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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o aproveitamento de sementes de mangas das variedades
Espada e Tommy Atkins, produzindo farinhas do tegumento e da améndoa e utilizando-as na
elaboragdo de barras de cereais. Estudou-se a cinética de secagem dos tegumentos e das améndoas
das duas variedades nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C e velocidade do ar de 1,0, 1,5 e 2,0 m/s. Os
dados obtidos foram ajustados pelos modelos matemadticos de Page, Henderson & Pabis e Lewis. O
modelo de Page demonstrou uma melhor representacdo dos dados experimentais para as trés
temperaturas e trés velocidades do ar de secagem utilizadas. As farinhas dos tegumentos e das
améndoas foram processadas para a elaboracdo das barras de cereais mediante secagem em um
secador de leito fixo na temperatura de 60 °C e velocidade do ar de secagem de 1,5 m/s.
Determinou-se o tempo de escoamento, dngulo de repouso e molhabilidade das farinhas do
tegumento e das farinhas da améndoa. Os valores obtidos demonstraram que as farinhas do
tegumento e das améndoas das duas variedades ndo apresentaram problemas de fluidez e tem fécil
reconstituicdo. Determinou-se os teores de compostos fendlicos totais, taninos totais, carotenoides
totais, flavonoides totais e acido ascérbico das farinhas obtidas, indicando que as farinhas podem
ser utilizadas como fontes de compostos bioativos antioxidantes. Isotermas de adsor¢do de umidade
da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da manga foram determinadas em temperaturas
de 20, 30, 40 °C; o modelo de GAB resultou no melhor ajuste a isoterma de adsorcdo de
umidade da farinha do tegumento variedade espada, enquanto que o de PELEG resultou nos
melhores ajustes as isotermas de adsor¢do de umidade da farinha do tegumento da variedade
Tommy Atkins e das farinhas da améndoa variedade Espada e Tommy Atkins, em todas as
temperaturas estudadas. Foram elaboradas cinco tipos de barras de cereais, sendo: duas com
adicdo de 50% da farinha do tegumento da manga variedade Espada e Tommy Atkins
respectivamente; duas com adi¢do de 50% da farinha da améndoa da manga variedade Espada e
Tommy Atkins respectivamente, em substitui¢do ao farelo de trigo da formulacdo base e uma barra
padrdo (formulacdo base). As barras de cereais apresentaram baixos valores de umidade e atividade
de 4gua, o pH manteve-se levemente 4cido, a coloragdo e a textura foram influenciadas pela
incorporacao das farinhas do tegumento e da améndoa da manga. O aproveitamento do residuo da
manga na elaboracdo das barras de cereais apresentaram resultados de andlise sensorial satisfatérios
pelos julgadores, uma vez que todas as barras apresentaram indice de aceitabilidade superior 70%.
As barras elaboradas com farinha do tegumento e com farinha de améndoa de manga da variedade

Espada apresentaram a maior aceitacdo em nimeros absolutos.

Palavras chave: Mangifera indica L, residuo agroindustrial, impactos ambientais



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the utilization of seeds of ‘Espada’ and ‘Tommy Atkins’
mango varieties, by producing flours from the seed coat and endosperm/embryo, and using
them to manufacture cereal bars. Drying kinetics of the seed coat and endosperm/embryo
of both varieties was studied at temperatures of 50, 60 and 70 °C and air speeds of 1.0, 1.5
and 2.0 m/s. The obtained data were fitted to the mathematical models of Page, Henderson
& Pabis and Lewis. The Page model showed better representation of the experimental data
for the three temperatures and three drying air speeds. Seed coat and endosperm/embryo
flours were processed to manufacture cereal bars, by drying in a fixed-bed dryer at
temperature of 60 °C and drying air speed of 1.5 m/s. Flow time, angle of repose and
wettability were determined in the flours from seed coat and endosperm/embryo. The
obtained values demonstrated that the flours from seed coat and endosperm/embryo of both
varieties had no problems of fluidity and exhibited easy reconstitution. Contents of total
phenolic compounds, total tannins, total carotenoids, total flavonoids and ascorbic acid
were determined in the flours and showed that they can be used as sources of antioxidant
bioactive compounds. Moisture adsorption isotherms of the flours from mango seed coat
and endosperm/embryo were determined at temperatures of 20, 30 and 40 °C; the GAB
model showed the best fit to the moisture adsorption isotherm for seed coat flour of the
‘Espada’ variety, whereas the PELEG model showed the best fits to the moisture
adsorption isotherms of flours from the seed coat of ‘Tommy Atkins’® and
endosperm/embryo of ‘Espada’ and ‘Tommy Atkins’, at all temperatures studied. Five
types of cereal bars were made: two with 50% addition of flour from the seed coat of
‘Espada’ and ‘Tommy Atkins’ mangoes, respectively; two with 50% addition of flour
from the endosperm/embryo of ‘Espada’ and ‘Tommy Atkins’ mangoes, respectively,
in substitution for the wheat bran of the base formulation, and one standard cereal bar
(base formulation). The cereal bars showed low moisture content and water activity,
slightly acid pH, and their color and texture were influenced by the incorporation of
flours from seed coat and endosperm/embryo. Using mango residues to manufacture
cereal bars led to satisfactory results in the sensory analysis by the judges, since all
bars showed acceptance level above 70%. Bars made with flours from the seed coat
and endosperm/embryo of ‘Espada’ mango showed greater acceptance in absolute
numbers.

Key words: Mangifera indica L., agroindustrial residues, environmental impacts
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Capitulo 1 Introducdo

1. INTRODUCAO

Para atender a procura por alimentos, as atividades agroindustriais no Brasil t€ém
crescido de maneira intensa nos tltimos anos, levando a producdo de grandes quantidades
de residuos oriundos das atividades de processamento (Dal’Toé & Fiorese, 2012). Como
consequéncia, a utilizacdo dos residuos de agroindustrias, com agregacdo de valores para
serem consumidos na alimentacdo humana, tem sido amplamente pesquisada.

O aproveitamento de residuos, oriundos da industria de processamento de frutas,
vem sendo praticado desde a década de 70, para producdo de farinhas, utilizando-as na
elaboracdo de uma diversidade de produtos alimenticios (Becker & Kruger, 2010).

A manga (Mangifera indica L.) é um fruto muito apreciado, com boa aceitacdo no
mercado devido ao sabor e textura agradaveis, sendo utilizada em grande variedade de
alimentos e produtos. No entanto a industrializacdo do fruto gera grandes quantidades de
residuos, constituidos principalmente de sementes e cascas, os quais sdo descartados de
forma inadequada, provocando impactos no meio ambiente, requisitando o
desenvolvimento de alternativas que utilizem este residuo e que agreguem valor aos
produtos obtidos. Segundo Marques et al. (2010) o residuo gerado no processamento da
manga € uma fonte de nutrientes como proteinas, carboidratos, fibras e elementos minerais,
além de conter por¢des significativas de compostos fitoquimicos, tornando-o adequado
para ser aproveitado em alimentos com propriedades funcionais.

As barras de cereais sdo produtos alimenticios obtidos da compactacdo de cereais,
frutas secas, castanhas, aromas e ingredientes ligantes, que sdo utilizadas como opcao de
lanche rapido e saudavel e o seu consumo tem aumentado consideravelmente nos ultimos
anos. Como a formulacdo de barras de cereais possibilita grande diversificagdo dos
ingredientes, a utilizacdo de residuos agroindustriais na sua elaboracdo pode contribuir
tanto para agregar qualidade tecnoldgica e nutricional como também diminuir os impactos
no ambiente (Fonseca et al., 2011). Tem sido constantemente investigada a viabilidade de
utilizacdo de subprodutos e residuos de agroindistrias na elaboracio de barras de cereais, a
exemplo de Silva et al. (2014), que elaboraram trés formulacdes de barras de cereais de
bananas com adi¢do de pé de casca de noz e residuo de soja em diferentes concentracoes.

O beneficiamento do tegumento e da améndoa da manga, transformando-as em
farinha e utilizando-as como ingrediente na elabora¢do de produtos alimenticios € uma

alternativa para adequacdo de tecnologias para o aproveitamento dos residuos
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agroindustriais pouco explorados e uma forma de minimizar os impactos ambientais
causados pelos descartes destes residuos no meio ambiente.

Neste sentido, a farinha do tegumento e a farinha da améndoa da manga
constituem-se um ingrediente utilizdvel em barras de cereais € uma nova possibilidade
comercial para a cadeia produtiva dessa fruta, aumentando o potencial de geracdo de

emprego e renda.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Produzir a farinha do tegumento e farinha da améndoa de mangas das variedades

Espada e Tommy Atkins para elaboracio de barras de cereais.

1.1.2 Especificos

a) Avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas do tegumento e das améndoas in
natura da manga variedade Espada e Tommy Atkins: umidade, proteinas, lipidios, cinzas,
fibra alimentar total, carboidratos, valor energético, pH, atividade de 4dgua e cor.

b) Estudar a cinética de secagem do tegumento e da améndoa da manga das duas
variedades nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C e velocidade do ar de secagem 1,0, 1,5 ¢ 2,0
m/s.

¢) Produzir farinhas dos tegumentos e farinhas das améndoas das mangas das
variedades Espada e Tommy Atkins na temperatura de 60 °C e velocidade do ar de 1,5m/s;

d) Avaliar as caracteristicas quimicas e fisicas da farinha do tegumento e da farinha
da améndoa da manga variedade Espada e Tommy Atkins (umidade, proteinas, lipidios,
cinzas, fibra alimentar total, carboidratos, valor energético, pH, amido, atividade de adgua e
cor).

d) Caracterizar a farinha do tegumento e da améndoa da manga das variedades
utilizadas em relacdo aos compostos bioativos (flavonoides totais, carotenoides totais,
taninos totais, compostos fendlicos totais e dcido ascorbico).

e) Estudar o tempo de escoamento, adngulo de repouso, densidade aparente,
densidade compactada e molhabilidade das farinhas do tegumento e da farinha da améndoa

de manga das variedades Espada e Tommy Atkins.
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f) Analisar o comportamento higroscopico por meio da deerminacdo das isotermas
de adsorcdo de umidade da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da manga das
variedades Espada e Tommy Atkins nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C.

g) Desenvolver barras de cereais, com adicdo de 50% de farinha do tegumento e
50% de farinha da améndoa da manga das variedades Espada e Tommy Atkins em
substitui¢c@o ao farelo de trigo da formulagdo base.

h) Determinar os parametros; atividade de 4gua, pH, umidade, cor e textura
instrumental das barras de cereais elaboradas.

1) Avaliar a seguranca microbioldgica das barras de cereais elaboradas de acordo
com a legislacdo vigente.

J) Avaliar o perfil sensorial das barras de cereais adicionadas da farinha do
tegumento e da farinha da améndoa de manga variedade espada e Tommy Atkins quanto

ao teste de aceitacdo, intencdo de compra e indice de aceitabilidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Residuos agroindustriais

Para Silva (2012) a expressdo residuo € utilizada para as sobras da matéria prima
ndo aproveitada na obtencdo do produto alimenticio, mas caso essas sobras sejam
transformadas industrialmente com novas finalidades, passa a ser denominado subproduto.

A expansdo das atividades agroindustriais no Brasil tem acontecido de maneira
intensa nos dltimos anos para atender a procura por alimentos, levando a producdo de
grandes quantidades de residuos agroindustriais oriundos das atividades de processamento
(Dal’Toé & Fiorese, 2012).

Os elementos residuais, constituidos por cascas, caro¢os, sementes, ramas, bagacos,
etc. sdo fontes de proteinas, fibras, 6leos e enzimas e podem ser usados para utilizacao
humana na elaboracio de produtos com maior valor agregado (Garmus et al., 2009).

Sousa et al. (2011) afirmam em seu estudo que, os residuos de frutas possuem em
sua composi¢ao vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes importantes para as
funcdes fisiolégicas e, de forma geral, esses residuos podem ser perfeitamente
aproveitados para a alimentacio, por meio de sua adi¢do a outros produtos alimenticios.

Sendo assim, estes residuos podem funcionar como base de incremento de produtos
alimenticios ou para o desenvolvimento de novos produtos, além de contribuir com a
diminuicdo dos impactos ambientais causados pelos descartes deste residuo em locais
inadequados.

Virias pesquisas relataram o aproveitamento de residuos, gerados durante o
beneficiamento de frutas e vegetais, para a geracdo de novos produtos alimenticios.

Fonseca et al. (2011) produziram barra de cereais adicionada de 13,5% de geleia de
casca de abacaxi na formulacdo. A barra obtida foi analisada sensorialmente e exibiu
média de impressao global de 8,3% em escala hedonica de nove pontos, 91% de indice de
aceitabilidade e 67% de intencao de compra.

Silva & Silva (2012) elaboraram e avaliaram sensorialmente com dois testes
afetivos (aceitacdo e intencdo de compra), bolos com coprodutos de abdboras (Cucurbita
ssp): cascas e sementes (B1) e farinha de sementes (B2). O teste de aceitagdo apresentou
percentual acima de 90% em todos os atributos (cor, aroma, textura e sabor) avaliados.
Com relacdo a intencdo de compra, 52 e 78% dos julgadores manifestaram,

respectivamente, intencdo de possivelmente adquirir B1 e B2. Tais resultados apontam
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viabilidade, do ponto de vista sensorial, a elaboracdo de produtos alimenticios com partes
da abdbora convencionalmente descartadas, além de apresentar consideravel aplicabilidade
e aceitacao.

Sousa et al. (2012) formularam hamburgueres com adi¢do de casca de melancia
(Citrullus lanatus) desidratada. Os hamburgueres elaborados apresentaram elevado teor de
fibras, proteina e baixo teor de umidade e lipideos. Tais resultados torna o produto com
valor nutricional e com maior durabilidade, indicando a viabilidade do uso da casca de
melancia desidratada na elaboracdo de hamburguer.

Silva (2013) desenvolveu biscoitos a base de farinha de casca de banana (Musa
Sapientium) da variedade Pacovan. Os resultados demonstraram que os biscoitos sdo ricos
em minerais, obtendo excelente pontuacdo (em média 6) atribuidos pelos provadores para
as formulagdes de 25 e 50%, e que a farinha da casca de banana € uma 6tima alternativa para

desenvolvimento de novos produtos.

2.2. Caracteristicas fisico-quimicas dos residuos agroindustriais

Virias pesquisas tém investigado a mistura de fontes alimentares convencionais e
nio convencionais para elabora¢do de novos produtos alimenticios a fim de diversificar,
ampliar o consumo de determinado alimento ou mesmo para melhorar o seu valor
nutricional, funcional ou sensorial. A composi¢cdo fisico-quimica de um alimento
corresponde a propor¢dao dos grupos homogéneos de substincias presentes em 100 g de
amostra, fornecendo de forma geral o valor nutritivo aproximado, que € um dado
importante para se calcular ou estimar uma dieta alimentar balanceada segundo as
necessidades de cada organismo (Silva et al., 2007).

Quando se trabalha com residuos de frutas, € imprescindivel que seja realizada a
sua caracterizagdo, visto que estes residuos podem funcionar como base de incremento de
produtos alimenticios ou para o desenvolvimento de novos produtos, para que o produto
obtido chegue ao consumidor apresentando 6tima qualidade e maior vida ttil.

Guimaraes et al. (2010) avaliaram fisico-quimicamente a farinha da entrecasca de
melancia (Cucurbita ssp):. A farinha da entrecasca de melancia representa 2,18% do fruto
e contém elevado percentual de fibra alimentar insoldvel, apresentando satisfatorio
percentual de umidade, cinzas e proteinas para farinha a base de frutas.

Santos et al. (2010) avaliaram a composicao centesimal da casca de abacaxi para

utilizacdo na alimentagdo humana. Foi determinada a umidade da casca, lipideos, fracdo
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proteica, fibras, residuo mineral fixo (cinzas) e carboidratos. O valor médio do teor de
umidade encontrado foi de 78,64%, lipideos de 0,3%, proteina 1,08 %, fibra 2,06% e cinzas
de 0,79%.

Lima et al. (2013) caracterizaram o residuo do caju (Anacardium occidentale) in
natura para a producdo de farinha, encontrando os seguintes valores: atividade de dgua de
0,978, umidade 80,6%, pH de 4,02, acidez total tituldvel 6,98% e vitamina C de 94 mg/100
g.

Nunes et al. (2015) objetivaram em seu estudo, a caracteriza¢do fisico-quimica de
farinha de residuo de polpa de acerola (Malpighia emarginata), que apresentou baixos
valores de teor de 4gua e atividade de dgua e altas porcentagens de FDN, FDA e FB, sendo
caracterizado como um material rico em fibras.

Silva (2013) caracterizou fisico-quimicamente os parametros sélidos soluveis,
atividade de dgua, umidade, acidez, pH, lipideos, proteinas, cinzas, acucares totais e
redutores na casca de banana in natura para a producio de farinha, destinada a formulacao
de biscoitos. A farinha apresentou teores considerdveis dos pardmetros analisados.

Souza et al. (2015) avaliaram a composi¢do centesimal e de minerais, resultantes da
farinha mista de casca e albedo de maracuja (Passiflora edulis) e farinha de arroz obtidas
pelo processo de extrusdao termopldstica, concluindo que do ponto de vista da composicado
as farinhas possuem considerdvel valor nutricional, tanto para o teor de proteinas como
para o perfil de minerais.

Oliveira et al. (2016) determinaram a composi¢do centesimal da farinha, elaborada
a partir do bagaco da industria vitivinicola. Os resultados indicaram que a utilizacdo do
subproduto da vinificagdo € vidvel para o enriquecimento com qualidade nutricional na
alimentacdo humana, em funcdo da composic¢ao centesimal, sendo a farinha do bagago da

uva uma rica fonte de fibras.

2.3. Manga

A manga (Mangifera indica L.) teve origem na Asia, possuindo indmeros
cultivares, € uma das mais importantes frutas tropicais e destaca-se entre as 10 frutiferas
mais cultivadas no mundo. O Brasil ocupa a sétima posi¢ao no ranking com uma produgio
de 1,249 milhdes de toneladas colhidas em 2011 (FAOSTAT, 2014).

Existe no Brasil, um elevado nimero de variedades conhecidas de mangas dentre
elas a Kent, Palmer, Coité, Espada, Keitt, Rubi, Rosa, Haden, Ub4d e Tommy Atkins,

dependendo da regido de cultivo. No entanto, Gomes (1983) ressalta que algumas dessas
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variedades sdo oriundas do velho mundo, outras de cruzamentos aleatérios nos campos, ou
foram geneticamente induzidas, buscando a melhoria de variedades de alto valor agregado.
A manga se classifica como um fruto do tipo drupa, por ser um fruto carnoso e
indeiscente (que ndo se abre) cuja regido central contém uma semente dura, que consiste
em um endocarpo pétreo envolvendo a semente. O fruto € constituido por duas partes
principais: pericarpo e semente (Figura 2.1). O pericarpo compde-se de trés camadas:
epicarpo (camada mais externa); mesocarpo (camada intermedidria comestivel) e
endocarpo (camada que envolve a semente). A semente é constituida pelo tegumento
(envoltério rigido) e as améndoas, formada pelo embrido e o endosperma (Judd et al.

2009).

B Epicarpo
\Mesocarp o

| Endocarpo

Améndoas recob:rlasi?
por pelicula protetora )

Figura 2.1. Componentes do fruto (A) e da sémente da manga (B). Fonte: Cordeiro (2013)

De acordo com a variedade de manga, a semente representa de 10 a 25% do peso de
toda fruta. A améndoa (parte interna do caroco de manga) representa de 20% do peso do
fruto inteiro, e dependendo da variedade, a améndoa representa de 45 a 75% do carogo,
(Mirghani et al., 2009; Abdullah et al., 2011). Medina et al. (1981) afirma que a casca
lenhosa e fibrosa do carogo alcanca cerca de 50% do seu peso total da manga e a pelicula
envolvendo a améndoa cerca de 2%.

Floréncio et al. (2012) relatam que todas essas partes do fruto podem ser
aproveitadas, no entanto ¢ dada maior €nfase para a polpa comestivel cuja utilizacio é
bastante difundida. Estes componentes possuem grande importincia tanto econdmica
quanto nutricional, apresentando também propriedades medicinais como laxativa, diurética
e revigorante na substituicdo de polpa por cascas.

Dentre as variedades introduzidas no Brasil a partir da década de 60 que constituem

a base da mangicultura brasileira para exportacdo, destaca-se a Tommy Atkins, esta
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variedade juntamente com a variedade Rosa e Espada sdo as de maior producio e consumo

na regido Nordeste brasileira (Melo & Aratjo, 2011).

2.3.1. Variedade Tommy Atkins

Os frutos sdo de tamanhos médios a grande, chegando a pesar de 400 a 700 g, de
cor amarela a vermelha-brilhante (Figura 2.2), com superficie lisa, casca grossa e
resistente, a polpa € amarelo-escura, de excelente sabor, doce (17% de acticares) e pouca
fibra. A semente € pequena e mono-embridnica. Precoce a meia-estacao, producdo regular
e arvore vigorosa. Relativamente resistente a antracnose € ao transporte, mas bastante

suscetivel ao colapso-interno-do-fruto (Fonseca et al., 2011).

Figura 2.2. Manga variedade Tommy Atkins

A manga variedade Tommy Atkins € um fruto com caracteristicas adequadas ao
processamento e com boa aceitacdo no mercado nacional e internacional, sendo também
uma variedade muito produtiva (Martim, 2006). A variedade Tommy Atkins € a mais
produzida e a que possui a maior participacdo no volume comercializado no mundo,
devido principalmente a sua coloracdo intensa, producdes elevadas e resisténcia ao

transporte a longas distancias.

2.3.2. Variedade Espada

Os frutos sdo médios, chegando a pesar 200 a 400 g. De cor verde intenso ou
amarelo-esverdeado (Figura 2.3), alongado com base concava com casca lisa e espessa. A
polpa tem muita fibra, € de cor amarelada e representa 60% do peso do fruto. Possui bom

sabor com sélidos soliveis variando de 17 a 21%. Tem lugar de destaque no mercado
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interno, sendo muito utilizado como porta enxerto. A semente € poliembridnica, alongada,

coberta com fibras e possui muitas nervuras (Fonseca et al., 2011).

Figura 2.3. Manga variedade Espada

Silva et al. (2014) destacam que no Nordeste do Brasil, a manga Espada ¢
amplamente conhecida e consumida pela populagdo local, € oriunda da pequena produgdo
e a sua comercializacdo ocorre as margens das rodovias e feiras livres pelos produtores,
consistindo em fonte de emprego e renda para as familias locais. A polpa da manga
Espada € rica em vitaminas A e C e contém uma quantidade razodvel de niacina e
tiamina, duas vitaminas do complexo B, além de sais minerais como fésforo. A manga
Espada apresenta em média 59,8% de polpa, sendo o restante residuo, 16,2% semente 23,9%
casca (Silva et al., 2009b).

Por suas excelentes qualidades de sabor, aroma, cor, textura e considerdvel valor
nutritivo, a manga € mais consumida na forma in natura, porém, sua industrializacdo € uma
atividade em expansdo no Brasil, visto ser, uma maneira de diminuir as perdas no periodo
de safra e maximizar o aproveitamento de grande potencial da fruta. Na inddstria
alimenticia o maior emprego da manga se d4 na forma de polpa, que constitui a matéria-

prima para elaboracdo de diversos produtos alimenticios tais como: sucos, sorvetes,

esséncias, balas e geleias.

2.4. Aproveitamento dos residuos da manga

No Brasil, a populagdo nao possui o hdbito de consumir outras partes das frutas
além da polpa, descartando-as e ndo aproveitando grandes quantidades de nutrientes. Esse
desconhecimento tem despertado a atencdo dos pesquisadores no sentido da inclusdo

desses nutrientes advindos das partes ndo comestiveis das frutas, na alimentacdo humana
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(Santos, 2013). A elaboracdo de alimentos utilizando-se proporcdes de subprodutos e
residuos agroindustriais vegetais, possibilita o estabelecimento de uma pritica de
promocao de alimentacao saudavel (Paiva, 2008).

Na industrializacdo da manga aproximadamente 40 a 60% do fruto sdo descartados
como residuos (casca e sementes), podendo possuir diferenca de acordo com o tipo de
processamento, dos quais 12 a 15% consistem em casca e 15 a 20% sdao améndoa (Vieira et
al., 2009).

Segundo Floréncio et al. (2012) a viabilizacdo do aproveitamento do uso da manga,
com o desenvolvimento de novos produtos, com utilizacdo maxima dos seus componentes
nutricionais, seria de suma importancia para o Brasil, o qual se apresenta como grande
produtor mundial. Sendo assim, estes residuos podem funcionar como base de incremento
de produtos alimenticios ou para o desenvolvimento de novos produtos, além de contribuir
com a diminui¢do dos impactos ambientais causados pelos descartes deste residuo em
locais inadequados.

Com a tecnologia de preservacdo adequada, as sementes de manga podem ser
utilizadas como poés alimentares e assim proporcionar solugdes tecnoldgicas. A
incorporagdo direta de sementes de manga em alimentos, representa um bom método para
aumentar a ingestao de antioxidantes, proteinas e gorduras pelos consumidores. Devido as
propriedades fisicas e quimicas, aos constituintes lipidicos e aos baixos custos, a gordura
da semente de manga tem grande potencial para uso na industria alimentar (Torres-Leon et
al., 2016).

Tem-se aumentado consideravelmente a incorporagdo de residuos de frutas em
alimentos e a transformacdo da semente da manga em farinha pode ser um processo
viabilizador e propulsor, uma vez que este residuo mostrou-se adequado na industria
alimenticia, por apresentar componentes nutricionais importantes (Floréncio et al., 2012).

Um exemplo do aproveitamento de residuos da manga, é a utilizacdo do tegumento
e da améndoa sob a forma de farinha, testada como ingrediente na elaboracdo de produtos
de panificacdo, como em biscoitos produzidos por Arogba (1999) e Lana et al. (2009);
bolo, elaborado por Floréncio et al. (2012) e pizza, formulada por Costa et al. (2012a).

Na tentativa de elevar o consumo desses nutrientes, algumas alternativas vém sendo
propostas, dentre elas, a produ¢do de novos alimentos com a incorporacio de residuos da
manga nas formulacdes, visando agregar valor nutricional aos novos produtos.

Gasparetto (1999) estudou o aproveitamento do bagaco proveniente da fabricacio

de geleias de manga Espada, obtido por desidratacdo em um secador de leito de jorro para
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formulacdo de farinhas enriquecidas. O produto apresentou para 100 g: 20 mg de 4cido
ascorbico, 60 g de agucares e 4,5 g de fibras. Sendo aprovado como uma excelente fonte de
fibras para alimentacdo humana.

Damiani et al. (2009) avaliaram a qualidade de geleias, formuladas com
substituicdo da polpa de manga (Mangifera indica L. cv. Haden) pela casca (cozidas a
vapor e trituradas) nos tratamentos variando de 0 a 100% de substituicao foram avaliados
parametros como: cor, consisténcia, aceitabilidade sensorial (aparéncia, aroma e sabor),
bem como caracteristicas microbioldgicas. Todas as amostras estiveram dentro dos padrdes
estabelecidos para os valores microbioldgicos pela legislacdo brasileira e todos os atributos
avaliados no teste de aceitabilidade, obtiveram resultados entre os termos ‘“gostei
moderadamente” (sete) e “gostei muito” (oito), resultando em uma boa aceitag@o por parte
dos provadores.

Ajila et al. (2010a) estudaram o efeito da incorporacdo de farinha da casca de
manga em diferentes niveis (2,5, 5,0, 7,5%) na producdo de macarrdo, relacionado as
propriedades de cozimento, firmeza, caracteristicas nutracéuticas e sensoriais. Os
resultados sugeriram que a incorporagdo melhora a qualidade nutricional do macarrdo sem
afetar as propriedades de textura. A qualidade do macarrdo foi caracterizado pelo aumento
do conteddo de fibra dietética, polifendis e carotenoides.

Cavalcanti et al. (2011) qualificaram a améndoa contida no endocarpo da manga
para obtencdo do amido, os resultados demostraram que o amido extraido da améndoa
apresentou caracteristicas desejaveis, podendo ser largamente utilizado como alternativa na
industria de alimentos.

Silva et al. (2013) utilizaram o amido da améndoa do endocarpo da manga,
variedade Tommy Atkins, provenientes dos residuos agroindustriais de polpa de frutas
congeladas, como espessante em bebidas lacteas. A bebida lactea fermentada, elaborada
mostrou-se vidvel para comercializacdo por apresentar boas caracteristicas sensoriais e
fisico-quimicas, utilizando apenas 0,3% de amido da améndoa da manga como espessante.

Mendes (2013) elaborou biscoitos “tipos cookies” com diferentes percentuais de
farinha de casca de manga. Os biscoitos obtidos, apresentaram atributos sensoriais
aceitdveis, possuindo assim, aplicagdo comercial.

Foi utilizada a farinha de casca da manga Tommy Atkins por Santos (2013) na
elaboracdo de quatro formulagdes de pao de forma, onde foram adicionadas parcialmente a
farinha de trigo por percentuais de farinha da casca da manga 2,5%, 5%, 7,5% e 10%. As

amostras foram avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas, sensoriais e
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de aceitabilidade. A aceitabilidade dos paes foi avaliada por 50 provadores, quanto a
aparéncia do miolo, textura, cor, aroma e sabor através de escala heddnica. Os resultados
de aceitabilidade dos consumidores indicaram que os mesmos apresentaram maior
interesse nos paes com adi¢do de 5%. A adicdo da farinha da casca da manga apresentou
boa aceitabilidade pela maioria dos provadores.

Foram produzidas e caracterizadas fisico-quimica e sensorialmente por Costa et al.
(2014b), barras de cereais, utilizando como um dos ingredientes a farinha da casca da
manga. Para a andlise sensorial foi realizado o teste de aceitacdo e inten¢do de compra com
60 provadores nao treinados. O produto elaborado apresentou 10,12% de umidade, 0,75%
de cinzas, 7,73% de proteinas, 22,18% de agucares redutores, 17,27% de agucares nao
redutores e 7,09% de fibras. Na andlise sensorial a barra obteve médias de respostas 4,60
para a aparéncia, 5,23 para textura, 5,08 para sabor e 5,18 para impressdo global. Para
intencdo de compra 75,1% dos provadores indicaram que comprariam o produto se o
mesmo estivesse disponivel no mercado.

Padilha & Basso (2015) incorporaram a farinha do residuo da manga na elaboragdo
de biscoitos, verificando assim a aceitabilidade sensorial dos mesmos, realizado através de
escala heddnica de 7 pontos com a participacdo de 90 julgadores ndo treinados que
analisaram os atributos de cor, aroma, textura e sabor. Os biscoitos receberam notas acima
de 5 em todos os atributos avaliados, indicando assim, boa aceitacdo, pois apresentou um
indice de aceitabilidade superior a 70%.

Ramirez-Maganda et al. (2015) produziram muffins substituindo parte da farinha de
trigo (50 e 75%) por farinha do residuo do processamento de manga. Foram avaliados por
andlise sensorial, composi¢do quimica e atividade antioxidante. A andlise sensorial
mostrou que muffins com 75% de substitui¢do apresentou maior nota para aceitagcdo. A
andlise centesimal revelou que os muffins com farinha dos residuos de manga
apresentaram significativamente (p < 0,05) maior teor de dgua, conteido mineral e fibras e,
apresentaram melhores potenciais antioxidantes para o ensaio de DPPH e FRAP do que a
formulacdo controle (sem farinha de residuo de manga). Logo subproduto (farinha dos
residuos) do processamento de manga pode ser utilizado como um ingrediente para a
suplementagao do novo produto, além de apresentar-se como uma maneira viavel para sua

utilizacdo.

12



Capitulo 2 Revisdo Bibliogrdfica

2.5. Caracteristicas nutricionais dos residuos da manga

A manga é um dos frutos com valor comercial elevado, sendo usado em grandes
variedades de alimentos e produtos. Apds o processamento industrial da manga, suas
sementes e cascas sdo descartadas, representando cerca de até 60% do peso total da fruta e
gerando grande quantidade de residuos (Vieira et al., 2009).

Mendes (2011) afirma que dependendo da variedade, as améndoas da semente da
manga contém cerca de 6% de proteinas, 11% de lipidios, 77% de carboidratos, 2% de
fibras e 2% de residuo mineral fixo, baseado, em seu peso seco. Medina et al. (1981)
destaca que a améndoa contém aproximadamente de 6 a 15% de matéria graxa, 40 a 50%
de amido e 12 a 18% de 4cido tanico. A utilizacdo da semente de manga como fonte de
lipidios, antioxidante natural e amidos tem sido amplamente pesquisada (Arogba, 2002;
Kaur et al., 2004). As améndoas de manga tém sido consideradas como fonte potencial de
amido (Cordeiro, 2013).

Alguns pesquisadores (Felipe et al., 2006; Damiani et al., 2009; Marques et al.,
2010) vém mostrando que a casca da manga pode ser mais rica em determinados nutrientes
do que a propria polpa. Felipe et al. (2006); Marques et al. (2010) relataram que a casca é
rica em cdlcio, sdédio, potédssio, ferro, fosforo, magnésio e manganés, elementos
fundamentais para o bom funcionamento do nosso organismo. Damiani et al. (2009),
revelam que a casca possui mais fibras, vitamina C, proteinas, carboidratos e pectina que a
polpa.

A améndoa da semente da manga € um residuo adequado ao reaproveitamento na
industria alimenticia; a farinha obtida a partir dela possui componentes nutricionais
importantes para alimentagdo humana, como proteinas, lipidios e fibras (Costa et al.
2012a).

Conforme Floréncio et al. (2012), a farinha da semente da manga mostrou-se um
residuo adequado ao reaproveitamento na industria alimenticia, podendo ser usada em
diversos formulados alimenticios pois apresenta componentes nutricionais importantes e
nao € toxica.

Azevedo et al. (2008) caracterizaram fisico-quimicamente a farinha da casca da
manga cv. Tommy Atkins, concluindo que a farinha da casca de manga contém teores
significativos de fibras, proteinas e minerais, além de apresentar baixo valor de atividade

de 4gua.
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Vieira et al. (2009) caracterizaram o residuo agroindustrial de manga da variedade
Ub4, os farelos da améndoa, da semente e do residuo total (cascas e sementes) foram
analisados para determinacdo dos teores de matéria seca, proteina bruta, fibra detergente
neutro, fibra detergente dcido, fibra bruta, lignina (somente do farelo da améndoa), extrato
etéreo, matéria mineral, célcio, fésforo e carboidratos totais por diferenca. Os resultados
obtidos para o farelo da améndoa foram: 88,36, 4,39, 29,65, 2,20, 1,90, 0,72, 12,18, 1,81%,
0,10, 0,05 e 69,98%. Para o residuo total os resultados foram: 92,23, 3,87, 37,25, 21,84,
14,60, 4,36, 2,08, 0,18, 0,11 e 81,92%, respectivamente. Os resultados indicaram ser esta
matéria-prima uma rica fonte de nutrientes, podendo ser incluido na alimentacdo humana.

Marques et al. (2010) determinaram a composi¢cdo centesimal e de minerais da
casca e polpa da manga da cultivar Tommy Atkins. Os resultados demonstraram que houve
destaque para o teor de fibra alimentar total (FAT), que representou cerca 11% dessa
quantidade. Ja os teores de proteina e de cinzas apresentaram cerca de 2,5%, enquanto a
fragdo lipidica foi inferior aos demais componentes. O perfil de minerais da casca revelou
que as concentracOes desses elementos foram superiores aos encontrados na polpa, exceto
para zinco e ferro. A composi¢do centesimal e perfil mineral da casca da manga
demonstraram a sua importancia nutricional e a possibilidade da utilizacao dessas fracdes,

até entdo consideradas ndo comestiveis na dieta brasileira.

2.6. Residuos da manga como fonte de compostos bioativos

Compostos bioativos sdo nutrientes coadjuvantes naturais encontrados em pequenas
quantidades em produtos vegetais ou alimentos ricos em lipidios. Batista Sobrinho (2014)
relata que diversos estudos tém mostrado que a ingestdo de frutas e vegetais estd
relacionada com a reducdo de doencas cronicas e cardiovasculares, ressaltando que além
de agirem contra tais doencas, os compostos bioativos em geral, representados
principalmente pela vitamina C e polifendis, tais como antocianinas, acidos fendlicos,
flavonoides e taninos, sdo conhecidos como antioxidantes naturais e, quando estdo
presentes nos alimentos, podem conferir, aos mesmos, propriedades de satde (Szajdek &
Borowska, 2008).

Atualmente, sdo produzidas milhdes de toneladas de residuos provenientes do
processamento agroindustrial. Muitos deles sdo ricos em compostos bioativos sendo
potenciais fontes naturais dessas substincias. Melo et al. (2011) ratifica que a busca de

possibilidades, por meio dos pesquisadores, para a utilizacao e aplicacdo desses residuos na
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producdo de alimentos no intuito desses serem incluidos na alimentacdo humana, pois
alguns desses compostos sdo capazes de combater danos oxidativos causados por radicais
livres, agindo como antioxidantes naturais dos alimentos substituindo assim a utiliza¢do de
antioxidantes sintéticos.

Pesquisas demonstraram que o potencial antioxidante e o conteido total de
fendlicos € maior nas sementes e nas cascas das frutas (Soong & Barlow, 2004; Shui &
Leong, 2006), indicando assim que os residuos das mesmas sio mais ricos nessas
substancias e podem se tornar uma fonte alternativa de compostos bioativos.

Foi evidenciado por Soong & Barlow (2004) ao estudar a acdo antioxidante das
sementes e por¢ao comestivel de abacate, jaca, manga e tamarindo, que esses compostos
estdo muitas vezes presentes em maior quantidade nos residuos (cascas e améndoas) do
que nas porg¢des comestiveis das frutas.

Trabalhos demonstram que partes ndo aproveitadas da manga, como a semente € a
casca, que se constituem dos residuos da industrializacio da fruta, sdo fontes de
substancias bioativas de interesse. Logo, estes residuos podem constituir-se em matérias
primas para a extracdo de substincias que podem posteriormente ser incorporadas em
alimentos ou usadas para a formulacdo de fitomedicamentos.

Deng et al. (2007) analisaram a atividade antioxidante e o teor de fendlicos totais de
residuos (cascas e sementes) de cinquenta frutas através de diferentes metodologias e
concluiram que essas duas grandezas possuem forte correlacdo. Além disso, ao fim do
estudo, eles mostraram que as cascas € as sementes exibem uma maior atividade
antioxidante e maior teor de fendlicos, quando comparados as polpas, o que as tornam
possiveis fontes de compostos bioativos (como antioxidantes naturais) para a industria
farmaceéutica e de alimentos.

Sendo assim, o estudo da composicdo de bioativos em partes de diferentes
variedades da manga possui interesse cientifico e pode ser de aplicacio na &4rea de
alimentos e de produtos farmacéuticos (Silva, 2016).

Ajila et al. (2010b) estudaram compostos bioativos € o potencial antioxidante de
extratos provenientes da casca de manga, relatando uma alta atividade antioxidante,
segundo diferentes sistemas de medida. Eles sugeriram, em funcido desta importante
propriedade, o uso de casca de manga como nutracéutico e para alimentos funcionais.

Cavalcanti et al. (2011) afirmam que o residuo do processamento da manga ¢ uma
fonte potencial de antioxidantes para o uso na industria de alimentos em substituicdo aos

antioxidantes sintéticos e para a elaboracdo de alimentos funcionais ou de fitoterdpicos.
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Arbos et al. (2013) ao investigarem a atividade antimicrobiana, antioxidante e teor
de compostos fendlicos em casca e améndoa de frutos de manga concluiram que os
extratos provenientes dos residuos do processamento industrial de frutos da manga
(farinhas da casca e améndoas) apresentaram teor importante de compostos fendlicos,
atividade antioxidante e antimicrobiana, podendo ser explorados pelas industrias de
alimentos.

Granja et al. (2014) destacaram que a casca da manga (subproduto) é rica em
vitaminas e flavonoides que funcionam como antioxidantes, evitando a deteriora¢do do
produto e aumentando a sua vida util.

Observando o extenso volume de residuos, produzidos apds o processamento
industrial da manga e a busca por novas fontes de substincias bioativas naturais, alguns
trabalhos foram desenvolvidos visando o aproveitamento dos compostos bioativos a partir
de residuos da manga, tais como dos extratos da casca e do caroco da variedade uba
(Ribeiro et al., 2007), cascas e sementes (Ashoushe Gadallah et al., 2011), bagaco de
manga (Infante et al., 2013) casca e améndoa (Arbos et al., 2013), casca e semente

(Andrade et al., 2014) e casca (Souza, 2015).

2.7. Secagem

Um dos objetivos da industria de alimentos € encontrar formas de aproveitamento
para os seus residuos, transformando-os em beneficios financeiros e minimizando impactos
ambientais (Ferreira & Pena, 2010). Conforme Akpinar (2006), um dos processos
alternativos que pode se utilizado para tal finalidade € a secagem, uma etapa importante em
praticamente todos os tratamentos de conservagdo de produtos alimenticios.

A secagem € uma operagdo importante a ser realizada, tendo como principal intuito
aumentar a vida util destes residuos para posterior utilizagdo em aplicagdes industriais.
Consiste na remocdo de parte da dgua livre presente no alimento possibilitando-o ser
armazenado a temperatura ambiente, técnica que permite que ndo haja perdas significativas
de suas caracteristicas organolépticas e nutricionais (Coelho & Azevedo, 2012).

Ferreira & Pena (2010) estudaram a secagem em estufa de bandeja, com
recirculacao de ar, a 60, 70 e 80 °C da casca de maracuja amarelo proveniente de residuos
da industrializacdo de suco. A secagem do residuo a 60 °C requereu o maior tempo de
processo, porém proporcionou o produto com melhor qualidade organoléptica, sendo a

condicdo indicada para a secagem do mesmo.
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Ao realizar secagem convectiva da casca da manga, utilizando as temperaturas de
40, 60, 80 e 100 ° C, Bard (2011) avaliou o efeito de cada temperatura visando minimizar a
perda de compostos fendlicos. Concluindo que o processo realizado a 80 °C € a melhor
opcdo para a secagem da casca da manga, devido a sua rdpida remog¢ado de dgua do produto
e minima degradacdo de compostos fendlicos em comparagcdo com as outras temperaturas
de secagem.

Cascas de mangas Tommy Atkins foram liofilizadas e caracterizadas por Aratdjo
(2012) quanto a sua composi¢do quimica e seu potencial oxidante. Os resultados
demostraram que as cascas liofilizadas, apresentaram em sua constitui¢do, quantidades
relevantes de carboidratos, de potassio, fésforo, cilcio e sédio, bem como polifenois totais,
acido ascorbico e B-caroteno.

Coelho & Azevedo (2012) produziram uma farinha das cascas da manga cv.
Tommy Atkins comparando dois métodos de secagem: fluxo de ar (FCM1) e secagem
solar com o equipamento watercone (FCM2). A observagdo das curvas de secagem e
andlises de a,, e umidade das farinhas obtidas (FCM1 e FCM2) levaram a conclusio de que
ambos os métodos empregados, possuem vantagens técnicas para processamento. A
FCM1, obtida por secagem no secador watercone apresenta melhores caracteristicas de cor
e aroma, em relacdo a amostra FCM2. No entanto, esta tltima pode ser obtida em menor
tempo e com menor valor de ay, quando se utiliza a secagem artificial por fluxo de ar.

Dal’To¢ & Fiorese (2012) realizaram o estudo da secagem da casca de soja
(Glycine max) em estufa, conveccdo forcada e micro-ondas em trés poténcias, e a andlise
visual do residuo seco a diferentes temperaturas. Os resultados mostraram que a secagem
da casca de soja ndo apresentou diferenca significativa em relagdo a estufa, convecgao
for¢ada e micro-ondas a minima poténcia, sendo diferente em poténcia média e maxima, e,
por esse motivo, a secagem em diferentes temperaturas foi efetuada em estufa. O residuo
seco em diferentes temperaturas 70, 80 e 100°C, os resultados demostraram que a
temperatura de 80°C € a mais adequada em relacdo as caracteristicas visuais cor e textura,
a esta temperatura os resultados obtidos para as andlises microbiologicas foram
satisfatorios.

Dorta et al. (2012) estudaram o efeito de diferentes tratamentos de secagem sobre a
atividade antioxidante de cascas de manga e sementes. A liofilizacdo permitiu que a casca
(quando a extracdo fosse realizada com etanol: 4gua) e a semente fosse estabilizada sem

diminuir a sua atividade antioxidante.
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Morais et al. (2012) estudaram o aproveitamento de residuos (cascas) de manga
para a alimentacdo humana através de desidratacdo osmotica seguida de secagem.
Definindo o efeito de diferentes tratamentos térmicos para aumento da maciez na aceitagao
e intensidade da textura. Os resultados mostraram que as amostras que passaram por
tratamento térmico prévio a desidratacdo osmotica apresentaram maior aceitacao da textura
em relacdo a amostra controle (sem tratamento térmico), no entanto, a intensidade da
textura de todas as amostras ainda foi considerada mais forte que o ideal e a atitude de
consumo foi positiva apenas para a amostra tratada com fervura em panela de pressao
durante 15 minutos. Os autores concluiram que o tratamento térmico de fervura, nas
condi¢cdes testadas, aumenta a aceitacdo sensorial da textura de cascas de manga
desidratadas osmoticamente.

Noébrega (2012) realizou um estudo para avaliar o processo de secagem do
residuo de acerola e o impacto sobre o produto final. O autor avaliou a secagem em
secador convectivo de bandejas, sob condicdes controladas de temperatura (60, 70 e 80
°C), de velocidade do ar (4, 5 e 6,0 m/5) e de espessura do material (0,5, 0,62 ¢ 0,75 cm)
mediante a aplicagdo de planejamento experimental do tipo fatorial 23 com trés pontos
centrais. Houve uma diminui¢do dos compostos bioativos apds a secagem nas condicdes
estudadas, porém a concentracdo final desses compostos detectada no produto
desidratado caracterizou o pé do residuo de acerola como ingrediente com elevado
potencial bioativo.

Silva (2014) realizou a secagem do residuo de acerola (Malpighia emarginata)
em secador roto-aerado e em um aparelho de secagem via radiacdo infravermelha,
utilizando alguns pré-tratamentos do material com o objetivo de obter maior eficiéncia
de secagem. Foi avaliado o teor de 4cido citrico, de dcido ascorbico, de fendlicos totais e
de flavonoides totais antes e apds a secagem nos dois equipamentos. As secagens em
infravermelho permitiram observar o efeito benéfico do etanol pulverizado sobre a
superficie das sementes de acerola. Este pré-tratamento favoreceu tanto a secagem
quanto os teores de fendlicos e flavonoides apds a secagem.

Sousa et al. (2015) secaram cascas de caja (Spondias mombin) e de umbu-caja em
estufa com circulacdo forcada de ar ajustado para operar nas temperaturas de 50, 60 e 70
°C. Concluindo que a secagem das cascas de cajd e de umbu-cajd em camada fina ocorreu

em periodo de taxa decrescente, ndo sendo observado periodo de taxa constante.
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2.8. Cinética de secagem

A secagem pode ser avaliada a partir da cinética de secagem, onde se verifica o
comportamento do material que estd sendo seco, representado pelas curvas de secagem e a
taxa de secagem.

O comportamento da curva de secagem de um sélido imido mediante um fluxo de
ar a uma determinada temperatura é sempre o mesmo. J4 a curva da taxa de secagem ¢é
obtida derivando-se os dados de umidade em fun¢do do tempo de secagem (Moura et al.,
2014).

Alexandre et al. (2013) relatam que as informacOes apresentadas nas curvas de
secagem sdo essenciais para o desenvolvimento de processos e para o dimensionamento de
equipamentos; através delas, pode-se estimar o tempo de secagem de certa quantidade de
produtos e, com o tempo necessdrio para a producdo, estima-se o gasto energético que
refletird no custo de processamento e influenciard no preco final do produto.

O estudo da cinética de secagem de vdrios produtos alimenticios, podem ser
descrito por modelos matematicos que sdo ferramentas importantes e muito utilizados na

otimizagdo destes processos.

2.8.1. Modelos matematicos

Os modelos matematicos tem a finalidade de apresentar a diminui¢cdo da umidade
durante a secagem dos produtos, sendo utilizados para representar a cinética de secagem
através do estudo das varidveis envolvidas no processo e examinar o melhor ajuste aos
dados experimentais.

Varios modelos matemdaticos sao utilizados para representacdo do
comportamento da secagem de produtos agricola, esses modelos podem ser
classificados como: tedricos, empiricos e semi empiricos. A diferenca entre eles, estad
no fato que os modelos tedricos, consideram apenas a resisténcia interna a transferéncia
de calor e dgua entre o produto € o ar aquecido. J4 os modelos semitedricos e empiricos
levam em consideracdo somente a resisténcia externa a temperatura e umidade relativa do
ar de secagem (Midilli et al., 2002; Panchariya et al., 2002).

Dentre os modelos matemadticos, os mais utilizados para os residuos
agroindustriais sdo o modelo de Page, Lewis e Henderson & Pabis, pois descrevem com

relativa exatidao o comportamento da cinética de secagem tendo sido testados por varios
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autores a exemplo de: Alexandre et al. (2013) que utilizaram entre outros modelos o de
Page para caracterizar e avaliar a cinética de secagem do residuo (casca) de abacaxi
(Ananas comosus L.) enriquecido utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae em
leito estatico, em camada fina de secagem, na temperatura (40 a 60 ° C) e a velocidade do
ar de secagem (0,8 a 1,3 m/s), concluindo que este modelo apresentou melhor ajuste aos
dados experimentais de secagem, Bartolotti (2012) empregou a equagdo de Lewis na
secagem em leito de jorro de mistura de residuo de acerola e soja, obtendo obtendo R?
igual a 0,9769 e Silva Filho et al (2016) utilizaram o modelo de Henderson e Pabis para
descrever a secagem em camada de espuma da polpa de manga cv. Espada com adi¢do de
1,5% de Emustab® e 1,5% de Super Liga Neutra®, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C
e espessura da camada de espuma (0,5 cm). O modelo de Henderson e Pabis descreveu,
de forma mais satisfatoria, os dados da secagem da espuma, apresentando o maior
coeficiente de determinagdo e o menor desvio quadratico médio.

Indmeros trabalhos ja foram desenvolvidos para avaliar a secagem de diversos
tipos de residuos tais como:

Azoubel et al. (2008) estudaram a cinética de secagem da casca da manga
Tommy Atkins. O processo foi conduzido em um secador de leito fixo com velocidade
do ar de secagem de 3,0 m/s e em trés temperaturas diferentes (50, 60 e 70 °C). Os dados
experimentais foram ajustados aos modelos de Exponencial simples, Page, Henderson e
Pabis, Logaritmo, Exponencial dois termos e Wang & Singh. O estudo da cinética de
secagem mostrou que o aumento da temperatura favoreceu a transferéncia de massa,
diminuindo a umidade de equilibrio dindmico e o tempo de secagem. O modelo de Page
obteve melhor ajuste aos dados experimentais da secagem da casca de manga Tommy
Atkins.

Fiorentin et al. (2010) realizaram um estudo da cinética de secagem do bagaco da
laranja (Citrus), para a obten¢do das curvas de secagem e de taxa de secagem. O bagaco
foi seco em um secador convectivo, em uma faixa de temperatura de 33 a 92 °C com
velocidade do ar constante de 1,3 m/s. Com base nos estudos realizados, a secagem
convectiva do bagaco mostrou que quanto maior a temperatura de secagem, menor O
tempo de secagem, justificado pela maior taxa de secagem. As curvas de taxa de
secagem mostraram que a temperatura de secagem influencia tanto o periodo de taxa
constante, como o de taxa decrescente.

Foram determinadas as cinéticas de secagem para a casca de banana (Musa

sapientum) espécie nanica por Villa-Vélez et al. (2011) modelando as curvas de secagem
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nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, utilizando o modelo teérico difusivo e os modelos
empiricos de Peleg, Lewis e Henderson-Pabis. Dos quatro modelos empregados na
avaliacdo das curvas de secagem para casca de banana nanica, s6 dois modelos
(Henderson-Pabis e difusivo) descrevem o comportamento linear das constantes com o
aumento da temperatura, permitindo possiveis célculos termodindmicos como, por
exemplo, energia de ativacgao.

Venturini et al. (2012) analisaram a secagem em camada fina de sementes de
mamao(Carica papaya) em duas temperaturas (60 e 70 °C) em estufa, avaliando qual
modelo de secagem (Lewis, Page, Midilli, Henderson e Pabis) foi capaz de representar de
forma satisfatéria os dados experimentais. A partir dos resultados obtidos pode-se afirmar
que a cinética de secagem obteve um comportamento tipico com periodos de taxa
constante e decrescentes bem definidos. Dos modelos matemadticos testados, o de Page foi
0 que se mostrou mais adequado para representar os dados experimentais.

Andrade et al. (2013) relataram que o modelo de Lewis obteve os melhores
ajustes aos dados experimentais na cinética de secagem de sementes de maracuja do
mato (Passiflora cincinnata mast.) na temperatura de 70 °C, obtendo R? superior a
0,9998.

André et al. (2014) analisaram a compara¢dao modelos matemadticos da cinética de
secagem de cascas de manga Espada pré-tratadas osmoticamente nas concentracdes de
45, 55 e 65 ° Brix, e secador de ar aquecido nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C. Foram
utilizados os modelos de regressao ndo linear propostos por Henderson & Pabis, Lewis,
Logaritmo e Page. Dentre os modelos de secagem estudados, o proposto por Lewis se
ajustou satisfatoriamente as curvas de secagem obtidas experimentalmente, a
temperatura de secagem € fortemente influenciada na cinética, com o menor tempo a
uma temperatura de 70 °C e o maior a 50 °C.

Sousa et al. (2015) estudaram as cinéticas de secagem das cascas de caja e umbu-
caja em estufa com circulacdo de ar sob diferentes condi¢des de temperatura e aplicaram
equacdes que melhor represente os ajustes dos dados experimentais. Os dados foram
ajustados as equacdes de Page, Midilli e Wang & Sing. Com base nos resultados
apresentados concluiram que para as condi¢des utilizadas, a cinética de secagem das
cascas de caja e umbu-caja ocorreu num periodo decrescente e a equacdo de Page foi a
que melhor representou a secagem para as cascas de cajd, enquanto que para o umbu-

cajd, a equacgao de Midilli apresentou os melhores resultado.
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Cabral Filha et al. (2016) avaliaram o comportamento da secagem do residuo da
goiaba (Psidium guajava L.), tendo como varidveis a temperatura da estufa e a espessura
da camada do residuo, com a finalidade de ajustar os modelos mateméticos Henderson &
Pabis, Lewis e Page aos dados experimentais Mediante os resultados apresentados
concluiram que os modelos matematicos se ajustaram de maneira satisfatoria as curvas
obtidas em todos os ensaios, sendo que o modelo de Page foi o que melhor se adequou
para descrever a cinética de secagem do residuo da goiaba, possuindo valores de
coeficientes de determinacdo e desvio médio quadrado desejados para o ajuste
matematico.

Santos et al. (2016) utilizaram trés métodos de secagem (liofilizagcdao, secagem em
leito de jorro e secagem em estufa) para o estudo da cinética de secagem e o estudo da
cinética da casca de jabuticaba (Plinia cauliflora). Com os resultados obtidos, notou-se que
os trés processos de desidratacdo estudados apresentaram um comportamento semelhante
na cinética da capacidade antioxidante e que o processo em leito de jorro foi 0 método que

apresentou um tempo menor de secagem.

2.9. Farinha

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, farinhas “sdo os produtos
obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos,
sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para producao de alimentos” (Brasil, 2005).

A elaboragdo de farinhas provenientes de residuos de frutas é uma das formas de
obtencdo de subprodutos na indudstria alimenticia e uma alternativa vidvel para o
aproveitamento integral das frutas, sendo também uma estratégia para minimizar 0S
problemas ambientais causados pelo descarte desses residuos na natureza. Assim como
uma alternativa eficiente para recuperar os compostos bioativos que estdo presentes em
grande quantidade nas cascas € sementes e sdo antioxidantes naturais (Oliveira et al.,
2014).

Na Nigéria, a farinha de manga foi sugerida como ingrediente principal na dieta
de lactentes e adultos para alavancar o conteido de nutrientes e antioxidantes (Abdalla et
al., 2007). Ashoush & Gadallah (2011) propuseram que a incorporacdo de p6 de sementes

de manga na farinha de trigo para a preparacdo de biscoitos, aumentaria os teores de
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gordura, proteinas e fendlicos. Os biscoitos com propriedades antioxidantes melhoradas e
sabor aceitdvel foram preparados por adicdo de 40% de p6 de sementes.

Virios estudos envolvendo o aproveitamento dos residuos para a producdo de
farinhas tem recebido destaque tais como: farinha de residuo de maracuja (Toledo et al.,
2009), farinha de entrecasca de melancia (Guimaraes et al., 2010), farinha de residuo de
caju (Alves et al., 2011), bagaco de uva (Balestro et al., 2011), farinha de casca de manga
(Santos, 2013).

Ishimoto et al. (2007), elaboraram uma farinha apartir das cascas de maracuja
para desenvolvimento de biscoitos. O produto apresentou 7,5 vezes mais fibras do que
um biscoito similar. Além disso, observou-se que a formulacdo com menor quantidade
de gordura e, consequentemente, maior teor de fibras, foi a mais aceita entre os
provadores.

Um pao francés com a farinha de semente de abdbora elaborado por Lopes et al.
(2008) apresentaram valores superiores de cinzas, lipidio, proteina e fibra se comparados
com um pao francés tradicional com farinha de trigo.

A entrecasca de melancia foi desidratada e transformada em farinha para
elaboracdo de um bolo simples por Guimaraes et al. (2010). Os autores produziram trés
bolos: um controle (sem farinha de entrecasca de melancia), um com uma propor¢do de 7%
e outro com uma proporcao de 30%. Os provadores participantes da pesquisa relataram um
indice de 82% de aceitabilidade para o aroma do bolo com 7% de farinha de entrecasca de
melancia, que foi o mais bem aceito entre as trés formulacdes.

Moura et al. (2010) utilizaram farinha de semente de abdbora de trés formas
distintas: para a formulacdo de um biscoito tipo cookie, um com farinha integral; um
com farinha peneirada e outra formulacdo com farinha retida na peneira. Na andlise
centesimal, os autores constataram que a farinha integral possui o maior teor de fibras,
proteinas e cinzas.

Thomaz et al. (2012) avaliaram a aceitabilidade sensorial de biscoito tipo cracker
enriquecido com farinha da casca do limao siciliano (Citrus limon L. Burm.). Os resultados
apontaram que a farinha de casca de limao siciliano pode ser considerada um potencial
ingrediente com propriedades funcionais para a adi¢do em biscoitos e produtos de
panificacdo e similares, podendo ser oferecidos aos consumidores com altas expectativas
de aceitacao no mercado.

Marques (2013) estudou o aproveitamento do residuo de acerola para a producao de

farinhas de bagaco de acerola (FBA), de farinhas de sementes de acerola (FSA) e a
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formulacdo de novos produtos como barras de cereais (BC). As sementes foram secas em
estufa ventilada, a temperatura de aproximadamente 45 °C e o bagaco foi liofilizado.
Foram preparadas barras de cereais com diferentes concentragdes das farinhas de acerola e
barras de controle com adi¢do apenas de aveia. As barras de cereais com adi¢ao de 12,5%
de FSA e 12,5% de aveia integral e as com adicdo de 12,5% de FBA e 12,5% de aveia
integral foram consideradas com maior valor nutricional atendendo as exigéncias do
mercado consumidor, com baixo valor energético e teores elevados de fibras alimentares.
Foi utilizada por Santana et al. (2011) a farinha da casca do maracuja amarelo
(Passiflora edulis flavicarpa) e fécula de mandioca (Manihot esculenta Crantz) na
otimizagdo das caracteristicas nutricionais de um biscoito padrdo sem farinha de casca de
maracujd. O biscoito sem a farinha apresentava 0,17 g de fibra bruta, enquanto o biscoito
enriquecido mostrou valores de fibras de 4,27 g.

Santos et al. (2014) utilizaram a farinha da casca de limdo para elaboracdo de
biscoitos com propriedades antioxidantes. Os autores concluiram que a adi¢do da farinha
de casca de lim3o aos biscoitos aumentou significativamente os teores de polifendis e
atividade antioxidante.

Porte et al. (2011) produziram farinhas a partir de sementes de mamao e de abébora
e determinou as suas propriedades funcionais tecnoldgicas. Os resultados encontrados no
estudo demostraram que as farinhas de semente de mamdo e ablObora apresentam
propriedades funcionais tecnoldgicas desejaveis, representando uma alternativa viavel e de
baixo custo para serem utilizadas como ingredientes em sistemas alimentares.

Foram elaborados dois bolos com co-produtos de abdbora; um deles com cascas e
sementes cruas, € o outro a partir da farinha da semente por Silva & Silva (2012). No que
diz respeito a aparéncia, o bolo com casca e sementes in natura obteve 92% de aceitagao,
em que 24% dos provadores classificaram como “gostei muitissimo” e 44% “gostel
muito”. Para o bolo com farinha de semente de abdbora, 26% dos provadores escolheram a
nota “gostei muitissimo”, enquanto 24% “gostei muito”.

Carvalho (2015) estudou o efeito da adicdo da farinha da casca de banana na
elaboracdo de barras de cereais, concluindo que a adi¢do da farinha é vidvel do ponto de
vista sensorial e contribuiu para a incorporacdo de compostos bioativos, agregando valor
ao produto e diminuindo as perdas industriais.

Bender et al. (2016) elaboraram e caracterizaram a farinha de casca de uva e sua

utilizacdo em snack extrusado. A farinha de casca de uva apresenta teores relevantes de

fibra, carboidratos e cinzas em sua composi¢cao. A adi¢do de farinha de casca de uva em
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snacks extrusados torna-se vidvel no que diz respeito aos parametros tecnoldgicos
avaliados.

Silva (2016) elaborou a farinha integral do caro¢o de manga, variedade Tommy
Atkins através do processo de liofilizac@o e posterior moagem dos carocos. Os resultados
demonstraram que a farinha do caroco de manga pode ser utilizada na formulacdo de

biscoitos, substituindo parcialmente a farinha de arroz.

2.10. Atividade de agua

Celestino (2010) destaca que a atividade de dgua é um dos fatores mais importantes
na indistria de alimentos, ela nos mostra a quantidade de &4gua disponivel para o
desenvolvimento de microrganismos e as reacdes promotoras de alteragdes dos alimentos,
favorecendo uma prévia estabilidade dos mesmos.

Nos alimentos ricos em 4gua, a atividade de dgua corresponde a valores acima de
0,90, os quais, nestas condi¢des sofrem facilmente contaminacdo microbioldgica, enquanto
com a atividade de dgua proxima de 0,6, tem-se pequeno ou nenhum crescimento de
microrganismos. Segundo Paiva (2008), a estabilidade fisica, sensorial e microbioldgica
das barras de cereais € garantida com atividade de dgua (a,) menor do que 0,6, sendo
classificada em alimentos de baixa umidade, podendo ser estocadas a temperatura
ambiente.

Fonseca (2009) mediu atividade de 4gua em barras alimenticias a base de frutas
desidratadas, as barras de frutas apresentaram valores de atividade de dgua na faixa de 0,54
a 0,55, o que significa que ndo existiu quantidade de agua disponivel suficiente para
ocorrerem deterioracdes tanto de origem fisico-quimicas quanto microbioldgicas.

Silva et al. (2009¢) executaram a avaliacdo higroscopica da barras de cereais
adicionada de residuo industrial de maracuji. Os resultados demonstraram que o emprego
do residuo industrial de maracujd na formulacdo das barras proporcionou boa estabilidade
higroscépica.

Sampaio et al., (2010) determinaram a atividade de dgua em barras de cereais
fortificadas com ferro, obtendo como resultados atividade de 4gua na faixa de 0,363 a
0,405 nas noves formulacdes analisadas. Os valores obtidos, apesar de serem muito

proximos, apresentam diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5%.
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Natividade (2010) mediu a atividade de dgua das farinhas elaboradas com residuos
da produgdo de suco de uva (Vitis vinifera L) das variedades Isabel, bordd e blend, obtendo
valores de atividade de dgua na faixa de 0,35 a 0,39 para as variedades analisadas.

Srebernich et al. (2011) determinaram a atividade de dgua de barras de cereais diet
por meio de agente ligante coldgeno hidrolisado e goma acédcia obtendo os seguintes
resultados (0,520 - 0,594 para barras com coldgeno hidrolisado e 0,542 - 0,590 para barras
com goma acdcia). Tais resultados demonstraram condicdes desfavordveis ao
desenvolvimento microorganismos nas barras de cereais analisadas.

Lima et al. (2012) determinaram a atividade de dgua de barras de cereais
adicionadas de Quitosana e Omega-3. Os valores de atividade de dgua encontrados foram
menores do que 0,5, demonstrando que as barras de cereais elaboradas sdo produtos
microbiologicamente seguros.

Lima et al. (2013) avaliaram a atividade de 4gua do residuo de caju in natura e das
farinhas obtidas nas temperatura de 50 e 60 °C O residuo de caju in natura apresentou valor
de atividade de dgua igual a 0,978 atingindo menor valor de 0,4533 na farinha produzida
pela secagem dos residuos a 60 °C.

Oliveira et al. (2013) determinaram a atividade de dgua de barras de cereal
enriquecida com a fibra do bagaco do caju. O valor da atividade de dgua encontrado foi de
0,59. Tal resultado assegura que a barra produzida pode ser considerada um produto
microbiologicamente estivel.

Freire et al. (2015) avaliaram a atividade de dgua em produto alimentar fariniceo
desenvolvido a partir da casca de maracuja azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa). Os
valores médios encontrados de atividade de dgua estiveram em torno de 0,332 para farinha
obtida do albedo, 0,223 para a do flavedo e 0,333 para a farinha integral. Concluindo que
as trés formulagdes apresentaram valores de atividade de dgua satisfatério.

Nunes et al. (2015) averiguaram a atividade de 4gua da farinha do residuo da polpa
de acerola, obtendo como resultado a atividade de dgua de 0,596.

Santos (2016) mediu a atividade de dgua de trés formulacOes de barras de cereais
utilizando biomassa de banana verde (F1 = padrao - 67,7% de banana e 0% de BBV; F2 =
33,8% de banana e 33,8% BBV e F3 = 0% de banana e 67,7% de BBV). Atividade de dgua
(aw) 0,91, 0,91, 0,94, respectivamente. Tais resultados demonstraram que as formulagdes
desenvolvidas propiciam uma instabilidade microbiolégica, visto que, para serem

microbiologicamente estaveis, necessitam apresentar atividade de dgua inferior a 0,6.
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2.11. Isotermas de sorcao de umidade

As isotermas de sorcao podem apresentar-se de duas formas: isotermas de adsor¢ao
e isotermas de dessor¢do e sdo obtidas a partir de dados de adsor¢@o (ganho de umidade) e
dessorcao (perda de umidade).

E muito importante conhecer o comportamento higroscépico e construir as a
isotermas de adsorcdo para prever melhores condicdoes de conservagdo, desenvolver
embalagens adequadas, conhecer o teor de umidade de equilibrio e conhecer as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos produtos alimenticios (Bezerra et al., 2011). E
ainda na caracterizacdo de um produto, quando o mesmo ¢é constituido por componentes de
atividade de dgua diferentes.

As isotermas fornecem dados para determinacdo da umidade 6tima para a
estabilidade de um produto desidratado em relacdo a oxidacao de lipidios, atividade
enzimatica, preservacdo de componentes do sabor e caracteristicas estruturais.
Assim, permite a determina¢do da umidade adequada a ser atingida em um processo
de secagem, aliando seguranca microbiolégica e viabilidade econdémica (Ambros,
2013).

Medeiros et al. (2006) afirmam que as caracteristicas das isotermas de sorcao,
portanto, explana a capacidade de um produto de reter ou liberar 4gua para o meio que
o circunda, quando colocado em atmosferas de umidade relativa controlada a uma
dada temperatura. Ambros (2013) destaca que a tendéncia de um material em adsorver
agua do ambiente onde se encontra define a sua higroscopicidade, que € parametro
fundamental de qualidade de produtos alimenticios desidratados. A migracdo de
umidade do ambiente para o pd pode representar alguns inconvenientes, como a
formacao de agregados de alta consisténcia. A situacdo reversa, migracao de umidade
do pé para o ambiente, também pode ser prejudicial, podendo influenciar

caracteristicas fisicas como solubilidade e densidade (Ambros, 2013).

2.11.1. Modelos matematicos de isotermas

Com o intuito de prever o comportamento das isotermas de adsorcdo, diversos
autores propuseram modelos matemédticos empiricos e tedricos para o ajuste das curvas de
umidade de equilibrio de varios produtos, em funcdo da atividade de dgua e também da

temperatura do ar (Bezerra et al., 2011).
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Existem na literatura varios modelos matemdticos propostos para descrever
isotermas de adsorcdo de alimentos. No entanto, Moreira et al. (2013) afirmam que a
maioria dos diferentes modelos, empiricos, semi-empiricos ou tedricos, apenas sao
precisos num limitado intervalo de atividade de d4gua ou para alguns tipos de alimento. Nao
hd uma equagdo geral para todas as isotermas dos alimentos, pois a atividade de dgua
depende bastante da sua composicao e da interacdo dos diferentes constituintes com a dgua
em condi¢des de equilibrio termodinamico.Dentre os modelos mais comuns e por sua
relativa precisdo e generalidade de uso, podem ser citados o de GAB, Peleg e Oswin.

Mazali (2014) estudou o comportamento das isotermas de sorcdo de farinhas de
residuos de amoras-pretas (Rubus sp. e Rubus sellowi) nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C,
utilizando diferentes tipos de sais, de modo a correlacionar atividade de dgua e umidade.
As isotermas obtidas foram analisadas através dos modelos matematicos GAB, Oswin,
Peleg, BET, Langmuir e Halsey. O melhor ajuste aos dados experimentais, em relacdo as
duas amostras e diferentes temperaturas, foi obtido pelo modelo de GAB, porém os
modelos de Oswin e Peleg também se mostraram adequados, dependendo da amostra e das
condi¢des experimentais.

Silva et al. (2015) que determinaram as isotermas de adsorcdo de dgua da farinha
das fibras residuais secas de manga nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C e ajustou os
modelos de GAB, Peleg e Oswin aos dados experimentais. O modelo de Peleg foi o que
melhor representou a higroscopicidade da farinha de fibras residuais secas de manga,
quando comparado aos modelos de GAB e Oswin utilizados para descricdo deste
fendmeno. As isotermas de adsorcdo de dgua foram classificadas como sendo do Tipo II
(40 °C) e III (20 e 30 °C).

Brachet et al. (2015) determinaram as isotermas de equilibrio para a farinha de
sementes de uva (Vitis vinifera L) das variedades Cabernet Sauvignon e Bordd, As
isotermas de equilibrio foram determinadas nas temperaturas de 25, 35 e 50 °C utilizando o
método estatico. Foram ajustados aos dados experimentais os modelos de Henderson,
Henderson Modificado, Motta Lima, BET, Sabbah e Oswin, Os modelos analisados
apresentaram bons ajustes aos dados experimentais (com coeficientes de determinacio
maiores que 0,9), exceto para o modelo de BET que obteve os valores mais baixos do R% e
Teste F e os maiores valores do RM para todas as condi¢des estudadas.

Muitos autores utilizaram equacdes para predizer os modelos de isotermas de

sor¢do de diferentes residuos de frutas, a exemplos de: bagaco de laranja (Fiorentin et al.,
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2010), residuos de banana (Villa-Vélez et al., 2012), bagaco da jabuticaba (Ambros,
2013), bagaco de mandioca (Betiol, 2016).

2.12. Barras de cereais

A demanda por alimentos nutritivos e seguros estd aumentando mundialmente, e a
ingestdo de alimentos balanceados € a maneira correta de evitar ou mesmo corrigir
problemas de satide, como: obesidade, diabetes, desnutri¢do, cardiopatias, entre outros que
tém origem, em grande parte, nos erros alimentares (Marques, 2013); entretanto, a procura
cada vez mais crescente por alimentos naturais, nutritivos e sauddveis levou ao
desenvolvimento das chamadas barras de cereais. Segundo Lobato et al. (2012) as barras
de cereais sdo definidas como alimento nutritivo composto por vdrios ingredientes, que
incluem cereais, frutas, nozes e agucar.

O crescimento constante do consumo desse tipo de alimento se deve principalmente
a sua praticidade, que, com a mudancga no estilo de vida da populacdo, se tornou uma das
caracteristicas mais importantes para a escolha de um alimento. Essas barras sdo faceis de
encontrar, transportar e apresentam-se como uma forma rapida de repor a energia, ou seja,
um meio pratico e conveniente de ingerir nutrientes. Segundo Becker & Kruger (2010) as
barras podem fornecer importante suplementacdo de calorias e elementos nutritivos como
lipidios, fibras, proteinas, minerais e vitaminas.

E importante salientar que o produto barra, geralmente, recebe comercialmente o
nome de barras de cereais, mas a denominagdo “barras alimenticias” também ¢ empregada
segundo Bau et al. (2010) e Furtado (2011), pois existe uma diversificagdo de componentes
utilizados na sua formulagao.

Os atributos sensoriais somados a procura por beneficios a saide t€m possibilitado
o desenvolvimento de barras de cereais com novos ingredientes alimenticios, nutritivos e
funcionais (Silva et al., 2009c¢).

Atualmente, percebe-se uma grande variedade nas composicdes das barras de
cereais, podendo se identificar uma nova tendéncia no processo de fabricacdo desses
produtos que € a utilizagc@o de residuos em sua composicao, pois além de agregar qualidade
nutricional ao produto, pode contribuir para a preservacdo ambiental ao reduzir o acimulo
e o descarte de substancias no meio (Uchda Caminha, 2015).

Marques (2013) afirma que vdrias pesquisas cientificas vém explorando a utiliza¢io

de subprodutos e residuos das agroindustrias, em substitui¢do total ou parcial de matéria
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prima no desenvolvimento de barras de cereais caracterizando-as e analisando-as
tecnoldgicas, quimica, fisico-quimicas e sensorialmente entre outras (Rodrigues Junior et
al., 2011; Costa et al., 2014a).

A barra de cereal preparada por Silva et al. (2009¢c) exibiu excelentes notas, que
variaram entre 6,0 a 6,8 para o atributo textura, nas quatro formulacdes elaboradas, com
proporcoes 10, 20, 30 e 40% de casca de maracuja. Para Souza et al. (2012) os atributos de
textura, sabor e propriedades fisicas sdo definidos pela combinagdo adequada dos
ingredientes, que devem se completar mutuamente, de modo a revelar um sabor adocicado
e agradavel.

Gomes et al. (2010) avaliaram a aceitagdo sensorial de barras de cereais
adicionadas de quatro diferentes concentracdes de farinha do albedo (0, 4, 8 e 12%). Os
autores verificaram que todos os tratamentos obtiveram aceitacio satisfatoria além de
apresentarem maior estabilidade higroscépica, teor de polifendis, proteinas, lipideos e
fibras alimentares quando comparados a formulag¢ao original do produto.

Fonseca et al. (2011) realizaram alguns testes para verificar qual a melhor maneira
de incluir casca de abacaxi proveniente de residuos domésticos na elaborag¢do de uma barra
de cereal. Eles verificaram que a casca na forma de geleia acentuava a palatabilidade do
produto, que obteve um nivel de aceitacdo em torno de 91,9% em relagdo ao sabor.

Leitdao et al. (2013) elaboraram e avaliaram nutricionalmente a barra de cereal
enriquecida com sementes e farinha das cascas do maracujid-do-mato (Passiflora
cincinnata). Comprovando-se, ao final, que o maracujd-do-mato apresenta-se como
alternativa para otimizacao do aproveitamento na elaboracao da barra de cereal com grande
potencial de producdo e utilizagdo, agregando valor sobre este fruto em especial e ainda
pouco explorado pelas industriais envolvidas neste setor.

Foi elaborado por Cristo et al. (2015) barras de cereais com adi¢do de farinha de
casca de chuchu. Foi avaliado a sua aceitabilidade sensorial entre criangas, bem como sua
composi¢do fisico-quimica do produto padrdo e daquele com maior teor de farinha de
casca de chuchu comparado ao produto padrdo. A elaboracdo dos produtos permitiu
comprovar que um nivel de adicao de até 20,25% de farinha de casca de chuchu em barras
de cereais foi bem aceito pelos provadores, obtendo-se aceitacdo sensorial semelhante ao
produto padrao.

Guimaraes & Sumere (2015) desenvolveram trés formulacdes de barras de cereais a
partir da borra resultante da fabricacdo do suco de amora, atualmente descartada nas

industrias. Os resultados apontam que o residuo de amora é um ingrediente de boa
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qualidade para compor barras de cereal. As trés formulacdes de barra de cereal com
residuos de suco de amora clarificado apresentaram atributos sensoriais, indice de
aceitabilidade e intencdo de compra bem avaliada e agradavel, similar as barras de cereais
industrializadas.

Roberto et al. (2015) avaliaram a utilizacdo de residuo de goiaba (casca e
semente) na formulag@o de barras de cereais com qualidade nutricional, fonte de fibras e
boa aceitabilidade sensorial. Os resultados obtidos permitiram concluir que os
percentuais de residuo da industrializacdo da goiaba (casca e semente) utilizados aliam
viabilidade tecnoldgica e nutricional as formulacdes de barra de cereal, apresentando
incremento no teor de fibra alimentar, baixo valor lipidico e caldrico, caracteristicas
sensoriais satisfatérias de modo que garantiram boa aceitacdo pelos provadores. Permite-
se concluir também que o maior teor de casca e sementes nas barras de cereais nao
afetam a preferéncia dos consumidores.

Com o proposito de aproveitamento € o uso de diferentes matérias-primas, ou
mesmo os residuos do beneficiamento destas, na elaboracdo de barras de cereais pode-se
mencionar: Bueno (2005) fez a incorporacdo de farinha de sementes de nésperas nas
formulacdes das barras; Matsuura (2005) que elaborou uma barra adicionada do residuo do
maracujd; Carvalho (2008) fez a incorporacao da casca de abacaxi na forma de p6 em barra
de cereais contendo diferentes tipos de améndoas e complementadas com casca de abacaxi;
Torres (2009) utilizou sementes cozidas de jaca na formulagdo de uma barra; Piovesana
(2011) desenvolveu barras de cereais com bagaco de uva; Silva (2012) elaborou barras de
cereais com farinha de sementes de abéboras; Arevalo-Pinedo et al. (2013) desenvolveram
barras de cereais a base de farinha de améndoa de babacu; Tombine (2013) utilizou
semente de chia (Salvia hispanica L.) na formulagdo de barras alimenticia.

Pode-se afirmar que o desenvolvimento de formulagdo de barras de cereais
utilizando estes ingredientes, mostrou-se vidvel de acordo com os resultados obtidos por
meio do teste de aceitacdo, demonstrando assim, que o desenvolvimento de barras de
cereais possibilita o reaproveitamento de residuos atualmente subutilizados, agregando
valor nutricional e econdmico ao produto. Por apresentar tecnologia de baixo custo e
aproveitamento de residuos, reduz o custo final do produto a ser comercializado atendendo

a uma grande parcela da populacgdo.
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2.13. Cor

O aspecto e a cor da superficie dos alimentos s3o os primeiros parametros
indicadores de qualidade observados pelos consumidores, e por consequéncia, sio
caracteristicas muito importantes para a aceitabilidade de um produto, antes mesmo de sua
degustacdo.

A aparéncia de um alimento concorre muito para a sua aceitabilidade, razao pela
qual a cor, talvez, seja a propriedade mais importante dos alimentos, tanto dos naturais
como dos processados. A cor em alimentos resulta da presenca de compostos coloridos ja
existentes no produto natural (pigmentos naturais) ou da adicdo de corantes sintéticos
(Bobbio & Bobbio, 1992).

Para Alexandre (2005) a cor é um importante fator para avaliar a qualidade de um
alimento, a qual € frequentemente correlacionada com o estado de maturacdo, presenca de
impurezas, avaliacdo do processamento, condi¢cdes de armazenamento, alteracdo por
microrganismos, entre outros.

Gomes (2002) afirma que a manuten¢do da cor original no produto processado ou
armazenado é, muitas vezes, dificil, pelas possibilidades de reacdo que os varios tipos de
pigmentos naturais tém.

Simas (2008) destaca que a determinagdo de cor pode ocorrer através da inspecao
visual humana ou pela utilizacdo de um instrumento de medida de cor. A inspecdo visual
realizada por humanos consiste em uma pritica mais rustica e subjetiva, que implica
elevada variagcdo nos resultados por conta da presenca de alteragdes na iluminacao, além
das variacOes extremas entre um observador e outro.

A anélise instrumental de cor € um método objetivo, no qual padrdes de cor sdao
utilizados como referéncia, facilitando a comparacdo entre as amostras. Devido a essas
caracteristicas € recomenddvel a determinagdo de cor através da utilizagdo de um
instrumento de medida (Leon et al., 2006).

Na industria alimenticia, para verificacdo da cor utiliza-se a colorimetria de
triestimulos e as determinacdes sdo comumente feitas com instrumentos simples,
chamados calorimetros triestimulos ou comparadores de cor (Gomes, 2002).

De acordo com Alexandre (2005) existem vérios métodos para a determinagdo da
cor, sendo que uma das formas de expressar a cor empregada numa grande quantidade de
colorimetros € por meio das coordenadas L, a e b, desenvolvidas por Hunter. L. mede os

tons que variam do branco ao preto. A coordenada a nos indica a tendéncia ao vermelho
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em seu valor mais positivo e ao verde no mais negativo. A cor mais amarela € +b e o mais
azul —b. Também sdo de grande utilidade as coordenadas CIEL a* b* (Commission
Internationale de 1’Eclairage) de uso geral em espectofotometros de reflexao.

Muitos trabalhos que utilizaram residuos e desenvolveram barras de cereais
determinaram os parametros de cor dos produtos, com o objetivo de identificar variagdes
em funcdo da adi¢do de ingrediente:

Paiva (2008) elaborou barras alimenticias elaboradas com subprodutos e residuos
agroindustriais e registrou valores de (L*) entre 43,93 e 56,35. Haddad (2013) que utilizou
o amido, a goma acdcia e o coldgeno como agente ligante em barra de cereal encontrou
parametros de (L*) variando entre 25,25 e 28,57, ficando 81 estabelecido que os produtos
apresentaram uma baixa luminosidade, e portanto, uma colora¢do mais escura do que as
barras do presente estudo.

Sun-Waterhouse et al. (2010) desenvolveram uma barra de cereais funcional com
adicdo de extrato de maga rico em polifendis, a medida que aumentaram o teor desse
extrato obtiveram uma diminuicdo de L*, porém isso ndo afetou a aceitabilidade do
produto.

Borges et al. (2011) avaliaram parametros colorimétricos de produtos integrais e
atribuiram uma maior variacao de cor a esses produtos, ou seja, quanto maior a quantidade
de partes integrais dos cereais maior a variacdo de cor no produto e menor o indice L*.

Cordova (2012) analisou a cor das barras de cereais contendo grdos de trigo
fermentado com Agaricus brasiliensise minerais, nesse trabalho, as barras com menores
indices de luminosidade, e consequentemente de AE, sdo aquelas com trigo fermentado
com A. brasiliensis e minerais.

Lemos et al. (2013) determinaram a cor da casca e da fibra da manga cv. Haden
resultante do processamento do fruto. Foi observado que os valores de luminosidade (L*)
foram estatisticamente diferentes entre as médias, com o maior valor para a as fibras
(60,88), significando tratar-se da amostra mais clara, € o menor valor para as cascas
(37,78), amostra mais escura. A escala do parametro a* varia do indice de saturacdo verde
(-) ao vermelho (+), entdo se verificou que as fibras e cascas estavam dentro da escala da
intensidade de vermelho (+a*).

Munhoz (2013) analisou os parametros da andlise de cor das barras de cereais
formuladas com bocaiuva. Os valores relataram que houve aumento no valor de L e

oA . * A . .. .
predominancia da cor amarela b em decorréncia da adi¢do da polpa de bocaiuva.
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Tramujas (2015) avaliou a cor das barras salgadas adicionada de Salvia hispdnica
utilizando diferentes agentes ligantes. Os resultados obtidos na ANOVA para a varidvel
luminosidade (L*) mostraram que as barras de cereais elaboradas com Psyllium
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) em relacdo aos demais agentes ligantes. O
mesmo ocorreu com a utilizagdo de coldgeno como agente ligante que difere
estatisticamente das demais amostras. Apenas as barras de cereais formuladas com a goma
xantana e guar tiveram comportamento semelhante quanto a luminosidade n@o

apresentando diferenca significativa (p > 0,05) entre elas.

2.14. Textura

Determinar a textura de um alimento € fundamental para a inddstria alimenticia,
visto que através deste parametro é possivel classificar o produto como condizente ou nao
com as caracteristicas de qualidade exigidas.

A textura € um dos principais atributos de qualidade de barras de cereais e estd
associada a estrutura e propriedades mecanicas. A estrutura € influenciada pelo tipo e
concentracdo dos ingredientes, além do tamanho e da granulometria destes; que quanto
menores, resultardo em maior compactacao das barras e consequentemente, em maior forca
necessdria ao corte (Rodrigues, 2013).

Os parametros de textura sdo importantes atributos percebidos pelos consumidores.
Para Andrade et al. (2007) os métodos instrumentais de andlise de textura avaliam
propriedades mecanicas a partir de forcas aplicadas ao alimento tais como: compressao,
cisalhamento, corte e tensao.

Herrero et al. (2007) afirmam que muitos métodos instrumentais t€m sido
desenvolvidos para determinacdo das propriedades de textura de alimentos, sendo o mais
comumente utilizado o método de andlise do perfil de textura (TPA). Dessa forma, a
andlise do perfil de textura € realizada tanto em industrias de alimentos frescos, quanto em

industrias de alimentos processados (Konopacka & Plocharski, 2004).

2.14.1. Analise do perfil de textura

A andlise do perfil de textura (Texture profile analysis — TPA) € uma metodologia
que visa promover o monitoramento e registro das propriedades de textura da amostra

através da determinagdo de curvas caracteristicas (Chen & Opara, 2013).

34



Capitulo 2 Revisdo Bibliogrdfica

Dentre os parametros avaliados no TPA encontram-se dureza, elasticidade,
coesividade, adesividade, fraturabilidade, gomosidade e mastigabilidade.

A dureza pode ser classificada como a for¢a méaxima registrada no primeiro ciclo de
compressao da amostra.

A elasticidade refere-se a tendéncia que a amostra tem de recuperacdao do seu
formato original apds ser submetida a uma deformacdo. A coesividade descreve a razdo
entre o trabalho realizado no segundo ciclo em relagdo ao trabalho realizado no primeiro
ciclo. A adesividade corresponde a uma for¢a negativa devido ao trabalho necessario para
superar a forca de atracdo entre o alimento e a sonda.

A fraturabilidade € registrada quando dois picos de for¢a sdo identificados no
primeiro ciclo de andlise, sendo que a fratura corresponde ao primeiro.

A gomosidade relaciona-se com a forca necessdria para desintegrar uma amostra
semissOlida, enquanto que a mastigabilidade € o trabalho necessdrio para mastigar uma
amostra soélida. A gomosidade relaciona a dureza e a coesividade, enquanto que a
mastigabilidade relaciona a gomosidade e a elasticidade (Oliveira, 2016).

Virios autores avaliaram as caracteristicas de textura em barras de cereais dos quais
podemos citar Rocha (2011) que realizou o teste de andlise do perfil de textura das barras
de cereais incorporadas de fibra de milho. A dureza das barras variou entre 66,8 a 210,2 N,
coesividade entre 0,1 e 0,3, elasticidade entre 0,3 e 0,7 e a mastigabilidade entre 12,5 e
49,2 N. Duarte et al. (2013) analisaram a textura instrumental das barras de cereais
elaboradas com farinhas de castanha do Brasil e de banana verde, observando que o
aumento da adicdo da farinha de banana verde houve tendéncia de aumento na dureza das
barras. Damasceno (2016) analisou a textura instrumental das barras de cereais enriquecida
com biomassa de Arthospira platensis através do teste de cisalhamento e andlise do perfil
de textura (TPA). Os dados obtidos para forca maxima medida em Newton (N) indicam
que para a amostra com 6% de A. platensis, o enriquecimento foi responsdvel pelo
aumento da forca maxima aplicada as amostras. J4 a andlise do perfil de textura (TPA) ndo

apontou diferencas para os parametros dureza, elasticidade, mastigabilidade, coesividade.

2.15. Avaliacao microbioldgica

A avaliacdo microbioldgica constitui-se em um dos pardmetros mais

importantes para se determinar a qualidade e a sanidade dos alimentos, e é igualmente
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importante para verificar se padrdes e especificacdes microbioldgicas nacionais e
internacionais estao sendo atendidas adequadamente.

Os microrganismos podem causar alteracdes quimicas prejudiciais nos
alimentos, resultando na “deterioracdo microbiana” conseqiiente da atividade
metabolica natural dos mesmos. Além disso, 0os microrganismos patogénicos podem
representar riscos a saide do homem. Tais patdégenos podem chegar aos alimentos
através de diversos meios, como o solo, a agua plantas, manipuladores de alimentos e
o trato intestinal.

Segundo Srebernichet et al. (2011) por apresentarem reduzida atividade de dgua
as barras de cereais atendem as especificacOes sanitdrias, com alta estabilidade de
armazenamento; entretanto, as matérias-primas utilizadas na sua producdo,
principalmente, os cereais em graos, sdo portadores de microrganismos. Mesmo que os
cuidados higi€nico-sanitarios sejam tomados na sua producao, existe a possibilidade
de ocorrer contaminacdo do produto. Neste sentido, a legislacdo brasileira estabelece
para a barra de cereais, como referencia de qualidade microbiologica a andlise de
coliformes a 35 e 45 °C, Bacillus cereus € Salmonella sp seguindo as diretrizes gerais da
Resolucdo — RDC n° 12 de 02/01/2001 da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitdria do
Ministério da Sadde, ndo sendo estabelecido nenhum controle obrigatério para bolores e
leveduras.

Paiva et al. (2012) avaliaram microbiologicamente barras de cereais elaboradas
com pipoca de sorgo. As andlises de Bacilus cereus, coliformes a 45 °C e Salmonella
mostraram que ndo houve crescimento destes microrganismos nas barras elaboradas e
armazenadas a 30 e a 40 °C, ao longo de 90 dias, indicando adequada qualidade
microbioldgica para consumo.

Carvalho et al. (2013) verificaram a estabilidade microbiolégica de barras de
cereais com améndoas de chicha, sapucaia e castanha-do-gurgueia, complementadas com
casca de abacaxi, durante 120 dias. As condi¢des de armazenamento adotadas foram
efetivas para manter estaveis as caracteristicas microbioldgicas das barras de cereais, ao
longo de 120 dias.

Batista et al. (2014) avaliaram o perfil microbiolégico de barras de cereais
elaboradas com residuos de caju e acerola, realizando a determinacdo do nimero mais
provavel (NMP/g) de Coliformes totais, deteccio de Salmonella sp. em 25 g, contagem em
placa de aerébios mesofilos (UFC/g) e bolores e leveduras (UFC/g). Os resultados obtidos

nas andlises microbioldgicas das quatro formulagdes encontraram-se dentro dos padrdes
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microbioldgicos estabelecidos pela legislagdo vigente, apresentando-se portanto, seguras
do ponto de vista microbiolégico.

Reinoso (2017) avaliou microbiologicamente as barras produzidas em sua pesquisa,
os resultados apresentaram contagem de microrganismos inferiores ao limite estabelecido
pela legislacdo em vigor. Apresentando-se, portanto seguranca do ponto de vista

microbioldgico, sendo entdo proprias para 0 consumo.

2.16. Avaliacio sensorial

Conforme Sampaio (2009) um alimento deve produzir satisfacio e ser agradavel ao
consumidor. Isto € resultante da interagao de diferentes parametros de qualidade sensorial.
No desenvolvimento de novos produtos € imprescindivel otimizar pardmetros, como
forma, cor, aparéncia, odor, sabor, textura, consisténcia e a interacdo dos diferentes
componentes, com a finalidade de alcangcar um equilibrio integral que se traduza em uma
qualidade excelente e que seja de boa aceitabilidade.

No setor de alimentos, a andlise sensorial é de grande importancia por avaliar a
aceitabilidade mercadoldgica e qualidade do produto. Através da andlise sensorial pode-se
determinar a aceitabilidade e qualidade dos alimentos, com o auxilio dos o6rgios dos
sentidos. Os testes sensoriais podem ser realizados nas etapas de desenvolvimento de
novos produtos, escolha da matéria-prima, processamento e avaliacdo do produto final
(Gularte, 2009).

Os métodos de andlises sensoriais sdo classificados em analiticos, que necessitam
de equipe treinada para realizar a avaliacdo objetiva; e afetivos, onde os avaliadores ndo
precisam de treinamento e podem expressar suas opinides pessoais ou preferéncias
(Maronéz & Oliveira, 2011).

No desenvolvimento de novos produtos geralmente usa-se o método afetivos,
aplicando o teste de aceitacdo que determinam a provavel aceitacdo do alimento pelo
consumidor nas fases iniciais de desenvolvimento, como também determinam a aceitagao
quando se promovem alteracdo e/ou inclusdo de ingredientes. Neste método utiliza-se da
escala heddnica que expressa o gostar ou desgostar do produto.

A escala hedonica consiste em escalas do tipo numérica, verbal ou facial. No
método de escala facial, as expressdes faciais descrevem o grau de prazer ou desprazer
experimentado por um julgador, enquanto no método numérico os niveis de qualidade s@o

determinados por uma série de nimeros. Nas escalas do tipo verbal, utilizam-se palavras
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ou frases que identificam os intervalos na escala. Sdo empregadas expressdes como: gostei
extremamente/desgostei extremamente; excelente/péssimo. Com a finalidade de anélise
estatistica, os pontos da escala sdo associados a valores numéricos, o que possibilita a
analise de variancia ou o uso de outras técnicas (Munhoz, 2013)

Fonseca et al. (2011) elaboraram barra de cereais com a incorporacdo 13,5% de
geléia de casca de abacaxi na formulagdo. A barra produzida foi avaliada sensorialmente e
apresentou média de aceitacdo global de 8,3 em escala heddnica de nove pontos, 91% de
indice de aceitabilidade e 67% de intengao de compra.

Souza et al. (2012) verificaram a aceitabilidade sensorial de barras de cereais de
geleias de casca de abacaxi com adicdo de sementes de gergelim. Os resultados
comprovaram que todas as amostras foram bem aceitas com escores proximos de sete para
todos os atributos avaliados.

Klajn & Piovesana (2013) submeteram a andlise sensorial barras de cereais com
bagaco de uva por 60 avaliadores ndo-treinados a fim de avaliar os atributos aparéncia,
sabor, textura e qualidade global, bem como sua inten¢do de compra. Os resultados da
andlise sensorial demonstraram que as formulacdes A (barra padrao) e B (50% de bagaco
de uva) foram igualmente aceitas pelos avaliadores, quanto as caracteristicas de aparéncia,
sabor, textura e qualidade global. A barra de cereal da formulacdo B apresentou um
percentual maior de intencdo de compra (= 78%), indicando a viabilidade da utiliza¢do do
bagaco de uva como matéria-prima alternativa para o aproveitamento desse subproduto na
elaboracdo de barras de cereais.

Leite (2013) submeteu a um teste sensorial de aceitabilidade a fim de avaliar as
caracteristicas organolépticas e intencdo de compra das barras de cereais com farinha da
casca de banana. Os resultados demonstraram que a adi¢do da farinha de casca de banana
ndo interferiu no sabor do aroma desenvolvido e apresentou boa aceitacdo quanto aos
atributos aroma, dogura, adstringéncia e impressao global.

Silveira et al. (2014) estudaram a aceitacdo sensorial das barras de cereal com
farinha de casca de berinjela. As amostras apresentaram boa aceitacio sensorial, variando
de gostei ligeiramente a gostei moderadamente.

Zanelato et al. (2016) analisaram a aceitabilidade sensorial de barras de cereais
elaborada com farinha da casca de pequi. As amostras de barras de cereais elaboradas com
a farinha da casca de pequi e a outra sem a farinha da casca de pequi foram submetidas ao
teste de aceitacdo e avaliadas por 54 provadores ndo treinados. Realizaram-se testes

hedbnicos para os atributos: textura, sabor, aparéncia e aceitacdo global, com escala
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hedodnica verbal de 9 pontos, variando de gostei muitissimo a desgostei muitissimo. A
barra de cereal elaborada com farinha da casca de pequi obteve elevado indice de

aceitagao, superior a 70% que € o considerado um bom indice pela literatura.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria-prima

Os frutos de manga variedade Espada e Tommy Atkins foram adquiridos na
EMPASA (Empresa Paraibana de Abastecimento e Servicos Agricolas) do municipio de
Campina Grande, PB. Os demais ingredientes para a formulacdo das barras de cereais
(farelo de aveia, farelo de trigo e flocos de arroz, e xarope de glicose) foram adquiridos em

supermercados locais e o mel foi oriundo de apidrio localizado no alto sertao paraibano.

3.2. Processamento do tegumento e da améndoa das manga

Foram previamente selecionados frutos maduros em funcido da consisténcia da
polpa e coloragdo da casca; posteriormente os frutos foram lavados em dgua corrente para
retirada de sujidades, em seguida sanitizados com 4gua clorada, por 15 min e lavados com
agua potdvel. Na sequéncia, os frutos foram despolpados manualmente, e a partir do
residuo gerado por este processamento, foram obtidas as sementes, as quais foram cortadas

para a retirada do tegumento e da améndoa, utilizando utensilios de aco inox.

3.3. Determinacao das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do tegumento e da

améndoa in natura de mangas variedades Espada e Tommy Atkins

Amostras do tegumento e da améndoa in natura de mangas das duas variedades
foram analisadas quanto ao teor de umidade, proteinas, lipidios, cinzas, fibra alimentar
total, carboidratos e valor energético. Estas andlises foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia de Alimentos, UFPB - Campus I, e as andlises de atividade de 4gua, pH e cor,
no Laboratério de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas, UFCG —

Campus I. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.3.1. Umidade

A umidade foi determinada segundo a metodologia descrita pelo IAL (2005). Os

resultados foram expressos em percentagem (p/p).
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3.3.2. Proteinas

O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl, também descrito pelo

IAL (2005) e os resultados expressos em porcentagem (p/p).

3.3.3. Lipideos

A quantidade de lipideos foi determinada por extracdo pelo Método de Soxhlet,

descrito por IAL (2005).

3.3.4. Cinzas

As cinzas foram determinadas segundo o método da IAL (2005) e os resultados

expressos em porcentagem (p/p).

3.3.5. Fibra alimentar

O teor de fibra alimentar foi determinado seguindo a metodologia proposta por
Guerra et al. (2004), e os resultados foram expressos em porcentagem (p/p).
3.3.6. Carboidratos

O teor de carboidratos foi estimado por diferenca, subtraindo-se de cem o
somatorios dos valores obtidos para umidade, proteinas, cinzas, lipidios e fibra alimentar

total.

3.3.7. Estimativa do valor energético (calérico)

O valor energético total das barras de cereais foi estimado considerando os fatores
de conversdo de Atwater: 4 kcal/g de proteina, 4 kcal/g de carboidrato e 9 kcal/g de
lipidios, conforme Equacao 3.1:

Energia = 4 x carboidratos + 9 x lipidios + 4 x proteinas 3.1

3.3.8. pH

O pH foi determinado através do método potenciométrico, com um pHmetro,

previamente calibrado com solugdes de pH 7,00 e 4,00.

41



Capitulo 3 Material e Métodos

3.3.9. Atividade de agua

Para determinacdo da atividade de dgua utilizou-se o equipamento medidor de

atividade de 4gua Aqualab digital, modelo 3TE-B.

3.3.10. Cor

A determinacdo deste parametro deu-se com o auxilio de um colorimetro
(Minolta modelo CR400) que utiliza sistema de coordenadas retangulares que definem a
cor em termos do valor L*, a* e b*, em que a coordenada L* representa qudo claro ou
escuro ¢ o material em estudo, com valores entre O (totalmente preto) e 100 (totalmente
branco). A Coordenada a* pode assumir valores entre -60 a +60, cujos extremos
correspondem, respectivamente, ao verde e ao vermelho. A coordenada b* pode variar de -

60 a + 60, cujos extremos correspondem, respectivamente, ao azul e ao amarelo.

3.4. Estudo da cinética de secagem do tegumento e da améndoa da manga variedade
Espada e Tommy Atkins

Para os ensaios de secagem foi utilizado um secador convectivo de leito fixo
(Figura 3.1) situado no Laboratério de Transferéncia de Calor e Massa da Unidade
Académica de Engenharia Quimica, UFCG - Campus I, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °
C e velocidade do ar de secagem 1,0, 1,5 e 2,0 m/s.

b
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A. Chave do ventilador; B. Ventilador radial; C. Medidor de vazio (rotdmetro); D. Vdlvula reguladora; E. Aquecedor elétrico;
F. Chave das resisténcias; G. Chave do sistema de controle; H. Cimara de secagem; I. Termopares; J. Controlador de
temperatura; L. Milivoltimetro digital.

Figura 3.1. Esquema do secador convectivo de leito fixo (Fonte: Alexandre et al., 2013)

O secador é composto de um compressor radial que impulsiona o ar no interior da

linha de alimentacdo do leito, rotdmetro, que mede a vazdo do ar de secagem, resisténcias
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elétricas que aquecem o ar de secagem, vélvulas para especificar a vazao na linha de
alimentag¢do, dois termopares do tipo Chromel-alumel, controlador de temperatura, chaves
seletoras, milivoltimetro digital e cAmara de secagem. A camara de secagem é composta
por uma coluna cilindrica de 17,80 cm de didmetro e 60 cm de altura. Possui uma se¢ao
inferior tronco—cOnica que funciona como um distribuidor de ar, contendo esferas de vidro,
empilhadas aleatoriamente, permitindo a uniformidade do ar de secagem em todo o leito. A
camara € isolada termicamente nas laterais com uma camada de amianto de 1,5 cm de
espessura. Nas suas laterais existem furos, onde sdo colocados termopares para a medi¢ao
da temperatura do ar de secagem. Existe também outro termopar que € inserido no fundo
da secdo cOnica, que serve para enviar sinal ao controlador de temperatura.

Durante a secagem foi feito o acompanhamento da perda de massa pesando-se o
conjunto (amostra + cesta) em balanca digital com precisdo de + 0,01 g em intervalos de
tempo de 5, 10, 30 e 60 minutos, até atingir peso constante. Em seguida, as amostras foram
levadas a estufa a uma temperatura de 105 °C por 24 h para determinacdo de matéria seca.
Os dados experimentais foram expressos na forma de razdo de umidade (RU) descrito pela

Equagdo 3.2:

X—X,
RU =
Xo-X,

(3.2)

Em que:
X - umidade absoluta, base seca, bs;
X, - umidade de equilibrio, bs; e,

Xo - Umidade inicial, bs.
Os dados experimentais obtidos com a secagem foram ajustados pelos modelos
matematicos de Page, Henderson & Pabis e de Lewis (Tabela 3.1), utilizando-se o

programa computacional Statistica versao 7.0.

Tabela 3. 1. Modelos matemadticos para a cinética de secagem

Modelo Equacao Referéncias
Page Ru = exp(-k.t") Di6genes et al. (2013)
Henderson e Pabis Ru = a exp (-kt) Azoubel et al. (2008)
Lewis Ru = exp (-kt) André et al. (2014)

Ru - Razdo de umidade (b.s.); t - Tempo (min); a, K, e n - Parametros dos modelos
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Os critérios usados para determinacdo do melhor ajuste dos modelos aos dados
. . . . . - 2 . L. £ 1
experimentais foram: o coeficiente de determinacdo (R”) e o desvio quadriatico médio

(DQM) calculado conforme a Equacao 3.3.

1 N
DQM = \/ﬁ 2(RU,. RU,_ ) (3.3)
i=I

Onde:

DQM - Desvio quadratico médio;

RU,. - Razdo de umidade predito;

RU,yp - Razdo de umidade experimental; e,

N - Niumero de dados experimentais.

3.5. Processamento das farinhas do tegumento e das améndoas das mangas

variedades Espada e Tommy Atkins

A secagem, para fins de produzir farinha, dos tegumentos e das améndoas de
manga, das variedades Espada e Tommy Atkins foram realizados no secador convectivo de
leito fixo (Figura 3.1) na temperatura de 60 °C e velocidade do ar de secagem 1,5 m/s,
fazendo-se o acompanhamento da perda de massa pesando-se o conjunto (amostra + cesta)
em balancga digital com precisdo de + 0,01 g até atingir peso constante. Apds a secagem, 0S
tegumentos e as améndoas da manga foram triturados em um moinho de facas da marca
Tecnal para obtencdo da farinha. O acondicionamento das farinhas do tegumento e da
farinha da améndoa de manga das duas variedades, foi realizado em sacos de polietileno e
as amostras armazenadas em recipiente de vidro hermético contendo silica gel e revestido
com papel aluminio, para redu¢do da incidéncia de luz, e com filme de PVC, para reduzir a
absor¢do de umidade.

As farinhas elaboradas foram denominadas da seguinte forma: FTE - Farinha do
tegumento da manga variedade Espada, FTT - Farinha do tegumento da manga variedade
Tommy Atkins, FAE - Farinha da améndoa da manga variedade Espada, FAT - Farinha da

améndoa da manga variedade Tommy Atkins.
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3.6. Determinacio das caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas das farinhas
do tegumento da manga e da farinha da améndoa da manga variedades Espada e

Tommy Atkins

As farinha do tegumento e da améndoa da manga das duas variedades foram
analisadas quanto ao teor umidade, proteinas, lipidios, cinzas, fibra alimentar total,
carboidratos, valor energético, atividade de dgua, pH e cor, conforme metodologias

descritas no item 3.3, e amido, descrita a seguir.

3.6.1. Amido

O teor de amido total foi determinado por espectrofotometria a 620 nm do
composto colorido formado pela reacdo entre a antrona e a glicose proveniente da hidrolise
do amido (Stevens & Chapman, 1955). Os resultados foram expressos em gramas de

amido/gramas da amostra.

3.7. Caracterizacao da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da manga das
em relacio aos compostos bioativos: flavonoides totais, compostos fenélicos totais,

carotenoides totais, taninos totais e acido ascoérbico.

Estas analises foram realizadas no Laboratdrio de Tecnologia de Graos e Cereais da
Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, CCTA da Universidade Federal de

Campina Grande, Campus de Pombal de acordo com as metodologias descritas a seguir:

3.7.1. Flavonoides totais

Para as determina¢des dos flavonoides tomou-se a metodologia de Francis (1982),
utilizando etanol-HCL 1,5 mol/L como padrdao. As leituras foram realizadas no
comprimento de onda de 374 nm. Os resultados foram expressos em mg por 100 gramas

da amostra.

3.7.2. Compostos fenoélicos totais

A quantificagdo de compostos fendlicos totais foi determinada a partir do método

de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006), utilizando acido galico como padrao.
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As leituras realizadas em espectrofotometro a 765 nm. Os resultados foram expressos em

mg de 4cido gélico por 100 g de amostra.
3.7.3. Carotenoides totais

A determinacdo de carotenoides totais foi realizada de acordo com
(Lichtenthaler, 1987), com modifica¢des, utilizando acetona a 80% como padrdo. As
leituras foram realizadas em espectrofotometro nos comprimentos de onda de 470, 646 e

663 nm. Os resultados foram expressos em pg/g.

3.7.4. Taninos totais

Determinacdo de taninos foi feita utilizando &cido tanico como padrdo, sendo
determinado em espectrofotometro digital (Biopectro SP-220) a 765 nm (Goldstein &

Swain, 1963). Os resultados foram expressos em mg de 4cido tanico por 100 g de amostra.
3.7.5. Acido ascérbico

Foi determinado por método titulométrico, utilizando 2,6 diclofenol indofenol

(AOAC, 1990) e os resultados expressos em mg por 100g.
3.8. Caracterizacao fisica da farinha do tegumento e da améndoa da manga

3.8.1. Densidade aparente

A densidade aparente foi determinada a partir do método descrito por Politi (2009),
em que uma proveta de 10mL foi previamente pesada e preenchida com a amostra (£ 5 g);

a densidade aparente foi determinada com os dados de volume e massa (Equagao 3.4).

Mpc—Mpv
Pap= =7 (3.4)

Onde:

pap - Densidade aparente (g/cm3);
Mpc - Massa da proveta cheia (g);
Mpv - Massa da proveta vazia (g); e,

Vp - Volume da proveta (cm”’)
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3.8.2. Densidade compactada

A densidade compactada (p.) foi determinada a partir do método descrito por
Tonon (2009), em que + 5 g da amostra foram transferidos para uma proveta de 10 ml e
compactado através do batimento da proveta (50 vezes sobre a bancada) de uma altura de
aproximadamente Scm, sendo calculada como a relacdo entre a massa € o volume das

amostras compactadas, conforme a Equagao 3.5:
Pe=" (3.5
Onde:

p. - Densidade compactada (g/cm3);
m - Massa (g); e,

v - volume (cm3).

3.8.3. Tempo de escoamento e dngulo de repouso

Nessas determinagdes foi utilizado um funil, cuja abertura de saida foi vedada e
enchida com aproximadamente 100g amostra. O sistema de escoamento foi adaptado a um
tripé de ferro, para a sustentacdo do funil. Depois de cheio, o funil teve sua vedagdo
retirada e iniciada a contagem de tempo com um crondmetro, até que todo o material
escoasse, sendo considerado como tempo de escoamento. Na pilha de p6 formada na placa
de recolhimento, foram medidos o diametro (D) da pilha e sua altura (h) obtendo-se o

angulo de repouso (®) de acordo com a Equagao 3.6.

_arctg 2h
D

©) (3.6)

3.8.4. Taxa de Molhabilidade

A taxa de molhabilidade foi determinada pelo método de Schubert, pesando-se
cerca de 1g da amostra e verteu-se em becker de 250 com 100 mL de dgua a temperatura
ambiente. O tempo necessdrio para o completo desaparecimento do pé da superficie do
liquido em repouso foi cronometrado. O célculo da taxa de molhabilidade foi feito por

meio da Equacdo 3.7.
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Taxa de molhabilid ade = % 3.7

Sendo:
N - Nimero de gramas da amostra; e,

t - tempo, min.

3.9. Isotermas de adsorcao de umidade das farinhas do tegumento e da farinha da

améndoa variedades Espada e Tommy Atkins

Para obtencdo dos dados de adsor¢do, amostras dos produtos, com
aproximadamente 1 g do material, foram pesadas em cdpsulas plasticas, préprias do
equipamento, em balanca analitica. As amostras foram acondicionadas em dessecador com
silica-gel, sob vécuo, durante 72 h, a temperatura ambiente (25 °C), para reducdo da
umidade residual. Em seguida, as amostras foram dispostas em dessecador com dgua na
base, o qual foi levado para uma camara do tipo B.O.D, nas temperaturas de trabalho (20,
30 e 40 °C), com variagdo de +1 °C. Foram feitas pesagens periddicas em uma balanca
analitica, para verificar se as amostras tinham atingido o equilibrio higroscopico, ou seja,

até que variacOes de massa entre pesagens se tornassem insignificante.
3.9.1. Umidade de equilibrio

Posteriormente a determinacdo desses pontos, as amostras foram levadas a estufa
sem circulacdo de ar, a 105 °C por 24 h para determinacdo da massa seca e posteriormente

a umidade de equilibrio (Equacdo 3.8).

Meg —Mg

Onde:

X, - Umidade de equilibrio em base seca, % base seca;

m,, - Massa da amostra quando atingido o equilibrio, g; e,

m, - Massa seca da amostra, g.

Para o ajuste matematico dos dados experimentais das isotermas de adsor¢ao das

farinhas do tegumento e farinha da améndoa das mangas das duas variedades, foram
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utilizados os modelos mateméticos de Peleg, GAB e Oswin (Tabela 3.2) utilizando-se o

programa computacional Statistica versao 7.0.

Tabela 3.2. Modelos de ajuste das isotermas de adsor¢ido de umidade
Modelos Equacao

Xeq =ka," +k,a,”

Peleg
Xeo < x,Cka,
GAB 720 ka)d ka,+Cka)
b
OSWIN Xeq=a (—(1 = )J
a,

Xeq - Umidade de equilibrio, (% base seca); a,, - Atividade de dgua, adimensional; X, - Umidade na
monocamada molecular; C e K - ParAmetros que dependem da temperatura e natureza do produto; a e b -
Parametros do ajuste do modelo; n;e n, - Constantes do modelo.

Os critérios usados para determinacdo do melhor ajuste dos modelos aos dados
experimentais foram: o coeficiente de determinagao (Rz) e o desvio percentual médio (P),

calculado pela Equagao 3.9.

:100 nz‘(X‘)q(exp) _Xeq(teor)]
n

P

(3.9)

i=1 €q (exp)
Onde:

Xy (exp) — Umidade de equilibrio experimental, % base seca;
X,, (teor) - Umidade de equilibrio predito pelo modelo, % base seca;

P - Desvio percentual médio, %; e,

n - Numero de dados experimentais.

3.10. Formulacao das barras de cereais

Foram realizados testes preliminares para definir o percentual de incorporacao das
farinhas na composicdo das barras, a fim de obter um produto com caracteristicas
sensoriais aceitaveis.

Para a elaboracdo das barras de cereais utilizou-se uma formulacdo base (Tabela
3.3), utilizando 50% de ingredientes secos e 50% ingredientes aglutinantes, com farelo de

aveia, flocos de arroz, xarope de glicose e mel, conforme Torres (2009), com a seguinte

49



Capitulo 3 Material e Métodos

modificagdo: adi¢do de farelo de trigo, além das farinhas do tegumento e das améndoas da

manga das duas variedades.

Tabela 3. 3. Ingredientes da formulacio base da barra de cereais

Ingredientes secos (g/100 g) Ingredientes aglutinantes (g/100 g)
Farelo de aveia 30 Xarope de glicose 25
Farelo de trigo 10 Mel 25
Flocos de arroz 10

Foram desenvolvidas cinco tipos de barras de cereais, sendo: duas com adicao de
50% da farinha do tegumento da manga variedade Espada e Tommy Atkins,
respectivamente; duas com adi¢do de 50% da farinha da améndoa da manga variedade
Espada e Tommy Atkins, respectivamente, em substituicdo ao farelo de trigo da

formulacao base e uma barra padrao (formulacio base).

3.11. Processamento das barras de cereais

Primeiramente, todos os ingredientes foram pesados, em seguida foram
homogeneizados separadamente, os ingredientes secos e os ingredientes aglutinantes. Estes
ultimos, foram concentrados em temperatura de aproximadamente 95 °C por 2 min, em
seguida foram misturados aos ingredientes secos. Apds esta etapa, a mistura foi colocada
em maquina de confeccionar barra de cereal da marca Mallory por cerca de 10 min. Em
seguida, resfriada e com o auxilio de uma espatula, as barras de cereais foram removidas e
acondicionadas em embalagens laminadas e depositadas em lugar seco e arejado a

temperatura ambiente de acordo com as etapas apresentadas no fluxograma da Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Fluxograma das etapas do processamento das barras de cereais

~
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As barras elaboradas foram denominadas da seguinte forma: BTE - incorporacao de
50% de farinha do tegumento da manga variedade Espada, BTT - incorporacdo de 50% de
farinha do tegumento da manga variedade Tommy Atkins, BAE - incorporacdo de 50% de
farinha da améndoa da manga variedade Espada, BAT - incorporacdo de 50% de farinha da
améndoa da manga variedade Tommy Atkins e BPP - sem adi¢do da farinha de manga
(padrdo). As barras de cereais elaboradas apresentaram as seguintes dimensdes: 3 cm de
largura por 7,5 cm de comprimento, pesando aproximadamente 20 g cada, como mostradas

na Figura 3.3.
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Figura 3.3. Barras de cereais elaboradas

3.12. Determinacao das caracteristicas fisico-quimicas e fisicas das barras de cereais

As barras de cereais obtidas foram analisadas quanto a umidade, pH, atividade de

dgua e cor, descritos nos subitens 3.3.1., 3.3.8., 3.3.9. e 3.3.10, respectivamente.

3.13. Determinacio da textura instrumental das barras de cereais

3.13.1. Analise do perfil de textura (TPA) das barras de cereais

As barras de cereais foram submetidas a andlise do perfil textura (TPA) em
texturometro TATX plus — Stable Micro Systems nas seguintes condi¢des: velocidade de
pré-teste 2,0 mm/s, velocidade de teste 5,00 mm/s, velocidade pds-teste 5,0 mm/s e
distancia de retorno 40 mm, com o probe P/36R. Os atributos analisados foram: dureza,
elasticidade, mastigabilidade e coesividade. Cada amostra foi analisada separadamente em

triplicata.

3.13.2. Teste de cisalhamento das barras de cereais

O teste de cisalhamento foi executado em texturémetro TATX plus — Stable Micro
Systems nas seguintes condicoes: velocidade de pré-teste 10,0 mm/s, velocidade de teste

1,0 mm/s, velocidade pds-teste 10,0 mm/s, uma deformacdo de 100% e distancia de
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retorno 40 mm, com o probe HDP/BSW para os testes de cisalhamento. Cada amostra foi

analisada separadamente em triplicata.

3.14. Analises microbioldgicas das barras de cereais

Foram realizadas apds 24 horas da elaboracdo das barras, de acordo com a
solicitacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)/UFCG. Estas andlises foram realizadas
no Laboratério de Tecnologia de Alimentos, UFPB — Campus I, Jodo Pessoa, PB

As barras de cereais foram submetidas as andlises de coliformes a 35 e 45 °C,
Bacillus cereus e Salmonella sp. conforme Brasil (2001). E os resultados foram expressos
da seguinte forma: andlises de Coliformes a 35 °C (NMP/g), Coliformes a 45 °C (NMP/g),

Salmonella sp. (auséncia/presenca em 25 g) e Bacillus cereus (UFC /g).

3.15. Analise sensorial das barras de cereais

O projeto de elaboracdo da barra de cereais em questao foi submetido a avaliacdo e
aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa da UFCG, sendo aprovado sob ndmero do
parecer 1.973.636 (Apéndice). A avaliacdo sensorial das cinco amostras de barras de
cereais elaboradas foi realizada na academia de gindstica da UFCG, localizada no Campus
I na cidade de Campina Grande, PB. Foram recrutados 60 julgadores ndo treinados, na
faixa etdria de 18 a 55 anos, de ambos os sexos, de preferéncia que tinham o habito de
consumir barras de cereais convencionais. Cada julgador recebeu uma por¢do de cada
amostra (aproximadamente 10 g) apresentada em copos plasticos brancos codificados com
nimeros aleatdrios de trés algarismos, junto com as amostras foram fornecidos 4dgua a
temperatura ambiente e um biscoito tipo dgua e sal a fim de eliminar a interferéncia de

sabor residual na avaliagcdo entre as amostras (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Apresentacdo das amostras aos julgadores

Foi entregue a cada julgador a ficha de avaliagdao do produto e uma via do “Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido” (TCLE) aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa envolvendo seres humanos da Universidade Federal de Campina Grande, o qual
apresenta ao julgador o objetivo da andlise e solicita o consentimento de sua participacao,
sendo apresentada em duas vias, uma para o provador e outra para o controle da pesquisa.

Uma copia da ficha de avaliacdo e do TCLE constam no Apéndice.
3.15.1 Teste de aceitacao sensorial

Para a avaliacdo do indice de aceitacdo (Apéndice), foram avaliados os atributos:
cor, aroma, aparéncia, textura, sabor e aceitacdo global. Foi utilizada como instrumento de
avaliacdo uma escala hedodnica estruturada de nove pontos, onde o 1 equivale a “desgostei
muitissimo” e 9 a “gostei muitissimo” (Dutcosky, 2013).
3.15.2. Teste de intencao de compra

Para a avaliac@o de intencdo de compra (Apéndice) foi utilizada como instrumento

de avaliacdo uma escala hedonica estruturada de 5 pontos, onde o 1 equivale a opcao

“certamente compraria” e 5 a “certamente nao compraria” (Dutcosky, 2013).
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3.15.3. Indice de aceitabilidade (IA) das barras de cereais

Para o célculo de indice de aceitabilidade (IA) do produto para cada atributo, foi

adotada a Equacdo 3.10. O TA com boa aceitacdo serd considerado > 70% conforme

Peuckert et al. (2010).

1A (%) =$ (3.10)

em que:
A - Nota média obtida para o produto; e,

B - Nota maxima dada ao produto.
3.16. Analise estatistica

Os resultados das andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos tegumentos in
natura, améndoas in natura e das farinhas do tegumento e da améndoa da manga variedade
Espada e Tommy Atkins e os dados obtidos das andlises fisico-quimicas, textura, andlise
microbioldgica e da andlise sensorial das barras de cereais elaboradas foram submetidas a
andlise de variancia e teste de Tukey (p < 0,005) com comparacio de médias, utilizando-se

0 programa estatistico Assistat versao 7.7 (Silva & Azevedo, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica do tegumento in natura da

variedade Espada e Tommy Atkins

Estdo apresentados na Tabela 4.1 os resultados médios da caracterizagdo quimica,
fisica e fisico-quimica do tegumento in natura da manga variedade Espada e Tommy

Atkins.

Tabela 4.1. Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos dos tegumentos in natura da
manga variedades Espada e Tommy Atkins.

Parimetros Tegumento variedade Tegumento variedade
Espada Tommy Atkins
Umidade (%) 57,570b 63,266a
Cinzas (%) 0,713a 0,573b
Proteinas (%) 0,870b 1,030a
Lipideos (%) 0,536b 0,986a
Carboidratos (%) 39,775a 32,905b
Valor energético (Kcal/100 g) 166,030a 142,846b
Fibra alimentar (%) 0,536b 1,240a
ay, (25 °C) 0,728a 0,702a
pH 5,626 5,143
Luminosidade (L) 49,196a 33,256b
Intensidade de vermelho (+a) 1,403a 0,353b
Intensidade de Amarelo (+b) 10,600a 0,8633b

Médias acompanhadas de letras iguais nas linhas, ndo diferem entre si ao nivel de 0,05

Observa-se na Tabela 4.1 que o valor médio da umidade do tegumento in natura da
manga variedade Espada e Tommy Atkins foram superiores ao valor determinado por Lana
et al. (2009) de 45,56% ao analisar o caroco da manga variedade Espada e inferior ao
residuo in natura da manga variedade Tommy Atkins que foi de 83,27% quantificados por
Franca (2014).

O teor de cinzas no tegumento in natura da manga variedade Tommy Atkins exibiu
um valor superior em relagao a variedade Espada estes resultados divergem dos dados
obtidos por Lana et al. (2009) que foi 1,36% de cinzas no caroco da manga Espada
enquanto Lemos et al. (2013) encontraram 0,65% de cinzas na casca de manga in natura da

variedade Haden resultados proximos aos determinados neste estudo.
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O teor de proteina determinado no tegumento in natura da variedade Tommy
Atkins foi superior ao da variedade Espada, ambos os resultados foram inferiores ao
encontrado por Reinoso (2017) que foi 2,55% em casca de manga in natura variedade
Espada.

O teor médio de lipidios dos tegumentos in natura variedade Espada e Tommy
Atkins encontrado no presente trabalho foi bem inferiores aos quantificados por Lana et al
(2009) que foi de 10,28% nos carocos da manga variedade Espada.

Os resultados revelaram um alto percentual de carboidratos totais para os
tegumentos in natura da manga variedades Espada e Tommy Atkins, se observando
diferengas significativas entre as duas variedades analisadas.

O valor energético do tegumento da manga variedade Espada foi superior ao da
variedade Tommy Atkins, valores superiores ao relatado por Storck et al. (2013) que foi de
62,5Kcal nas cascas de manga.

Observando a quantidade de fibra alimentar, houve diferenca significativa entre as
amostras in natura das mangas nas duas variedades analisadas, a variedade Tommy Atkins
apresentou um teor superior em relacdo a variedade Espada. Quantidades inferiores ao
relatado por Marques et al. (2010) que foi de 11,02% de fibra alimentar total em casca de
manga Tommy Atkins.

Para a atividade de 4gua foi encontrado valores médio de 0,967 e 0,999 para o
tegumento in natura das variedades Espada e Tommy Atkins respectivamente, estes valores
sdo proximos ao reportados por Agibert et al. (2016) que obtiveram um valor de 0,968 para
a ay, para o bagaco da manga variedade Tommy Atkins.

Os valores do pH do tegumento in natura das duas variedades foram inferiores
verificado por Franca (2014) que obteve 4,98 para o residuo da manga in natura .

Na andlise de cor o valor L* expressa a luminosidade da amostra e varia de 0 a 100
sendo que quanto mais proximo de 100 mais clara € a amostra e quanto mais distante, mais
escura. Analisando o parametro de cor luminosidade (L*) para o tegumento in natura das
variedades Espada e Tommy Atkins observou-se os valores L* = 49,196 e L* = 33,256
respectivamente, pode-se afirmar que o tegumento in natura da manga da variedade Espada
foi mais claro que o tegumento in natura da manga da variedade Tommy Atkins. A escala
do parametro a* varia do indice de saturacdo verde (-) ao vermelho (+), entdo se verificou
que os tegumentos in natura das duas variedades analisadas estavam dentro da escala da
intensidade de vermelho (+a*). Com relacdo ao parametro b*, todos os valores foram

positivos, indicando que estavam dentro da escala da intensidade de amarelo (+b*). O
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tegumento in natura variedade Tommy Atkins apresentou o menor valor de +b*, indicando
que foi a amostra com menor intensidade de amarelo. Esses resultados estdo acordo com o
de Lemos et al (2013) ao avaliarem a coloragdo das cascas e fibras in natura da manga

variedade Haden.

4.2. Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica da améndoa in natura da

variedade Espada e Tommy Atkins

Estdo apresentados na Tabela 4.2 os resultados médios da caracterizagdo quimica e

fisico-quimicas da améndoa in natura da manga variedade Espada e Tommy Atkins.

Tabela 4.2. Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos da améndoa in natura da manga
variedades Espada e Tommy Atkins.

Parimetros Améndoa variedade Améndoa variedade
Espada Tommy Atkins
Umidade (%) 54,313a 52,690b
Cinzas (%) 0,803a 0,776b
Proteinas (%) 3,146a 3,008a
Lipideos (%) 2,550a 2,520a
Carboidratos (%) 38,785b 40,533a
Valor energético (Kcal/100 g) 198,603a 194,020b
Fibra alimentar (%) 0,403a 0,473a
aw (25 °C) 0,825a 0,833a
pH 6,250 6,113
Luminosidade (L) 57,333a 58,743a
Intensidade de vermelho (+a) 1,226b 1,556a
Intensidade de Amarelo (+b) 20,600a 20,236a

Médias acompanhadas de letras iguais nas linhas, ndo diferem entre si ao nivel de 0,05

A améndoa da manga in natura da variedade Espada e Tommy Atkins (Tabela 4.2.)
apresentaram teores de umidade superiores ao da améndoa da manga jasmim, com teor de
43,2% observados por Sousa et al. ( 2015).

O teor de minerais presentes nas améndoas in natura das duas variedades analisadas
foram inferiores aos encontrados por Onias & Cavalcanti et al. (2014) em améndoa da

manga variedade Tommy Atkins apresentando 1,16% de cinzas.
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O conteudo de proteina da améndoa in natura da variedade Espada e Tommy
Atkins foi bem inferior ao observado por Gettens et al. (2016) que encontraram 26,10% em
améndoa do carogo do péssego.

A quantidade de lipidios das améndoas in natura variedade Espada e Tommy
Atkins foram inferiores aos quantificados por Cavalcanti et al. (2011) e Onias &
Cavalcanti et al. (2014) que foi de 4,04 e 4,17% em améndoas das mangas variedade
Espada e Tommy Atkins respectivamente. Nao foram verificadas diferencas significativas
a 5% de probabilidade para este parametro entre as améndoas in natura das duas variedades
demostrando semelhanca de composic¢ao nas variedades estudadas.

A améndoa da manga in natura da variedade Espada e Tommy Atkins apresentou
percentual de carboidratos superiores ao relatados por Silva et al. (2013) que apresentou
conteudo de carboidratos de 26,16% em améndoa da manga variedade Tommy Atkins.

No parametro valor energético os valores calculados para as améndoas in natura da
variedade Espada e Tommy Atkins foram inferiores aos determinados por Nozaki (2012)
em améndoa de guarirova que foi 605,48Kcal/100g.

Em relacdo a quantidade de fibra alimentar, ndo houve diferenca significativa entre
as amostras in natura das améndoa das duas variedades analisadas. Resultados inferiores ao
observado por Fernandes (2011) que obteve 11,70% de fibra alimentar na améndoa de
baru.

Quanto a atividade de agua foi encontrado um valor médio de 0,8 para as améndoas
in natura das variedades Espada e Tommy Atkins ndo se observando diferencas
significativas entre as amostras. Sousa et al. (2015) caracterizou a améndoa de manga
variedade jasmim, reportando atividade de dgua de 0,983.

Com relagdo ao pH da améndoa da manga in natura Espada e Tommy Atkins
situando-se na faixa de 6,0. Resultados proximos aos determinados por Cavalcanti et al.
(2011) e Silva et al (2013) ao caracterizarem as améndoa da manga variedade Espada e
Tommy Atkins o resultado do pH foi de 5,63 e 5,61 respectivamente.

Na anélise das cores das améndoas in natura da manga variedade Espada e Tommy
Atkins as amostras apresentaram uma tendéncia de cor mais clara. Quanto os parametros
a* e b* observou-se predominancia da cor amarela (b* = 20,266 e b* = 20,236) sobre a cor
vermelha (a* = 1,226 e a* = 1,556). Os resultados obtidos a partir da andlise de cor entre as
amostras in natura da améndoa das variedades Espada e Tommy Atkins para todos os

parametros avaliados (L*, a* e b*) ndo diferiram significativamente.
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4.3. Cinética de secagem do tegumento da manga variedade Espada e Tommy Atkins

Na Figura 4.1 A e B estdo representadas as cinéticas de secagem do tegumento da
manga da variedade Espada e Tommy Atkins nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70
°C e velocidade do ar 1,0, 1,5 e 2,0 m/s cujos dados estdo apresentados na forma do

adimensional de razdo de umidade em fun¢do do tempo de secagem.
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Figura 4.1. Cinética de secagem do tegumento da manga da variedade Espada (A) e do
tegumento da manga variedade Tommy Atkins (B) nas temperaturas de secagem de 50,

60 e 70 ° C e velocidade do ar 1,0, 1,5 e 2,0 m/s

Por meio da cinética de secagem apresentadas na Figura.4.1 A e B visualiza-se a
distin¢do entre as curvas, sendo possivel verificar a influéncia da velocidade do fluxo de ar
e da temperatura na secagem. Nota-se que 0 maximo tempo para a estabilizacdo da razio
de umidade dos tegumentos da manga das variedades Espada e Tommy Atkins para a
temperatura de 50, 60 e 70 °C e velocidade do ar igual a 1,0 m/s foi de 180 e 150 min, 120
e 90 min e 90 e 60 min, respectivamente, demonstrando a influéncia que a temperatura e a
velocidade do ar tiveram na secagem do tegumento das duas variedades. Para as
temperaturas de 50, 60 e 70 °C e velocidade do ar igual a 1,5 m/s foi de 120 e 150 min, 105
e 90 min, 105 e 90 min, e para as temperaturas de 50, 60 e 70 °C e velocidade do ar igual a
2 m/s foi 90 e 60 min, 90 e 60 min e 60 e 60 min, respectivamente, demonstrando que a
velocidade do ar exerceu pouca influéncia sobre o tempo de estabilizacdo da razdo de
umidade, pois com velocidades diferentes, o tempo de secagem do tegumento foi
praticamente o mesmo. Tal resultado também foi verificado por Lima et al. (2016) ao
estudarem a cinética de secagem em leito fixo e camada fina do bagagco de laranja e

sementes de mamao papaia com mucilagem, com fluxo ascendente de ar, variando-se trés
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niveis de temperatura (30, 60 e 80 °C) e dois niveis de velocidades do ar (7,0 e 9,0 m/s)
onde verificaram que a influéncia da temperatura foi mais significativa que a velocidade do
ar de secagem na operacdo, tanto para o bagagco de laranja como para as sementes de
mamao papaia com mucilagem. Menezes et al. (2013) ao analisarem a secagem convectiva
em leito fixo, operando em quatro temperaturas (35, 45, 55 e 65 ° C) e trés velocidades do
ar (0,8,1,0 e 1,3 m/s) do bagaco do maracujid-amarelo, constataram que a temperatura
exerceu grande influéncia na secagem do bagaco.

Estio apresentados na Tabela 4.3. os valores dos parametros dos modelos de Page,
Henderson & Pabis e Lewis, ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem
do tegumento da manga variedade Espada, com os correspondentes coeficientes de
determinacado (Rz) e desvios quadriticos médios (DQM) para as trés temperaturas e trés
velocidades do ar de secagem.

Verifica-se na Tabela. 4.3 que os modelos de Page, Henderson & Pabis e Lewis
mostraram 6timo ajuste aos dados experimentais das secagens, com R” superior a 0,987 e
valores de DQM inferiores a 0,047, indicando uma representacao satisfatoria do fendmeno
em estudo, porém, o modelo de Page apresentou os maiores valores de Rz, acima de 0,993,
e os menores desvios quadraticos médios para todas as temperaturas e velocidades do ar
utilizadas, demonstrando uma melhor representacdo dos dados experimentais para predizer
a cinética de secagem do tegumento da manga variedade Espada.

Valores satisfatorios para esse modelo também foram encontrados por Hass (2015)
ao examinar o ajuste de modelos no seu estudo sobre o residuo da uva bordd, com R?
superiores 0,99 e DQM inferiores a 0,0016. Avaliando o modelo de Page, verificou-se que
parametro k, constante da taxa de secagem, aumentou com a elevacdo da temperatura
enquanto o parametro n diminuiu entre as temperaturas de 60 e 70 ° C, nas trés velocidades
do ar utilizadas. Comportamento similar quanto ao aumento do parametro k também fo1
observado por André et al. (2014) ao analisarem e compararem os modelos matematicos na

secagem do residuo de manga Tommy Atkins.
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Tabela 4.3. Pardmetros de ajuste dos modelos de Page, Henderson & Pabis e Lewis das cinéticas de secagem
do tegumento da manga variedade Espada, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C e velocidades do ar de 1,0,
1,5e2,0m/s

Parametros
T V ar k

Modelo °C) (m/s) (1/s) n R? DQM
50 1,0 0,0196 0,9882 0,995 0,029
50 1,5 0,0171 1,0594 0,995 0,031
50 2,0 0,0317 0,9048 0,995 0,035
Page 60 1,0 0,0568 1,8895 0,997 0,020
60 1,5 0,0242 1,2030 0,996 0,026
60 2,0 0,0177 1,0030 0,997 0,022
70 1,0 0,0577 0,9688 0,994 0,033
70 1,5 0,1140 0,8019 0,995 0,027
70 2,0 0,1148 0,7730 0,993 0,033

Parametros

T Var k

Modelo °O) (m/s) (1/s) a R? DQM
50 1,0 0,0186 0,9947 0,995 0,029
50 1,5 0,0215 1,0003 0,994 0,032
50 2,0 0,0214 0,9750 0,997 0,047
60 1,0 0,0383 0,9650 0,996 0,023
Henderson & 60 1,5 0,0331 1,0077 0,995 0,030
Pabis 60 2,0 0,0361 1,0363 0,994 0,033
70 1,0 0,0511 0,9767 0,994 0,032
70 1,5 0,0539 0,9338 0,990 0,029
70 2,0 0,0609 0,9463 0,988 0,040

Parametros

Modelo T V ar

°C) | (ms™h) a R? DQM
50 1,0 0,0187 0,995 0,029
50 1,5 0,0214 0,994 0,032
50 2,0 0,0222 0,987 0,044
60 1,0 0,0401 0,996 0,026
Lewis 60 1,5 0,0328 0,995 0,030
60 2,0 0,0346 0,993 0,036
70 1,0 0,0524 0,994 0,033
70 1,5 0,0584 0,997 0,046
70 2,0 0,0648 0,996 0,047

Estdo apresentados na Tabela. 4.4, os valores dos parametros dos modelos de Page,
Henderson & Pabis e Lewis ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem
do tegumento da manga variedade Tommy Atkins com os correspondentes coeficientes de
determinagdo (R?) e desvios quadraticos médios (DQM) para as trés temperaturas e trés

velocidades do ar de secagem.
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Tabela 4.4. Pardmetros de ajuste dos modelos de Page, Henderson & Pabis e Lewis das cinéticas de secagem
do tegumento da manga variedade Tommy Atkins, nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C e velocidades do
arde 1,0, 1,5 2,0 m/s

Parametros
T V ar k

Modelo (°C) (m.s™) s™ n R? DQM
50 1,0 0,0064 1,4604 0,995 0,032
50 1,5 0,0089 1,2932 0,997 0,024
50 2,0 0,0114 1,1158 0,998 0,021
Page 60 1,0 0,0387 1,0185 0,995 0,030
60 1,5 0,0528 1,0136 0,996 0,026
60 2,0 0,0598 0,9680 0,995 0,027
70 1,0 0,0535 1,0641 0,998 0,037
70 1,5 0,1122 0,9772 0,999 0,020
70 2,0 0,1142 0,8315 0,997 0,012

Parametros

T Var k

Modelo °C) | (ms™h (s™h a R? DQM
50 1,0 0,0220 1,0742 0,992 0,043
50 1,5 0,0248 1,0462 0,994 0,035
50 2,0 0,0294 1,0809 0,998 0,052
60 1,0 0,0398 0,9846 0,995 0,030
Henderson & 60 1,5 0,0554 0,9924 0,996 0,026
Pabis 60 2,0 0,0530 0,9782 0,996 0,255
70 1,0 0,0640 0,9934 0,998 0,047
70 1,5 0,0780 0,9735 0,996 0,026
70 2,0 0,0950 0,9917 0,998 0,015

Parametros

Modelo T V ar

°C) | (ms™h) a R? DQM
50 1,0 0,0201 0,987 0,053
50 1,5 0,0234 0,992 0,040
50 2,0 0,0267 0,984 0,061
60 1,0 0,0406 0,994 0,030
Lewis 60 1,5 0,0558 0,996 0,026
60 2,0 0,0543 0,995 0,027
70 1,0 0,0645 0,988 0,047
70 1,5 0,0802 0,995 0,027
70 2,0 0,0958 0,998 0,015

Observa-se na Tabela. 4.4 que os modelos de Page, Henderson & Pabis e Lewis
mostraram ajuste satisfatério aos dados experimentais das secagens, porém o modelo de
Page apresentou os maiores valores de R2, acima de 0,995, e os menores desvios
quadraticos médios para a maioria das temperaturas e velocidades do ar utilizadas,
demonstrando uma melhor representacdo dos dados experimentais para predizer a cinética
de secagem do tegumento da manga variedade Tommy Atkins. Vieira (2014) ao realizar a
secagem do residuo da goiaba em secador convectivo de bandejas avaliou o processo
através dos modelos de Fick, Page e Lewis obtendo R’ superiores a 0,95. Constata-se que
os valores do parametro k no modelo de Page aumentou com a elevagdo da temperatura a

medida que a velocidade do ar aumentou, enquanto o pardmetro n diminuiu, constatando-
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se que a temperatura e a velocidade do ar teve efeito significativo sobre os parametros k e
n no modelo de Page, fato também verificado por Alexandre et al. (2013), avaliando o
comportamento da cinética de secagem do residuo (casca) de abacaxi (Ananas comosus)

enriquecido nas temperaturas de 40, 50, 60 ° C em secador convectivo.

Na Figura 4.2 A e B, encontram-se representadas graficamente as cinéticas de
secagem do tegumento da manga variedade Espada e Tommy Atkins para as trés
temperaturas e trés velocidades de ar utilizadas, ajustadas para o modelo de Page,

considerando o melhor modelo entre os testados.
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Figura 4.2. Cinética de secagem do tegumento da manga variedade Espada (A) e
tegumento da manga variedade Tommy Atkins (B) nas temperaturas de secagem de 50,

60 e 70 ° C e velocidade do ar 1,0, 1,5 e 2,0 m/s com ajuste pelo modelo de Page

Observa-se na Figura. 42 A e B que a cinética de secagem ajustada a partir do
modelo de Page, estdo bem proximas aos pontos experimentais, indicando o bom ajuste do
modelo. Cabral Filha et al. (2016) avaliaram o comportamento da secagem do residuo
agroindustrial da goiaba (Psidium guajava L.), tendo como varidveis a temperatura de
secagem € a espessura da camada do residuo, com a finalidade de verificar o ajuste de
modelos matematicos aos dados experimentais. Conforme os autores, o0 modelo de Page foi

o que melhor se adequou para descrever a cinética de secagem das amostras.
4.4. Cinética de secagem da améndoa das mangas variedade Espada e Tommy Atkins

Na Figura 4.3 A e B estdo apresentadas as cinéticas de secagem da améndoa da

manga da variedade Espada e Tommy Atkins apresentadas na forma adimensional da razdo
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de umidade (RU) em func¢do do tempo (t) para as temperaturas de secagem de 50, 60 e 70

°C e velocidade do ar 1,0, 1,5 € 2,0 m/s.
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Figura 4.3. Cinética de secagem da améndoa da manga variedade Espada (A) e améndoa
da manga variedade Tommy Atkins (B) nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70 °C

e velocidade do ar 1,0, 1,5 € 2,0 m/s

Avaliando-se a Figura 4.3 A e B tendo como parametros varidveis a temperatura e
velocidade do ar, pode-se observar que a cinética de secagem nas trés temperaturas e nas
trés velocidades do ar utilizadas o tempo necessario para estabilizar a améndoa das duas
variedades foi mais longo na temperatura de 50 °C. Na temperatura de 70 °C foi mais curto
que em 60 °C apenas em tempos intermedidrios, igualando-se a esta ao final da secagem.
Estes resultados se encontram respaldados na pratica de secagem, onde os autores
consideram a temperatura como o pardmetro que exerce maior influéncia na cinética de
secagem de alimentos, dentre eles, Zuniga et al. (2015) avaliando a modelagem
matematica da cinética de secagem da améndoa do baru (Dipteryx alata) e Almeida et al.

(2013) na secagem da casca de macadamia (Macadamia integrifolia) em camada fina.

Estdo apresentados na Tabela.4.5, os valores dos parametros dos modelos de Page,
Henderson & Pabis e Lewis ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem da
améndoa da manga variedade Espada com os correspondentes coeficientes de
determinagdo (R?) e desvios quadraticos médios (DQM) para as trés temperaturas e trés

velocidades do ar de secagem.
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Tabela 4.5. Parametros de ajuste dos modelos de Page, Henderson & Pabis e Lewis da cinética de secagem
da améndoa da manga variedade Espada, nas temperatura de 50, 60 e 70 °C e velocidades do ar de 1,0,

1,5e2,0m/s

Parametros
T V ar k

Modelo “C) | (ms™ ™ n R? DQM
50 1,0 0,0096 1,1695 0,996 0,028
50 1,5 0,0181 1,0774 0,993 0,035
50 2,0 0,0199 1,0571 0,993 0,036
Page 60 1,0 0,0200 1,1726 0,996 0,028
60 1,5 0,0297 1,0512 0,996 0,026
60 2,0 0,0750 0,8387 0,997 0,020
70 1,0 0,0965 0,8443 0,997 0,021
70 1,5 0,1261 0,7804 0,998 0,016
70 2,0 0,1435 0,7459 0,998 0,016

Parametros

T V ar k

Modelo “C) | (msh (s a R? DQM
50 1,0 0,0199 1,0489 0,994 0,035
50 1,5 0,0242 1,0026 0,992 0,037
50 2,0 0,0200 1,0061 0,992 0,037
60 1,0 0,0368 1,0260 0,993 0,036
Henderson & 60 1,5 0,0354 1,0030 0,996 0,027
Pabis 60 2,0 0,0428 0,9596 0,994 0,031
70 1,0 0,0577 0,9543 0,995 0,027
70 1.5 0,0628 0,9457 0,993 0,032
70 2,0 0,0646 0,9379 0,991 0,037

Parametros

Modelo T V ar

°C) | (ms™h) a R? DQM
50 1,0 0,0187 0,992 0,040
50 1.5 0,0240 0,992 0,037
50 2,0 0,0198 0,992 0,037
60 1,0 0,0357 0,993 0,037
Lewis 60 1,5 0,0353 0,996 0,027
60 2,0 0,0451 0,993 0,034
70 1,0 0,0608 0,994 0,031
70 1,5 0,0671 0,991 0,037
70 2,0 0,0696 0,988 0,042

Os resultados obtidos na Tabela 4.5. demonstraram que os modelos de Page,
Henderson & Pabis e Lewis descrevem satisfatoriamente o comportamento cinético do
processo de secagem da améndoa da manga variedade Espada. Resultado semelhante foi
observado por Moura et al. (2014) ao estudarem a secagem do residuo de maracuja em
secador rotatorio nas temperaturas de 75 e 95 °C com aplicacdo de modelos semiempiricos.
Os autores concluiram que todos os modelos avaliados (Lewis, Page, Page Modificado e
Henderson & Pabis) mostraram 6timo ajuste aos dados experimentais. Analisando os
valores do DQM verifica-se que o modelo Page foi o que melhor se ajustou aos dados de
secagem da améndoa da manga variedade Espada, visto que menores DQM indicam

melhor representacdo pelo modelo.
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Jabs (2013) secou residuo de soja (okara) utilizando um secador convectivo de
tinel de vento com velocidade de fluxo de ar de 1,0 m/s e temperatura de 70, 80, 90 e 100
°C. Nos ajustes matemdticos o modelo de Page foi o que melhor representou a cinética,
com coeficiente de correlacio igual a 0,9996. Bacurau et al. (2014) estudaram a cinética de
secagem da entrecasca da melancia sob as condi¢cdes operacionais de massa de 100, 300 e
500 g e temperatura do ar de 50, 60 e 70 °C, concluindo que o modelo que melhor
representou os dados experimentais foi o de Page. Constata-se novamente a influéncia da
temperatura e da velocidade do ar sobre os pardmetros k e n do modelo de Page, porque os
valores do pardmetro k aumentaram com a elevacdo da temperatura enquanto que o0s
pardmetros n diminuiram. Com o aumento da velocidade do ar verificou-se 0 mesmo
efeito, na maioria dos casos, com aumentos de k e redugdes de n.

Estdo apresentados na Tabela 4.6, os valores dos parametros dos modelos de Page,
Henderson & Pabis e Lewis ajustados aos dados experimentais das cinéticas de secagem da
améndoa da manga variedade Tommy Atkins, com os correspondentes coeficientes de
determinacgao (Rz) e desvios quadriticos médios (DQM) para as trés temperaturas e trés
velocidades do ar de secagem.

Os resultados apresentados na Tabela 4.6 demonstram que os modelos de Page,
Henderson & Pabis e Lewis descrevem satisfatoriamente o comportamento cinético do
processo de secagem da améndoa da manga variedade Tommy Atkins. O coeficiente de
regressao médio, R?, para todos os experimentos foi maior que 0,98, e valores de DQM
inferiores a 0,057 para os todos os modelos testados.

O modelo de Page apresentou R” superiores a 0,99 para todas as secagens
realizadas, confirmando ser o melhor modelo para estimar a cinética de secagem da
améndoa da manga. Engelhardt & Arrieche (2016) analisaram a secagem artificial das
améndoas de cacau (Theobroma cacao), por convecc¢do natural e for¢ada, utilizando quatro
variedades de cacau, fermentadas durante dois tempos diferentes, 5 dias e 7 dias. Os
autores obtiveram R” para o modelo de Page superior a 0,996 para todas as condicdes

operacionais estudadas.
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Tabela 4.6. Pardmetros de ajuste dos modelos de Page, Henderson & Pabis e Lewis das cinéticas de secagem
da améndoa da manga variedade Tommy Atkins, nas temperatura de 50, 60 e 70 °C e velocidades do ar
de 1,0, 1,5e 2,0 m/s

Parametros
T V ar k

Modelo (°C) (m.s™) s™ n R? DQM
50 1,0 0,0161 0,9942 0,991 0,0380
50 1,5 0,0038 1,3315 0,997 0,0244
50 2,0 0,0146 1,1419 0,997 0,0231
Page 60 1,0 0,0139 1,2014 0,998 0,0197
60 1,5 0,0106 1,2716 0,997 0,0329
60 2,0 0,0091 1,2967 0,995 0,0539
70 1,0 0,0426 0,9952 0,997 0,0224
70 1,5 0,0651 0,9231 0,996 0,0273
70 2,0 0,0548 0,9259 0,992 0,0372

Parametros

T Var k

Modelo °C) | (ms™h s™ a R? DQM
50 1,0 0,0160 1,0111 0,990 0,0417
50 1,5 0,0165 1,0745 0,990 0,0467
50 2,0 0,0170 1,0871 0,997 0,0453
60 1,0 0,0298 1,0469 0,995 0,0322
Henderson & 60 1,5 0,0296 1,0533 0,991 0,0424
Pabis 60 2,0 0,0281 1,0579 0,999 0,0483
70 1,0 0,0417 0,9943 0,997 0,0223
70 1,5 0,0505 0,9840 0,996 0,0267
70 2,0 0,0591 0,9772 0,993 0,0215

Parametros

Modelo T V ar

°C) | (ms™h) a R? DQM
50 1,0 0,0150 0,990 0,042
50 1,5 0,0150 0,985 0,057
50 2,0 0,0149 0,990 0,055
60 1,0 0,0282 0,993 0,037
Lewis 60 1,5 0,0278 0,989 0,047
60 2,0 0,0264 0,986 0,053
70 1,0 0,0420 0,997 0,022
70 1,5 0,0515 0,995 0,027
70 2,0 0,0617 0,993 0,022

Constatou-se, ainda, na Tabela 4.6, que os valores do parametro k e n do modelo de
Page ndo apresentaram uma tendéncia definida em fun¢@o do aumento da temperatura e da
velocidade do ar de secagem. Tal resultado também foi evidenciado por Silva et al. (2009)
ao estudar cinética de secagem em leito fixo da banana maca, fatiada em rodelas com

espessuras de 5 a 10 mm e nas temperaturas de 50 a 70 °C.
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Na Figura 4.4 A e B encontram-se representadas graficamente as cinéticas de
secagem da améndoa da manga variedades Espada e Tommy Atkins para as trés
temperaturas e trés velocidades de ar utilizadas, ajustadas com o modelo de Page,

considerado o melhor modelo dentre os testados.
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Figura 4. 4. Cinética de secagem da améndoa da manga variedade Espada (A) e améndoa
da manga variedade Tommy Atkins (B) nas temperaturas de secagem de 50, 60 e 70 ° C

e velocidade do ar 1,0, 1,5 e 2,0 m/s com ajuste pelo modelo de Page

Observou-se na Figura. 44 A e B que as curvas geradas a partir do modelo
matematico de Page aproximaram-se bem aos pontos experimentais. O modelo de Page
também representou a melhor descricdo nos trabalhos de Tsuda et al. (2013) quando
analisaram a secagem convectiva de fatias de berinjela (Theobroma cacao) e Oliveira et al.
(2014) ao estudar o comportamento da cinética de secagem da casca de abacaxi (Ananas

comosus).

4.5. Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica das farinhas do tegumento da

manga variedade Espada e Tommy Atkins

Estdo apresentados na Tabela 4.7 os resultados médios da caracteriza¢do quimica e

fisico-quimicas das farinhas do tegumento da manga variedade Espada e Tommy Atkins.
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Tabela 4.7. Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos das farinhas dos tegumentos da
manga variedades Espada e Tommy Atkins

Parametros FTE FTT
Umidade (%) 8,425 a 8,333 a
Cinzas (%) 1,205 a 1,173 b
Proteinas (%) 1,706 a 1,773 a
Lipideos (%) 1,230 a 1,023 b
Carboidratos (%) 86,404 a 85,192 b
Valor energético (Kcal/100 g) 388,886 a 369,116 b
Fibra alimentar (%) 1,030 b 2,506 a
aw (25°C) 0,510 a 0,589 b
pH 5,233 5,060
Amido (g/100g) 1,883 a 0,966 b
Luminosidade (L) 70,693 a 64,253 b
Intensidade de vermelho (+a) 2,046 b 2,503 a
Intensidade de amarelo (+b) 21,173 a 19,130 b

FTE - Farinha do tegumento da manga Espada; FTT - Farinha do tegumento da manga Tommy Atkins;
Médias acompanhadas de letras iguais nas linhas, ndo diferem entre si ao nivel de 0,05

O valor médio de umidade da farinha do tegumento da manga variedade Espada
(FTT) e da farinha do tegumento da manga variedade Tommy Atkins (FTE) foram
inferiores aos relatados na literatura para farinha do caroco da manga Espada de 11,23%
por Floréncio et al. (2012) e de 17,10% para a farinha do caroco da manga variedade Ub4
determinados por Huber et al. (2012). As farinhas do tegumento da manga das variedades
Espada e Tommy Atkins apresentaram teores de umidade conforme previsto na legislacdao
brasileira para farinhas, amido de cereais e farelos, onde o teor maximo de umidade de
15,00% (g/100 g) (Brasil, 2005). Nao foram verificadas diferencas significativas a 5% de
probabilidade para o parametro umidade nas farinhas do tegumento das variedades Espada
e Tommy Atkins, demostrando semelhangas nos resultados obtidos para as duas variedades
estudadas.

A farinha do tegumento variedade Espada e Tommy Atkins apresentaram teores de
cinzas inferiores ao relatados por Moreno (2016) de 3,42% na farinha da casca da manga
Tommy Atkins e por Aragjo (2012) que determinou 2,96% de cinzas na farinha da casca
liofilizada de manga Tommy Atkins proveniente de cultivo organico. Estas divergéncias no
teor podem ser justificadas pelo fato do processo de liofiliza¢do ter promovido uma maior
concentracdo dos constituintes. Além disso, as mangas cujas cascas foram liofilizadas

vieram de cultivo organico, fato que também pode ter influenciado o teor dos constituintes.
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O percentual de proteina presente na farinha do tegumento da manga variedade
Espada e Tommy Atkins foram inferiores aos observados por Okpala et al. (2013) nas
farinhas da semente de manga variedade India e Indochinese que foi de 6,00 e 4,95%,
respectivamente, demostrando que o o teor de proteina varia com a variedade de manga.

Pode-se observar que o percentual lipidico, das farinhas do tegumento da manga
variedade Espada e Tommy Atkins foram superiores ao relatado por Santos (2013) que
encontrou percentual de lipideos de 0,48% ao analisar amostra de farinha da casca de
manga variedade Tommy Atkins.

Nas farinhas do tegumento das variedades Espada e Tommy Atkins os valores
encontrados para os carboidratos foram superiores aos relatados por Floréncio et al (2012)
para a farinha do tegumento da manga Espada que foi de 74,86%. Nao foram verificadas
diferencas significativas a 5% de probabilidade para este parametro entre as farinhas do
tegumento das duas variedades.

Todas as farinhas apresentaram expressivo valor energético, sugerindo que sua
adicao em formulados alimenticios refletiria em aumento importante no valor caldrico. Os
valores encontrados foram inferiores ao obtidos por Okpala et al. (2013) para as farinhas
da semente de manga variedades India e Indochinese que obtiveram 420,64 ¢ 411,72
(kcal/100 g) de energia, respectivamente.

Observando a quantidade de fibra alimentar, houve diferenca significativa entre as
farinhas do tegumento das mangas nas duas variedades analisadas. Quantidades inferiores
ao relatado por Azevedo et al. (2008) que foi de 8,28% de fibra alimentar em farinha de
casca de manga Tommy Atkins.

Foi verificado diferencas significativas paras as farinhas dos tegumentos das
variedades Espada e Tommy Atkins para a atividade de dgua, apresentando resultados
superiores ao verificado por Mendes (2013) que obteve um valor de atividade de dgua de
0,333 para a farinha da casca de manga variedade Tommy Atkins. Os valores do pH das
farinhas das duas variedades foi superior medido por Franca (2014) que obteve 4,26 para a
farinha do residuo da manga variedade Tommy Atkins.

Para o teor de amido determinado nas farinhas dos tegumentos da manga variedade
Espada e Tommy Atkins os valores apresentaram diferencas estatisticas entre as duas
variedades analisadas. Marques et al. (2010) encontraram o teor de amido de 0,19% na
casca da manga variedade Tommy Atkins resultado inferior ao determinado neste estudo.
Provavelmente, o acimulo de amido nas sementes estd relacionado as diferencas de

genotipo de cada variedade, fatores climdtico e de solo as quais cada uma s@o submetidas.
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Nas farinhas das variedades Espada e Tommy Atkins o resultado do parametro (L*)
semelhante aos determinados por Salec et al. (2016) que observaram valor de L na faixa de
63,81 69,87 nas farinhas de casca de manga das variedades Palmer e Tommy Atkins
obtidas por diferentes condi¢des de secagem. Nao houve diferencas significativas neste
parametro, porém nota-se que a farinha do tegumento da variedade Espada ¢ um pouco
mais clara que a farinha do tegumento da variedade Tommy Atkins. Se observou
diferencgas significativas para as farinhas do tegumento da variedade Espada e Tommy
Atkins com relacdo aos parametros (+a*) e (+b*), demonstrando que comportamento dos
parametros analisados foram semelhante aos encontrados nos tegumentos in natura das

duas variedades analisadas.

4.6. Caracterizacdo quimica, fisica e fisico-quimica das farinhas da améndoa da
manga variedade Espada e Tommy Atkins

Estdo apresentados na Tabela 4.8 os resultados médios da caracterizagdo quimica,
fisica e fisico-quimicas das farinhas da améndoa da manga variedade Espada e Tommy
Atkins.

Tabela 4.8. Parametros quimicos, fisicos e fisico-quimicos das farinhas das améndoas da
manga variedades Espada e Tommy Atkins

Parametros FAE FAT
Umidade (%) 7,580 b 8913 a
Cinzas (%) 2,236 a 2,336 a
Proteinas (%) 5,053 a 5,373 a
Lipideos (%) 8,766 b 9,013 a
Carboidratos (%) 75,272 a 73,239 b
Valor energético (Kcal/100 g) 404,373 a 366,450 b
Fibra alimentar (%) 1,093 a 1,126 a
aw (25°C) 0,444 a 0,446 a
pH 6,166 6,133
Amido (g/100 g) 38,533 b 42,133 a
Luminosidade (L) 61,600 b 62,336 a
Intensidade de vermelho (+a) 2,463 a 2,536a
Intensidade de amarelo (+b) 17,430 a 17,416 a

FTE - Farinha da améndoa da manga Espada; FTT - Farinha da améndoa da manga Tommy Atkins; Médias
acompanhadas de letras iguais nas linhas, ndo diferem entre si ao nivel de 0,05
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O conteddo de umidade foram superiores ao relatado por Ferraz et al. (2014) para a
farinha da améndoa da manga variedade Ub4 que foi de 4,26% de umidade.

Os teores de cinzas foram maiores que os descritos por Costa et al. (2012) em
farinha de améndoas da manga variedade Espada de 1,00% e por Silva (2016) que foi de
1,04% de cinza na farinha de caroco de manga variedade Tommy Atkins. Nao foram
verificadas diferencas significativas a 5% de probabilidade para este parametro entre as
farinhas da améndoa das duas variedades demostrando semelhanca de composi¢ao nas
variedades estudadas.

O teor proteico presente na farinha da améndoa das duas variedades estudadas
foram inferiores ao encontrado por Siqueira (2013) ao analisar a farinha da améndoa de
baru apresentando 27,83% de proteinas.

O percentual lipidico apresentou valores médios menores que o descrito por Costa
et al. (2012b) que encontraram percentual de lipideos de 21,32% ao analisar amostra de
farinha de améndoa da manga variedade Espada e préximos ao determinados por Silva
(2016) farinha de caroco de manga variedade Tommy Atkins que foi de 6,87% de lipidio.

Foram verificadas diferencas significativas nas farinhas das améndoas da manga
variedade Espada e Tommy Atkins com valores superiores ao determinado por Andrade
(2015) para a améndoa da manga variedade Ub4 que foi de 45,95%. Com a secagem das
améndoas para a obtencdo das farinhas, ocorreu uma elevacdo no teor de carboidratos
causada pela redugdo no teor de dgua livre.

O valor energético encontrado nas farinhas do tegumento variedade Espada e
Tommy Atkins foram superiores aos relatados por Silva (2016) o qual obteve um valor
energético de 300,53 Kcal/100 g para farinha de caroco da manga variedade Tommy
Atkins.

Em relacdo a quantidade de fibra alimentar, ndo houve diferenca significativa entre
as farinhas das améndoas das duas variedades analisadas. Teores inferiores ao determinado
por Vieira et al. (2009) que foi 1,90% de fibra bruta no farelo da améndoa da manga
variedade Ub4. Reinoso (2017) afirmou que estas variacdes no contetido de fibras podem
ser inerentes a diversos fatores, como cultivar analisado, representatividade das amostras,
condic¢des de cultivo, método analitico entre outras.

Nao se observou diferencas significativas entre as farinhas das améndoas das duas
variedades para a atividade de dgua, que foi de 0,444. Valor semelhante foi verificado por

Azevedo et al. (2008) para a farinha da casca de manga variedade Tommy Atkins.
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O pH encontrado para as farinhas das améndoas da manga variedades Espada e
Tommy Atkins foram superiores ao determinado por Alcantara et al. (2012) que foi de
4,15 e 3,77 para a farinha do pedinculo do caju e para a farinha da casca de maracuja
respectivamente.

O teor de amido determinado nas farinhas da améndoa variedade Espada e Tommy
Atkins foi abaixo dos relatados por Mendes et al. (2012) e Cordeiro (2013) que
encontraram cerca de 71,00 e 56,70 % de amido em amostras de farinha da améndoa e na
améndoa da manga variedade Tommy Atkins respectivamente. Observando-se diferengas
estatisticas entre as duas variedades analisadas.

Para o pardmetro luminosidade (L* = 61,600 e L* = 62,336) observa-se que a
farinha da améndoa da manga Espada € um pouco mais escura do que a farinha da
variedade Tommy Atkins, fato atribuido ao valor inferior do parametro L*. Nas farinhas
das améndoas da manga das duas variedades notou-se predominéncia na intensidade da cor
amarela (b*) sobre a cor vermelha (a*). Coloracdo semelhante foi verificado por Reinoso
(2017) nas farinhas das cascas de manga variedade Tommy Atkins desidratadas a 60 e 70

°C.

4.7. Caracterizacao dos compostos bioativos das farinhas do tegumento da manga

variedade Espada e Tommy AtKins.

Os valores médios para os compostos bioativos da farinha do tegumento da manga
Espada e farinha do tegumento da manga Tommy Atkins estdao apresentados na Tabela 4.9.
Tabela 4.9. Caracterizacdo dos biocompostos nas farinhas do tegumento de manga das

variedades Espada e Tommy Atkins

Determinacio FTE FTT

Compostos fendlicos totais

437,472+0,091 54,597+0,61
(mg de EAG*/100 g)
Taninos totais (mg de 733,973+ 0,231 102,443+ 0,12
EAT**/100 g)
Carotendides (ug/g) 2,545+0,236 0,781£0,55
Flavondides (mg/100 g) 6,281+0,09 2,968+0,02
Acido Ascérbico (mg/100 g) 1,78+0,07 2,21+0,257

*EAG - Equivalente 4dcido gélico; **EAT - Equivalente 4cido tinico; Cada valor representa a média e o
desvio padrdo de trés repeti¢des; FTE - Farinha do tegumento da manga Espada; FTT - Farinha do tegumento
da manga Tommy Atkins
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O teor de compostos fenodlicos totais da farinha do tegumento variedade Tommy
Atkins foi bem inferior ao da farinha do tegumento da variedade Espada, esses resultados
foram superiores aos encontrados por Ribeiro et al. (2013) em farelo do caroco de manga
variedade Ubi que foi de 6,56 mg de EAGg™ de farelo e inferior aos teores dos compostos
fendlicos determinados por Guerra et al. (2016) que variou de 1765,96 a 2125,31 mg de
EAG.100g" nas cascas de manga variedade Tommy Atkins ao analisaram o efeito das
varidveis concentracdo de etanol, temperatura e tempo no processo de extragao assistido
por ultrassom e ao obtido por Sogi et al. (2013) que variou de 2.032 a 3.185 mg/100 g por
meio de extracdo a base de 4cidos no p6 da casca das mangas obtido por diferentes
métodos de secagem. Percebe-se que, tanto a parte do fruto, variedade e a forma de
extracdo alteram consideravelmente a quantificacio de compostos fenodlicos, como
evidenciado neste estudo.

Os teores de taninos totais obtidos nas farinhas FTE e FTT, foram superiores aos
determinados por Abdalla et al. (2007), que foi de 20,7 mg EAT/100 g na semente de
manga e por Sampaio et al. (2005) de 57,03 mg EAT/100 g em extratos de sementes de
manga. As farinhas do tegumento da manga apresentaram reduzido teor de taninos totais,
especialmente na FTT.

O teor de carotenoides totais encontrados para as farinhas do tegumento da
mangas das duas variedades analisadas foram inferiores aos determinado por Gomes et al.
(2016) que obtiveram 651,3 pug/100 g para as cascas de manga in natura e Salec et al.
(2016) que obtiveram 20,06 e 28,05 mg/100 g para as farinhas cascas de manga da
variedade Palmer e Tommy Atkins em ensaios realizados a 65° C. Esta diferenca pode ser
atribuida ao processamento térmico dos tegumentos para a obtencdo das farinhas, onde
ocorre a degradagdo dos carotenoides.

Os teores de flavonoides determinados nas farinhas foram inferiores quando
comparado ao obtido na farinha das cascas da manga Tommy Atkins, que foi de 120,73
mg/100 g de amostra, quantificado por Moreno (2016).

No que se refere ao acido ascorbico da farinha do tegumento da manga variedade
Espada e Tommy Atkins os valores sdo inferiores ao encontrado por Melo & Aratjo
(2011), que foi de 127,36 mg/100 g para o residuo desidratado da manga Espada e 99,94

mg/100 g para o residuo desidratado da manga Tommy Atkins.
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4.8. Caracterizacao dos compostos bioativos das farinhas das améndoas da manga

variedade Espada e Tommy Atkins

Estdo apresentados na Tabela 4.10 os compostos fendlicos, taninos totais,
flavonoides totais, carotenoides totais e acido ascéOrbico encontrados nas farinhas das

améndoas de manga das variedades Espada e Tommy Atkins.

Tabela 4.10. Caracteriza¢do dos biocompostos nas farinhas das améndoas de manga das

variedades Espada e Tommy Atkins

Determinacio FAE FAT

Compostos fendlicos totais

4097,02+0,032 3453,98+0,03
(mg de EAG*/100 g)
Taninos totais (mg de 8228,36+ 0,06 7867,98+0,02
EAT**/100 g)
Carotenoides (ug/g) 1,30440,08 1,459+0,05
Flavonéides (mg/100 g) 41,771£0,05 35,9898+0,03
Acido Ascérbico (mg/100 g) 1,60+0,21 1,8240,18

*EAG - Equivalente dcido gélico; **EAT - Equivalente 4cido tanico; Cada valor representa a média e o
desvio padrdo de trés repeti¢des; FAE - Farinha da améndoa da manga Espada; FAT - Farinha da améndoa da
manga Tommy Atkins

As farinhas das améndoas da manga variedade Espada e Tommy Atkins
apresentaram elevados teores de compostos fendlicos totais. O valor obtido na farinha da
améndoa variedade Espada foi superior aos quantificados por Arbos et al. (2013) que foi
de 3.123,13 mg/100 g no extrato da farinha da améndoa da manga da variedade Tommy
Atkins, enquanto que para a farinha da améndoa variedade Tommy Atkins apresentou
resultado préximo ao obtido pelo referido autor, por se tratar da mesma variedade
estudada.

Para os teores de taninos totais encontrados nas farinhas da améndoa da manga das
duas variedades analisadas foram superiores ao relatado no estudo realizado por Siqueira
(2013) quando avaliou a farinha da améndoa de baru observando teores de taninos totais de
992,51 mg/100 g.

Os teores de carotenoides totais encontrados foram inferiores ao determinado por
Silva & Silva (2015) na farinha do residuo da manga que foi de 721,45 pg/100g e

também ao relatado por Azevedo et al. (2008) quando analisaram farinha da casca de
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manga Tommy Atkins, obtendo 32,80 ug/100 g. A diferenca nos valores obtidos pode estar
relacionada com a matéria prima uma vez que os autores quantificaram estas moléculas
apenas nas cascas, devendo também ser considerada as condi¢des edafoclimaticas em que
a matéria prima foi obtida.

O teor de flavonoides observado nas farinhas da améndoa da manga da variedade
Espada e Tommy Atkins foram superiores ao encontrado por Silva et al. (2014), que
detectaram um teor de 27,64 mg/100 g em améndoa de monguba (Pachira aquatica
aublet).

No que se refere ao 4cido ascorbico os valores determinados foram inferiores aos
relatados por Andrade et al. (2015) na améndoa da manga variedade Ub4, de 41,32 mg/100
g e por Gomes et al. (2016) para a casca da manga, que foi de 108,19 mg/100 g,
determinado por espectrofotometria. Vale ressaltar que alguns fatores podem alterar o valor
do acido ascorbico do produto, como por exemplo, diferencas na variedade estudada,
métodos analiticos utilizados para a quantificacdo e o processamento, este ultimo

principalmente, uma vez que essa vitamina € bastante termossensivel.

4.9. Caracterizacao fisica das farinhas do tegumento e das farinhas da améndoa da

manga variedade Espada e Tommy Atkins

Estdo apresentados na Tabela 4.11 os resultados médios da caracterizagdo fisica das

farinhas do tegumento da manga das variedades estudadas.

Tabela 4.11. Caracterizacdo fisica da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da

manga das variedades Espada e Tommy Atkins

Determinacao FTE FTT FAE FAT
Densidade aparente (g/cm3) 0,090c 0,085d 0,266a 0,250b
Densidade compactada ( g/cm3) 0,294¢ 0,306¢ 0,976a 0,869b
Angulo de repouso (0) 34,403a 29,539b 26,713d 27,418c
Tempo de escoamento (s) 60,363c 120,276b 240,360a 240,780a
Molhabilidade (g/s) 1,275b 3,151a 0,165¢ 0,137¢c

FTE - Farinha do tegumento da manga Espada; FTT - Farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; FTE -
Farinha da améndoa da manga Espada; FTT - Farinha da améndoa da manga Tommy Atkins; Letras iguais na
mesma linha ndo diferem entre si estatisticamente (p > 0,05)
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Observa-se diferencas significativas no valor de densidade aparente entre as
farinhas a 5% de probabilidade. O menor resultado verificado foi para a densidade
aparente da farinha FTT. Alcantara et al. (2012) obtiveram para a densidade aparente das
farinhas do pedunculo do caju (Anacardium occidentale) e da farinha da casca de
maracujd 0,630 e 0,345 g/ml, respectivamente.

Para os valores da densidade compactada, ndo houve diferencas significativas nas
farinhas FTE e FTT. Observa-se, como esperado, que os valores da densidade compactada
foram superiores aos da densidade aparente em razdo da menor quantidade de espacgos
vazios. Medeiros & Lannes (2010) avaliaram a densidade compactada e os resultados
variaram de 0,49 a 0,69 g/cm3 para amostras de farinha tostada de alfarroba (Ceratonia
siliqua), cupuacu (Theobroma grandiflorum) em pd, composto da semente de cacau e
aromas

A medida do angulo de repouso foi utilizada para caracterizar o comportamento
da farinha durante o escoamento e o valor encontrado nesta pesquisa mostrou-se inferior
a 35° para todas as amostras, revelando ser um produto de bom escoamento, segundo
Astolfi Filho et al. (2005). De acordo com esses autores os pds ou farinhas que exibem
angulos de repouso menores que 45° geralmente apresentam a propriedade de escoamento
livre, enquanto angulos acima de 50° indicam coesividade ou problemas de escoamento.
Tais resultados foram semelhantes ao determinado por Viana Judnior (2010), que foi de
30,332° para a farinha de banana madura. Foram observadas diferencas significativas
entre as farinhas analisadas a 5% de probabilidade.

Quanto ao tempo de escoamento foi observada diferenca significativa entre as
farinhas FTE e FTT, podendo-se afirmar que o tempo de escoamento de FT'T duplicou
em relacdo a FTE. O tempo de escoamento para as farinhas FAE e FAT foi cerca de 240 s, ndo se
observando diferencas significativas entre as amostras. Esses resultados sao superiores ao observado
por Lima (2006) para a farinha do facheiro, que foi de aproximadamente 44 s. Foram verificadas
diferencgas significativas entre as farinhas FTE e FIT a 5% de probabilidade para os
valores obtidos para taxa de molhabilidade. Nas farinhas FAE e FAT, ndo se observou
diferengas significativas entre as amostras para este parametro, resultado inferior ao
determinado por Salec et al. (2016) que variou de 7 a 26s nas farinhas de casca de manga

das variedades Palmer e Tommy Atkins obtidas por diferentes condi¢des de secagem.
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4.10. Isotermas de adsorcio de umidade das farinhas do tegumento da manga

variedade Espada e Tommy Atkins

Na Tabela 4.12 tem-se os valores dos pardmetros estimados, obtidos por regressao
ndo linear, dos modelos de Gab, Peleg e Oswin para o ajuste das isotermas de adsorcdo da
farinha do tegumento de manga da variedade Espada para cada temperatura estudada,

. . . . - 2 . . P
assim como os coeficientes de determinacdo (R”) e os desvios percentuais médios (P).

Tabela 4.12. Pardmetros de ajuste dos modelos testados da isoterma de adsorcdo de umidade da farinha do
tegumento de manga da variedade Espada, coeficientes de determinacio (R”) e desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C

Modelos T(°C) Parametros R’ P (%)
X, C K
20 19,7732 1,6794 0,5172 0,935 5,86
GAB 30 6,0522 14,5468 0,7983 0,998 1,14
40 55581 24,5063 0,8030 0,997 1.61
Parametros
T (°C) K, n; K, n,
. 20 0,1125  -3,4148 25,8857 1,606z 0,917 6.26
cle
& 30 11,6788 0,4804 15,8655 4,7106  0,9980 1,27
40 9,6903 0,3201 16,1996 4,2502 0,9980 1,92
o Pardmetros
T(°C) " -
Oswin 20 11,4439 0,3048 0,886 9,42
30 9,4802 0,3607 0,992 2,39
40 9,1474 0,3622 0,991 3,10

Verificou-se na Tabela 4.12 que todos os modelos apresentaram desvio percentual
médio dentro da faixa descrita por Lomauro et al. (1985), inferior a 10%. Considerando
somente os coeficientes de determinacdo (R?), observa-se que todos os modelos ajustarem-
se bem aos dados experimentais nas temperaturas de 30 e 40 °C, enquanto na temperatura
de 20 °C apresentaram-se inferiores a 0,935.

Constata-se que os valores dos parametros do modelo de GAB, X;,, a umidade na
monocamada molecular, na temperatura de 40 °C foi menor do que na de 20 e 30 °C.
Ascheri et al. (2006) afirmam que quanto menor o valor de X;, maior serd a estabilidade
do produto, determinando o teor de 4gua para uma armazenagem segura. Com relagdo ao
parametro C do modelo de GAB, calor total de sor¢cdo da primeira camada constata-se
que houve um aumento deste parametro com a elevacao da temperatura.

Ao analisar os parametros K; e n; do modelo de Peleg nota-se que estes nio

obedeceram a uma tendéncia definida em relacdo as temperaturas estudadas, fato também
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verificado por Lemos et al. (2015) ao estudarem as isotermas de adsorcdo de 4gua da
farinha de casca de manga variedade Haden, enquanto que K, e n, diminuiram com o
aumento da temperatura, em conformidade com resultados de Silva et al. (2015) ao
determinarem as isotermas de adsor¢do de dgua das farinhas das fibras residuais secas de
manga variedade Haden.

Verifica-se que o parametro “a” do modelo de Oswin diminuiu com o aumento da
temperatura, enquanto que o parametro “b” aumentou. Resultado inverso foi encontrado
por Silva et al. (2015) ao determinarem as isotermas de adsor¢cdo de dgua das farinhas das
fibras residuais secas de manga variedade Haden, onde o parametro “a” foi de 7,78, 9,75 e
11,27 e “b”, 0,885, 0,782 e 0,714 para as temperaturas de 20, 30 e 40 °C, respectivamente.

O modelo de GAB foi utilizado para ajustar as isotermas de adsor¢do de umidade
da farinha do tegumento da manga variedade Espada, considerado o melhor dentre os
testados e por ter representado os melhores ajustes segundo vdrios pesquisadores, a
exemplos de Feitosa et al. (2013) ao determinarem as isotermas de adsor¢do de umidade da
farinha da casca da manga nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C e Souza (2015) ao analisar
as isotermas de adsor¢do de umidade da casca de manga secas nas temperaturas de 20, 30,

40, 50, 60 e 70 °C.

As isotermas de adsor¢do de umidade da farinha do tegumento de manga da
variedade Espada para as trés temperaturas estudadas, ajustadas pelo modelo de GAB,

estdo representadas na Figura 4.5.
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Figura 4.5. Isotermas de adsorcio da farinha do tegumento de manga da variedade Espada,

ajustada pelo modelo de GAB

Analisando a Figura 4.5 observa-se que a atividade de dgua até 0,4 as isotermas na
condic¢do de 30 e 40 °C estdo sobrepostas e a curva a 20 °C mais afastada, apresentando os
menores teores de dgua de equilibrio. Acima da atividade de dgua 0,4 as curvas a 30 e 40
°C estdo muito proximas enquanto a 20 °C permanece mais afastada. Percebe-se que a
isoterma de adsorcdo de umidade da farinha do tegumento da manga variedade Espada a
20 °C € do Tipo III e as isotermas nas temperaturas de 30 e 40 °C sdo classificadas como
do tipo II exibindo um formato sigmoidal segundo a classificacdo de Brunauer et al.
(1938). Constata-se, também, que os conteidos de umidade de equilibrio aumentam com o
aumento da atividade de dgua e que esta diminui com o aumento da temperatura.

Os valores dos parametros estimados, obtidos por regressao ndo linear, dos modelos
de Peleg, Gab e Oswin para o ajuste das isotermas de adsor¢do na farinha do tegumento de
manga da variedade Tommy Atkins para cada temperatura estudada, assim como o0s
coeficientes de determinacdo (R®) e os desvios percentuais médios (P) encontram-se na
Tabela 4.13.

De acordo com os resultados obtidos dos coeficientes de determinacdo (Rz) e dos
desvios percentuais médios (P), mostrados na Tabela 4.13, pode-se afirmar que todos os

modelos podem ser utilizados para representar as isotermas de adsorcdo de umidade da
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farinha do tegumento de manga da variedade Tommy Atkins, em razdo de R*>0,96 ¢ P <
12%.

Os valores dos parametros X;, do modelo de GAB, ndo apresentaram tendéncia
definida em relacdo as temperaturas estudadas, em conformidade com os resultados
encontrados por Mazallli (2014) ao determinarem as isotermas de sorcdo da farinha de
residuo industrial de amora-preta. Enquanto o parametro C aumentou com o aumento da

temperatura.

Tabela 4.13. Parametros de ajuste dos modelos testados da isoterma de adsor¢do umidade da farinha do
tegumento de manga da variedade Tommy Atkins, coeficientes de determinacio (R?) e desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20, 30 e 40 ° C

Modelos T(°C) Parametros R’ P (%)
X, C K
20 6,1208 1,124 0,7962 0,998 3,80
GAB 30 35194 4,397 0,9221 0,996 3,57
40 4,5387 17,515 0,8214 0,993 3,59
Parametros
T (°C) K| n; K, n,
. 20 14,8967 1,7775 10,1926 9,9471 0,999 0,28
cle
& 30 15,0491 1,1038 32,6030 14,7651 0,999 2,84
40 14,8135 1,0007 18,5278 15,1885 0,998 2,76
o Pardmetros
T(°C) " -
Oswin 20 5,0548 0,5109 0,989 11,54
30 6,7008 0,5040 0,998 1,59
40 73157 0,3862 0,995 3,69

Quanto ao parametro K, na Tabela 4.13, que € o fator de correcio das propriedades
das moléculas na multicamada com relagdo ao volume do liquido, verifica-se valores
menores que 1, variando entre 0,7962 e 0,9221. Tem-se uma elevacdo deste parametro com
o aumento da temperatura para a faixa de temperatura entre 20 e 40 °C. Lemos et al.
(2015) ao estudarem as isotermas de adsor¢do de dgua da farinha de casca de manga
variedade Haden encontraram valores de K menores que 1 e superiores ao determinados
neste estudo.

Observa-se que o parametro “a” do modelo de Oswin aumentou com o aumento da
temperatura, enquanto que o parametro “b” diminuiu com a elevacdo da temperatura,
resultado semelhante foi encontrado por Silva et al. (2015) ao determinarem as isotermas
de adsorcdo de dgua das farinhas das fibras residuais secas de manga variedade Haden.

Dentre os modelos utilizados o que melhor se adequou aos dados experimentais das
isotermas de adsor¢do de umidade da farinha do tegumento de manga da variedade Tommy

Atkins foi o de Peleg em todas as temperaturas estudadas, apresentando coeficientes de
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determinagdo (Rz) acima de 99% e todos os desvios médios relativos (P) menores que 3%,
podendo ser utilizado satisfatoriamente para representar os dados da farinha do tegumento
da manga variedade Tommy Atkins. Lemos et al. (2016) encontraram valores de R* acima
de 0,99 para o modelo de Peleg ao ajustar as isotermas de adsorcdo das farinhas da

semente de noni.

As isotermas de adsorcdo de umidade da farinha do tegumento de manga da
variedade Tommy Atkins para as trés temperaturas estudadas, ajustadas pelo modelo de

Peleg estdo representadas na Figura 4.6.

40 |

e T=20°C
+ T=30°C
351 a T=40°C

Teor de dgua de equilibrio (% b.s)

Atividade de agua (ay)

Figura 4.6. Isotermas de adsor¢do da farinha do tegumento de manga da variedade

Tommy Atkins, ajustada pelo modelo de Peleg

Analisando a Figura 4.6 percebe-se que as isotermas de adsor¢cdo de umidade da
farinha do tegumento da manga variedade Tommy Atkins nas trés temperaturas estudadas
sao do tipo III, segundo a classificacdo de Brunauer et al. (1938), também foram
encontrados por Moreira et al. (2013) para p6 de manga liofilizada isoterma do tipo III,
sendo caracteristicas de alimentos ricos em compostos soluveis. Observa-se que a medida
que a atividade de dgua aumenta e nas temperaturas de 20 e 30 °C, maior o teor de dgua de
equilibrio, demonstrando a esperada dependéncia da umidade de equilibrio em relacdo a

atividade de dgua e temperatura.
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4.11. Isotermas de adsorcio de umidade das farinhas da améndoa da manga

variedade Espada e Tommy Atkins

As isotermas de adsorcio de umidade da farinha da améndoa de manga das
variedades Espada e Tommy Atkins foram discutidos separadamente em relagdo aos
modelos matematicos utilizados, para verificar em qual deles cada farinha se ajustam

satisfatoriamente.

Os valores dos parametros estimados, obtidos por regressio ndo—linear, dos
modelos de Peleg, GAB e Oswin para o ajuste das isotermas de adsorc¢do da farinha da
améndoa de manga da variedade Espada para cada temperatura estudada, assim como os
coeficientes de determinagdo (Rz) e os desvios percentuais médios (P) encontram-se na

Tabela 4.14.

Tabela 4.14. ParAmetros de ajuste dos modelos testados da isoterma de adsor¢do de umidade da farinha da
améndoa de manga da variedade Espada, coeficientes de determinacdo (R?) e desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C

Modelos T(°C) Parametros R’ P (%)
X, C K
20 5.3300 101201 0,8550 0,977 6,56
GAB 30 58141 882179 0,8528 0,988 4,46
40 6,4571 127899 0,7925 0,992 2,97
Parametros
T (°C) K, n, K, n,
. 20 14,6775 0,3369 27,342 11,2142 0,998 1,50
cle
g 30 15,9377 0,4476 27,937 10,0165 0,998 1,05
40 14,0516 0,3314 18,079 6,5907 0,996 1,57
o Parmetros
T(°C) " -
Oswin 20 10,2029 0,3592 0,988 451
30 10,8234 0,3741 0,994 3,00
40 11,1839 03153 0,994 2,54

Verificando a Tabela 4.14. observa-se que os valores de X, obtidos com o modelo
de GAB aumentou com a elevagdo da temperatura. Comportamento inverso foi reportado
por Reis et al. (2016) na determinacao de isotermas de adsor¢do da améndoa fermentada de
cupuacu. As farinhas mesmo com pequenas variacdes no parametro X,, de acordo com o
modelo de GAB, apresentaram teor de umidade seguro para armazenagem, principalmente

na temperatura de 20 °C, que de acordo com Ascheri et al. (2006) maior sera a estabilidade
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do produto ao apresentar menor valor de X,,. O parametro C ndo seguiu uma tendéncia
definida em relacdo as temperaturas estudadas.

Todos os parametros mencionados para o modelo de Oswin encontram-se dentro do
esperado pois conforme Blahovec (2004), este modelo deve possuir valores de a maiores
que zero e b com variacdo entre 1 e 0. De acordo com Alcantara et al. (2009) estes
parametros dentro desses intervalos indica que ndo ha ponto de inflexdo na curva e, sendo
assim, ndo hd mudancas na concavidade das funcdes; logo, esses parametros possuem
consisténcia matemadtica e fisica.

O modelo de Peleg foi utilizado para ajustar as isotermas de adsor¢do de umidade
da farinha da améndoa da manga variedade Espada, apresentou maiores valores de R%e os
menores valores de P, indicando melhor estimativa das isotermas estudadas. Ramos et al.
(2017) utilizaram o modelo mateméticos de Peleg para ajustar os dados experimentais para
as isotermas de adsor¢do de 4gua do amido de quinoa .

As isotermas de adsorcdo de umidade da farinha da améndoa de manga da variedade
Espada para as trés temperaturas estudadas, ajustadas pelo modelo de Peleg estdao

mostradas na Figura 4.7.

Teor de agua de equilibrio (% b.s)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Atividade de agua (ay)

Figura 4.7. Isotermas de adsorcdo da farinha da améndoa de manga da variedade Espada,

ajustada pelo modelo de Peleg

Observa-se na Figura 4.7 aumento da umidade de equilibrio com o aumento da
atividade de 4gua. As trés curvas apresentadas estdo muitos proximas, em alguns pontos

sobrepostas ndo se observando diferencas considerdveis entre as temperaturas estudadas. O
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comportamento € tipico de isotermas do tipo II, de acordo com classificagdo de
Brunauer et al. (1938), também foi evidenciado por Paglarine et al. (2013) em
isotermas de adsor¢do da polpa de manga variedade Manteiga nas temperaturas de 20,30
40 e 50° C, curvas com formato sigmoidal, caracteristicas do tipo IL

Os valores dos parametros estimados, obtidos por regressao ndo linear, dos modelos
de Peleg, Gab e Oswin para o ajuste das isotermas de adsor¢do da farinha de manga da
améndoa variedade Tommy Atkins para cada temperatura estudada, assim como os
coeficientes de determinagao (Rz) e os desvios percentuais médios (P) estdo apresentados

na Tabela 4.15.

Tabela 4.15. Parametros de ajuste dos modelos testados da isoterma de adsor¢do de umidade da farinha da
améndoa de manga da variedade Tommy Atkins, coeficientes de determinagdo (R?) e desvios

percentuais médios (P), nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C

Modelos T(°C) Parametros R’ P (%)
X, C K
20 6,4930 741184 0,8239 0,966 6,68
GAB 30 11,3460 156371 0,7424 0,979 3,94
40 15,2480 12,6503 0,6348 0,966 5,32
Parametros
T (°C) K, n; K, n,
. 20 33,0961 15,689 18,427 0,4504 0,995 2,60
cle
& 30 24,3973 15,312 26,709 8,6957 0,998 0,71
40 17,2901 15,204 32,241 0,7119 0,974 4,45
o Pardmetros
T(°C) " -
Oswin 20 11,905 0,3285 0,084 4.42
30 19,033 0,2619 0,992 2,28
40 19,911 0,2374 0,963 525

Analisando a Tabela 4.15 verifica-se que o parametro X;, do modelo de GAB
aumentou com a elevacdo da temperatura, fato também verificado por Moreira et al. (2010)
para isotermas de adsorcdo de farinha de castanha.

Dos parametros C e K do modelo de GAB constata-se que em todas as
temperaturas k < 1 e C > 2, o que, de acordo com Blahovec (2004) para estes valores, as
isotermas sdo do Tipo II, podendo ser verificado visualmente na Figura 4.8.

Observa-se para a farinha diminuicdo dos valores K1 e nl a medida que a
temperatura aumenta. Comportamento inverso foi verificado por Hayoglu & Gamli (2007)
para os parametros K1, nl, K2 e n2 ao utilizar o modelo de Peleg em estudo sobre

améndoas de pistache (Pistacia vera) nas temperaturas de 4 e 20 °C.
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O modelo de Peleg foi utilizado para ajustar as isotermas de adsor¢dao de umidade
da farinha améndoa da manga variedade Tommy Atkins apresentando maiores valores de
R’ e os menores valores de P, indicando melhor estimativa das isotermas estudadas.
Donato (2015) verificou que o modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais das
isotermas de adsor¢do da spirulina (Spirulina platensis), a 20, 30 e 40 °C foi o de Peleg.

As isotermas de adsorcdo de umidade da farinha da améndoa de manga da
variedade Espada para as trés temperaturas estudadas, ajustadas pelo modelo de Peleg,

estdo mostradas na Figura 4.8.

40
35
30
25
20
15

10

Teor de &gua de equilibrio (% b.s)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Atividade de agua (ay)

Figura 4.8 Isotermas de adsor¢@o da farinha da améndoa de manga da variedade Tommy
Atkins, ajustada pelo modelo de Peleg

Observou-se na Figura 4.8. que ndo existe grande influéncia da temperatura sobre
as umidades de equilibrio para as atividades de dgua inferiores a 0,4. A partir da atividade
de 4gua de 0,5 a curva referente a temperatura de 40 °C ocupando uma posi¢do superior
em relagcdo as demais temperaturas, todavia, a curva na temperatura de 20 °C encontrou-se
em posicdo inferior as temperaturas de 30 e 40 °C em toda a faixa de atividade de dgua
estudada.

4.12. Caracterizacio fisico-quimica e fisica das barras de cereais

Na Tabela 4.16 observam-se os resultados das andlises fisico-quimicas e fisicas das
barras de cereais elaboradas
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Tabela 4.16. Analises fisico-quimicas e fisicas das barras de cereais elaboradas

Parametros Barras de cereais elaboradas

BTE BTT BAE BAT BPP
Umidade (%) 13,3482 13,169a 13,155a 13,230a  13,276a
Aw (25 °C) 0,591b 0,592b 0,605a 0,605a 0,567b
pH 5,84 6,05 6,06 6,03 6,27
Luminosidade (L*) 45,170c  45,310c 47,493b 47,690b  49,566a
iit;fl)“dade de vermelho 11,0232 9,060c 86564 7773  9,406b

Intensidade de amarelo (+b*) 28,856a  24,773c 25,640b 25,683b  28,548a

BTE - Barra com adig@o de 50% de farinha do tegumento da manga Espada; BTT - Barra com adi¢do de 50%
farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; BAE - Barra com adi¢do de 50% de farinha da améndoa da
manga Espada; BAT: Barra com adi¢do de 50% farinha da améndoa da manga Tommy Atkins; BPP - Barra
padrio sem adi¢@o de farinha de manga; Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si estatisticamente
(p>0,05)

Observou-se na Tabela 4.16. que os valores médios de umidade foram inferiores ao
obtido por Costa et al. (2016b) em barras de cereais com farinha de casca de maracuja,
cujos valores encontrados foram 18,34, 16,66 e 15,30% para formulacdo A (controle),
formulacdo B (substituicdo de 30%) e formulagdo C (substituicio de 40%),
respectivamente e superiores ao determinado por Leite (2013) nas barras de cereais
adicionadas de farinha de casca de banana, cujos valores variaram de 11,41 a 12,89%. Nao
se observou diferencas significativas entre elas a 5% de probabilidade, indicando que a
adicao da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da manga variedade Espada e
Tommy Atkins ndo influenciou na umidade das barras, estes teores de umidade estdao de
acordo com a Resolug@o n° 263, de 22 de setembro de 2005, que estabelece limite de 15%
de umidade para produtos a base de cereais (Brasil, 2005), tendo em vista que teores mais
baixos de umidades sdo importantes para manuten¢do da qualidade, aumentando assim a
vida util do produto, dificultando o desenvolvimento de microrganismos. Além disso,
Takeuchi et al.(2005) afirmam que baixos teores de umidade conservam o efeito crocante
das barras de cereais por mais tempo, o que € uma caracteristica desejavel dos
consumidores.

A atividade de dgua (aw) das barras BTE, BTT e BPP apresentaram os valores
proximos ao determinado por Silva et al. (2015) ao medir atividade de dgua nas trés

formulacdes de barras de cereais de residuos de extrato de soja com adi¢do de p6 de casca
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de noz-peca obtendo os valores de 0,566, 0,570, e 0,576 na formulacao 1, formulacdo 2 e
formulacdo 3, respectivamente. Ndo se observou diferencas significativas entre estas
amostras. Enquanto as barras BAE e BAT apresentaram valores em torno de 0,6 indicando
que as barras de cereais desenvolvidas neste trabalho podem ser consideradas um produto
microbiologicamente seguro. Estes resultados corroboram com os resultados obtidos na
avaliacdo microbioldgica, onde as amostras apresentaram-se proprias para consumo, nao
sendo identificada a presenca de Salmonella e de Bacillus cereus. Sampaio (2009) relata
que para qualquer tipo de bactéria, o valor minimo de atividade de 4gua requerido para seu
crescimento € de 0,75 (bactérias haldfilas), enquanto que as leveduras osmofilas e fungos
xeroéfilos sdo capazes de se desenvolver em atividade de dgua entre 0,61 e 0,65 A atividade
de dgua também influencia sobre a vida util das barras de cereais e, segundo Paiva (2008),
valores acima de 0,6 diminuem a estabilidade quimica, fisica e microbioldgicas.

Os valores de pH das barras elaboradas apresentaram-se levemente acido, situando-
se na faixa de 6,0, indicando um produto susceptivel ao ataque microbiolégico, diminuindo
assim a sua vida de prateleira e indicando a necessidade de uma embalagem apropriada
para barras de cereais, com excec¢do da BTE, que apresentou pH de 5,84 resultado proximo
ao determinado por Arévalo-Pinedo et al. (2013) que encontraram valores médios de pH
proximos a 5,37, quando elaboraram barra de cereal a base de farinha de améndoa de
babacu.

Assim, na Tabela 4.14 estdo os resultados obtidos na andlise de cor das barras de
cereais elaboradas neste estudo. Na andlise das cores das barras BTE e BTT conforme o
parametro L* as amostras apresentaram L* = 45,179 e L*= 45,310, respectivamente, ndo
se observando diferencas significativas entre as amostras. Para as barras BAE e BAT as
amostras apresentaram L* = 47,493 e L* = 47,690, respectivamente, ndo se observando
diferengas significativas entre as amostras. A barra BPP apresentou L* = 49,566, diferindo
estatisticamente das barras BTE, BTT, BAE e BAT. O parametro L*, define a
luminosidade da cor entre 0, que indica cor totalmente preta (auséncia de cor) e 100,
totalmente branca (cor alva). Tomando como referéncia esta definicao pode-se afirmar que
a barra BPP apresentou coloragdo mais clara, seguida das barras BAT e BAE, enquanto
que as barras BTT e BTE tenderam a uma coloracdo mais escura, demonstrando que com a
adi¢do da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da manga nas barras de cereais o
valor de L* diminuiu. Silva et al. (2009c) também observaram uma diminui¢ao do valor de

L* na barra de cereal enriquecida com residuo industrial de maracuja.
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Os resultados obtidos na ANOVA para o pardmetro a* (que varia do verde ao
vermelho) mostraram que as barras de cereais elaboradas apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05) entre si. Observa-se que a barra BTE apresenta uma maior
tendéncia ao vermelho, enquanto a BAT uma menor tendéncia. Reinoso (2017) observou
valor de a* = 9,1 na barra de cereal adicionada de farinha de casca de manga variedade
Tommy Atkins, valor semelhante aos observados nas barras BTT e BPP.

Do parametro b* (que varia do azul ao amarelo) observou-se que nas barras BAE e
BPP e BAE e BAT os valores para este parametro ndo diferiram estatisticamente entre si (p
< 0,05).

Nota-se a predominancia de pigmentos vermelhos e amarelos devido aos valores
positivos, com predominincia da cor amarela sobre a vermelha em todas as barras
analisadas, assim como reportado por Marques (2013) em seu estudo com barras de cereais

adicionadas de farinha do residuo de acerola.

4.13. Determinacao da textura instrumental das barras de cereais

4.13.1. Anadlise do perfil de textura (TPA)

Na Tabela 4.17 estdo expressos os resultados médios das andlises do perfil de

textura das barras de cereais elaboradas.

Tabela 4.17. Parametros de andlise para as amostras de barras de cereais do perfil de

de textura das barras de cereais

Atributos Avaliados Barras de cereais elaboradas

BTE BTT BAE BAT BPP
Dureza (N) 169,979b 134,119¢ 171,438c 179,662b  226,852a
Elasticidade 0,989a 0,999a 0,999a 0,972a 0,999a
Mastigabilidade (N) 34,675b 30,017b 37,960b 38,972b 50,613a
Coesividade 0,206a 0,224a 0,221a 0,217a 0,223a

BTE - Barra com adi¢do de 50% de farinha do tegumento da manga Espada; BTT - Barra com adi¢do de 50%
de farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; BAE - Barra com adic¢do de 50% de farinha da améndoa
da manga Espada; BAT - Barra com adi¢do de 50% de farinha da améndoa da manga Tommy Atkins; BPP -
Barra padrao sem adi¢cdo de farinha de manga; Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
estatisticamente (p > 0,05).

Para o parametro dureza (Tabela 4.17) as amostras (BTE e BAT) e (BTT e BAE)

ndo diferiram estatisticamente entre si, enquanto que a barra BPP diferiu
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significativamente das demais barras elaboradas, demonstrando que a adi¢ao da farinha do
tegumento e da farinha da améndoa das variedade Espada e Tommy Atkins diminuiu
significativamente a dureza das barras. Tramujas (2015) avaliou a dureza de barras de
cereais com ingredientes prebidticos e probidtico; as barras apresentaram valores bastante
divergentes entre todos os tratamentos, variando entre 11,19 (agente ligante coldgeno) até
55,81 (agente ligante goma guar). Foi observado por Damasceno (2016) em barras de
cereais enriquecidas com biomassa de A. platensis que o parametro dureza nas amostras
analisadas ndo diferiram significativamente entre si, resultado indicativo de que a adi¢@o

de A. platensis nao alterou a dureza das amostras.

As elasticidades das amostras analisadas nao diferiram estatisticamente entre si,
resultado semelhante ao verificado por Rocha (2011) em barras de cereais incorporadas
com proporg¢des de 10, 20 e 30% de fibra de milho, com e sem forneamento.

As amostras BTE, BTT, BAE e BAT néo diferiram estatisticamente entre si na
mastigabilidade, no entanto, essas barras diferiram estatisticamente da BPP, a qual
apresentou um maior valor, demonstrando que esta barra necessita de uma maior forca para
ser mastigada até o ponto de degluti¢do, ou seja, a adi¢do da farinha do tegumento e da
farinha da améndoa variedade Espada e Tommy Atkins diminui significativamente a
mastigabilidade das barras. Haddad (2013) elaborou barras alimenticias de sabor salgado
com diferentes agentes ligantes, obtendo resultados de mastigabilidade que variaram de
1,87 a 12,55 nas formulacdes elaboradas, resultados inferiores aos determinados neste
estudo. A coesividade é a medida de extensdo em que um material pode ser deformado
antes de se romper, ou seja, € a for¢a das ligacOes internas que ddao corpo ao produto. A
coesividade apresentou valores que variaram de 0,206 (BTE) a 0,224 (BTT), ndo se
observando diferencas significativas entre si. Resultado semelhante também foi verificado
por Damasceno (2016) para as barras de cereais enriquecidas com biomassa de A.

platensis.

4.13.2.Teste de cisalhamento

Estdo apresentados na Tabela 4.18 os resultados médios do teste de cisalhamento
das barras de cereais elaboradas.
Tabela 4.18. Média dos valores de forca maxima de corte aplicada as amostras de barra de

cereais
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Atributo Avaliado Barras de cereais elaboradas
BTE BTT BAE BAT BPP
Forca maxima (N) 7,825 bc 6,921 ¢ 16,058 a 15,658 a 10,196 b

BTE - Barra com adi¢do de 50% de farinha do tegumento da manga Espada; BTT - Barra com adi¢do de 50%
de farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; BAE - Barra com adi¢do de 50% de farinha da améndoa
da manga Espada; BAT - Barra com adi¢do de 50% de farinha da améndoa da manga Tommy Atkins; BPP -
Barra padrao sem adicdo de farinha de manga. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si
estatisticamente (p > 0,05)

As barras de cereais elaboradas apresentaram valores bastante divergentes (Tabela
4.18) entre todos os tratamentos quanto a forca maxima de corte, variando entre 6,921
(BTT) até 16,058 (BAE).

Tomando-se como referéncia o valor da forca de cisalhamento da barra BPP
(Padrao) pode-se afirmar que ao adicionar a farinha do tegumento da variedade Espada e
Tommy Atkins nas barras a forca de cisalhamento diminuiu, enquanto que com a adi¢do da
farinha da améndoa da variedade Espada e Tommy Atkins a forca de cisalhamento
aumentou. Estudo conduzido por Silva et al. (2011) analisaram por meio de um
texturdmetro, uma barra de cereal produzida com graos de quinoa (Chenopodium quinoa) e
outra com farinha de quinoa (Chenopodium quinoa) para determinar a forca maxima de
corte. Os resultados demonstraram que a barra produzida com farinha apresenta um valor
de forca méixima maior que aquela produzida com os graos. Valores encontrados por
Fonseca (2009) variaram entre 61,29 N a 62,76 N para barras de cereais formuladas a

partir de frutas desidratadas, foram superiores ao encontrados neste estudo.
4.14. Analises microbiolégicas das barras de cereais

As andlises microbioldgicas foram executadas para assegurar a inocuidade do
produto e assim oferecer seguranca aos julgadores requisitados para empreender a anélise

sensorial das barras de cereal.

Na Tabela 4.19 estdo apresentados os resultados da andlise microbioldgica dos

cinco tipos de barras de cereais elaboradas.
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Tabela 4.19. Andlises microbioldgicas da barra padrdo (sem adicdo de farinha) e das barras de
cereais adicionadas de 50% de farinha do tegumento da manga Espada, 50% de farinha do
tegumento da manga Tommy Atkins, 50% de farinha da améndoa da manga Espada e 50% de

farinha da améndoa da manga Tommy Atkins

Andlises BPP BTE BTT BAE BAT
Coliformes a 35 °C/g 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coliformes a 45 °C/g 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bacilus cereus/g 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salmonella spem 25 g  Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia

Cada valor representa a média das trés repeticdes; BPP - Barra padriao sem adi¢do de farinha de manga; BTE
- Barra com adi¢do de 50% de farinha do tegumento da manga Espada; BTT - Barra com adicdo de 50%
farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; BAE - Barra com adi¢do de 50% de farinha da améndoa da
manga Espada; BAT - Barra com adi¢do de 50% farinha da améndoa da manga Tommy Atkins

Os dados indicam que todas as amostras estavam livres da presenca de coliformes,
a 35 e 45 °C, Bacillus cereus e Salmonella sp. Estes resultados estdo de acordo com o0s
padrdes microbioldgicos estabelecidos pela RDC n° 12 de janeiro de 2001 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria do Ministério da Satude (Brasil, 2001) que estabelece que
os cereais compactados, em barra ou outras formas, com ou sem adi¢des devem conter no
maximo 5 x 10 NMP/g de coliformes fecais e 5 x 10 UFC/g de Bacillus cereus, ndo
devendo haver presenca de Salmonellas sp. em 25 g. confirmando que os procedimentos de
higienizacdo realizados para a elaboracdo das barras de cereais, assim como sua
manipulacdo adequada, garantiram a seguranca microbiolégica do produto. Logo, todas as
formulacdes de barras de cereais adicionadas de farinhas do tegumento e da farinha da
améndoa de mangas variedade Espada e Tommy Atkins e a barra padrdao encontraram-se
proprias para o consumo. Apresentando-se, portanto seguranca do ponto de vista

microbioldgico, sendo entdo proprias para o consumo.

4.15. Avaliacao sensorial das barras de cereais adicionadas das farinhas do tegumento

das variedades Espada e Tommy Atkins

A avaliagdo dos atributos sensoriais, aceitacio global e da inten¢do de compra das
barras de cereais adicionadas da farinha do tegumento da manga variedade Espada e
Tommy Atkins e da barra sem adicdo de farinha de manga estdo apresentadas na Tabela

4.20.
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Tabela 4.20. Valores médios dos atributos sensoriais e de inten¢ao de compra das barras
de cereais elaboradas com farinha do tegumento da manga variedade Espada

e Tommy Atkins

Atributos Barras de cereais elaboradas

Avaliados BTE BTT BPP CV (%)
Cor 6,76 a 6,30b 6,98 a 13,12
Aroma 6,44 a 6,08 a 6,50 a 14,38
Aparéncia 6,62 a 6,48 a 6,82 a 12,83
Textura 6,70 ab 6,44 b 6,94 a 14,66
Sabor 6,80 ab 6,50 b 7,14 a 15,29
Aceitacao global 7,20 ab 6,84 b 7,38 a 14,44
Inten¢do de Compra 3,94 ab 3,60 b 4,00 a 18,82

BTE - Barra com adigdo de 50% de farinha do tegumento da manga Espada; BTT - Barra com adi¢do de 50%
de farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; BPP - Barra padrio sem adi¢cdo de farinha de manga;
Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si estatisticamente (p > 0,05); CV% - coeficiente de variagao.
Escala hedonica estruturada: 1-desgostei muitissimo e 9-gostei muitissimo; Intencdo de compra: 1-
certamente nio compraria e 5-certamente compraria

Verifica-se na Tabela 4.20 que todas as formulagdes estudadas (BTE, BTT e BPP)
apresentaram aceitacao sensorial satisfatoria em relacdo aos atributos avaliados, com notas
médias da escala heddnica situando-se entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei
moderadamente). Resultados semelhantes foram obtidos por Silveira et al. (2014) ao
avaliar sensorialmente barras de cereais com farinha da casca de berinjela.

Nao houve diferenca significativa (p > 0,05) entre as barras elaboradas para os
atributos aroma e aparéncia; o mesmo aconteceu com o parametro aroma em barras de
cereais com farinha de casca de banana elaborado por Leite (2013).

Para os atributos cor, textura e sabor, as maiores notas foram observadas para a
amostra padrdo (BPP), mas sem diferenca estatisticamente significativa para a amostra
BTE. Silva et al. (2015) relataram que ndo houve diferenca significativa (p <0,05) para os
atributos sensoriais sabor e cor na avaliacdo sensorial da barra de cereal utilizando residuo
de extrato de soja com adi¢do de p6 de casca de noz.

Analisando a aceitacdo global, as médias ficaram na faixa de 7,00 o que classifica
as formulacdes como aceitdveis, embora tenham apresentado diferenca significativa (p >
0,05). Observou-se que a barra BPP apresentou-se numericamente a maior aceitacao
global, 7,38, seguida da amostra BTE, que foi de 7,18, inexistindo diferenca
estatisticamente significativa entre as duas. Para a amostra BTT obteve-se a menor média,

6,84.
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Com relacdo a intencdo de compra, observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre as barras elaboradas BTE e BTT a 5% de probabilidade, bem como
entre BTE e BPP. Todas as barras de cereais provavelmente seriam adquiridas pelos
julgadores, uma vez que apresentaram uma nota aproximada de 4, demonstrando a boa
aceitacdo e viabilidade comercial das barras de cereais elaboradas.

Considerando as variedades de mangas utilizadas na elaboracdo das barras e
comparando-se as barras BTE e BTT e BPP pode- se afirmar que a barra BTE nao diferiu
estatisticamente a 5% de probabilidade da barra BPP em todos os atributos avaliados,
evidenciando que a adi¢do da farinha do tegumento da manga Espada ndo influenciou no
julgamento destes atributos, indicando semelhanga em comparacdo a amostra padrdo
(BPP). Pode-se afirmar que a barra de cereal BTE é uma boa alternativa para
industrializacdo e comercializacdo, desta forma, a elaboracao da barra de cereal adicionada
da farinha do tegumento da manga variedade Espada cria uma possibilidade para o
aproveitamento deste residuo, contribuindo para a diminuicdo da carga ambiental causada
pelo mesmo no processamento da manga, a0 mesmo tempo em que agrega valor a cadeia

produtiva do fruto.

4.15.1. Indice de aceitabilidade das barras de cereais adicionadas das farinhas do

tegumento da manga variedade Espada e Tommy Atkins
Na Tabela 4.21. encontram-se os valores do Indice de aceitabilidade (IA) das barras
de cereais adicionadas da farinha do tegumento da manga variedade Espada e Tommy

Atkins e da barra sem adicdo de farinha de manga.

Tabela 4.21. Indice de aceitabilidade IA (%) para as barras de cereais adicionada da

farinha do tegumento da manga variedade Espada e Tommy Atkins

Atributos avaliados Indice de aceitabilidade (%)

BTE BTT BPP
Cor 75,11 70,00 77,55
Aroma 71,55 67,55 72,22
Aparéncia 73,55 72,00 72,00
Textura 74,44 71,55 77,11
Sabor 75,55 72,22 79,33
Aceitacao global 80,00 76,00 82,00

BTE - Barra com adi¢@o de 50% de farinha do tegumento da manga Espada; BTT - Barra com adi¢do de 50%
de farinha do tegumento da manga Tommy Atkins; BPP - Barra padrao sem adicdo de farinha de manga
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Com base nas notas para a aceitabilidade e no cdlculo do IA expostos na Tabela
4.21 pode-se verificar que todas as formulacdes apresentaram boa aceitabilidade, visto que
as barras de cereais avaliadas apresentaram indices de aceitabilidade (IA), superiores a 70
% para todos os atributos avaliados, notando-se um destaque da aceitacdo global para as
trés barras de cereais elaboradas. De acordo com Dutcosky (2007) para que um produto
seja considerado aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, € necessirio que
obtenha indice de aceitabilidade de, no minimo, 70%. Estes valores foram semelhantes aos
determinados por Leite (2013) para as barras de cereais com farinha de casca de banana e
inferiores aos relados por Fonseca et al. (2011) ao avaliar sensorialmente barras de cereais

incorporadas de 13,5% de geleia de casca de abacaxi na formulagdo, obtendo um indice de

aceitabilidade de 91%.

4.16. Avaliacio sensorial das barras de cereais adicionada das farinhas das améndoas

das variedades Espada e Tommy Atkins

A avaliac@o dos atributos sensoriais, aceita¢do global e da inten¢cdo de compra das
barras de cereais adicionadas da farinha da améndoa da manga variedade Espada e Tommy

Atkins e da barra sem adi¢do de farinha de manga estio apresentadas na Tabela 4.22.

Tabela 4.22. Valores médios dos atributos sensoriais e de intencdo de compra das barras

de cereais elaboradas com farinha da améndoa da manga variedade Espada e

Tommy Atkins

Atributos Barras de cereais elaboradas

Avaliados BAE BAT BPP CV (%)
Cor 6,70 a 7,00 a 6,90 a 10,91
Aroma 6,72 a 6,62 a 6,60 a 13,50
Aparéncia 7,02 a 6,96 a 6,82 a 12,21
Textura 7,16 a 7,00 a 7,08 a 11,77
Sabor 7,22 a 721 a 7,18 a 12,86
Aceitacao global 7,22 a 7,18 a 7,16 a 12,25
Intencdo de compra 4,00 a 3,99 a 3,94 a 18,84

BAE - Barra com adi¢do de 50% de farinha da améndoa da manga Espada; BAT - Barra com adicdo de 50%
de farinha da améndoa da manga Tommy Atkins; BPP - Barra padrdo sem adi¢do de farinha; BPP - Barra
padrdo sem adicdo de farinha de manga; Letras iguais na mesma linha nio diferem entre si estatisticamente
(p > 0,05); CV% - Coeficiente de variacdo; Escala hedonica estruturada: 1-desgostei muitissimo e 9-gostei
muitissimo. Intencao de compra: 1-certamente ndo compraria e S-certamente compraria
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Através do teste estatistico de comparacdo de médias mostrado na Tabela 4.22.
pode-se verificar que ndo houve diferenca entre os atributos sensoriais avaliados,
mostrando grande similaridade das amostras testadas. Quanto aos atributos avaliados,
todos obtiveram médias em torno de 7, sendo consideradas aceitas para consumo. Tais
resultados s3o concordantes com os obtidos por Munhoz (2013) avaliando
sensorialmente as barras de cereais adicionadas de améndoas de babacu.

No atributo cor, percebeu-se que a média da barra BAT foi superior, seguidas da
BPP e BAE. O mesmo aconteceu com a aparéncia, sendo esses resultados concordantes
com os determinados por Silva et al. (2009), que relataram ndo existir diferenca
significativa em relacdo aos pardmetros cor e aparéncia para formulacdes de barras de
cereais contendo albedo de maracuj4.

Nao houve diferenga estatistica para o atributo aroma, sendo que o mesmo
resultado foi obtido por Leite (2013) para as barras de cereais com farinha da casca de
manga. Em relacdo ao atributo textura, a amostra BAE apresentou uma maior média neste
atributo, mas sem diferenca estatisticamente significativa.

Quanto ao atributo sabor, constatou-se que nao houve diferenca significativa a 5%
de probabilidade entre as amostras, indicando que a adi¢do da farinha da améndoa da
manga variedade Espada e Tommy Atkins ndo foi percebida pelos julgadores de modo a
influenciar a pontuagdo, diferente do que foi obtido por Ambrésio-Ugri & Ramos (2012),
onde a substitui¢do parcial da aveia pela farinha da casca de maracuja resultou em uma
diferenca perceptivel pelos provadores.

Analisando a aceita¢do global, as médias ficaram acima de 7,00, o que classifica
as barras de cereais elaboradas como aceitdveis, embora ndo tenham apresentado
diferenca significativa (p > 0,05). Observa-se que a barra BAE apresenta numericamente
a maior aceitacdo global, 7,22, seguida da amostra BAT que foi de 7,18. Para a amostra
BPP ha a tendéncia de menor média, 7,16. Tais resultados estdo de acordo com os
determinados por Pinedo et al. (2013) em barra desenvolvida a base de farinha de
améndoa de babacgu.

De acordo com o teste de intencdo de compra, todas as barras de cereais elaboradas
provavelmente seriam adquiridas pelos julgadores, uma vez que apresentaram escore
aproximado de 4. Campos et al. (2014), analisando sensorialmente barras de cerais com
améndoa de cumbaru e adi¢do de diferentes percentuais de farinha de okara, concluiram
que as amostra Fl(adicionada 15% de farinha) e F2 (adicionada 25% de farinha)

apresentaram melhor inten¢do de compra que a amostra F3 (adicionada 35% de farinha)
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Considerando as variedades de mangas utilizadas na elaboracdo das barras e
comparando-se as barras BAE e BAT com a BPP pode- se afirmar que a barras analisadas
nao diferiram estatisticamente a 5% de probabilidade em todos os atributos avaliados.
Entretanto, a barra padrao (BPP) obteve notas mais baixas que as barras elaboradas com
adi¢do de farinhas das améndoas das variedades Espada e Tommy Atkins de mangas em
todos os atributos estudados, exceto a cor, o que comprova uma boa aceitagdo das barras
desenvolvidas com a adicao de farinha de améndoa da manga. Pode-se afirmar que a BAE
obteve médias superiores em todos os atributos avaliados, com exce¢ao do parametro cor,
resultados que demonstram que a barra de cereal adicionada da farinha da améndoa da
manga variedade Espada apresenta viabilidade tecnolégica, de forma a garantir a
qualidade sensorial, com potencial para a industria alimenticia, constituindo-se uma

alternativa para valorizagdo deste residuo.

4.16.1. Indice de aceitabilidade das barras de cereais adicionadas das farinhas da

améndoas da manga variedade Espada e Tommy Atkins

Estdo apresentados na Tabela 4.23 os valores do Indice de aceitabilidade das barras
de cereais adicionadas da farinha da améndoa da manga variedade Espada e Tommy

Atkins e da barra sem adi¢do de farinha de manga.

Tabela 4.23. Indice de aceitabilidade IA (%) para as barras de cereais adicionada da

farinha da améndoa da manga variedade Espada e Tommy Atkins

Atributos avaliados Indice de aceitabilidade (%)

BAE BAT BPP
Cor 74,44 71,77 76,66
Aroma 74,66 73,55 73,33
Aparéncia 78,00 77,33 75,77
Textura 79,55 77,77 78,66
Sabor 80,22 80,66 79,77
Aceitacao global 80,22 79,77 79,55

BAE - Barra com adi¢do de 50% de farinha da améndoa da manga Espada; BAT - Barra com adicdo de 50%
de farinha da améndoa da manga Tommy Atkins; BPP - Barra padrdo sem adi¢do de farinha; BPP - Barra
padrdo sem adi¢do de farinha de manga
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Observa-se que as formulagdes foram bem aceitas pelos provadores, atingindo-se
altos indices de aceitabilidade (IA) para todos os atributos estudados, notando-se destaque
do sabor para ambas as formulacdes. Estes valores foram concordantes para as barra de
cereais a base de farinha de améndoa de babagu (Attalea speciosa) elaboradas por Arévalo-
Pinedo et al. (2013) e Souza & Menezes (2006) trabalhando com cereais matinais a base de
castanha-do-brasil, que também encontraram altos indices de aceitabilidade quanto ao

sabor e aceitacdo global, na faixa de 7 a 8§ em média.
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5. CONCLUSOES

1. Dentre os modelos ajustados aos dados de cinética de secagem dos
tegumentos e das améndoas das mangas, variedades Espada e Tommy Atkins o de
Page apresentou os melhores ajustes para as trés temperaturas e trés velocidades do ar de
secagem utilizadas.

2. As farinhas do tegumento e da améndoa Espada e Tommy Atkins tiveram

preservada a qualidade nutricional com relacdo as amostras in natura.

3. As farinhas dos tegumentos e as farinhas das améndoas variedades Espada e
Tommy Atkins apresentaram em sua constitui¢do compostos fendlicos totais, taninos
totais, flavonoides totais e carotenoides totais, podendo ser utilizadas como fontes de

compostos bioativos antioxidantes.

4. Os valores de angulo de repouso, tempo de escoamento e taxa de molhabilidade,
demonstraram que as farinhas do tegumento e das améndoas da variedade Espada e
Tommy Atkins ndo apresentam problemas de fluidez e tem fécil reconstitui¢do.

5. O modelo de GAB resultou no melhor ajuste a isoterma de adsorcdo de
umidade da farinha do tegumento variedade Espada, enquanto que o de PELEG
resultou nos melhores ajustes as isotermas de adsor¢cdo de umidade da farinha do
tegumento da variedade Tommy Atkins e das farinhas da améndoa variedade Espada
e Tommy Atkins em todas as temperaturas estudadas.

6. As barras de cereais apresentaram baixos valores de umidade e atividade de
agua. O pH das amostras manteve-se levemente 4dcido. A coloracdo e a textura das barras
foram influenciadas pela adi¢cdo da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da
manga das duas variedades.

7. A adi¢do da farinha do tegumento e da farinha da améndoa da manga
variedade Espada e Tommy Atkins na elaboracdo das barras de cereais, apresentou
resultados satisfatérios em relagdo a aceitacdo, intencdo de compra e indice de
aceitabilidade. As amostras elaboradas com farinha tegumento da manga variedade Espada
e com a farinha da améndoa da manga variedade Espada apresentaram a maior aceitacao

em numeros absolutos.
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