somente o Carbendazim ndo € aprovado para
uso na Unido Europeia. Possuem baixa solubilidade aquosa, sdo persistentes no solo e em
sistemas de agua. Possuem, ainda, baixa toxicidade em mamiferos, mas podem ser tdxicos
para a maioria dos organismos aquaticos, abelhas, minhocas e aves. A Azoxistrobina e o
Difenoconazol podem ser biocumulativos, enquanto o Carbendazim e os Ditiocarbamatos
podem ser associados a efeitos adversos na reproducgéo/desenvolvimento. S&o normalmente

utilizados no combate a antracnose (IUPAC, 2019).

Tabela 17- Resultados da investigacdo de residuos de agrotdxicos/pesticidas na farinha da
casca de manga liofilizada (FCML).

Agrotdxicos/Pesticidas Resultados
Azoxistrobina (ug.kg?) 31,67
Carbendazim (ug.kg™?) 51,01
Difenoconazol (ug.kg™) 19,55
Ditiocarbamatos (ug CS2.kg™) <50

A antracnose, causada por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), € a doenca poés-
colheita mais prevalente que afeta a comercializagdo manga. Atualmente, o controle da
doenga antracnose em mangas permanece dependente de fungicidas, incluindo a
azoxistrobina. Estes fungicidas suprimem efetivamente o desenvolvimento dos sintomas de
antracnose, mas a selecdo de formas resistentes do patdgeno € frequentemente associada ao
uso a longo prazo na auséncia de um plano de gerenciamento de resisténcia integrado. O uso
indiscriminado de fungicidas pode causar poluicdo ambiental, incluindo ecotoxicidade
conhecida em peixes, e riscos a salde devido as suas possiveis propriedades cancerigenas
(ZHENG et al., 2013).
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A Azoxistrobina (methyl (E)-2-{2-[6-(2-cyanophenoxy) pyrimidin-4-yloxy] phenyl}-
3-methoxyacrylate) pertence ao grupo quimico estrobilurina (Figura 15). N&o é volatil e pode
lixiviar as aguas subterraneas sob certas condigBes. E irritante para a pele e os olhos. A

N

(BRASIL, 2003; IUPAC, 2019).

Figura 15- Forma estrutural Azoxistrobina.

CN CH,O _~

Formula bruta: C22H17N30s.
Fonte: BRASIL, 2003.

O Carbendazim (methyl benzimidazol-2-ylcarbamate) pertence ao grupo quimico
benzimidazol, é volatil e moderadamente mével. E moderadamente persistente no solo e pode
ser muito persistente em sistemas de agua sob certas condicdes (ANVISA, 2003; IUPAC,
2019). E considerado como um metabdlito secundario do tiofanato-metil (dimethyl 4,4'-(o-
phenylene) bis (3-thioallophanate)), que é um fungicida sistémico com amplo espectro de
atividade contra varios patdgenos fungicos. Apés o tratamento foliar, esse fungicida é
rapidamente absorvido pelas folhas e raizes das plantas e € facilmente distribuido para varias
partes das plantas.

Na reunido conjunta da FAO/OMS sobre residuos de pesticidas, a defini¢do de residuo
de tiofanato-metil foi revisada e foi proposto que os residuos de tiofanato-metil e carbendazim
sejam todos expressos em termos de Carbendazim (LEE et al., 2018). Nas Monografias de
Agrotoxico autorizadas pela ANVISA néo consta a autorizagdo para o uso do Carbendazim na
cultura da manga, somente para aplicacdo foliar nas culturas de algoddo, citros, feijdo, maca,
milho, soja e trigo. Porém, quando consultada a Monografia para o tiofanato-metil verifica-se
a autorizagdo para o uso foliar na cultura da mangueira. Portanto os valores apresentados para
0 LMR, IDA e Intervalo de Seguranca na Tabela 15 foram obtidos da Monografia de

Agrotdxico autorizada para tiofanato-metil (Figura 16).

90



Figura 16- A: Forma estrutural Carbendazim; B: Forma estrutural Tiofanato-metil.

i NHCSNHCO,CH,
N
»)— NHCO,CH
@E N ol NHCSNHCO,CH,
A B
Fomula bruta: (CoHoN3z0O2). Formula bruta: C12H14N404S:

Fonte: BRASIL, 2003.

O Difenoconazol  ((cis,trans-3-cloro-4-[4-metil-2-(1H-1,2,4-triazol-1-metil)-1,3-
dioxolan-2-il]) fenil-4-clorofenil éter) é um principio ativo da familia dos triazdis, de acao
rapida e proeminente atividade sisttémica (DONG et al., 2013) sendo utilizado em uma
variedade de paises por atuar no controle de uma ampla gama de doencas fungicas (Figura
17). Seus mecanismos de acdo ou toxicidade se ddo pela habilidade de interferir com o
crescimento do fungo e inibir a germinacdo do esporo, além desses pode se ligar a proteinas
por diversas maneiras (interacdes hidrofébicas e ligacfes de hidrogénio, por exemplo), o que
leva a toxicidade em nivel humano (LI et al., 2013).

Figura 17- Forma estrutural Difenoconazol.
Cli

Formula bruta: C19H17C12N3Os3.
Fonte: BRASIL, 2003.

Os ditiocarbamatos (manganese ethylenebis(dithiocarbamate) (polymeric) complex
with zinc salt), representados na Figura 18, sdo uma classe de compostos organosulfurados,
dos quais 21 compostos conhecidos sao empregados como pesticidas (MOTARJEMI, MOY e
EWEN 2014). Eles sdo largamente usados como fungicidas na producdo agricola de frutas e
vegetais, para tratamento de sementes, solo, foliar e pds usados como repelentes de roedores.
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Os ditiocarbamatos séo derivados do acido ditiocarbamico (NH.CS;H), analogos dos
carbamatos (CHsNO>), onde ambos os atomos de oxigénio sdo substituidos por atomos de
enxofre. S&o sintetizados a partir da reacdo de aminas primaria e secundaria com dissulfeto de
carbono sob condicgdes alcalinas (KANCHI et al., 2013). Mancozebe é 0 mais comumente
usado. O método mais utilizado para analise de residuos dessa classe de fungicidas em
alimentos € a determinacgdo indireta do produto de degradacdo dissulfeto de carbono (CS2),
comum a todos os ditiocarbamatos. Desta maneira, no Brasil, no Codex e em outros paises, 0s
LMR dos residuos de ditiocarbamatos sio expressos em mg de CS2.kg™ de amostra, a partir

de estudos de campo conduzidos por cada composto separadamente.

Figura 18- Forma estrutural Ditiocarbamatos.

S
n
CHz—m—f—S—Mn— (any
S
— - X

Formula bruta: (C4HsN2SsMn)x (Zn)y
Fonte: BRASIL, 2003.

A Dose Diéaria Aceitavel ou Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) é quantidade méxima que
ingerida diariamente, durante toda a vida, parece ndo oferecer risco apreciavel a saide, a luz
dos conhecimentos atuais. E expressa em mg do agrotoxico por kg de peso corporeo (mg/kg
p.c.). O intervalo de seguranca ou periodo de caréncia corresponde ao prazo entre a Ultima
aplicacdo do agrotoxico e a colheita ou comercializagdo da fruta, a fim de que os residuos
sejam reduzidos ao teor toleravel ao consumo humano (BRASIL, 2003).

Os LMRs e a IDA estabelecidos para os agrotoxicos/pesticidas que foram encontrados
neste trabalho para a cultura da manga no Brasil sdo apresentados na Tabela 18.

Assim, pode-se inferir que os valores dos residuos de agrotoxicos/pesticidas
encontrados na FCML estdo muito abaixo dos LMRs permitidos pela legislacdo para a cultura

da manga, podendo ser utilizada como ingrediente na producédo de alimentos.
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Tabela 18- LMR e IDA para os agrotoxicos/pesticidas encontrados na farinha da casca de
manga liofilizada (FCML).

Agrotoxico/Pesticida Modalidade de LMR IDA Intervalo de
Emprego (mg.kg?) (mg.kg') Seguranca
(Aplicacéo) p.c
Azoxistrobina Foliar 0,4 0,02 3 dias
Carbendazim * Foliar 2,0 0,08 14 dias
Difenoconazol Foliar 0,2 0,6 7 dias
Ditiocarbamatos Foliar 1,0 0,03 10 dias
(ug CS2.kg™) Imersédo dos frutos 1 dia

(Mancozebe)

LMR: limite maximo de residuo; IDA: Ingestdo Diaria Aceitavel.

*0s LMRs referem-se a soma de tiofanato-metilico e carbendazim, expressos como carbendazim. Para fins de
monitoramento de residuos, devem ser considerados os LMRs estabelecidos nas monografias de Carbendazim e
Tiofanato-Metilico, cujos residuos séo expressos como carbendazim.

Fonte: ANVISA, 20109.

5.4 Capacidade antioxidante da farinha da casca de manga liofilizada

A FCML foi submetida a ensaios para avaliacdo de sua capacidade antioxidante,
utilizando as metodologias do B-caroteno e &cido linoléico, sequestro do radical ABTS™
(2,2-azino-bis (3-etil-benzolina-6-sulfonado) e teste do poder redutor, como apresentados na
Tabela 19.

Tabela 19- Avaliacdo da capacidade antioxidante da farinha da casca de manga liofilizada
(FCML).

Ensaios Resultados
B-Caroteno e Acido Linoléico (% protec&o) 56,09
ABTS™ (CEsomg.mL™) 2,03+0,01
Poder Redutor (CEso mg.mL™) 1,09+0,24

Valores médios + desvio padrao.

O percentual de inibicdo da oxidagdo foi avaliado pela capacidade de protecdo da
oxidacdo do P-caroteno. O extrato da farinha apresentou 56,09% de protecdo contra a
oxidacdo, podendo assim, inferir que esta possui elevado potencial antioxidante. Esse

resultado pode ser atribuido ao conteudo de carotenoides presentes na amostra.
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Em um estudo realizado com o extrato das frutas acai, acerola, morango e amora, onde
Duarte-Almeida et al. (2006) testaram a capacidade antioxidante desses extratos por meio do
sistema B-caroteno e &cido linoléico, foi verificado que as frutas apresentaram altos valores,
que variaram entre 20 e 70% de inibicé&o.

Os resultados da capacidade antioxidante para os ensaios de ABTS™ e poder redutor
foram expressos em valores de CEso, que correspondem a concentragdo efetiva de extrato
necessaria para reduzir em 50% a concentracdo inicial do radical ABTS™, e a concentracéo de
extrato necessaria para inibir 50% do complexo Fe(lll)/ferricianeto [FeCls/KsFe(CN)e]. Os
valores de CEso foram calculados a partir da equacdo da reta proveniente da representagdo
gréafica da absorbancia registrada em funcdo da concentracdo de extrato, substituiu-se o y por
0,5 e x correspondeu ao valor de CEsp. Portanto, quanto menor o valor de CEsg maior a
capacidade antioxidante do extrato analisado. Assim, a farinha da casca de manga liofilizada
apresentou CEso 2,03 mg.mL™* para o ensaio de ABTS™ e CEso 1,09 mg.mL* para o poder
redutor, estes resultados demonstraram expressivo potencial antioxidante.

Alguns autores afirmam que existe relagdo positiva entre teores de fenolicos totais e a
capacidade antioxidante de frutas (CANUTO et al, 2010; OLIVEIRA et al, 2011; SOUSA et
al, 2011), porém a capacidade antioxidante in vivo de frutas tropicais ndo é resultado de um
Unico componente fitoquimico. Neste trabalho observou-se valores elevados para diferentes
compostos que apresentam capacidade antioxidante, como o0s compostos fendlicos,
flavonoides, carotenoides e acido ascorbico. Este fato demonstra que para algumas aplicacdes
ndo ha necessidade de isolamento dos compostos individuais a fim de favorecer a capacidade
antioxidante. Para uma diversidade de condicBes reacionais e espécies alvo, a capacidade
antioxidante da FCML é efetiva.

5.5 Otimizacéo das concentracdes de polpa (PM) e farinha de casca de manga liofilizada
(FCML) na producéo de sorvete

Nos modelos ajustados na avaliagdo dos pardmetros para otimizacdo das
concentragOes de polpa e farinha de casca de manga liofilizada na producdo de sorvete, as

variaveis X1 e Xz remetem as concentracdes de polpa e farinha, respectivamente.

5.5.1 Avaliacdo do pardmetro cor nos sorvetes produzidos com polpa e casca de manga

liofilizada
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O delineamento composto central rotacional (DCCR) foi utilizado para elucidar o
efeito principal e a interagdo dos fatores estudados: influéncia das concentragdes da PM e da
FCML nas amostras de sorvete quanto aos parametros de cor. Os modelos ajustados para 0s

parametros de cor dos sorvetes desenvolvidos estdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20- ajustados para os parametros de cor dos sorvetes desenvolvidos com polpa (PM) e
farinha da casca de manga liofilizada (FCML).

Parametros Modelos ajustados R?

a* $=2,67611 + 0,18762X1 + 0,51710X - 0,43249X,? + 0,35500X1X> 0,99
b* 9=26,09911 + 1,28651X1 + 1,81557X7 - 0,53114X;2 0,94
L* $=71,68607 - 0,38254X - 3,51241X, +1,98795X,2 +0,97514X2> 0,94
dE $=76,35003 + 0,06950X1 - 2,69240X> +1,70279X1% + 0,94756X,° 0,93

A superficie de resposta para a variavel cor, parametro a*, nos ensaios realizados esta
apresentada na Figura 19, indicando que as concentracdes de polpa e farinha influenciaram
diretamente no parametro. Quanto maiores forem as concentracGes de polpa e farinha obtém-
se maiores valores de a*, e assim, maior sera a tendéncia do sorvete ser associado com a cor
natural do fruto. As formulagdes 1, 4 e 8 possuem as melhores combinagbes nas

concentracdes de polpa e farinha que poderdo fornecer maiores valores para o parametro a*.

Figura 19- Gréfico da analise da superficie de resposta para a variavel cor, parametro a*, das
formulacGes de sorvetes com polpa e farinha da casca de manga liofilizada.
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Fonte: a autora.
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Para o parametro b* (Figura 20), foi observado comportamento semelhante ao
parametro a*, a polpa e a farinha também influenciaram significamente nos tons de amarelo
observados nos sorvetes. Quando as maiores concentragdes de polpa sdo associadas as
maiores concentragdes de farinha, o parametro b* atinge seus valores maximos, e
consequentemente, maior é a tonalidade amarelo nas amostras. No estudo de cor realizado,
neste trabalho, com a polpa e a farinha de manga verificou-se que a polpa atingiu valor mais
alto em relacéo ao parametro b* (cerca de 65) do que a farinha (cerca de 27). Observa-se que
a polpa e casca de manga sdo ricas em carotenoides, um pigmento natural, responsavel pela
cor amarela, laranja ou vermelha da manga, e que, possivelmente, ocorreram poucas perdas
desse pigmento durante o processamento dos sorvetes. As formulacGes 4, 6 e 8 possuem as
melhores combinacgdes das concentracdes de polpa e farinha para obtencdo de valores mais

altos para o parametro b*, ou seja, maior tonalidade amarelo.

Figura 20- Gréfico da analise da superficie de resposta para a variavel cor, parametro b*, das
formulacGes de sorvetes com polpa e farinha da casca de manga liofilizada.
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Fonte: a autora.

O parametro L*, luminosidade, sofreu influéncia direta das concentracdes de polpa e
farinha presentes no sorvete (Figura 21). Todas as amostras apresentaram altos valores para
luminosidade, indicando coloragdo clara com predominancia da cor amarela. Porém, as
concentracdes de polpa tiveram maior efeito. Com concentra¢fes menores de farinha, obtém-
se maiores valores de luminosidade. Foi observado comportamento semelhante para o
parametro dE (Figura 22). Segundo Francis e Clydesdale (1975) os valores da diferenca
global da cor (dE*) s&o dependentes das diferengas nas coordenadas de cor L*, a*, e b* e
estdo relacionadas a variacbes na cor perceptiveis a visdo humana. Valor de dE igual ou
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superior a dois pode ser considerado como uma diferenca entre dois tratamentos
perceptivelmente visivel ao olho humano. As formulagdes 2 e 6 possuem as maiores
concentragdes de polpa associadas a baixas concentractes de farinha.

Assim, em consideracdo aos parametros de cor as formulacdes 2, 4, 6 e 8 apresentaram

os resultados mais satisfatorios.

Figura 21- Gréfico da andlise da superficie de resposta para a variavel cor, parametro L*, das

formulacGes de sorvetes com polpa e farinha da casca de manga liofilizada.
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Fonte: a autora.

Figura 22- Grafico da analise da superficie de resposta para a variavel cor, parametro dE*, das

formulacGes de sorvetes com polpa e farinha da casca de manga liofilizada.
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Fonte: a autora.
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5.5.2 Avaliacéo das propriedades de oxidacao nos sorvetes produzidos com polpa e casca
de manga liofilizada

Os modelos ajustados para as propriedades de oxidacdo dos sorvetes estdo
apresentados na Tabela 21. Foi avaliada a influéncia das concentrages da PM e da FCML
nos parametros das propriedades de oxidagédo dos sorvetes produzidos.

Tabela 21- Modelos ajustados para os parametros de oxidacdo dos sorvetes desenvolvidos

com polpa (PM) e farinha da casca de manga liofilizada (FCML).

Parametros Modelos ajustados R?
Fendlicos ¥ =45,83315 - 3,94766X1 + 24,80250X; - 13,34500X1X> 0,83
Poder Redutor $=0,07615 - 0,02024X> 0,62
ABTS™ ¥ =0,13138 - 0,06999X> 0,75
Beta-Caroteno $=75,77411 + 10,33696X> - 11,36376X7° 0,76

O grafico da superficie de resposta para o parametro contetdo de fendlicos totais dos
ensaios realizados esta apresentado na Figura 23, indicando que as concentracOes de farinha e
polpa influenciam diretamente neste parametro. Quanto maiores as concentracdes de farinha,
maior o contetdo de fenodlicos totais dos sorvetes. No ponto onde se observa a maxima
concentracdo de polpa e a méxima de farinha, os valores do contetdo de fendlicos tendem a
diminuir. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que a agua contida na polpa
pode auxiliar na reducdo da concentracdo desses compostos, assim, & medida que se aumenta
a concentracdo de polpa, ocorre a diluicdo dos compostos antioxidantes que se encontram
concentrados na farinha. As formulagdes 1 e 8 apresentam os resultados mais satisfatorios
para a combinacdo de altos teores de farinha e teores menores de polpa.

Os parametros Poder Redutor e ABTS™ dos ensaios estdo representados nos graficos
apresentados nas Figuras 24 e 25, respectivamente. As concentracdes de polpa ndo
apresentaram efeito significativo para essas varidveis, com relacdo a farinha observou-se
comportamentos semelhantes em relacdo a capacidade antioxidante dos sorvetes avaliadas
pelo método do Poder Redutor e pelo método do radical ABTS*". Os valores para estes dois
parametros estdo apresentados em CEsp, assim, quanto menores os valores de CEsp maior a
capacidade antioxidante do extrato analisado. Portanto, pode-se inferir que quanto maiores
forem as concentracfes de FCML presentes nas formulacbes dos sorvetes, maior sera a

capacidade antioxidante, avaliada por esses dois métodos, dos sorvetes produzidos.
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Figura 23- Grafico da andlise da superficie de resposta para a variavel contetdo de fendlicos
totais das formulagdes de sorvetes com polpa e farinha da casca de manga liofilizada.
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Fonte: a autora.

Nas formulagdes dos sorvetes os valores de CEso foram inferiores aos obtidos nos
ensaios apenas da FCML, o que pode indicar que houve um efeito sinérgico dos compostos da
farinha com os ingredientes do sorvete. E comum ocorrer o inverso nos sistemas alimentares
reais, porque a reatividade quimica dos compostos antioxidantes com outros componentes dos
alimentos pode afetar significativamente a capacidade antioxidante.

Figura 24- Gréfico da andlise para a varidvel Poder Redutor das formula¢des de sorvetes com
polpa e farinha da casca de manga liofilizada.
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Figura 25- Gréfico da analise para a variavel ABTS™ das formulacdes de sorvetes com polpa

e farinha da casca de manga liofilizada.
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A superficie de resposta para a variavel capacidade antioxidante avaliada pelo sistema
beta caroteno e acido linoléico das amostras de sorvete produzidos com polpa e FCML esta
ilustrada através da Figura 26.

De acordo com o grafico apresentado, os valores de porcentagem de protecdo
aumentaram com o aumento da concentracdo de farinha, até um ponto méaximo em relacdo a
farinha, em torno de 0,5. As concentracbes de polpa ndo influenciaram estatisticamente
guanto a capacidade antioxidante das amostras. Assim, a formulacdo 8 apresenta a melhor
concentracdo de farinha que ird fornecer valores mais satisfatérios em relacdo a capacidade
antioxidante dos sorvetes por este sistema. As formulacGes 4, 6 e 8 sdo as que se adequam

melhor para os pardmetros de oxidagéo das amostras de sorvete.
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Figura 26- Grafico da andlise da superficie de resposta para a variavel capacidade
antioxidante pelo sistema beta caroteno e &cido linoleico dos sorvetes formulados com polpa e
farinha da casca de manga liofilizada.
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Fonte: a autora.

5.5.3 Avaliacdo das propriedades tecnoldgicas dos sorvetes produzidos com polpa e

casca de manga liofilizada

O comportamento durante o derretimento dos sorvetes produzidos foi analisado
através do acompanhamento do gréafico de massa de sorvete drenado versus tempo. Todas as
formulagGes apresentaram comportamento sigmoidal, como exemplo da formulacéo
apresentada a partir da Figura 27.

O fenbmeno do derretimento é governado por vérios fatores, entre eles a taxa de
incorporagdo de ar ou overrun (SOFJAN e HARTEL, 2004), as interacGes lipidicas e a
cristalizacdo da gordura (GRANGER et al., 2005), tipo e concentragdo de emulsificante
(BOLLIGER et al., 2000), além do diametro dos globulos de gordura, indicando a extenséo de
desestabilizacdo e coalescéncia parcial ocorrida durante a fabricacdo do sorvete (CORREIA et
al., 2008; SILVA, et al., 2013).
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Figura 27- Comportamento médio do derretimento do sorvete, produzido com polpa e farinha

da casca de manga liofilizada.
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Fonte: a autora.

Foi avaliada a influéncia das concentracfes da PM e da FCML nos parametros de
derretimento, incorporacdo de ar e textura dos sorvetes. As concentracdes de polpa e farinha
ndo apresentaram efeitos significativos para as varidveis tempo e taxa de derretimento,
dureza, elasticidade e coesividade, em nivel de significancia de 5% (p<0,05). Os modelos
ajustados para as propriedades tecnologicas, overrun e gomosidade, dos sorvetes estdo

apresentados na Tabela 22.

Tabela 22- Modelos ajustados para as propriedades tecnoldgicas, overrun e gomosidade, dos

sorvetes desenvolvidos com polpa (PM) e farinha da casca de manga liofilizada (FCML).

Parametros Modelos ajustados R?
Overrun $=36,77776 + 3,17478X1 + 13,56232X> + 8,40741X1? 0,72
Gomosidade 9=0,774602 + 0,059332X1 + 0,146980X2 - 0,167951X12 - 0,183956X22 + 0,196X1X> 0,84

A superficie de resposta para 0 overrun nos ensaios realizados esta apresentada na
Figura 28, indicando que maiores concentracOes de farinha tendem a aumentar os valores de
overrun, ja que o teor de sélidos tende a melhorar o corpo do sorvete. Os carboidratos, ao
formarem solugdo com a agua contribuem para a reducdo do ponto de congelamento da
mistura. Sua presenca contribui para 0 aumento da viscosidade, do tempo de batimento da
mistura e da suavidade de textura (SOUZA et al., 2010).

A medida que se aumenta a concentracio de polpa pode-se verificar um alto valor
inicial do overrun, seguido da queda desse valor, e outro aumento em sequéncia. Além de
contribuir para o aumento no teor de solidos, mesmo em quantidades menores em relacédo a
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farinha, a polpa também contribui para o aumento no teor de umidade (4gua) no sorvete. A
agua se encontra no estado liquido como solvente de sais e agucares, e na forma sélida como
cristais de gelo. Quanto maior a quantidade e tamanho dos cristais de gelo formados, menor
sera a estabilidade do sorvete, contribuindo assim, para uma menor taxa de overrun.

Por outro lado, o aumento da concentracdo da polpa também pode influenciar no pH
da mistura e consequentemente na estabilidade da espuma. A polpa apresentou pH de 4,12,
podendo contribuir para a aproximacdo do ponto isoelétrico da caseina (4,6). Segundo
Fennema et al. (2010) as espumas estabilizadas por proteinas sdo mais estaveis no pH
isoelétrico da proteina do que em qualquer outro pH, contanto que néo haja insolubilizacdo da
proteina no ponto isoelétrico. Na regido do Pl ou perto dele, a falta de interacdes repulsivas
promove interacOes favoraveis de proteina-proteina e a formacdo de uma pelicula viscosa na
interface. Além disso, ocorre aumento na quantidade de proteina adsorvida a interface no Pl
por causa da falta de repulsdo entre a interface e as moléculas em adsorcao. Esses dois fatores
aumentam tanto a espumabilidade como a estabilidade da espuma. As formulagbes 1, 4, 6 e 8

apresentaram melhores valores para overrun.

Figura 28- Grafico da analise da superficie de resposta para a variavel overrun nas

formulacGes de sorvetes com polpa e farinha da casca de manga liofilizada.

ONOODWN =
[=NeNoNoNeNeNoNa]

Overrun

Farinha

Fonte: a autora.

Diversos fatores sdo determinantes para o desenvolvimento da incorporagédo de ar em
sorvetes, tais como: contetdo de sélidos totais (quanto maior o conteldo de soélidos totais,

maior sera a incorporacao de ar ao sorvete); da quantidade de gordura (quanto maior o teor de
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gordura, menor sera o ar incorporado); do tipo e quantidade de emulsificantes e estabilizantes;
e do tipo do equipamento de congelamento (as produtoras continuas incorporam maiores
quantidades de ar que as produtoras em batelada (SOFJAN e HARTEL, 2004; LAMOUNIER
etal., 2015; CRUXEN et al., 2017).

A quantidade de ar incorporado durante o batimento e congelamento influencia o
tamanho dos cristais de gelo, sendo que para baixos overruns é esperado cristais de gelo
maiores. Alguns trabalhos sdo contraditorios na correlagdo entre quantidade de ar incorporada
e dureza dos sorvetes, pois a dureza esta relacionada também com outros fatores, como por
exemplo, o tamanho dos cristais de gelo e de gordura (SOFJAN e HARTEL, 2004).

A gomosidade é caracterizada como a energia necessaria para desintegrar um alimento
semi-solido para ser engolido sem ser mastigado e também visto como a forca necessaria para
desintegrar o material. Para este parametro a adicdo da PM e da FM apresentou grande
influéncia, de maneira que maiores concentracdes de polpa e de farinha apresentam maiores
necessidades energéticas para desintegrar os sorvetes (Figura 29). Esse comportamento é
governado pelas mesmas interag0es que governam a dureza e coesividade, pois a gomosidade
é um produto destes dois parametros (BOURNE, 2002). Quanto maior as concentracfes de
polpa e farinha nas formulacGes do sorvete maior é o teor de sélidos, e consequentemente,
menor o teor da fase liquida, aumentando a viscosidade do sorvete e tornando o sistema mais
rigido. Apesar dos teores de sélidos contribuirem para melhorar o corpo e aumentar o valor
nutritivo do sorvete, quando em excesso, pode deixar o0 sorvete com corpo pesado e pastoso.
As formulacgdes 4, 6 e 8 apresentaram maiores teores de polpa e farinha e, portanto, maiores

valores de gomosidade.
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Figura 29- Grafico da andlise da superficie de resposta para a variavel gomosidade nas

formulacGes de sorvetes com polpa e farinha da casca de manga liofilizada em diferentes
concentragoes.
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Fonte: a autora.

5.6 Avaliacdo das propriedades tecnoldgicas dos sorvetes produzidos com PM, FCML e
substitutos de gordura

Os valores preditos pelo modelo estatistico e 0s pontos experimentais estdo
demonstrados nas figuras de superficie de resposta. Foi avaliada a influéncia das
concentragfes dos hidrocoloides inulina, goma guar e goma ardbica, como substitutos de
gordura, nos parametros de derretimento (tempo e taxa), incorporacdo de ar (overrun) e
textura (dureza, elasticidade, gomosidade e coesividade), das formulagdes produzidas a partir
da formulacéo 4 obtida no estudo anterior.

As concentragdes dos hidrocoloides ndo apresentaram efeitos significativos para as
variaveis tempo de derretimento e coesividade, em nivel de significancia de 5% (p<0,05). Os
modelos ajustados para as propriedades tecnoldgicas, taxa de derretimento, overrun, dureza,
elasticidade e gomosidade estdo apresentados na Tabela 23.

Os graficos da analise de superficie de resposta para taxa de derretimento (Figura 30)
indicam o efeito da concentracdo dos hidrocoloides sobre as propriedades de fusdo dos
sorvetes produzidos. Nas amostras de sorvete que apresentavam gordura na sua formulagéo, a
PM e FCML né&o apresentaram efeitos significativos nas propriedades de derretimento. Neste

caso, onde a gordura foi removida e substituida pelos hidrocoloides, observou-se que, em
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todas as amostras, além dos hidrocoloides apresentarem efeitos significativos na taxa de

derretimento, os menores valores das taxas estdo localizados proximos aos pontos centrais.

Tabela 23- Modelos ajustados para as propriedades tecnoldgicas, taxa de derretimento,

overrun, dureza, elasticidade e gomosidade, dos sorvetes desenvolvidos com PM, FM e
substitutos de gordura.

Parametros Modelos ajustados R?
Taxa Derretimento ~ §=1,70788+0,08123X;+0,09179X,-0,02641X3+0,09125X;X,+0,10650X,;2+0,06930X,2+0,08879X5s2 0,90
Overrun $=77,278022 + 9,72003X; - 12,47501X; + 7,30437X5 -19,33138 X, X, +26,463372X,? 0,73
Dureza ¥=28,122893 - 3,98171X; 0,20
Elasticidade $=3,386500 + 0,13456X; + 0,35922X; + 0,00963 X3 -0,40250X; X3 0,45
Gomosidade $=1,383206 - 0,099285X; + 0,145468X; - 0,168736X,? 0,50

Figura 30- Grafico da analise da superficie de resposta para a variavel taxa de derretimento

nas formulagdes de sorvete com PM, FCML e substitutos de gordura. A: goma guar e inulina,
B: goma arabica e inulina, C: goma arébica e goma guar.
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Existe uma relacdo entre a taxa de derretimento e a propriedade de difusividade
térmica no sorvete, portanto, qualquer fator que afeta a difusividade térmica pode influenciar
a taxa de fusdo. A gordura do leite ou os 6leos vegetais reduzem a difusividade térmica do
sorvete, assim a gordura pode atuar como um isolante diante do calor que penetra do
perimetro no sorvete. Além disso, a gordura estabiliza as células do ar na estrutura do sorvete,
com a gordura circundante parcialmente envolvida, causando melhor forma de retencdo do
sorvete durante 0 armazenamento € 0 consumo. Portanto, 0s sorvetes com baixo teor de
gordura possuem maiores taxas de fusdo em comparagcdo com 0s sorvetes com alto teor de
gordura (AKBARI, ESKANDARI e DAVOUDI, 2019).

As gomas inulina e guar sdo as que apresentaram maior influéncia na taxa de
derretimento dos sorvetes, podendo verificar um efeito sinérgico entre elas. Maiores 0s teores
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desses hidrocoloides presentes, maiores foram as taxas de derretimento. Porém, em estudos
realizados com a adicdo de inulina em sorvetes com baixo teor de gordura, Akbari et al.
(2016) verificaram que a adi¢do de inulina nédo teve efeito na taxa de fusdo dos sorvetes com
baixo teor de gordura, contendo inulina, em comparacdo com 0 sorvete com baixo teor de
gordura e sem inulina. Concluiram, portanto, que o menor teor de gordura foi provavelmente
a principal razdo para a maior taxa de fusdo do sorvete com baixo teor de gordura em
comparagdo com o sorvete de controle.

Javidi et al. (2016), avaliando a funcionalidade da incorporacdo de goma de
manjericdo, goma guar e sua mistura em sorvetes com baixo teor de gordura, verificaram que
a adicdo da goma de manjericdo reduziu consideravelmente a taxa de fusdo das amostras em
todas as concentracOGes avaliadas em comparacdo com a goma guar e sua mistura, com
diferencas quase insignificantes entre as duas ultimas nas mesmas concentracdes. Segundo 0s
autores a viscosidade mais alta, obtida pelos sorvetes com substituicdo, foi parcialmente
responsavel pela maior resisténcia a fuséo.

O overrun é um parametro importante que afeta a cor, estrutura, aspectos sensoriais,
textura e comportamento de fusdo do sorvete (KURT e ATALAR, 2018). A adicao das gomas
no sorvete resultou em um aumento substancial na incorporacdo de ar nas misturas. Os
valores de overrun foram encontrados na faixa de 40 a 160% (Figura 31).

Verificou-se que a inulina e a goma aréabica apresentaram maior influéncia nos valores
de overrun, porém, ndo apresentaram um grande efeito sinérgico entre elas para essa
propriedade. Os maiores valores de overrun também foram verificados nas formulagdes com
as menores concentragdes de goma guar.

Por outro lado, Javidi et al. (2016) verificaram maiores valores de overrun nas
amostras de sorvete que continham apenas goma guar em sua formulacdo do que naquelas que
continham goma de manjericdo, na mesma concentracdo. Ndo houve diferenca significativa
entre as amostras com as concentracfes mais altas de goma guar e da mistura de guar e
manjericdo, o que mostra que houve uma interacao sinérgica entre elas.

Segundo Javidi e Razavi (2018) os hidrocoloides sdo capazes de reduzir a cinética dos
fendmenos de recristalizacdo do gelo devido a retencdo de &gua e aprimoramento da
microviscosidade, formacdo de gel e separacdo de fases. Tais efeitos inibitorios dos
hidrocoloides no crescimento de cristais de gelo, bem como sua capacidade de aumentar a
viscosidade das misturas, tém influéncias importantes na incorporagdo de ar nos sistemas de

espuma.
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Figura 31- Grafico da analise da superficie de resposta para a variavel overrun nas

formulagdes de sorvete com PM, FCML e substitutos de gordura. A: goma guar e inulina, B:
goma arabica e inulina, C: goma arébica e goma guar.
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Fonte: a autora.

Apenas a inulina apresentou efeito significativo para a variavel dureza, em nivel de
significancia de 5% (p<0,05). Alguns fatores como o tamanho do cristal de gelo, o volume da
fase de gelo e a quantidade de ar disperso na matriz influenciam a dureza dos sorvetes, que
podem ser alterados devido ao tipo e quantidade de ingredientes utilizados na formulacao
(Javidi e Razavi, 2018). A partir da Figura 32, pode-se observar que a dureza do sorvete
diminuiu com o aumento do teor de inulina.

A inulina em solugbes aquosas concentradas pode desenvolver uma estrutura de gel
formada por uma rede de particulas cristalinas. A propriedade que a inulina tem de absorver a
agua pode promover a reducdo dos cristais de gelo na estrutura dos sorvetes, resultando em
sorvetes com menor dureza. Uma das justificativas para a reducdo da dureza de sorvetes com
baixo teor de gordura e contendo inulina pode estar relacionada a reducdo nos pontos de
congelamento, como resultado de maiores concentracfes de soluto (AKBARI et al., 2016;
AKBARI, ESKANDARI e DAVOUDI, 2019).
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Figura 32- Grafico da analise para a varidvel dureza nas formulacdes de sorvete com PM,
FCML e substitutos de gordura.
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Fonte: a autora.

Todos os hidrocoloides avaliados apresentaram efeito significativo para o parametro
elasticidade (Figura 33). Verificou-se que a inulina e a goma guar apresentaram efeito
sinérgico para esta propriedade. A goma arabica possui maior efeito quando a concentracéo
de inulina na mistura é menor. As longas cadeias de inulina tém a capacidade de formar
microcristais quando dissolvidas em agua ou leite para formar uma textura cremosa, ligando a
agua para formar uma rede de gel particulado, resultando em uma textura macia. A inulina
também interage com as proteinas do leite. Uma vez que as cadeias de inulina ndo possuem
grupos carboxila carregados, promovem interacdes hidrofobicas entre proteinas e inulina.
Essa interacdo reforca a estrutura do sorvete, estabilizando a fase sérica (PINTOR et al.,
2013).

A goma guar apresenta alta solubilidade em &gua. As cadeias da goma guar contém
varios grupos hidroxila que formam ligacdes de hidrogénio em solucdo aquosa. As unidades
de galactose e manose presentes interagem com as moléculas de agua e resultam em na
formagdo de uma cadeia intermolecular que auxilia no espessamento e no aumento da
viscosidade da solugédo (SHARMA et al., 2018). A viscosidade esta relacionada também com
a gomosidade, o que pode explicar o efeito positivo da goma guar nesse parametro nas
amostras de sorvetes avaliadas (Figura 34).

Diante dos dados obtidos e avaliacdo dos parametros apresentados, principalmente o
overrun, a formulagdo escolhida para ser submetida & Analise Sensorial foi a formulagéo 3,

com 3% de inulina, 0,1% de goma guar e 0,3% de goma arabica.
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Figura 33- Gréafico da analise da superficie de resposta para a variavel elascitidade nas
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formulagdes de sorvete com PM, FCML e substitutos de gordura. A: goma guar e inulina, B:

goma arébica e inulina, C: goma arabica e goma guar.
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Figura 34- Grafico da andlise da superficie de resposta para a variavel gomosidade nas
formulacGes de sorvete com PM, FCML e substitutos de gordura.
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5.7 Resultados analises microbioldgicas

Os resultados das analises microbioldgicas realizadas na FCML estdo apresentados na
Tabela 24.

A Resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001) ndo
estabelece parametros microbioldgicos para farinhas obtidas do processamento de frutas. No
Anexo 1, letra c, da referida resolugdo, consta os parametros microbioldgicos estabelecidos
para frutas, produtos de frutas e similares desidratadas, onde os limites so de 10> UFC.g*
para coliformes 45 °C.g? e auséncia de salmonella. Considerando que o objetivo deste
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trabalho foi a producédo da farinha de casca de manga liofilizada e que sua aplicacdo seria em
gelado comestivel (sorvete), como ingrediente funcional, considerou-se, também, o0s
parametros microbioldgicos para gelados comestiveis.

Verifica-se que todos os parametros estdo abaixo dos preconizados pela legislacéo,
podendo-se inferir que a farinha obtida da casca de manga liofilizada pode ser adicionada

como ingrediente em produtos alimenticios.

Tabela 24- Resultado das analises microbiologicas realizadas na FCML.

Analises Microbioldgicas Resultados
Contagem de Bolores e Leveduras <1,0 x 10 UFC.g*
Contagem de Coliformes Termotolerantes <1,0 x 10t est. UFC.g*!
Contagem de Coliformes Totais <1,0 x 10 UFC.g*
Contagem de Estafilococos coagulase positiva <1,0x 10 UFC.g*!
Pesquisa de Salmonella spp. em 25 g Auséncia n.a.

UFC.g: Unidade Formadora de Col6nia por grama.
est.: estimado ou por estimativa.
n.a.: Nao Aplicavel.

Para as amostras de sorvete, o item 21, letra a, da resolucéo, estabelece os parametros
para gelados comestiveis, onde os limites sdo de 5x10 UFC.g! para coliformes
termotolerantes, 5x10> UFC.g' para estafilococos coagulase positiva e auséncia de
salmonella.

Assim como para a FCML, todas as amostras de sorvete avaliadas apresentaram
resultados inferiores aos preconizados pela legislagdo (Tabela 25). Podendo-se inferir que 0s
sorvetes produzidos podem ser consumidos sem oferecer qualquer risco microbiol6gico a
salude dos consumidores. A eficiéncia na higienizacdo dos equipamentos, dos utensilios
utilizados e pessoal, além do uso de ingredientes de boa qualidade, e do processo de
pasteurizacdo, garantiram os resultados favoraveis na avaliacdo microbiolégica das amostras

de sorvete avaliadas.
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Tabela 25- Resultado das analises microbiologicas das amostras dos sorvetes produzidos.

Analises Microbioldgicas Resultados
Contagem de Bolores e Leveduras 2,1x 10t UFC.g*
Contagem de Coliformes Termotolerantes <1,0 x 10* est. UFC.g*t
Contagem de Coliformes Totais <1,0 x 10* UFC.g*
Contagem de Estafilococos coagulase positiva <1,0 x 10 UFC.g*
Pesquisa de Salmonella spp. em 25 ¢ Auséncia n.a.

UFC.g": Unidade Formadora de Col6nia por grama.
est.: estimado ou por estimativa.
n.a.: Nao Aplicavel.

5.8 Caracterizacdo quimica e fisico-quimica do sorvete de manga enriquecido com a
FCML e substituto de gordura

Os resultados da caracterizacdo quimica do sorvete otimizado com PM, FCML e

substitutos de gordura estdo apresentados na Tabela 26.

Tabela 26- Caracterizacdo quimica e fisico-quimica do sorvete otimizado com PM, FCML e
substituto de gordura.

Determinacdes Resultados
pH 6,42+0,03
Acidez total titulavel (g &cido latico.100g™t) 0,37+0,00
Umidade (g.100g?) 61,29+0,96
Acido ascorbico (mg.100g™?) 13,27+0,36
Lipideos totais (g.100g™) 0,52+0,06
Proteina (g.100g™) 5,56+0,35
Sélidos Totais (g.100g™) 38,71+0,96
Carboidratos totais (g glicose.100g?) 21,88+1,00
Carboidratos redutores (g glicose.100g™) 9,71+0,05
Carboidratos ndo-redutores (g sacarose.100g™) 12,17+1,06

Médiatdesvio padréo.

O valor do pH do sorvete esta proximo ao valor do pH do leite (6,6). Observa-se,
porém, que o valor para acidez encontrado foi maior do que o do leite, que é de 0,14 a 0,18 g

115



acido latico.100 mI™* (BRASIL, 2018). Neste caso o contetdo de &cidos presentes na PM e
FCML podem ter contribuido para 0 aumento no valor da acidez do sorvete.

O teor de &cido ascorbico encontrado no sorvete estd muito préximo do que foi
encontrado na PM. 100 g do sorvete produzido fornecem aproximadamente 25% da ingestao
diaria recomendada para um adulto de Vitamina C, de acordo com o Regulamento Técnico
sobre a ingestdo diaria recomendada (IDR) de proteina, vitaminas e minerais da ANVISA
(ANVISA, 2005).

A portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998) classifica os alimentos
como light quando houver uma reducdo de pelo menos 25% na quantidade de um
determinado nutriente e/ou calorias em relagcdo ao alimento tradicional. Portanto, o sorvete
obtido pode ser considerado como light.

Os solidos presentes promovem textura, ajudam a dar corpo, melhoram o sabor,
podem aumentar o valor nutritivo do sorvete, porém, em quantidades exacerbadas podem
deixar o sorvete com corpo pesado e pastoso. Os acgucares, além de conferirem sabor doce,
sdo determinantes para o ponto de congelamento, para textura e para a palatabilidade do
sorvete (SOUZA, et al., 2010).

O resultado da analise instrumental da cor esta apresentado na Tabela 27.

Tabela 27- Analise instrumental da cor do sorvete otimizado com PM, FCML e substituto de

gordura.
Parametros de Cor Resultados
L” 69,50+0,89
a 4,85+0,32
b* 30,68+0,30
dE 76,12+0,82

Médiatdesvio padréo.

Os parametros de cor observados na formulag@o 3 indicaram que o sorvete manteve a
coloracdo apds a adicdo das gomas, na substituicdo da gordura. Apresentou altos valores para
luminosidade (L") e diferenca global da cor (dE”). Os valores de a“ e b* também manteram-se
positivos, indicando coloracdo clara com predominancia da cor amarela. Assim, pode-se
inferir que, possivelmente, ocorreram poucas perdas dos pigmentos presentes durante o
processamento do sorvete.

Os resultados da avaliacdo das propriedades de oxidacdo estdo apresentados na Tabela

28. A formulacdo 3 apresentou resultados satisfatérios na avaliagdo dos parametros de
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oxidacdo. Os valores mantiveram-se dentro daqueles estudados com as amostras que
continham gordura. O acréscimo das gomas em substituicdo da gordura ndo afetou
negativamente os parametros avaliados. A amostra apresentou boa capacidade antioxidante,
visto os baixos valores de CEsp apresentados para as analises de ABTS e Poder Redutor, além
do valor consideravel para a porcentagem de protecdo observada na anéalise de B-Caroteno e

Acido Linoléico.

Tabela 28- Avaliacdo das propriedades de oxidacdo do sorvete otimizado com PM, FCML e

substitutos de gordura.

Ensaios Resultados
Constituintes Fendlicos Totais (mg GAE.100 g?) 86,93+1,31
B-Caroteno e Acido Linoléico (% protec&o) 61,33+1,57
ABTS™ (CEspg.mL™) 0,21+0,01
Poder Redutor (CEso mg.mL™) 0,09+0,00

Médiatdesvio padrao.

O sorvete ideal deve apresentar caracteristicas esperadas pelo consumidor e pelo
fabricante, quanto aos seguintes atributos de qualidade: sabor, corpo, textura, caracteristicas
de derretimento, cor, embalagem, conteddo microbioldgico e composi¢cdo. Deve possuir um
sabor tipico, fresco, agradavel e delicado; ter textura definida e macia; possuir resisténcia
moderada; derreter lentamente em forma de liquido com a aparéncia da mistura original (sem
separacOes de fase); ter uma cor natural; possuir particulas regularmente distribuidas; e ter
contagem bacteriana baixa. No entanto, durante a producdo, armazenamento e
comercializacdo, mudancas importantes podem ocorrer na estrutura do sorvete. Sabe-se que 0
sorvete tem caracteristicas quimicas e/ou fisicas que o tornam termodinamicamente instavel,
portanto, sua qualidade depende, além da formulacdo do sorvete, das condi¢Bes de
armazenamento (SOUZA et al., 2010; LOMOLINO et al., 2020).

5.9 Resultados da anélise de microscopia éptica

A anélise de microscopia Optica teve como objetivo visualizar a distribuicdo das
bolhas de ar no sorvete. O corante vermelho Sudan foi utilizado para diferenciar as bolhas de
ar da gordura presente.

As micrografias das amostras dos sorvetes sdo apresentadas na Figura 35. Nestas

figuras pode-se atentar para estruturas em formato esférico, sendo estas bolhas de ar
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incorporadas ao sorvete durante o processo de batimento. As esferas em vermelho constituem
a gordura presente nas amostras. Nas imagens séo (a) e (b) estdo apresentadas as amostras do

sorvete base e a mesma amostra corada com o Sudan, respectivamente.

Figura 35- Micrografia dos sorvetes.
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Fonte: autora.
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O sorvete com PM e FCML esta apresentado por (c) e (d). E por fim, a amostra com
os substitutos de gordura esta apresentada em (e) e (f). E evidente a presenca das particulas da
farinha da casca de manga nessas amostras. Na Figura (e) e (f) pode-se verificar que as bolhas
de ar apresentam maior quantidade e formato uniforme que a demais. A presenca das gomas
auxiliou em maior incorporacédo de ar, confirmando o resultado obtido na analise de overrun.

Verificou-se também, para a terceira amostra, que a coloracdo foi visivelmente menor

em relacéo as demais, justificada pela substituicdo da gordura pelas gomas na amostra C.

5.10 Estudo sensorial

5.10.1 Dominancia temporal das sensac6es - TDS

Os graficos TDS para as amostras de sorvete estdo apresentados na Figura 36. Cada
curva representa os atributos escolhidos como dominantes em cada momento durante a
avaliacdo. As amostras de sorvete compreendem: A como sendo a amostra de sorvete base; B,
0 sorvete produzido com PM e FCML (escolhido no primeiro DCCR); e C, o sorvete
produzido com PM, FCML e substituicdo de gordura (escolhido no segundo DCCR).

O atributo gelado esta relacionado a presenca de grandes cristais de gelo. A relacdo
direta entre o tamanho dos cristais de gelo e o desenvolvimento de uma textura grossa e/ou
gelada é bem conhecida. Porém, quando a estrutura do sorvete esta bem estabilizada, 0s
cristais de gelo permanecem pequenos, e assim o frio tem menos impacto nessas amostras
(VARELA, PINTOR E FISZMAN, 2014). Esse fato pode ser observado na amostra C.
Enquanto as amostras A e B apresentaram maiores valores para o atributo gelado, durante
guase um terco do tempo total de analise. Na amostra A, porém, o impacto foi maior, ja que
esta néo foi adicionada dos hidrocoloides avaliados neste trabalho em sua formulagé&o.

O sabor de leite, apresentado pela amostra A, permaneceu significativo por mais de 10
segundos, sendo o segundo atributo mais fortemente perceptivel. Vale ressaltar que esta
amostra ndo possui PM e FCML, o que pode ter contribuido para este resultado. O atributo
doce também teve maior impacto na amostra A, porém nao foi significativo para a amostra B.

A amostra B apresentou valor significativo para o atribulo arenoso, que pode estar
diretamente relacionado com a presenca da FCML. O tamanho das particulas da farinha ficou
perceptivel nessa amostra. Na amostra C, esse atributo ndo apresentou significancia, apesar de
possuir a mesma porcentagem de FCML.
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Figura 36- Curvas TDS.
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A taxa de dominéncia da cremosidade teve valor significativo para a amostra A, o que

pode ter sido relacionado ao teor de gordura presente. Porém, também apresentou valor

significativo para a amostra C, sendo o atributo que permaneceu durante mais tempo de
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analise nessa amostra. Segundo Akbari, Eskandari e Davoudi (2019) os hidrocoloides podem
interagir com a &gua, desenvolver a textura e a viscosidade da sobremesa congelada e conferir
aos produtos uma sensacao de lubricidade e cremosidade. Pode-se inferir, portanto, que, neste
caso, os hidrocoloides mimetizaram, com sucesso, a sensacao de cremosidade oferecida pela
presenca da gordura no sorvete.

Cremosidade é um termo dificil de descrever quando aplicado a um alimento. Varios
autores reconhecem que a percep¢do da cremosidade envolve varios fatores. Obviamente,
muitos deles estdo associados a textura, mas outros tém a ver com sabor (dogura e sabores
relacionados a gordura) ou prazer. No caso do sorvete, a cremosidade é associada
principalmente a um alto teor de gordura e € geralmente descrita como a percepcao de uma
massa que derrete suavemente sem que particulas detectaveis aparecam na boca (VARELA,
PINTOR E FISZMAN, 2014).

A inulina a tem capacidade para formar microcristais quando € dissolvida em agua ou
leite. A interacdo desses microcristais favorece a formagdo de uma textura cremosa e
proporciona a boca uma sensacao semelhante a da gordura. De acordo com alguns estudos, é
obvio que a adicdo de inulina causa uma reducao na formacao de cristais de gelo na textura do
sorvete durante o armazenamento, o que pode melhorar suas propriedades sensoriais
(AKBARI, ESKANDARI e DAVOUDI, 2019). Akbari et al. (2016) realizaram pesquisas
sobre o efeito da inulina nas propriedades sensoriais do sorvete com baixo teor de gordura e
relataram que a incorporacdo de inulina causou melhora no sabor do sorvete com baixo teor

de gordura.

5.10.2 Check all that apply - CATA

O gréfico obtido na analise de correspondéncia referente aos dados coletados na
analise CATA, que compreende as amostras de sorvete A (sorvete base), B (sorvete com PM
e FCML), C (sorvete com PM, FCML e substituicdo de gordura) e os atributos aplicados, esta
apresentado na Figura 37. Foram checados 12 atributos: gelado, doce, sabor de leite, cremoso,
sabor de manga, sabor de casca, cristal de gelo (cristal), arenoso (farinha), gomoso, duro, cor

de sorvete de manga e aroma de manga.
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Figura 37- Gréafico de Correspondéncia entre as amostras de sorvete A, B e C e atributos
coletados no teste CATA.
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Fonte: a autora.

Para este conjunto de dados obteve-se uma explicacdo de 100% de sua variancia em
duas componentes principais. Verificou-se quais atributos sensoriais foram relacionados a
cada amostra e foram responsaveis pela resposta hedénica dos consumidores.

Os atributos gelado, doce, cristal de gelo e sabor de leite estdo correlacionados com a
amostra A. O atributo gelado foi o mais perceptivel no teste TDS no inicio do consumo para
todas as formulagdes, mas, mais ainda para as amostras que nao foram submetidas a reducéo
de gordura (A e B). Esse primeiro impacto pode ser reduzido usando hicrocoloides, como foi
verificado na amostra C. A amostra A ndo possui nenhuma quantidade de polpa de fruta, o
que pode ter evidenciado os atributos doce e sabor de leite. Por constituir a amostra base e,
por conseguinte, ndo possuir nenhuma das trés gomas adicionadas, pode-se considerar que a
agua do sistema estaria mais disponivel, influenciando no tamanho, quantidade e formacéao de
cristais de gelo com o congelamento.

Os atributos, aroma de manga, sabor de manga, duro, cor de sorvete de manga e
arenoso, sendo este ultimo referente a presenca da farinha de manga, foram correlacionados
com as amostras B, que continha PM e FCML. O atributo duro foi altamente relacionado com
essa amostra, o que também pode ser explicado pela maior disponibilidade de agua no
sistema.
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A amostra C foi altamente associada aos atributos sabor de casca e gomoso, refletindo
a presenca das gomas e alinhado com os resultados perceptiveis pelo painel na analise TDS.
Os hidrocoloides provavelmente tiveram um efeito de mascaramento do gosto de manga,
evidenciando o sabor associado ao gosto de casca. Os substitutos de gordura podem causar
alguns defeitos de sabor em sorvetes com teores reduzidos e sem gordura. Como as proteinas
tendem a ligar alguns componentes do sabor, elas podem causar sabor amargo ou diminuir a
intensidade do sabor nos sistemas alimentares (AKBARI, ESKANDARI e DAVOUDI, 2019).

O atributo gomoso esta associado a percepcdo de uma substancia razoavelmente coesa
que quase poderia ser mastigada. A coesdo excessiva da amostra C pode ser atribuida a
superestabilizacdo da formulagdo, que continha hidrocoloides. Foi relatado que a goma guar é
um agente que restringe a sensacdo de umidade e aumenta a percepgdo dos sorvetes como
gomosos e oleosos (VARELA, PINTOR E FISZMAN, 2014).

O papel dos hidrocoloides na liberacéo do sabor apresenta resultados conflitantes, pois
alguns autores relataram aumento da percepcdo do sabor quando os hidrocoloides estavam
presentes, enquanto outros relataram que sua adi¢do pode levar a supressao do sabor. Os
sorvetes sdo sistemas muito complexos e o papel dos hidrocoloides ndo pode ser analisado
facilmente, pois muitos fatores estdo em jogo, tais como: tipo de hidrocoloide, concentracéo,
concentracdo em relagdo a outros componentes estabilizadores, tipo de preparacéo de sorvete,
aeracdo, teor de gordura e dentre outros (VARELA, PINTOR E FISZMAN, 2014).

Segundo Razavi e Behrouzian (2018) o sorvete com pouca gordura geralmente tende a
ter um impacto menor no sabor, ja que esta ndo esta disponivel para promové-lo. Além disso,
os estabilizantes utilizados podem se ligar a elementos dos aromas, tornando-os indisponiveis

ao paladar.

5.10.3 Testes de aceitago e inten¢do de compra

O Teste de Aceitacdo dos consumidores (Tabela 29) mostrou que a amostra A obteve a
pontuacdo global de satisfacdo significantemente mais alta (p<0,05). Houve uma tendéncia de
escores mais baixos para a amostra C. No quesito sabor, obteve valor abaixo de 5, 0 que
significa que esta foi rejeitada pelos consumidores. 1sso pode ser vinculado aos perfis obtidos
através do painel do TDS, onde verificou-se que o gosto de casca foi uma sensacdo dominante
para esta amostra, permanecendo por mais tempo até o fim da analise.

Este atributo foi referido varias vezes pelos consumidores nas observagdes do teste. O
teor de taninos presentes na casca pode ser o responsavel por essa sensacdo. Segundo Le

Bourvellec e Renard (2018) os taninos podem contribuir para as propriedades sensoriais dos
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alimentos a base de plantas, conferindo sabor amargo e adstringéncia, o que pode definir essa
sensacdo de gosto de casca. A reducdo do teor de FCML adicionada na formulagdo poderia
diminuir a percepgdo deste atributo, porém isso poderia afetar nas propriedades de oxidagdo
do sorvete.

Um fato que pode fortalecer a decisdo na hora da compra e consumo de um alimento é
a conscientizagdo da qualidade nutricional que 0 mesmo pode oferecer. Estes sorvetes foram
elaborados com ingredientes que ndo sdao comuns aos consumidores, como é o caso da FCML,
este fato pode ter causado duvidas na hora dos consumidores avaliarem se comprariam ou ndo
0s sorvetes. Assim, maiores esfor¢os sdo necessarios para propagacao dos beneficios que os

compostos fitoquimicos trazem a saude dos consumidores.

Tabela 29- Teste de Aceitacdo dos sorvetes em relacdo aos atributos sabor, aroma, textura, cor

e impressao global.

Amostra Sabor  Aroma Textura  Cor Impressao Intencéo de
Global Compra
A 6,082 6,512 7,152 6,672 6,812 3,612
B 5,81P 6,08° 6,632 6,602 6,00° 3,02P
C 4,69° 5,71P 5,96° 6,512 5,45° 2,50°

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).
Amostra A: sorvete base.

Amostra B: sorvete com PM e FCML.

Amostra C: sorvete com PM e FCML adicionado de substitutos de gordura.

Com os dados obtidos nos testes de Aceitacdo e Intencdo de Compra das trés amostras
de sorvete foi realizada a analise do Mapa de Preferéncia Interno (Figura 38). Para todos os
atributos, o primeiro e o segundo componente principal (CP) explicaram 100% da variancia
entre as amostras. Observa-se a disperséo das amostras e a correlagdo dos dados de aceitacdo
com os dois componentes principais. Nessa representacdo gréfica os consumidores estdo
representados por pontos.

A separacdo espacial das amostras sugere a existéncia de trés grupos de acordo com a
aceitacdo das mesmas. Assim, pode-se sugerir que houve diferenca entre elas quanto a
aceitacdo, em relagédo aos atributos sabor, aroma, textura, cor, impressao global e intencéo de
compra. Os consumidores estdo localizados proximo a regido das amostras que eles mais
preferiram.

Em todos os parametros, cada ponto representa as correlagdes entre os dados de
aceitacdo de um consumidor e os dois primeiros componentes principais. Os consumidores
correlacionados com pelo menos um dos componentes consideram diferenca na aceitacdo das
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amostras. Os consumidores que estdo alocados na regido central do grafico ndo estdo
correlacionados com 0s dois componentes, consequentemente contribuiram pouco para
discriminar as amostras em relagéo aos atributos avaliados, para esses consumidores todas as
amostras tiveram a mesma preferéncia.

Diante disso, as amostras A e C foram as preferidas em relacdo ao atributo sabor.
Sendo que, para a amostra A, os consumidores correlacionaram positivamente com os dois
componentes principais, indicando que atribuiram notas mais elevadas para essa amostra. A
amostra C foi correlacionada positivamente para o segundo componente principal.

Para os atributos aroma, textura e cor as amostras A e C também foram as preferidas.
A amostra A foi correlacionada positivamente com 0s dois componentes principais e a
amostra C foi correlacionada positivamente para o segundo componente principal.

Para os atributos impressdo global e intencdo de compra, a amostra A foi
correlacionada positivamente com o primeiro componente principal, a amostra B foi
correlacionada positivamente com o segundo componente principal, e a amostra C nédo foi
correlacionada positivamente com nenhum dos componentes principais, ou seja, para essa
amostra os consumidores atribuiram as menores notas.

As técnicas utilizadas para a avaliacdo sensorial permitiram mostrar como diferentes
atributos sdo percebidos em diferentes momentos do consumo de sorvete e como s&o
modulados pela presenca da FCML e dos hidrocoloides. Além disso, a combinacéo de dados
sensoriais dindmicos com a descricdo sensorial do consumidor permitiu uma melhor
compreensdo de quais atributos motivam o gosto do consumidor em relacdo ao consumo de

sorvete.
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Figura 38- Mapa de Preferéncia Interno para as Amostras de Sorvete A, B e C.
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6. CONCLUSOES

A farinha da casca de manga liofilizada (FCML) possui altos valores de fitoquimicos
bioativos, que influenciam diretamente na sua expressiva capacidade antioxidante. Ademais, é
rica em vitamina C e minerais, como potassio, calcio, magnésio e fosforo; e ainda possui
niveis seguros de antinutrientes e agrotoxicos. Apresenta uma expressiva possibilidade para
utilizacdo como fonte alternativa de constituintes fenolicos, uma vez que, nesse estudo,
analisando as formulacdes de sorvete produzidas, variando-se as concentracdes de FCML e
polpa, resultando na potencialidade da capacidade antioxidante, além das propriedades de cor
e textura.

Constatou-se que a formulacdo com 10,83% de polpa e 4,75% de farinha, otimizada
pelo DCCR onde avaliou-se diferentes concentracdes de polpa e farinha de manga liofilizada
nas formulacdes dos sorvetes produzidos, apresentou os melhores resultados nas analises das
propriedades tecnoldgicas, parametros de cor e capacidade antioxidante. A partir dessa
formulacéo otimizou-se por DCCR a adigéao de hidrocoloides como substitutos de gordura nas
propriedades de textura, derretimento e overrun. Assim, a formulacdo otimizada que atendeu
as referidas propriedades continha 3% de inulina, 0,1% de goma guar e 0,3% de goma
arébica. Verificou-se que a adi¢cdo dos substitutos de gordura no sorvete resultou em um
aumento substancial na incorporagdo de ar nas formulages, variando de 40 a 160%. Sendo
esta formulacdo selecionada para conducdo da analise sensorial, microscopia e demais
analises fisico-quimicas.

A adicdo de FCML influenciou positivamente nos valores de overrun, gomosidade,
vitamina C e capacidade antioxidante do sorvete otimizado. Os hidrocoloides substituiram de
forma positiva a sensacdo de cremosidade oferecida pela gordura no sorvete, verificado pelo
teste TDS. O sorvete otimizado ndo apresentou altos escores em relagdo a aceitacdo sensorial.
Entretanto, o uso de hidrocoloides favorece a cremosidade, além de prolongar sua percepcao,
0 que € altamente associada a um sorvete de boa qualidade.

Pode-se inferir que é possivel a utilizagdo integral do fruto de manga na formulagéo de
sorvete com reduzido teor de gordura. Assim, a partir desse estudo abre-se um amplo campo

de investigagéo para utilizacdo de ingredientes ndo convencionais pela industria de sorvetes.
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APENDICE

APENDICE 1 - Questionario de Recrutamento.

RECRUTAMENTO DE DEGUSTADORES

Neste momento o Nucleo de Estudos em Ciéncia
de Alimentos — NECAL da UESB, Campus de
Itapetinga, necessita formar uma equipe de
degustadores para avaliar sorvete de manga com
substitutos de gordura. Se vocé deseja participar,
por favor, preencha este formulario e retorne-o, 0
quanto antes, ao Laboratério de Analise Sensorial
(Lab. 05).

Entdo, vamos 14!
Nome:

E-mail:

Telefone:

Faixa Etaria: ()15a20 ()21a30 ( )31a40
()41a50 ( )maisde 51.

Horérios Disponiveis:

Tarde

(' )Segunda-Feira
( )Terca-Feira

(' )Quarta-Feira
(' )Quinta-Feira
(' )Sexta-Feira

Manha

(' )Segunda-Feira
( )Terca-Feira

(' )Quarta-Feira
(' )Quinta-Feira
(' )Sexta-Feira

1. Vocé gosta de sorvete?

( )Gosto

(' )N&o gosto/Nem desgosto
( )Desgosto

2. Qual a frequencia que vocé consome sorvete?
(' )Todos os dias

() 1vez por semana

() 1vez por més

( )Raramente.

3. O que leva vocé a comprar sorvete?
(' ) saboroso/apetitoso
() preco

() marca

() novidade

( ) saudavel

4. \Vocé ja consumiu sorvete "light"?
( )Sim () Néo

Se a resposta anterior foi “SIM” indique o quanto vocé
gostou ou desgostou do produto.

( )Gostei Muito

( )N&o Gostei/Nem desgostei

( )Desgostei

5. Indique se vocé possui:

a) Diabetes: ( )Sim ( ) Nao
b) Hipertensao: ( )Sim ( ) Nao
c) Doencas Bucais: ( ) Sim ( ) Néo
d) Prétese Dentéaria: ( ) Sim () Néo

6. Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer ou
beber por razbes de salde (intolerancia e/ou alergia).
Explique, por favor.

7.Vocé estd tomando alguma medicacdo que poderia
influir sobre sua capacidade de perceber odores ou
sabores? Caso positivo, explique, por favor.
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8. Cite um alimento que seja amargo.

9. Cite um alimento que seja doce.

10. Cite um alimento que seja duro.

11. Cite um alimento que grude nos dentes ao ser
mastigado.

12. Cite um alimento que seja adstringente.

13. Marque na linha a direita de cada figura, um
trecho que indique a proporcdo da figura que foi
coberta de preto (ndo use régua, use apenas sua
capacidade visual de avaliar).

Nenhuma Toda
" '
@ Nenhuma Toda

I |
Nelnhuma Toda
A J

OBRIGADA POR SUA COLABORAC;AO!
MSc. Cristina Xavier dos Santos Leite

(77)99148-2038
Prof. Dr. Marcondes Viana da Silva

- -

NECAL

NUCLED DE ESTUDOS EM CENCIA DE ALIMENTOS

Itapetinga/BA
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APENDICE 2 - Ficha de Avaliagio Sensorial Teste Triangular - solugio sacarose

Ficha de Avaliacdo Sensorial

Nome:

Vocé esté recebendo 3 amostras codificadas. Por favor, avalie as amostras da esquerda
para a direita. Circule a amostra DIFERENTE.
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APENDICE 3 - Ficha de Avaliagio Sensorial Aceitacdo, Intencdo de Compra e CATTA.

ANALISE SENSORIAL

Nome: Idade:

Teste de Aceitacéo e Intencdo de Compra
AMOSTRA:

Vocé esta recebendo uma amostra de sorvete. Indique na escala abaixo 0 quanto vocé gostou
ou desgostou da amostra em relagcéo aos parametros:

( )sabor ( )aroma ( )textura ( )cor ( )impressdo global

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

Assinale abaixo sua intencdo de compra:
(5) Certamente compraria o produto;
(4) Possivelmente compraria o produto;
(3) Talvez comprasse/talvez ndo comprasse;
(2) Possivelmente ndo compraria o produto;
(1) Certamente ndo compraria o produto.
Checagem de tudo o que se aplica (CATA Check-All-That-Apply)

Por favor, marque os atributos que se aplicam a amostra:

( ) Gelado () Gosto de manga ( ) Gomoso

( ) Doce () Gosto de casca ( ) Duro

() Gosto de leite () Cristal de gelo () Cor de sorvete de manga
( ) Cremoso () Arenoso (farinha) () Aroma de manga
Observacéo:
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APENDICE 4 - Modelo TCLE.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
Campus Juvino Oliveira

Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Ciéncia de Alimentos

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Resolucéo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, Conselho Nacional de Saude.

Convite para participacdo na Analise Sensorial

Convidamos vocé a participar como provador do experimento de pesquisa de Doutorado em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos cujo objetivo é obter produtos com a utilizacdo de
residuos da agroindustria e substitutos de gordura.

Responsaveis por esta pesquisa: Cristina Xavier dos Santos Leite e Prof. Marcondes Viana da
Silva, UESB - Itapetinga.

Objetivo desta pesquisa: Avaliar a aceitacdo sensorial de sorvete acrescido de farinha de
manga e substituto de gordura (inulina, goma guar, goma arabica).

Beneficios: Utilizacdo de residuos da agroinddstria (farinha de casca de manga) como
potenciais antioxidantes naturais, produto com baixo teor de gordura.

Riscos: Existem riscos decorrentes de contaminagdes de origem microbiana, porém todas as
amostras foram elaboradas obedecendo as condic¢des higiénico-sanitarias adequadas segundo
a legislacdo vigente. Se o participante apresentar alergia, intolerancia ou doenca pré-existente
a algum tipo de ingrediente, sua participacdo sera dispensada. Caso a alergia ou desconforto
se manifeste no periodo da pesquisa, 0 participante sera imediatamente excluido do estudo e
encaminhado para a Unidade de Saude da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia para
que sejam tomadas as devidas providéncias.

Confiabilidade: As informacdes desta pesquisa sdo confidenciais e divulgadas apenas em
eventos ou publicacgdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre
0s responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacdo. Qualquer
esclarecimento ou divida podem ser sanados durante todo o periodo da pesquisa pelos
pesquisadores responsaveis ou com o Conselho de Etica em Pesquisa.

A participagdo nesta pesquisa & de cardter voluntario, assim, nenhum participante sera
remunerado e, por isso, possui garantia de plena liberdade, ou seja, de recusar-se a participar,
sem penalizacdo alguma.

Caso aceite participar desta pesquisa, este documento precisara ser assinado em duas vias,
sendo que uma das vias ficara com o participante da pesquisa e a outra serd arquivada pelos
pesquisadores por cinco anos. Sua participacdo é de extrema importancia para nos.

Ciente e de acordo com o que foi exposto, eu :
portador do documento de Identidade estou de acordo em participar desta
pesquisa, assinando este consentimento.
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Assinatura (participante)

Assinatura (pesquisador)

Itapetinga/BA, de de

Contato institucional:

Ndcleo Estudos em Ciéncia de Alimentos (NECAL)
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB)
Itapetinga - BA. Tel.: (77) 3261-8461

Email: mviana@edu.uesb.br

Informacdes ou davidas sobre Etica em Pesquisa:
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP)
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB)
Cruz das Almas —BA; CEP: 44.380-000

Tel.: (75)3621-6850

E-mail: eticaempesquisa@ufrb.edu.br
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