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ANALISE SENSORIAL DE SMOOTHIE DE BETERRABA EM PO
OBTIDO POR SECAGEM EM LEITO DE ESPUMA: COMPARACAO

COM PRODUTO COMERCIAL
Aline A. C. BACHER"; Gabrieli F. TONHAO'; Nataliene de J. CAMARA'; Vladimir F.
CABRAL'; Ana P. Q. LARROSA!; Grasiele S. MADRONA!; Ana P. STAFUSSA'

Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Alimentos (PEG), Universidade Estadual de
Maringéa (UEM), Maringa-PR, Brasil.
E-mail: alinne_bacher@live.com

RESUMO: A beterraba (Beta vulgaris L.) apresenta elevado teor de betalainas e compostos
antioxidantes, sendo alvo crescente de formula¢des funcionais, como os smoothies. Este
trabalho teve como objetivo desenvolver um smoothie em pd a base de beterraba, obtido por
secagem em leito de espuma, e comparar sua aceitacdo sensorial a um produto comercial
similar. A formulagdo controle (79,5% de extrato de beterraba, 10% de maltodextrina, 0,5%
de goma xantana e 10% de whey protein) foi seca a 60 = 2 °C e reconstituida com &cido
citrico, adocante a base de stevia e saborizante de frutas vermelhas; a amostra comercial
(XTR® Hyper Beterraba em P9) foi reconstituida conforme instru¢des do fabricante. Foram
aplicados testes de aceitag@o (escala hedonica de 9 pontos), preferéncia e escala do ideal com
14 julgadores treinados. Nao houve diferenga estatisticamente significativa entre as amostras
em nenhum atributo de aceita¢do (p > 0,05), havendo tendéncia de vantagem da amostra
comercial para o atributo cor (p = 0,054). A formulacdo controle foi preferida por 64,3% dos
julgadores, sem significancia estatistica (p = 0,424). Na escala do ideal, 76,9% dos julgadores
classificaram a dogura da amostra comercial acima do ideal, contra nenhum julgador na
formulagdo controle. Conclui-se que o smoothie desenvolvido apresentou aceita¢do sensorial
equivalente a do produto comercial, com potencial vantagem quanto ao equilibrio da dogura.

Palavras-chave: Beterraba; Smoothie; Andlise sensorial; Secagem em leito de espuma;
Alimento funcional.

1.INTRODUCAO

A beterraba (Beta vulgaris L.) chama atencdo por causa das betalainas, pigmentos que
ddo a raiz sua coloracdo vermelho-arroxeada caracteristica e que carregam boa atividade
antioxidante (Fu et al., 2020), sendo a hortalica associada a beneficios como agdo
anti-inflamatoria e efeitos cardiovasculares positivos, reforcando seu potencial como

ingrediente funcional (Chhikara et al., 2019).

Esse potencial ajuda a explicar o espago que os smoothies vém ganhando no dia a dia

das pessoas, como forma pratica de incluir frutas e hortali¢as na alimentagcdo sem abrir méao
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do valor nutricional (Przeor et al., 2024). Com esse mercado em expansdo, a analise sensorial
se torna indispensavel para comparar, de forma objetiva, um produto artesanal a marcas ja
estabelecidas e verificar se atende as expectativas de quem esta acostumado com os produtos

comerciais.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo realizar a anélise sensorial de um
smoothie de beterraba desenvolvido artesanalmente, comparando-o a uma marca comercial, a

fim de avaliar sua aceitacdo e suas caracteristicas sensoriais.

2.MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencdo do po de beterraba (extrato, espuma e secagem)

As beterrabas (Beta vulgaris 1.) foram adquiridas no comércio local de Maringa-Pr,
higienizadas em agua corrente, sanitizadas em hipoclorito de so6dio (200 ppm/10 min) e
trituradas com agua mineral (1:1, m/v) por 3 minutos, gerando o extrato filtrado. A espuma
foi formulada com 79,5% de extrato de beterraba, 10% de maltodextrina, 0,5% de goma
xantana e 10% de whey protein, homogeneizados em batedeira planetaria (Oster®, 800 W, 10
min, velocidade 8), conforme metodologia semelhante a de Bahriye et al. (2023) e
Hajiaghaei; Sharifi (2022). A espuma foi distribuida em bandejas (5 mm) e seca em estufa a
60 = 2 °C até peso constante (Ng; Sulaiman, 2018), sendo o po triturado em moinho

doméstico para padronizar a granulometria.

2.2 Preparo das formulagdes para a andlise sensorial

A amostra controle foi reconstituida com 37 g do po de beterraba (item 2.1), 0,4 g de
acido citrico, 0,6 g de adogante a base de stevia e 0,8 g de saborizante de frutas vermelhas,
em 400 mL de agua mineral. A amostra comercial (Hyper Beterraba em Po, sabor frutas
vermelhas, XTR®) foi reconstituida com 40 g do produto em 400 mL de 4gua mineral,

conforme instru¢des do fabricante.

2.3 Analise sensorial

Participaram 14 julgadores treinados, de ambos os sexos, em sessdo Unica, avaliando
as duas amostras codificadas com niimeros aleatorios de trés digitos, servidas refrigeradas em
copos de 30 mL, com agua mineral para limpeza do palato entre amostras. Foram aplicados

trés testes: aceitagdo, em escala hedonica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei
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muitissimo) para aparéncia global, cor, aroma, sabor, textura/consisténcia e impressao global;
preferéncia; e escala do ideal (Just Right Scale, 3 pontos: 1 = menos do que gosto; 2 = ideal;
3 = mais do que gosto) para intensidade do sabor de beterraba, acidez, dogura,

consisténcia/espessura e intensidade da cor.

2.4 Analise estatistica

Os dados foram tratados por estatistica descritiva (média e desvio-padrdo), teste t de

Student pareado (aceitacdo) e teste binomial (preferéncia), com significancia de 5%.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de aceitag@o estdo apresentados na Tabela 1. Nao foram
observadas diferengas estatisticamente significativas (p > 0,05, teste t de Student
pareado) entre a formulagdo controle e a amostra comercial para nenhum dos seis
atributos avaliados, indicando aceitacdo sensorial equivalente entre os produtos. O
atributo cor apresentou a menor diferenca estatistica (p = 0,054), com tendéncia de
vantagem para a amostra comercial, possivelmente pela presenca de aroma e corante

idénticos ao natural na formula¢do comercial.

Tabela 1 — Médias e desvios-padrao do teste de aceitagdo (escala hedonica de 9 pontos).

Controle (média+  Comercial (média +

Atributo DP) DP) p-valor*  Sig.
Aparéncia global 6,92 + 1,93 7,62+1,19 0,289 ns
Cor 6,85+ 1,95 8,31 +1,03 0,054 ns
Aroma 6,77 £ 1,59 6,69+ 1,75 0,899 ns
Sabor 6,15+1,77 5,85+ 2,08 0,669 ns
Textura/Consisténcia 6,77 £ 1,64 6,23 + 1,83 0,495 ns
Impressao global 6,38 +£1,76 6,00+ 1,73 0,608 ns

*Teste t de Student pareado (n = 14 pares). ns = diferenga ndo significativa a 5% (p > 0,05).

No teste de preferéncia, 64,3% dos julgadores (9 de 14) preferiram a formulagdo

controle, contra 35,7% (5 de 14) que preferiram a amostra comercial; essa diferenca nio foi
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estatisticamente significativa (teste binomial, p = 0,424), possivelmente em razdo do numero

reduzido de julgadores.

O resultado mais relevante surgiu na escala do ideal (Figura 1): 76,9% dos
julgadores classificaram a dogura da amostra comercial como “mais do que gosto”
(acima do ideal), contra nenhum julgador na formulagdo controle, cuja dogura foi
considerada ideal ou abaixo do ideal por todos — descoberta confirmada por
comentarios espontaneos como “a amostra é demasiadamente doce, deixando
impossivel de tomar”. Isso sugere que, embora a amostra comercial apresente notas de
aceitacdo numericamente superiores em alguns atributos, seu perfil de docura
extrapola a faixa ideal para parte dos consumidores, enquanto a formulacio
desenvolvida manteve equilibrio mais adequado — um diferencial relevante para um
publico que busca alimentos funcionais com menor teor de agucar (Przeor et al.,

2024).

Figura 1 — Escala do ideal (Just Right Scale) por atributo.
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4.CONSIDERACOES FINAIS

O smoothie de beterraba desenvolvido apresentou aceitagdo sensorial equivalente a da
amostra comercial, com destaque para um perfil de dogura mais proximo do ideal segundo os
julgadores, indicando viabilidade técnica como alternativa funcional as formulacdes ja

disponiveis no mercado.
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AVALIACAO SENSORIAL DE GELEIAS DE MORANGO COM
TAMARA COMO ALTERNATIVA A SACAROSE

Amabile Mariano Marques'"; Gabrieli de Fran¢a Tonh#o?; Monica Regina da Silva Scapim?;
Grasiele Scaramal Madrona'?

! Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa
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RESUMO:

Este estudo avaliou a aceitagdo sensorial de uma geleia de morango sem adi¢do de sacarose,
elaborada com xarope de tamara, em comparagdo com uma geleia comercial. A formulacéo
G5, composta por 49,5% de morango, 49,5% de xarope de tdmara e 1% de pectina, foi
avaliada por 117 julgadores ndo treinados quanto a cor, aroma, sabor, textura, impressio
global e inten¢do de compra, utilizando escala heddnica de nove pontos. Os dados foram
analisados pelo teste ¢ de Student pareado (p < 0,05). A geleia comercial apresentou maiores
médias em todos os atributos, destacando-se impressao global (7,74) e sabor (7,83), enquanto
a G5 apresentou 6,56 e 6,39, respectivamente. As maiores diferengas ocorreram para sabor,
textura e cor. Na intengdo de compra, foram observadas respostas positivas de 82,9% para a
amostra comercial e 41,9% para G5. Apesar da menor aceitacdo, a formulagdo apresentou
médias superiores a 6,0, indicando potencial de aceitacdo. Conclui-se que o xarope de tdmara
apresenta potencial como alternativa a sacarose, sendo necessarios ajustes na formulagdo para
aprimorar suas caracteristicas sensoriais e ampliar a aceitagao.

Palavras-chave: andlise sensorial; geleia de morango; xarope de tdmara; substituicdo da
sacarose; aceitagdo.

1. INTRODUCAO
A aceitag@o de novos produtos alimenticios depende diretamente de atributos como

aparéncia, sabor, aroma e textura (Souiy; Zouidi; Al-Amiery, 2026). Nesse cenario, a analise
sensorial é uma ferramenta indispensavel no desenvolvimento de alimentos, permitindo
mensurar a resposta dos consumidores, direcionar preferéncias e alinhar as formulagdes as
expectativas do publico-alvo (Di Meglio et al., 2025). Contudo, processos de reformulac¢éo
para substituicdo ou reducdo de ingredientes costumam impactar a qualidade sensorial
original. Na elaboragéo de geleias de morango sem sacarose, o desafio centra-se no baixo teor

de pectina da fruta e no papel funcional do agucar na estruturacdo do gel, concentragdo de
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solidos soluveis e reducdo da atividade de 4dgua (Yun et al., 2023). A remocgdo da sacarose
exige ajustes tecnoldgicos cuidadosos para n3o comprometer a consisténcia, a

espalhabilidade, o sabor e a textura final do produto (Cervera-Chiner et al., 2021).

Nesse contexto, a analise sensorial permite avaliar a percep¢do dos consumidores
quanto as diferentes formulac¢des, determinando o grau de aceitacdo e identificando aquela de
maior preferéncia (Souiy; Zouidi; Al-Amiery, 2026). Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a aceitacdo sensorial de geleias de morango desenvolvidas com tamara como
alternativa a sacarose, visando identificar a formulacdo de maior preferéncia entre os
consumidores.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado nos Laboratdrios de Tecnologia de Alimentos do Departamento
de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Maringa, Maringd, Parana.
Morangos adquiridos no comércio local foram selecionados, higienizados e preparados para o

processamento.
2.1 Preparo do xarope de tamara e da geleia

O xarope de tdmara foi obtido por coc¢do da fruta com suco concentrado de uva,
seguida de trituragdo, peneiramento e concentragdo até¢ 50 °Brix. Dentre as formulagdes
desenvolvidas, a G5 foi selecionada para a avaliagdo sensorial, composta por 49,5% de
morango, 49,5% de xarope de tdmara e 1% de pectina. Apds cocgdo, a geleia foi

acondicionada em recipientes de vidro esterilizados.
2.2 Avaliagdo sensorial

A andlise sensorial foi realizada por meio de teste de aceitagdo com 117 julgadores
ndo treinados, que avaliaram a geleia comercial (GP) e a formula¢do G5. As amostras foram
apresentadas individualmente, codificadas aleatoriamente, acompanhadas de agua e bolacha
de agua e sal. A aceitagdo foi avaliada por escala hedonica de nove pontos (1 = “desgostei
extremamente”; 9 = “gostei extremamente™) para os atributos cor, aroma, sabor, textura e
impressdo global. Também foi avaliada a inten¢do de compra. O trabalho foi aprovado por

Comité de ética conforme CAAE: 50479215.6.0000.0104.

2.3 Anadlise estatistica
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Os dados foram submetidos ao teste ¢ de Student pareado, adotando-se nivel de
significancia de 5% (p < 0,05).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo sensorial evidenciou diferencas significativas (p < 0,05) entre a geleia
comercial (GP) e a formulacdo sem adi¢do de agucar elaborada com xarope de tamara (G5)
para todos os atributos avaliados (Tabela 1). A GP apresentou maiores médias em todos os

parametros, com 7,74 + 1,22 para impressdo global, enquanto a G5 apresentou 6,56 + 1,81.

Tabela 1 — Resultados da analise sensorial

Parametros GP G5
N Impressdo global = 7.74+122" @ 6,56+1.81°
oo Aroma 729+1.44° | 6,71+1,83"
e Sabor 7831270 6,39+1.97°
e Textura 7.65+£1.45° | 6,40+2,01°
Cor 7,92+1,30° 6,48 £2,05°

Nota: Dados apresentados como média + desvio padréo. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
significativa entre as amostras pelo teste ¢ de Student pareado (p < 0,05). GP: geleia comercial; G5: geleia de

morango sem adi¢do de a¢ticar com 1% de pectina.
O sabor apresentou a maior diferenca entre as formulagdes, com médias de 7,83 +
1,27 para GP e 6,39 + 1,97 para G5, possivelmente devido a alteragdo do perfil gustativo pela
substitui¢do da sacarose. Resultado semelhante foi observado em geleia de tapereba
(Spondias mombin), na qual a formulagdo comercial apresentou maiores médias, enquanto a
elaborada com polpa madura alcangou elevada aceitabilidade global (7,40 + 0,75),

(Akinlolu-Ojo; Nwanna; Badejo, 2022).

Para a textura, as médias foram 7,65 + 1,45 para GP e 6,40 + 2,01 para G5, enquanto a
cor apresentou 7,92 + 1,30 e 6,48 £ 2,05, respectivamente, diferengas possivelmente
relacionadas as alteragdes estruturais e as caracteristicas cromaticas do xarope de tdmara. O
aroma apresentou a menor diferenca entre as amostras, com médias de 7,29 + 1,44 e 6,71 +
1,83 (p < 0,05). Esses resultados sdo coerentes com estudos sobre produtos reformulados com
xaropes ou agucares escuros de fato se concentram na textura (pela alteragdo das pontes de
hidrogénio e ligagdes idnicas da pectina) e na cor (pela adigdo de cromoforos escuros
naturais), ao passo que o aroma tende a apresentar excelente aceitagdo e pouca varia¢do

negativa (Yuliarti et al., 2026).
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A inten¢do de compra apresentou comportamento semelhante ao observado na
avalia¢do hedonica (Tabela 2). Para a GP, 46 julgadores (39,3%) declararam que certamente
comprariam e 51 (43,6%) que provavelmente comprariam, totalizando 82,9% de respostas
positivas. Para a G5, foram observadas 13 respostas (11,1%) para “certamente compraria” e
36 (30,8%) para “provavelmente compraria”, correspondendo a 41,9% de inten¢do de compra

positiva.

Tabela 2 — Inten¢@o de compra das geleias avaliadas

Intencdo de compra GP G5
_Certamente compraria . 46 13
__._Provavelmente compraria SLo 36 ..
___Tenho dividas se compraria_ | 13 34
__Provavelmente ndo compraria . S . 26 .

Certamente ndo compraria 2 8

Fonte: Autora, 2025.

As respostas negativas corresponderam a 6,0% para GP e 29,1% para G35, enquanto as
davidas de compra foram de 11,1% e 29,1%, respectivamente. Esse comportamento
acompanha a menor aceitacdo sensorial da G5. Apesar disso, a formulagdo apresentou 41,9%
de intencdo de compra positiva, indicando aceitagdo por parte dos consumidores. Assim, o
xarope de tdmara apresenta potencial como alternativa a sacarose, embora ajustes na
formulagdo possam melhorar seus atributos sensoriais e ampliar sua aceitacdo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que o xarope de tdmara apresenta potencial como alternativa a sacarose na
elabora¢do de geleia de morango, embora a formulagdo G5 tenha apresentado menor
aceitacdo sensorial em relagdo a comercial. Futuras otimiza¢des devem priorizar
principalmente o perfil de sabor, além da textura, aroma e aparéncia, buscando maior
proximidade com as caracteristicas sensoriais esperadas pelos consumidores. Dessa forma, a
avaliagdo sensorial mostrou-se uma ferramenta essencial para identificar as limita¢des e
potencialidades da formulagdo, contribuindo para seu aprimoramento e maior aceitagao.
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RESUMO OU ABSTRACT: As Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar constituem
importante problema de satde publica, destacando-se Staphylococcus aureus como uma das
principais causas de intoxicagdo alimentar. Este estudo avaliou a atividade antimicrobiana do
cinamaldeido (CIN), isoladamente e associado a nanoparticulas de prata (AgNPs) e
nanoparticulas de selénio (SeNPs) contra S. aureus. A concentragdo inibitoria minima (CIM)
foi determinada por microdilui¢do em caldo e as associagdes pelo método de checkerboard,
com calculo do Indice de concentragdo inibitéria fracionaria (FICI). O CIN apresentou CIM
de 625 pg/mL, enquanto as AgNPs e de SeNPs apresentaram CIM de 125 uM e 2 mM,
respectivamente. As associagdes apresentaram efeito sinérgico, com FICI de 0,49 e 0,37 para
CIN + AgNPs e CIN + SeNPs, respectivamente. Os resultados demonstram que as
associagdes potencializaram a atividade antimicrobiana do CIN e das nanoparticulas
metalicas contra S. aureus, reduzindo as concentragdes necessarias para sua inibigéo.

Palavras-chave: Cinamaldeido; Staphylococcus aureus; nanoparticulas metalicas; atividade
antimicrobiana; sinergismo.

INTRODUCAO

As Doengas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) constituem importante
problema de satude publica, acometendo anualmente cerca de 48 milhdes de pessoas, com 128
mil hospitalizacdes ¢ 3 mil obitos (WHO, 2026). Entre os principais agentes destaca-se
Staphylococcus aureus, bactéria Gram-positiva produtora de enterotoxinas termoestaveis e
capaz de formar biofilmes, favorecendo sua persisténcia nos alimentos e superficies e

dificultando seu controle (Paiva et al., 2021). Nesse contexto, o desenvolvimento de
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estratégias antimicrobianas alternativas € necessario. O cinamaldeido (CIN), principal
constituinte do o6leo essencial de canela, apresenta atividade antimicrobiana e é considerado
seguro para uso alimentar, embora suas caracteristicas sensoriais possam limitar sua
aplicagdo (Burt et al., 2016). Nanoparticulas de selénio (SeNPs) e de prata (AgNPs) também
apresentam propriedades antimicrobianas, podendo potencializar a acdo de compostos
bioativos quando associadas (Bisht et al., 2022; Ghosh et al., 2013). Assim, a combinag&o
desses compostos constitui uma estratégia promissora para o controle de S. aureus. Diante
disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial do CIN sozinho e associado a

SeNPs e AgNPs contra S. aureus.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Agentes microbianos

Foram utilizadas SeNPs sintetizadas com Gymnanthemum cass e é4cido ascorbico
(patente BR1020210229357), fornecidas pela Universidade Estadual de Londrina, e AgNPs
obtidas da GRAL Bioativos® (Londrina, Brasil) e sintetizadas com extrato de catuaba
(Trichilia catigua). O cinamaldeido (93%) foi adquirido da Sigma-Aldrich (Buchs, Suiga).

2.2 Cepa bacteriana e condigées de cultivo

Foi utilizada a cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923, proveniente do Laboratorio
de Microbiologia de Alimentos da Universidade Estadual de Maringd. A cepa estava
armazenada a -20°C em caldo Brain Heart Infusion (BHI; Difco; EUA) suplementado com
20% (v/v) de glicerol. Para reativa¢do, uma aliquota foi inoculada em caldo a 35°C por 24
horas e cultivada em agar Baird-Parker a 35 °C por 48 horas.

2.3 Atividade Antimicrobiana dos compostos frente S. aureus

A atividade antimicrobiana foi avaliada pelo método de microdilui¢do em caldo,
conforme o CLSI (2019). O CIN foi diluido em DMSO (0,5%), enquanto as SeNPs e AgNPs
foram preparadas em caldo Mueller-Hinton. As associagdes foram avaliadas pelo método
checkerboard, conforme descrito por Doern (2014), com célculo do Indice de concentragiio
inibitéria fracionaria (FICI) e classifica¢do como sinérgica (<0,5), aditiva (>0,5-1),

indiferente (>1-2) ou antagdnica (>2), conforme Yadav et al. (2013).

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados demonstraram atividade antibacteriana do CIN e das nanoparticulas
metalicas contra S. aureus. O CIN apresentou CIM de 624 pug/mL, valor compativel com
resultados previamente obtidos pelo nosso grupo de pesquisa, que demonstraram a atividade
antimicrobiana do composto frente a S. aureus (Batista et al., 2023). As AgNPs apresentaram
CIM de 125 uM e as SeNPs apresentaram CIM de 2 mM. Scandorieiro et al. (2016)
observaram CIM de 250 uM para S. aureus, enquanto Liu et al. (2023) observaram CIM de
400 pg/mL para SeNPs contra S. aureus, evidenciando a atividade antimicrobiana das
nanoparticulas.

A associagdo CIN + AgNP apresentou efeito sinérgico, com FICI de 0,49, reduzindo
as CIMs dos compostos em combinagdo. Ghosh et al. (2013), verificaram efeito aditivo da
associacdo CIN + AgNP contra S. aureus (FICI =0,53). A atividade do CIN esta relacionada
principalmente & desestabilizagdo da membrana citoplasmatica, enquanto as AgNPs
apresentam amplo espectro antimicrobiano, podendo atuar por diferentes mecanismos,
favorecendo a a¢do combinada.

Os resultados também demonstraram efeito sinérgico na associa¢do entre CIN e
SeNPs contra S. aureus. Isoladamente, o CIN apresentou CIM de 625 pg/mL, enquanto as
SeNPs apresentaram CIM de 2 mM. Quando associados, observou-se uma reducdo das
concentragdes necessarias para inibicdo do crescimento bacteriano, com a CIM do CIN
reduzida para 78 pg/mL e a das SeNPs para 0,5 mM. A combinagdo apresentou FICI de 0,37,
caracterizando interag@o sinérgica e demonstrando que a associagdo potencializou a atividade
antimicrobiana de ambos os compostos contra S. aureus. A atividade antimicrobiana de
SeNPs contra S. aureus também foi observada por Alghuthaymi et al. (2021), que relataram

CIM de 35 pg/mL para nanoparticulas sintetizadas utilizando extrato de canela.

CONSIDERAGOES FINAIS
Os resultados demonstraram que o CIN apresentou atividade antimicrobiana contra S.

aureus € que sua associagdo com AgNPs e com SeNPs potencializou essa atividade,
apresentando efeito sinérgico e reducdo das concentragdes necessarias para inibigdo
bacteriana. Dessa forma, as associagdes avaliadas demonstraram potencial para o controle de

S. aureus.

AGRADECIMENTOS
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), pelo auxilio
financeiro para a realizacdo deste trabalho; a minha orientadora, pelo suporte e orientacao

’ W

\ N | ‘ D ¢ o
’ e CADEA PEG rarana
ARAUCARIA ~ PPGUem PUPC - s {) { UEM s

06 £ POS GRADUACRO EM
CIENCIA DE ALIMENTOS

ORGANIZACAO:



17

durante o desenvolvimento da pesquisa; e a equipe do laboratério de Microbiologia de
Alimentos- DAB- UEM.

REFERENCIAS
ALGHUTHAYMI MA, DIAB AM, ELZAHY AF, MAZROU KE, TAYEL AA, MOUSSA
SH (2021) Green biosynthesized selenium nanoparticles by cinnamon extract and their

antimicrobial activity and application as edible coatings with nano-chitosan. Journal of Food
Quality: 66707009. https://doi.org/10.1155/2021/6670709. 18 mar. 202.

BISHT, N.; PHALSWAL, P.; KHANNA, P. K. Selenium nanoparticles: a review on synthesis
and biomedical applications. Materials Advances, v. 3, n. 3, p. 1415-1431, 7 fev. 2022.

BURT SA, ADOLFSE SIM, AHAD DSA, et al. (2016) Cinnamaldehyde, carvacrol and
organic acids affect gene expression of selected oxidative stress and inflammation markers in
IPEC-J2 cells exposed to Salmonella Typhimurium. Phytotherapy Research 30: 1988—2000.

CLINICAL AND LABORATORY STANDARDS INSTITUTE. Performance standards for
antimicrobial susceptibility testing. 29. ed. Wayne, PA: CLSI, 2019. (CLSI standard
M100).

DOERN CD. 2014. When Does 2 Plus 2 Equal 5?7 A Review of Antimicrobial Synergy
Testing. J Clin Microbiol 52:.https://doi.org/10.1128/jcm.01121-14. 14 November 2014.

GHOSH IN, DEEPAK PATIL S, SHARMA TK, SRIVASTAVA SK, PATHANIA R, NAVANI
NK (2013) Synergistic action of cinnamaldehyde with silver nanoparticles against
spore-forming bacteria: a case for judicious use of silver nanoparticles for antibacterial
applications. Int J Nanomed 2013(8):4721-4731. https://doi.org/10.2147/IJN. S49649

LIU P, LONG Y, CHENG Y, LIANG M, LIU Z, HAN Z, GUO Z, SHI H, SUN M, HE S
(2023) Highly-efficient synthesis of biogenic selenium nanoparticles by Bacillus
paramycoides and their antibacterial and antioxidant activities. Frontiers in Bioengineering
and Biotechnology 11: 1227619. https://doi.org/10.3389/tbioe.2023.1227619, 31 jul. 2023.

PAIVA, W. S. et al. Staphylococcus aureus: a threat to food safety. Research, Society and
Development, v. 10, n. 14, p. €372101422186—372101422186, 6 nov. 2021.

SCANDORIEIRO, S. et al. Synergistic and Additive Effect of Oregano Essential Oil and
Biological Silver Nanoparticles against Multidrug-Resistant Bacterial Strains. Frontiers in
Microbiology, v. 7, n. MAY, 2016.

WHO  (2026) Food  safety. World Health  Organization.  Available at:
https://www.who.int/en/news-room/fact-sheets/detail/food-safety. Acesso em: 17 agost. 2026

YADAV, M. S. et al. Social commerce: A contingency framework for assessing marketing
potential. Journal of Interactive Marketing, v. 27, n. 4, p. 311-323, nov. 2013.

! / W

\ - PR o R
’ B CADEA
ARAUCARIA  PPELem PPC® 1N {) ""559

o HOSGRADUACROEM
CIENCIA DE ALIMENTOS

ORGANIZACAO:




18

SATUREJA HORTENSIS COMO INGREDIENTE FUNCIONAL EM
QUELJO TIPO BOURSIN DE LEITE DE CABRA: COMPOSTOS
BIOATIVOS, ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E PERFIL DE ACIDOS

GRAXOS

Caroline C. de OLIVEIRA'"; Natallya M. da SILVA'; Lainy W. de B. SODRE'; Larissa R. da
SILVA'; Davi Jefferson Gazoli SILVA* Claudete R. ALCALDE?; Raquel G. GOMES?;
Andresa C. FEITHRMANN!?

'Programa de Pos-Graduagio em Ciéncia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa
*Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de
Maringa

*Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, Universidade Estadual de Maringa

‘Departamento de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa
*E-mail (autor correspondente): carolinecrivellaro98@gmail.com

RESUMO: O leite de cabra apresenta elevado valor nutricional, sendo amplamente utilizado
na fabrica¢do de derivados lacteos como o queijo tipo Boursin. A adi¢cdo de plantas com
potencial antioxidante, como a Satureja hortensis, rica em compostos fendlicos e oleos
essenciais, pode agregar propriedades funcionais a esses produtos. O objetivo deste trabalho
foi desenvolver um queijo tipo Boursin de leite de cabra adicionado de diferentes
concentragdes de Satureja hortensis (0; 0,3; 0,6 e 0,9%) e avaliar seu conteudo de compostos
fenolicos e flavonoides totais, a atividade antioxidante (DPPH e ABTS), a oxidacdo lipidica
(TBARS) e o perfil de acidos graxos ao longo do armazenamento refrigerado. Os teores de
compostos fendlicos e flavonoides totais, assim como a atividade antioxidante, aumentaram
de forma proporcional a concentragdo da erva adicionada, sendo os maiores valores
observados no tratamento com 0,9%. Os valores de TBARS aumentaram até o 14° dia de
armazenamento, seguidos de redu¢do no 28° dia, indicando possivel contribui¢do da Satureja
hortensis no controle parcial da oxidagdo lipidica. O perfil de acidos graxos foram
predominantemente saturado, sem alteragdes expressivas atribuiveis a adicdo da erva. Os
resultados indicam que a incorporagdo de Satureja hortensis é uma estratégia promissora para
o desenvolvimento de queijo tipo Boursin caprino com maior potencial funcional e
antioxidante.

Palavras-chave: Satureja hortensis; queijo caprino; compostos fenolicos; atividade
antioxidante; acidos graxos.

1. INTRODUCAO

O leite caprino apresenta elevado valor nutricional e é amplamente utilizado na
producdo de derivados lacteos, como o queijo tipo Boursin, tradicionalmente elaborado com
leite de cabra e ervas finas, com massa mole e vida util aproximada de 28 dias (Barros et al.,
2009). A Satureja hortensis, pertencente a familia Lamiaceae, € rica em compostos fendlicos
e Oleos essenciais, como carvacrol e timol, responsaveis por sua elevada atividade

antioxidante (Fierascu et al., 2018). Esses compostos podem retardar a oxidagdo lipidica e
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contribuir para o desenvolvimento de alimentos funcionais mais estaveis e saudaveis
(Chambre et al., 2020). A crescente demanda por alimentos com apelo funcional tem
impulsionado a industria a desenvolver produtos com maior valor nutricional (Prock, 2025).
Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adicdo de Satureja
hortensis sobre os compostos bioativos, a atividade antioxidante, a oxida¢do lipidica e o
perfil de 4cidos graxos de queijo tipo Boursin de leite de cabra ao longo do armazenamento

refrigerado.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Matéria-prima e elaboracdo dos queijos

O leite de cabra in natura foi disponibilizado pela Fazenda Experimental de Iguatemi da
Universidade Estadual de Maringa (FEI/UEM), Parana. Para a elabora¢do dos queijos, 12 L
de leite foram pasteurizados (65 °C/30 min), resfriados a 37 °C e adicionados de 0,06% de
CaCl2, fermento liofilizado (Lactococcus lactis, L. cremoris e S. thermophilus), cultura
probidtica mista (VIVO® probio) e coalho enzimatico (Ha-La®), com posterior
homogeneizagdo e fermentacdo em BOD (37 °C/5 h). O contetido foi dessorado em saco
estéril (10 °C/16 h), a massa homogeneizada e adicionada de 1,5% de NaCl, originando o
tratamento controle (Y0) e o tratamento com Satureja hortensis na concentragdo de 0,9%

(Y3). Os queijos foram armazenados sob refrigeracéo (£5 °C) por 28 dias.

2.2 Compostos fendlicos, flavonoides totais e atividade antioxidante

Os compostos fenolicos totais foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteu,
com absorbancia medida a 725 nm e resultados expressos em mg equivalente de acido
galico/100 g (Pierpoint, 2004). Os flavonoides totais foram determinados por reagdo com
nitrito de sédio e cloreto de aluminio, com leitura a 510 nm, expressos em mgEQ/100 g
(Alothman et al., 2009). A atividade antioxidante foi avaliada pelos métodos de ABTS (734
nm) (Thaipong et al., 2000).

2.3 Oxidacdo lipidica (TBARS) e perfil de dcidos graxos

A oxidagdo lipidica foi determinada pelo método do acido tiobarbitirico (TBARS),
com leitura em espectrofotdometro a 531 nm, nos dias 0, 15 e 28 de armazenamento (Raharjo
et al., 1992). O perfil de acidos graxos foi determinado a partir da gordura total extraida e

transesterificada segundo Hartman e Lago (1973), sendo os ésteres metilicos analisados em
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cromatografo gasoso acoplado a detector de massa (Agilent 7890A/5975C), nos dias 1 e 28

de armazenamento.

2.4 Anadalise estatistica

Os dados foram expressos como média + desvio padrdo e submetidos a andlise de

variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey (p<0,05) no software STATISTICA® verséo 8.0.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos fenolicos, os flavonoides totais e a atividade antioxidante (ABTS) dos
queijos aumentaram de forma proporcional a concentragdo de Satureja hortensis adicionada,
para fenolicos o tratamento YO apresentou valor 92,15 mg EAG/100g e Y3 107,89 mg
EAG/100g, flavonoides 191,43 mgEQ/100g e 291,43 mg/100g, respectivamente e ABTS os
valores encontrados para YO foi de 1478,67 uM TEAC/g e 1672,00 uM TEAC/g, o que esta
diretamente relacionado ao elevado teor desses compostos na planta in natura (214,56+£3,97
mg EAG/g de fendlicos e 362,86+3,57 mg/g de flavonoides). Esse comportamento confirma
o potencial da Satureja hortensis como fonte de compostos bioativos capazes de agregar

propriedades funcionais ao produto.

Os valores de TBARS apresentaram aumento até aproximadamente o 14° dia de
armazenamento, seguido de redu¢do no 28° dia. Esse comportamento pode estar associado a
formag@o inicial de produtos secundarios de oxidagdo lipidica, como o malonaldeido, com
posterior degradag@o desses compostos e interagdo com proteinas da matriz lactea. Embora as
diferengas entre os tratamentos ndo tenham sido estatisticamente significativas, observou-se
tendéncia de menor oxida¢do nos queijos com maior concentragdo de Satureja hortensis,
sugerindo contribui¢do parcial dos compostos fendlicos da planta no controle da oxidagdo
lipidica.

O perfil de acidos graxos (Tabela 1) foram predominantemente saturados em todos os
tratamentos (SFA > 64%), com o acido palmitico (16:0) como majoritario, seguido do oleico
(18:1) e estearico (18:0), caracteristicas tipicas da gordura do leite de cabra. A adi¢do de
Satureja hortensis ndo promoveu alteragdes expressivas nas fragdes de acidos graxos
saturados (SFA), insaturados (UFA) ou nos indices de aterogenicidade (Al) e
trombogenicidade (TI), tampouco ao longo do armazenamento (dias 1 e 28), indicando que a

erva ndo compromete o perfil lipidico do produto.
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Tabela 1 — Indices do perfil de acidos graxos dos tratamentos.

indice (%) YO0 (1°) Y0 (30°) Y3 (1°) Y3 (30°)

SFA 65,88° + 0.02 66,79+ 0.01 64,81°+0.01 66,20* = 0.03
UFA 30,86°+0.01 30,48°+0.02 32,58+ 0.03 30,41°+0.01
MUFA 28.24*+ 0.03 27,90°+ 0.02 29.54°+ 0.01 27,78+ 0.02
PUFA 3.57°£0.01 3,48+ 0.06 3,66+ 0.01 3,61°+ 0.06
P/S 0,054+ 0.04 0,052*+ 0.01 0,056*+ 0.0 0,055*+ 0.01

Al 2,37+ 0.01 2,46+ 0.05 2,24*+0.01 2,47+ 0.04

TI 3,47+ 0.01 3,58*+0.01 3,21°+0.04 3,57°+0.01

6 2,94+ 0.01 2,81°+0.02 3,04°£0.02 2,93*+0.02

9 26,61°+ 0.01 26,15+ 0.01 26,51+ 0.01 26.02°+ 0.02

Controle (Y0) e com 0,9% de Satureja hortensis (Y3), nos dias I e 30 de armazenamento. SFA: dcidos graxos saturados;
UFA: insaturados; MUFA: monoinsaturados, PUFA: poli-insaturados; P/S: relagdo poli-insaturados/saturados; Al: indice
de aterogenicidade; TI: indice de trombogenicidade.

CONSIDERACOES FINAIS

A adic¢@o de Satureja hortensis aumentou os teores de compostos fendlicos, flavonoides totais
e a atividade antioxidante do queijo tipo Boursin de leite de cabra de forma proporcional a
concentragdo empregada, sem comprometer o perfil de acidos graxos do produto, e com
indicios de contribui¢do no controle da oxidag¢éo lipidica ao longo do armazenamento. Esses
resultados evidenciam o potencial da Satureja hortensis como ingrediente funcional para o
desenvolvimento de queijos caprinos com maior apelo antioxidante.
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SENSORIAL DE REQUEIJAO

Caroline Wolf Trentini Schipfer"”; Carmem Torres Guedes'; Eloise da Silva Alves'; Patricia
Daniele Silva dos Santos?; Amabile Mariano Marques'; Oscar de Oliveira Santos Junior'?;
Grasiele Scaramal Madrona'?
1 Programa de P6s-Graduagéo em Ciéncia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa
2 Programa de Pos-Graduagéo em Quimica, Universidade Estadual de Maringa
3 Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Maringa
Universidade Estadual de Maringa, Av. Colombo, 5790, CEP 87020-900, Maringa, PR, Brasil
*E-mail: carolwtrentini@gmail.com

RESUMO: Este estudo avaliou o efeito da substitui¢do parcial ou total da manteiga por pasta
de macauba sobre a aceitagdo e o perfil sensorial de requeijdo. Foram elaboradas formulacdes
sem gordura adicionada (R1), com 18,50% de pasta (R2), com 18,50% de manteiga (R3,
controle), com ambas a 18,50% (R4) e com ambas a 9,25% (RS5). Quinze consumidores
habituais avaliaram a aceitagdo em escala hedonica e realizaram a Preferred Attribute
Elicitation (PAE). A aceitacdo foi analisada por andlise de varidncia em blocos e teste de
Tukey, e as intensidades por Andlise Generalizada de Procrustes (GPA). Houve diferenga
entre as formulagdes (p = 0,0126). R3 e RS apresentaram as maiores médias de aceitacdo
(7,67) e ndo diferiram entre si, enquanto R2 apresentou média 5,93 e foi menos aceita que
ambas. Os dois primeiros fatores da GPA explicaram 86,2% da variabilidade da configuracéo
de consenso. R1 e R3 foram associadas a cor clara e homogénea, aroma lacteo, sabor de
queijo e textura homogénea. RS apresentou menores intensidades de cor clara, aroma lacteo e
sabor de queijo que R3, mas preservou os demais atributos e a aceitagdo. A substituicdo
parcial mostrou maior viabilidade sensorial que a substitui¢do total.

Palavras-chave: Acrocomia aculeata; analise sensorial; elicitagdo de atributos preferidos;
queijo processado; substitui¢do de gordura.

1. INTRODUCAO
A substitui¢do da gordura em queijo processado pode alterar propriedades reologicas

e sensoriais, mas formulac¢des estruturadas podem preservar sua qualidade (Zare et al., 2024).
A polpa de macauba (Acrocomia aculeata) possui fragdo lipidica de interesse nutricional e
potencial alimenticio (Sorita et al., 2024).

A Preferred Attribute Elicitation (PAE) permite que consumidores identifiquem
atributos relacionados a aceitacdo, enquanto a GPA gera uma configuragdo sensorial
consensual (Silva et al., 2025). A associag@o entre PAE e GPA tem demonstrado capacidade
para discriminar perfis sensoriais em diferentes matrizes alimentares, incluindo produto
lacteo fermentado (Canella et al., 2024) e bebida vegetal (Maia et al., 2025).

Assim, este estudo teve como objetivo avaliar a aceitagdo e o perfil sensorial de
formulagdes de requeijdo elaboradas com substitui¢do parcial ou total da manteiga por pasta
de macauba, utilizando o método PAE e a Analise Generalizada de Procrustes.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Elaboracgdo das formulacoes

A pasta foi obtida pela homogeneizacdo do mesocarpo da macatba com agua na
propor¢do 1:1 (p/p), seguida de peneiramento em malha de 600 um. Foram elaboradas cinco
formulagdes (Tabela 1). A coalhada e o sal fundente foram aquecidos a 85 £+ 2 °C por 4 min;
manteiga e/ou pasta foram homogeneizadas por 2 min e, apds a adicdo de dgua, por mais 1

min. Os produtos foram resfriados em banho de gelo por 10 min e armazenados a 4 +£ 1 °C
por 48 h.

2.2 Avaliacdo sensorial

Participaram 15 consumidores adultos e habituais de requeijdo. As cinco amostras
foram apresentadas com codigos de trés algarismos. A aceitagdo foi avaliada em escala
hedonica de nove pontos. Na PAE, cada participante indicou atributos relacionados a
aceitacdo ou rejeicdo; os termos e a ordem de importancia foram definidos por consenso.
Posteriormente, as intensidades foram avaliadas em escala de nove pontos, de 1, nenhuma, a
9, extremamente forte. O estudo foi aprovado pelo Comité Permanente de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Estadual de Maringd, sob o CAAE n°
95781726.4.0000.0104 e Parecer n° 8.264.170.

2.3 Anadlise estatistica

A aceitag@o foi submetida a andlise de variancia em blocos completos, considerando o
consumidor como bloco, seguida do teste de Tukey (p < 0,05). As matrizes individuais, com
cinco amostras e 11 atributos, foram submetidas a Analise Generalizada de Procrustes (GPA)
por centralizagdo, reescalonamento isotrdpico, rotacdo e reflexdo. A configuragdo de
consenso foi decomposta em valores singulares. As médias dos atributos também foram
comparadas por ANOVA em blocos ¢ teste de Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A ordem de importancia definida por consenso foi: cremosidade; auséncia de amido e

cor clara, empatadas; textura homogénea; sabor salgado; viscosidade; brilho e cor
homogénea, empatados; sabor de queijo; aroma lacteo; e gorduroso.

A formulacdo afetou significativamente a aceitagdo (F = 3,51; p = 0,0126). R3 e RS
apresentaram média 7,67 e ndo diferiram entre si. R2 apresentou média 5,93 e foi menos
aceita que R3 e RS, enquanto R1 e R4 apresentaram resultados intermedidrios (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo principal das formulacdes e aceitagdo global pelos consumidores (n =
15).

Amos Pasta de

o . e S -
tra Coalhada (%) Manteiga (%) macatiba (%) Aceitacio (média £ DP)
R1 69,90 0,00 0,00 7,27 £2,22%

R2 51,40 0,00 18,50 5,93 +1,91°
R3 51,40 18,50 0,00 7,67 £ 1,99
R4 32,90 18,50 18,50 6,47 £ 1,68®
RS 51,40 9,25 9,25 7,67 £1,54°
'/ B : ‘ 2 o )
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Nota: todas as formulagdes continham 1,03% de sal fundente, 0,26% de cloreto de sédio e
28.80% de agua. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey (p >
0,05).

: Na GPA, os fatores F1 e F2 explicaram 77,9% e 8,3% da variabilidade da
configura¢do de consenso, totalizando 86,2%. O F1 separou R1 e R3 de R2, R4 e R5. Rl e
R3 foram associadas a cor clara e homogénea, aroma lacteo, sabor de queijo e textura
homogénea; RS apresentou separagio adicional no F2 (Figura 1).

Figura 1. Configuragdo sensorial de consenso das formula¢des de requeijdo obtida por
Andlise Generalizada de Procrustes.

Configuracao sensorial de consenso obtida por GPA

0.2 4

Auséncia de amido Cremosidade

Viscosidade
R2
0.1 A

Aroma J:']:,LL?!J‘I

R4 *

Cordlara __
——— e R3
Cor homogénea
Sabor de queijo

0.0 1

F2 (8.3%)

—-0.1 4 ‘Textura homogénea

Gorduroso

Sabor salgado
—0.2 1 R5

—0.3 1

T T T T T T T T T
-0.4 -0.3 =0.2 =0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
F1 (77.9%)

Fonte: dados da pesquisa (2026).
Em relacdo a R3, R2 apresentou menores intensidades de cor clara, textura

homogénea, sabor salgado, sabor de queijo e aroma lacteo (p < 0,05). As trés primeiras
caracteristicas estavam entre as mais importantes, o que pode ter contribuido para a menor
aceitacdo da substituicdo total.

RS diferiu de R3 apenas pelas menores intensidades de cor clara, aroma lacteo e sabor
de queijo (p < 0,05). Cremosidade, auséncia de amido, textura homogénea, sabor salgado,
viscosidade, brilho, cor homogénea e gorduroso foram preservados, o que ajuda a explicar a
aceitacdo equivalente ao controle.

A substituicdo da fase lipidica pode modificar a percepcdo sensorial de queijos
processados, mas formulagdes estruturadas podem manter caracteristicas proximas ao
controle (Zare et al., 2024). Isso ocorreu em R5: seu perfil deslocou-se na GPA, porém a
aceitacdo permaneceu equivalente a de R3. A capacidade discriminativa da PAE-GPA
também foi demonstrada por Maia et al. (2025) e Silva et al. (2025).

4. CONSIDERACOES FINAIS
A substituicdo de 50% da manteiga por pasta de macauba manteve a aceitacdo do

requeijdo no mesmo nivel do controle, enquanto a substitui¢do total a reduziu. A PAE
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associada a GPA demonstrou que a formulagdo parcialmente substituida apresentou perfil
proprio, mas preservou atributos capazes de sustentar a aceitagdo dos consumidores habituais
de requeijdo.
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RESUMO:

O consumo de alimentos embutidos carneos desde sua origem, sempre contou com
altos niveis de gorduras saturadas, o que pode ser prejudicial a saude. Buscando atender a
demanda por alimentos mais saudaveis, este trabalho teve como objetivo desenvolver
salsichas mistas de carne suina e de frango com a substituicdo parcial do toucinho por um
hidrogel de o6leo de macatba, avaliando o impacto dessa reformulagdo. A metodologia
consistiu na elaboracdo de um hidrogel capaz de reter o dleo vegetal liquido para se
assemelhar a textura da gordura animal. Foram preparadas trés formula¢des: um tratamento
controle sem hidrogel, um tratamento com 25% de substitui¢do do toucinho pelo hidrogel e
outro com 50% de substitui¢do. O hidrogel foi preparado, utilizando a emulsdo com goma
arabica, entre a dgua e o 6leo. As salsichas foram formuladas e armazenadas para a realizagdo
das andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e de estabilidade oxidativa ao longo de 60 dias.
Observou-se que a estruturagdo do 6leo de macatba em hidrogel representa uma alternativa
tecnoldgica promissora e viavel, levando em consideragdo os resultados das andlises de
oxida¢do lipidica das salsichas, os reformulados T1 e T2 demonstraram menos oxidagdo
lipidica nos dias 30 e 60, permitindo a maior estabilidade oxidativa das salsichas sem
comprometer sem alterar significativamente a percepgdo sensorial de cor e textura. A analise
sensorial revelou que para aroma, sabor ¢ impressdo global, os reformulados receberam notas
superiores ao controle, sugerindo que a adi¢cdo do hidrogel melhorou as caracteristicas
sensoriais do produto.

Palavras-chave: hidrogel; macauba; tecnologia.
INTRODUGAO

A indtstria de alimentos processados, especialmente a de produtos carneos, depende
fortemente do uso de conservantes quimicos sintéticos (como nitratos e nitritos) e gorduras
animais saturadas para garantir a estabilidade, cor e seguran¢a microbioldgica dos alimentos.
No entanto, o consumo frequente desses compostos tem sido associado a efeitos nocivos a
saude humana, incluindo o aumento do risco de doengas cardiovasculares (IAMARINO et al.,
2015).

Nesse contexto, o 6leo de macauba (Acrocomia aculeata) surge como uma inovagao
promissora para o setor. Rico em 4cidos graxos insaturados, especialmente o 4cido oleico

(6mega-9), e compostos antioxidantes naturais, este 6leo possui propriedades que podem
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substituir gorduras saturadas e atuar como um bloqueador natural da oxidagdo lipidica em
embutidos (SANT'ANA et al., 2025; SOUZA et al., 2024).

A oxidagdo lipidica € um dos principais problemas de deterioragdo de carnes, afetando
a qualidade e causando a perda de nutrientes, cor, aroma e sabor. A aplicagdo do o6leo de
macauba tem sido explorada justamente para melhorar a estabilidade oxidativa e substituir
parcialmente as gorduras animais, tornando os produtos carneos mais sauddveis e atrativos
nutricionalmente (AL-DALALI; LI; XU, 2022).

Embora os conservantes sintéticos aumentem a vida de prateleira e melhorem
sensorialmente os embutidos, a busca por fontes naturais é essencial. (REVISTA DO
INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2011; LEAO et al., 2017).

Portanto, este projeto teve como objetivo implementar o 6leo de macatba a fim de

diminuir ou eliminar o uso de conservantes quimicos na conservagdo de salsichas.

MATERIAIS E METODOS
1.1. Obtencao do hidrogel de 6leo de macauba.

Para a elaborag@o do hidrogel de 6leo de macauba, foram preparadas uma fase aquosa
e uma fase oleosa, utilizando 82,5 g de goma arabica, 44,55 g de agua, 22,50 g de 6leo e 0,45
g de agente emulsificante (Tween). A fase aquosa foi homogeneizada previamente e, em
seguida, unida a fase oleosa. O Hidrogel resultante foi submetido a aquecimento em
banho-maria a 80 °C durante 20 minutos, sob agitacdo constante. E posteriormente resfriado
a4 °C.

1.2. Formulac¢ao e processamento das salsichas.

As bases carneas utilizadas foram carne suina e carne de frango. O toucinho suino foi
removido e reservado separadamente. A carne suina passou por duas etapas consecutivas de
moagem em moedor elétrico (CAF, modelo 22DSM) para a obtengdo de uma textura
homogénea. Durante o processamento, a massa foi mantida refrigerada em aproximadamente
10 °C. Foram elaborados trés tratamentos: Tratamento Controle (C) C = controle, sem
substitui¢do; T1 = 25% de substituicdo; T2 = 50% de substituicdo sem adi¢do de hidrogel.
Apbés a pesagem e homogeneizagdo da massa e dos ingredientes, as salsichas foram
embutidas em envoltdrios de colageno. O cozimento ocorreu a vapor por 30 minutos. Apds,
as salsichas foram armazenadas sob refrigeracdo a 5°C, para futuras analises.

1.3. Avaliaciio da oxidacao lipidica.
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Para mensurar o impacto do hidrogel na estabilidade do produto, a oxidagéo lipidica
foi avaliada pelo método de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS) utilizando
a metodologia de (Raharjo et al. (1992)), e os dados obtidos podem ser observados na Tabela
1.

1.4. Caracteristicas sensoriais.

Para atestar as caracteristicas sensoriais das salsichas, foram realizadas analises
sensoriais com 65 provadores, com 3 amostras cada, totalizando 195 porg¢des, 65 para cada
tratamento, com peso aproximado de 3g cada. Os resultados obtidos por meio desta avaliacio
estdo dispostos na Tabela 2. Os provadores eram ndo treinados a escala utilizada foi em
escala utilizada Escala Hedonica de 9 pontos, sendo 9 como “Gostei muitissimo” e 1
“Desgostei muitissimo”, as amostras foram em apresentadas em ordem aleatoria, o teste foi
realizado em ambiente climatizado em cabines individuais sem interferéncia de cor.

1.5. Das analises
Todas as anélises foram realizadas em forma de triplicata para melhores resultados e

discussodes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises de oxidagdo lipidica, para cada
tratamento em cada um dos dias avaliados.

Tabela 1. Analise TBARs (oxidag&o lipidica)

Dias
Tratamentos 0 30 60
C 0,17 £ 0,034 0,38 £ 0,01%2 0,39 +£ 0,014
T1 0,10 £ 0,02¢ 0,21 £ 0,128 0,17+ 0,008°
T2 0,10 £ 0,074 0,22 + 0,008 0,20 + 0,008

MeédiatDesvio Padrio, letras maitsculas: comparagdo entre tratamentos dentro de cada tempo; letras
minusculas: comparagfo entre cada tratamento; pelo teste de Tukey 5%.

Os valores de TBARs mostraram um aumento gradual da oxidagdo lipidica no
tratamento controle ao longo do periodo de armazenamento, um aspecto que pode estar
vinculado a produgdo de compostos secundarios da peroxidacdo lipidica, em particular o
malondialdeido (MDA em que o ideal é abaixo de 2,0 mg MDA/kg), que é empregado
como um indicador da oxida¢do lipidica em matrizes carneas (Al-Dalali, Li, Xu, 2022).
No dia 0, ndo foram observadas diferengas significativas (p > 0,05) entre os tratamentos.

No entanto, nos dias 30 e 60, o grupo controle apresentou valores significativamente
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superiores, sugerindo que a reformulacdo com hidrogel retardou de forma eficaz a

oxidag¢do lipidica ao longo desse periodo de armazenamento.

A Tabela 2 representa os dados de caracteristicas sensoriais das salsichas.
Tabela 2 - Caracteristicas Sensoriais

Atributo C T1 T2

Cor 5,90 + 1.6* 538+1,620  540+1,68
Aroma 592+1,912  638+1,48° 640+1,25
Textura 6.40+ 1800 6,18+1,600 6,05+ 1,872
Sabor 597+194* 698+145> 6,92+1,62°
Impressdo global 6,22 +£1,712 6,68+ 1,28  657+147°

30

Médias seguidas de letras minusculas distintas diferem entre si na mesma linha pelo teste de Tukey 5%.

Apresentou valores significativamente superiores nos atributos de cor e textura entre os
tratamentos e o controle, sugerindo que a reformulacdo ndo gerou mudangas na percepcio
visual e apresentou valores significativamente superiores. Por outro lado, notou-se uma
diferenga significativa (p < 0,05) no aroma, sendo que os tratamentos T1 e T2 receberam
notas mais altas do que o controle, indicando uma avaliagdo positiva do aroma nos
tratamentos, provavelmente em razdo dos compostos voléteis presentes no dleo de macautba.
Para o atributo sabor, T1 e T2 apresentaram notas superiores ao grupo controle (p < 0,05),
sugerindo que a substituicdo contribuiu para aumentar a palatabilidade. Em relacdo a
impressdo global, ndo houve diferenca entre T1 e T2, porém ambas apresentaram avaliagcdes

maiores (p < 0,05) em comparagdo ao grupo controle.

CONSIDERAGOES FINAIS
Os tratamentos com substitui¢do parcial do toucinho pelo hidrogel resultou em

maiores escores de aceitagdo para o atributo sabor. Ademais, demonstraram maior
estabilidade oxidativa, resultou em maiores escores de aceitacdo para o atributo sabor. Esses
resultados sugerem que o uso do gel de 6leo de macauba representa uma opgéo viavel para a
industria alimenticia, auxiliando na cria¢cdo de produtos mais saudaveis e atrativos para os

consumidores.
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RESUMO: A beterraba apresenta compostos bioativos de interesse, como betalainas e
compostos fendlicos, porém sua elevada perecibilidade dificulta a conservacdo. Este estudo
teve como objetivo desenvolver e caracterizar uma formulagdo de smoothie de beterraba em
p6 obtida por secagem em leito de espuma e compard-la a um produto comercial. A
formulagdo foi elaborada com extrato de beterraba, maltodextrina, goma xantana e soro de
leite (whey protein), seguida da adi¢do de estévia, acido citrico e aromatizante de frutas
vermelhas. As amostras foram avaliadas quanto a cor, teores de betacianinas e betaxantinas,
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante pelos métodos DPPH e FRAP. A
formulagdo 1 apresentou menores valores de L*, a* b* e C* em relagdo ao produto
comercial, enquanto o Hue ndo diferiu significativamente. Quanto aos compostos bioativos,
apresentou maior teor de betaxantinas (0,58 mg/g) e menor teor de betacianinas (0,48 mg/g).
Também apresentou maior teor de compostos fenolicos totais (3,69 mg/g) e maior atividade
antioxidante, com 96,25 pumol Trolox/g pelo método DPPH e 10,92 umol Trolox/g pelo
FRAP. Os resultados mostraram que a formulagdo desenvolvida em laboratério manteve os
pigmentos caracteristicos da beterraba e apresentou maior potencial antioxidante que o
produto comercial avaliado.

Palavras-chave: Beterraba; Secagem em leito de espuma; Betalainas; Atividade
antioxidante.

INTRODUGAO

A beterraba vermelha (Beta vulgaris L.) apresenta compostos bioativos,
especialmente betalainas, responsaveis por sua coloragdo e com propriedades antioxidantes.
Devido a sua elevada perecibilidade, a desidratacdo ¢ uma alternativa para aumentar sua
estabilidade, destacando-se a secagem em leito de espuma pela possibilidade de reduzir o
tempo de processamento e favorecer a qualidade do produto (Bahriye et al., 2023). A

obtencdo de beterraba em p6 amplia suas possibilidades de aplicagdo, como em bebidas
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instantaneas, agregando praticidade e valor a matéria-prima. Assim, este trabalho teve como
objetivo desenvolver e caracterizar um smoothie de beterraba em pd obtido por secagem em
leito de espuma e compara-lo a um produto comercial quanto a cor, betalainas, compostos

fendlicos totais e atividade antioxidante.

MATERIAIS E METODOS
2.1 Preparo do extrato de beterraba e secagem em leito de espuma
Beterrabas provenientes de um mesmo lote foram higienizadas, sanitizadas em

solug¢do de hipoclorito de s6dio (200 ppm) por 10 min, enxaguadas, trituradas com agua
mineral na propor¢do 1:1 (m/v) por 3 min e filtradas. A mistura-base foi composta por 79,5%
de extrato de beterraba, 10% de maltodextrina, 0,5% de goma xantana e 10% de soro de leite
(whey protein). Os ingredientes foram homogeneizados por 10 min em batedeira planetaria,
na velocidade 8. A espuma foi distribuida em bandejas em camada de aproximadamente 5
mm e seca a 60 + 2 °C até peso constante. Apos a secagem, o produto foi triturado e

acondicionado.

2.2 Formulagdo da bebida em po

A fim de desenvolver um smoothie do tipo pré-treino, testes sensoriais preliminares
foram realizados constituindo uma formulagdo mais adequada composta por: 90% da
mistura-base, 3% de estévia em po, 1% de acido citrico e 6% de aromatizante de frutas
vermelhas, sendo os ingredientes homogeneizados em um mixer portatil até obtencdo de
mistura uniforme. A bebida desenvolvida foi caracterizada com relagdo a cor instrumental e
compostos antioxidantes. E para analisar a potencialidade desta bebida, foi utilizado um
produto comercial de beterraba em p6 sabor frutas vermelhas (XTR), submetido as mesmas

analises.

2.3 Caracterizacdo das amostras e andlise estatistica

A cor foi determinada pelo sistema CIELAB, conforme Minolta (1998). Os
compostos fenolicos totais foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteu, segundo
Singleton e Rossi (1965). As betalainas foram determinadas por espectrofotometria e

expressas como teores de betaxantinas e betacianinas, conforme Ravichandran et al. (2013).
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A atividade antioxidante foi avaliada pelos métodos DPPH e FRAP, segundo Thaipong et al.
(2000).
Os resultados foram analisados no Statistica 7, e as médias foram comparadas pelo

teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes aos parametros de cor, betalainas e compostos antioxidantes

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros de cor e compostos antioxidantes da formulagdo desenvolvida (FD) e
do produto comercial (PC).

Parimetros Formulac¢ao desenvolvida Produto comercial
(FD) (PC)

L 26,65°+0,33 29,04°+0,74
a 9,75°+£0,27 21,05%+0,05
b 5,1°+0,14 10,75°+0,13
Hue 27,63*+0,55 27,05*+0,33

C* 11,01°+0,28 23,63°+0,05

Betaxantina (mg/g) 0,58>+0,00 0,44*+0,00
Betacianina (mg/g) 0,48°+£0,00 0,82%+0,00
FRAP (umol Trolox/g amostra) 10,92°+0,67 1,77°+0,15
DPPH (pmol Trolox/g amostra) 96,25°+0,31 84,89°+2,16
CFT (mg/g amostra) 3.69°+0,07 0,55+0.01

Nota: Dados apresentados como média + desvio padrdo. Letras diferentes na mesma linha
indicam diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05). L: luminosidade; a*: componente
vermelho-verde; b*: componente amarelo-azul; Hue: angulo de tonalidade; C*: croma.*; FRAP: poder
antioxidante de redugfo do ferro; DPPH: atividade sequestradora do radical DPPH; CFT: compostos fenolicos

totais.

Em relacdo aos pardmetros de cor, ambas as amostras apresentaram valores positivos
de a*, caracteristicos da colora¢do avermelhada da beterraba. A FD apresentou menores
valores de L*, a*, b* e C* em relagdo ao produto comercial, indicando menor luminosidade,
intensidade das componentes vermelha e amarela e saturagdo da cor. O pardmetro Hue néo
diferiu significativamente entre as amostras, indicando similaridade na tonalidade.

Quanto as betalainas, a FD apresentou maior teor de betaxantinas e menor teor de
betacianinas em compara¢do ao produto comercial. A menor concentragdo de betacianinas
pode ter contribuido para a redugdo do parametro a*, associado a componente

vermelho-verde. Apesar das diferengas em relacdo ao produto comercial, a presenga de
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betaxantinas e betacianinas na FD demonstra a preservagdo de pigmentos caracteristicos da
beterraba apds a secagem. Resultados semelhantes foram descritos por Bahriye et al. (2023),
que observaram a presenga de betalainas em pds de beterraba obtidos por secagem em leito
de espuma.

Com relagdo aos compostos antioxidantes, a FD apresentou os melhores resultados
em comparagdo ao produto comercial. A concentra¢do de compostos fendlicos observado na
FD foi sete vezes maior comparada ao produto comercial, assim como, maior atividade
antioxidante tanto pelo FRAP quanto pelo DPPH. As diferencas entre os métodos podem
estar relacionadas aos mecanismos de reagdo especificos empregados na determinacdo da
capacidade antioxidante (Hamed et al., 2025). Estes resultados demonstram a eficiéncia da
técnica de secagem que utiliza aditivos como agentes encapsulantes (maltodextrina, goma
xantana e whey protein) e, que por sua vez, protegeram o0s pigmentos € compostos
antioxidantes durante a secagem a 60°C.

Dessa forma, pode-se dizer que a secagem em leito de espuma utilizada como uma
técnica para obter um produto desidratado apresentou excelente viabilidade de aplicagédo para
obter um produto do tipo smoothie com melhor potencial antioxidante do que um produto

similar comercial.

CONSIDERAGOES FINAIS
A formulacdo desenvolvida (FD) apresentou desempenho superior ao produto

comercial quanto ao teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante, além de
manter a presenca de betalainas apds o processamento. Embora tenham sido observadas
diferengas nos parametros de cor e na distribui¢do entre betaxantinas e betacianinas, o
produto demonstrou potencial para a elaboragdo de smoothie de beterraba em po,
destacando-se principalmente pelo maior potencial antioxidante em relagdo ao produto

comercial.
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RESUMO: O desenvolvimento de sistemas de bebidas alcodlicas cremosas de valor
agregado, a partir do aproveitamento tecnologico de matrizes de frutos como estratégia para a
mitigacdo do desperdicio de alimentos, constitui uma alternativa vidvel para a diversificagdo
agroindustrial. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar
sensorialmente um licor de doce de leite utilizando destilado de banana como base alcoolica,
comparando-o com uma formulagdo elaborada com cachaga comercial. Foram produzidas
duas formulagdes, ambas calculadas para apresentar aproximadamente 15 °INPM,
diferenciando-se apenas pela base alcoolica utilizada. A avaliag@o sensorial foi realizada com
57 provadores ndo treinados, por meio do teste de comparacdo pareada unilateral,
considerando os atributos aparéncia, aroma de banana, dogura, textura, sabor, percepcdo de
teor alcoodlico e preferéncia geral. Nao foram observadas diferencas significativas entre as
formulagdes quanto a aparéncia e textura. Entretanto, a formula¢do com destilado de banana
apresentou maior frequéncia de escolhas para aroma de banana (48), dogura (38), sabor (35) e
preferéncia geral (39). A formulagdo com cachaga apresentou maior percep¢do de teor
alcoodlico, com 44 escolhas, mesmo com o mesmo teor alcodlico da formulagdo com destilado
de banana. Os resultados comprovam que a base alcodlica influenciou diretamente o perfil
sensorial dos licores, evidenciando maior preferéncia pela formula¢do contendo o destilado
de banana, especialmente quanto aos atributos de aroma, dogura, sabor e aceitabilidade geral.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produtos; Cachaga; Bebidas alcodlicas; Banana; Licor.
INTRODUGAO

Os licores s@o bebidas alcoodlicas obtidas pela combinac¢do de uma base alcoodlica com
ingredientes responsaveis por caracteristicas de aroma, sabor e dogura. No Brasil, conforme o
Decreto n° 12.709, de 31 de outubro de 2025, essas bebidas devem apresentar graduagdo
alcodlica de 15% a 54% em volume a 20 °C e teor de agucares superior a 30 g L™ (Brasil,

2025). Nesse contexto, a diversificagdo das bases alcodlicas utilizadas na elaboragdo de
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licores pode contribuir para o desenvolvimento de produtos com caracteristicas sensoriais

diferenciadas.

A banana apresenta potencial para producdo de bebidas alcodlicas devido ao seu
conteudo de acucares fermentaveis e elevada perecibilidade, podendo ser utilizada na
obtencdo de bebidas fermentadas e destiladas com caracteristicas aromaticas proprias (Matos
et al., 2017). O destilado de banana pode, portanto, constituir uma alternativa para agregar
valor a matéria-prima e contribuir para o aproveitamento de frutos. Aliado ao doce de leite,
ingrediente amplamente utilizado em produtos lacteos, esse destilado pode resultar em uma
bebida cremosa com perfil sensorial diferenciado. Assim, este trabalho teve como objetivo
desenvolver e avaliar sensorialmente um licor de doce de leite utilizando destilado de banana

como base alcodlica, comparando-o com uma formulagéo elaborada com cachaga.

MATERIAIS E METODOS

2.1 Producdo do destilado de banana

A produgdo do destilado foi realizada nos laboratorios da Universidade Estadual de
Maringa. Foram utilizados 2 kg de banana-nanica (Musa acuminata) em estadio avancado de
maturacgdo, previamente descascadas e homogeneizadas. Ao puré foram adicionados 600 mL
de agua e 5 g de levedura, previamente ativada. O mosto, com aproximadamente 2,6 L ¢ 14
°Brix, foi submetido a fermentagdo a 31 °C durante quatro dias. Apds a fermentagdo, quando
0 mosto atingiu 5 °Brix, realizou-se a destilagdo em alambique de cobre. Os primeiros 10%
do destilado foram descartados e a destilagdo parou quando o destilado atingiu 40 °INPM.
Foram obtidos aproximadamente 600 mL de destilado de banana, posteriormente filtrado e

armazenado em recipiente de vidro hermético.
2.2 Elaboracao dos licores

Foram elaboradas duas formulagées de licor de doce de leite, diferenciadas pela base
alcodlica: destilado de banana e cachaca comercial. Cada formulagéo foi composta por 475 g
de doce de leite, 237 g de creme de leite UHT, 3 mL de esséncia de baunilha e 281 mL da
respectiva base alcodlica, calculados para obter aproximadamente 15 °INPM. A cachaga foi
ajustada para 40 °INPM com dlcool de cereais, apresentando graduagdo equivalente ao

destilado de banana. As graduagdes alcoolicas das bases foram verificadas com alcoometro.
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2.3 Avaliacdo sensorial

A avaliagfo sensorial foi realizada na Universidade Estadual de Maringa (UEM), com
57 provadores ndo treinados, por meio do teste de comparagdo pareada unilateral. Foram
apresentadas duas amostras codificadas, correspondentes as formulagdes contendo cachaga
(A) e destilado de banana (B), utilizando-se dois codigos distintos para cada formulag¢do. Os
participantes avaliaram aparéncia, aroma de banana, dogura, textura, sabor, percepc¢do do teor
alcodlico e preferéncia geral, indicando sua escolha entre as duas amostras. Os produtos
foram servidos resfriados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado na Figura 1, as formulagdes apresentaram comportamento
semelhante para aparéncia e textura, sem diferengas significativas entre as amostras. Para o
aroma de banana, a amostra B apresentou maior frequéncia de escolhas (48) que a amostra A,
indicando maior preferéncia pelo aroma da formulacdo com destilado de banana. Esse
resultado pode estar relacionado a utilizagdo do destilado de banana como base alcodlica,
contribuindo para a presenga de caracteristicas aromaticas associadas a fruta. De Jesus Filho
et al. (2018) observaram que a composi¢do da bebida influencia seu perfil sensorial.

Figura 1 - Frequéncia de escolhas das formulag¢des de licor de doce de leite elaboradas com
cachaca (A) e destilado de banana (B) no teste de comparagao pareada.

Frequéncia de escolha das amostras A e B no teste de comparacao pareada
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Nota: * indica diferenca significativa entre as amostras A e B pelo teste de comparacdo pareada

unilateral (p < 0,05).

Para a dogura, a amostra B apresentou maior frequéncia de escolhas (38) em relagdo a
A (19), indicando maior preferéncia dos provadores pela dogura da formulagdo contendo
destilado de banana. Para o sabor, B também apresentou maior frequéncia de escolhas (35)
em comparagdo a A (22), com diferenca significativa, indicando maior preferéncia pelo sabor
do licor de doce de leite elaborado com destilado de banana. Esses resultados sugerem que a
utilizacdo do destilado de banana contribuiu positivamente para a percep¢do sensorial da
bebida.

Quanto a percepgdo do teor alcodlico, A foi escolhida por 44 participantes, contra 13
para B, sugerindo diferen¢a na percepcdo do dlcool entre as bases, apesar do teor equivalente.
Na preferéncia geral, B apresentou maior frequéncia (39) que A (18), indicando maior
preferéncia pelo licor de doce de leite elaborado com destilado de banana. Esse resultado
sugere que o destilado de banana favoreceu a aceitagdo da bebida, associado as maiores
escolhas para aroma, dogura e sabor. Resultados de estudos com licores de banana também
demonstram a importancia das caracteristicas sensoriais na aceitabilidade desses produtos
(Teixeira et al., 2007).

CONSIDERAGOES FINAIS
O destilado de banana apresentou potencial de aplicacdo como base alcodlica na

elaborag¢do de licor de doce de leite, além de proporcionar maior preferéncia sensorial em
comparagdo a formulacdo com cachaca. O destilado favoreceu a percep¢do de aroma de
banana, dogura e sabor, além de reduzir a percepcdo alcoolica, mostrando potencial como
alternativa as bases tradicionais na elaboragdo de licores cremosos e contribuindo para o

reaproveitamento e a valorizag@o de matérias-primas.
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RESUMO: A mucilagem de Opuntia ficus-indica (nopal) apresenta propriedades
hidrocoloidais que podem modificar a estabilidade e a textura de produtos fermentados. Este
estudo avaliou o efeito da adi¢do de mucilagem de nopal nas propriedades tecnoldgicas de
iogurtes durante 30 dias de armazenamento refrigerado. A mucilagem foi extraida dos
cladédios por tratamento em micro-ondas, centrifugacdo e posterior liofilizagdo. Foram
elaboradas trés formulagdes: controle, sem mucilagem; N1,5, com 1,5%; ¢ N2,5, com 2,5%
de mucilagem. Sinérese, capacidade de retencdo de dgua (CRA) e perfil de textura foram
determinados nos dias 1, 15 e 30, em triplicata, e os resultados submetidos a ANOVA e teste
de Tukey (p<0,05). No primeiro dia, a adicdo de mucilagem reduziu a sinérese de 40,50 no
controle para 37,20 em N1,5 e 36,00 em N2.5, enquanto a CRA aumentou de 32,94% para
37,76% e 36,40%, respectivamente. Durante o armazenamento, N1,5 apresentou a maior
CRA nos trés periodos avaliados, alcangando 41,68% no dia 30. Entretanto, a sinérese das
formulagdes com mucilagem aumentou nos dias 15 ¢ 30 em relacdo ao controle. Os
parametros de textura também apresentaram diferencas significativas entre as formulagdes e
ao longo do armazenamento (p<0,05), com dureza variando de 0,037 a 0,082 N e coesividade
de 0,689 a 1,115. Assim, a mucilagem modificou a estabilidade fisica dos iogurtes, com
destaque para a formulagdo contendo 1,5%, que apresentou comportamento mais favoravel
quanto a retencdo de agua.

Palavras-chave: Hidrocoloide natural, Reteng¢do de agua; Sinérese; Produto lacteo
fermentado; Nopal.

INTRODUGAO

A textura e a estabilidade fisica sdo atributos determinantes para a qualidade de
produtos lacteos fermentados, uma vez que baixa viscosidade e liberacdo de soro podem
comprometer sua aparéncia e aceitagdo. Hidrocoloides sdo empregados para melhorar a
consisténcia e reduzir instabilidades, e a busca por alternativas naturais tem estimulado o

estudo de polissacarideos obtidos de plantas (RIBES et al., 2021).

A mucilagem extraida dos cladodios de Opuntia ficus-indica ¢ um hidrocoloide

natural constituido principalmente por polissacarideos hidrofilicos, capazes de interagir com
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a agua e formar sistemas viscosos. Além de sua origem vegetal, apresenta potencial
tecnologico relacionado a retencgdo de agua e a modificagdo de propriedades reoldgicas, o que
favorece sua aplicagdo como ingrediente em matrizes alimentares (DU TOIT; DE WIT;

HUGO, 2018; ANDRADE VIEIRA et al., 2021).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adigdo de 1,5% e
2,5% de mucilagem liofilizada de O. ficus-indica sobre a sinérese, a capacidade de retencéo

de 4gua e o perfil de textura de iogurtes durante 30 dias de armazenamento refrigerado.

MATERIAIS E METODOS
2.1 Mucilagem

Os cladddios de Opuntia ficus-indica foram coletados na Universidade Estadual de
Maringa (UEM), higienizados e submetidos a retirada manual dos espinhos e da casca. A
mucilagem foi obtida por tratamento dos cladédios em micro-ondas durante 4 min, seguido
de trituracdo e centrifugagdo a 8000 rpm por 15 min. O sobrenadante obtido foi coletado e
posteriormente liofilizado para aplicagdo nas formulagdes (TOIT et al., 2020).

2.2 Iogurte

Para elaboracdo dos iogurtes, foram utilizados leite integral, 5% de agucar e 3% de
cultura lactea. Foram produzidas trés formulagdes: C, sem adigdo de mucilagem; NI1,5,
contendo 1,5% de mucilagem; e N2,5, contendo 2,5%. O leite foi aquecido a 85 °C por 15
min, resfriado até 42 °C e inoculado com a cultura. A fermentagfo ocorreu a 42 °C até pH
4,6, quando foi interrompida por resfriamento. Apos a quebra do codgulo, os produtos foram
armazenados a 4 °C por 30 dias.

2.3 Andlises tecnologicas

A sinérese foi determinada nos dias 1, 15 ¢ 30 pela quantificagdo do soro liberado
apds 24 h a 8 °C (HASSAN et al., 1996). A capacidade de retencdo de adgua (CRA) foi
determinada pela centrifuga¢do de 10 g de amostra a 9000 rpm durante 15 min (HARTE et
al., 2003). O perfil de textura foi avaliado em texturdmetro, determinando-se dureza e
coesividade segundo Bourne (1978). Todas as determinacgdes foram realizadas em triplicata.
2.4 Anadlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) e ao teste de Tukey,

considerando 5% de significancia, através do software R Studium®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A adi¢do da mucilagem modificou significativamente a sinérese e a capacidade de

retengdo de dgua dos produtos durante o armazenamento (Tabela 1). No primeiro dia, as
formulagdes contendo mucilagem apresentaram menor liberacdo de soro em comparagdo ao
controle, com valores de 37,20 (mL) para N1,5 e 36,00 (mL) para N2,5, enquanto o controle
apresentou 40,50 (mL).

Tabela 1 — Sinérese e capacidade de retengdo de agua (CRA) das formulagdes de iogurte

durante 30 dias de armazenamento refrigerado

N1,5 - N2,5 -
C — Sinérese C-CRA N1,5-CRA N2,5-CRA
Dia (mL) Sinérese Sinérese %) %) %)
m
(mL) (mL) ° ° °

1 40,50+0,12**  37,20£0,42°¢  36,00+0,16 32,94+0,19® 37,76+0,30°° 36,40+0,02**

15 36,10+0,54¢  46,30+0,33"* 49,80+0,11** 31,37+0,53" 39,50+£0,52*® 28,53+0,48°

30 37,20+0,40® 43,10+0,31"® 46,30+0,13*®  34,55+£0,03** 41,68+0,44** 34,27+1,70®

Média + desvio padrdo (n=3). Letras distintas indicam diferen¢a significativa pelo teste de
Tukey (p<0,05): minudsculas entre formula¢des e maiusculas entre dias. C=controle;
N1,5=1,5% e N2,5=2,5% de mucilagem.

Apesar da reducdo inicial da sinérese proporcionada pela mucilagem, esse
comportamento ndo foi mantido durante todo o armazenamento. Nos dias 15 e 30, N1,5 e
N2,5 apresentaram maior liberacdo de soro que o controle, sendo os maiores valores
encontrados para N2.,5. Esses resultados demonstram que o efeito da mucilagem sobre a
estabilidade do sistema foi dependente tanto da concentragdo quanto do periodo de
armazenamento e ndo apresentou comportamento linear.

A formulagdo N1,5 apresentou maior capacidade de retengdo de agua que o controle
durante todo o armazenamento, atingindo 41,68% no 30° dia. J4 a concentracdo de 2,5% néo
promoveu aumento proporcional da CRA, indicando que o efeito da mucilagem depende da
concentracdo utilizada (KIM et al., 2020).

A dureza e a coesividade foram significativamente influenciadas pela formulagéo e
pelo periodo de armazenamento (p < 0,05). A dureza variou de 0,037N a 0,082N, sendo que,
no 30° dia, os valores foram de 0,073N, 0,046N e 0,070N para C, NI1,5 e N2.5,
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respectivamente. Para a coesividade, destacou-se a formulagdo N1,5, que apresentou aumento
de 0,708 no primeiro dia para 1,115 no 15° dia. Essas altera¢cdes podem estar relacionadas as
interagdes entre os polissacarideos da mucilagem, proteinas e agua, além das modificagdes
estruturais ocorridas durante 0 armazenamento  (BASIRI; TAJBAKHSH;
SHEKARFOROUSH, 2022).

De modo geral, a mucilagem modificou a estrutura fisica dos iogurtes, com destaque
para a concentragcdo de 1,5% pela maior retencdo de adgua. Entretanto, o aumento da sinérese
ao longo do armazenamento indica a necessidade de otimizagdo da concentragdo e da

formulagdo.

CONSIDERACOES FINAIS

A incorporacdo da mucilagem de Opuntia ficus-indica alterou significativamente as
propriedades tecnoldgicas dos iogurtes, sendo que, no primeiro dia de armazenamento, as
formulagdes contendo mucilagem apresentaram menor sinérese em comparagio ao controle.
A formulagdo com 1,5% de mucilagem apresentou a maior capacidade de retengdo de adgua
nos trés periodos avaliados, alcancando 41,68% no 30° dia. Entretanto, o aumento da
concentragdo para 2,5% nao promoveu melhoria proporcional da estabilidade do produto, e a
elevagdo da sinérese ao longo do armazenamento indica a necessidade de otimizagdo da

concentragdo de mucilagem e da formulag¢do do iogurte.
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RESUMO OU ABSTRACT: As folhas de Arrabidaea chica (crajiru) sio ricas em compostos bioativos,
destacando-se as 3-desoxiantocianidinas, pigmentos de elevada estabilidade térmica e potencial antioxidante. O
objetivo deste trabalho foi otimizar a extracdo sequencial assistida por ultrassom (UAE) seguida por extracédo
com liquido pressurizado (PLE) das folhas de A. chica, caracterizando o perfil de compostos e a capacidade
antioxidante do extrato 6timo. As folhas secas e moidas foram submetidas ao pré-tratamento por UAE (40 °C,
10 min, 50% de poténcia) e sequencialmente extraidas por PLE sob pressdo constante de 10 MPa. A condigdo
otima de PLE foi obtida a 60 °C, com 10 min de tempo estatico e razdo solido/solvente de 1:4 g/mL. O extrato
otimizado apresentou expressivo teor de fendlicos totais (90,77 mg EAG g™) e robusta capacidade antioxidante
multifuncional, com valores de 1256,28 pmol TE g™ para FRAP, 769,07 pumol TE g™ para ABTS, 113,87 umol
TE g para ORAC e 47,66 umol TE g™ para DPPH. A analise por UHPLC-MS/MS revelou um perfil quimico
rico em flavonas livres e glicosiladas (com destaque para a escutelareina, luteolina e glucuronideo de apigenina)
e a presenga majoritaria das 3-desoxiantocianidinas carajurina e carajurona. O acoplamento sequencial
UAE-PLE provou ser uma tecnologia verde altamente eficiente, seletiva e rapida para a obtengdo de extratos
bioativos. Portanto, o extrato obtido consolida-se como um ingrediente natural promissor para aplicagdo
industrial como agente antioxidante.

Palavras-chave: Tecnologias verdes; Carajurina; Capacidade antioxidante.
INTRODUGAO

A busca por aditivos naturais de fontes vegetais tem se intensificado na industria de
alimentos devido a demanda dos consumidores por produtos clean label. A Arrabidaea chica,
popularmente conhecida como crajiru, destaca-se como uma fonte promissora de metabolitos
secundarios bioativos, especialmente as 3-desoxiantocianidinas. Diferente das antocianinas
comuns, essas moléculas ndo possuem o grupo hidroxila na posi¢do C-3, o que lhes confere
uma estabilidade térmica, quimica e frente a variacdes de pH significativamente superior

(Zhou et al., 2024).
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Para recuperar esses compostos de forma eficiente e sustentavel, as tecnologias verdes
de extragdo tém substituido os métodos convencionais. A extrag¢do assistida por ultrassom
(UAE) atua promovendo a ruptura celular por cavitagdo, enquanto a extragdo com liquido
pressurizado (PLE) utiliza solventes liquidos em temperaturas e pressdes elevadas,
melhorando a solubilidade, a taxa de transferéncia de massa e reduzindo o tempo de processo
(Hndeya et al., 2026). O acoplamento sequencial dessas técnicas pode potencializar o
rendimento de extracdo de matrizes vegetais complexas.

O objetivo deste trabalho foi otimizar o processo de extragdo sequencial por ultrassom
e liquido pressurizado (UAE-PLE) dos compostos bioativos das folhas de Arrabidaea chica,
bem como caracterizar estruturalmente o extrato obtido sob as condi¢des 6timas de processo.
MATERIAIS E METODOS
2.1 Preparo da Matéria-Prima e Pré-Tratamento por Ultrassom (UAE)

As folhas de Arrabidaea chica foram secas, moidas e padronizadas em peneiras com
abertura de malha de 1,41 mm. O pré-tratamento por ultrassom foi realizado em banho
ultrassonico utilizando solugdo de agua acidificada (0,1%) como solvente, sob temperatura

constante de 40 °C, tempo de 10 min e poténcia de 50%.
2.2 Extracdo com Liquido Pressurizado (PLE) e Andlise de capacidade antioxidante

O material apds pré-tratamento foi transferido para a célula de extragdo do sistema de
PLE. Um Delineamento Composto Central (DCC) foi aplicado para avaliar as varidveis
independentes: temperatura de extracdo (40-80 °C), tempo (10-30 min) e razdo
solido/solvente (1:4 — 1:12 g/mL). A pressdo do sistema foi mantida constante a 10 MPa. Da
melhor condigdo (60°C, 10 min e razdo 1:4 g/mL) foram realizados o Teor de Fendlicos
Totais e a capacidade antioxidante por quatro mecanismos distintos: sequestro dos radicais
livres DPPH e ABTS, poder de redugdo do ferro (FRAP) e capacidade de absor¢do do radical

de oxigénio (ORAC), com resultados expressos em pmol TE g™'.
2.3 Identificacdo de Compostos por Espectrometria de Massas (UHPLC-MS/MS)

A identificacdo e o perfil dos compostos fenolicos e compostos majoritarios presentes no
extrato otimo foram realizados por cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a
espectrometria de massas sequencial (UHPLC-MS/MS), operando em modo de ionizag¢do

positivo e negativo para monitoramento dos ions precursores e de fragmentagao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da caracterizagdo bioativa e capacidade antioxidante do extrato 6timo

de A. chica obtido por UAE-PLE estdo apresentados na Tabela 1.

Parametro Resultado

Fenolicos totais (mg EAG g™) 90,77+2,59

DPPH (umol TE g) 47,66=1,78
FRAP (umol TE g™ 1256,28+9,01
ABTS (umol TE g™ 769,07+16,65
ORAC (umol TE g 113,87 £9,17

O extrato apresentou expressivo teor de fenolicos totais (90,77 mg EAG g), o que
reflete a alta eficiéncia e seletividade da combinagdo sequencial do ultrassom com o liquido
pressurizado (UAE-PLE) na ruptura celular e solubilizagdo de compostos polares. Essa
elevada concentracdo de fitonutrientes correlacionou-se diretamente com a alta capacidade
antioxidante observada em todos os ensaios.

O expressivo valor obtido pelo método FRAP (1256,28 pmol TE g-1) indica um forte
potencial de doacdo de elétrons (poder de reducdo do ferro), mecanismo crucial para inibir
processos oxidativos em alimentos. A atividade frente aos radicais ABTS (769,07 umol TE
g") e DPPH (47,66 pmol TE g), associada a capacidade de absor¢do de radicais de oxigénio
pelo ensaio ORAC (113,87 umol TE g'), demonstra que o extrato atua de forma
multifuncional por diferentes mecanismos quimicos de transferéncia de elétrons e atomos de
hidrogénio.

Esse potencial antioxidante ¢ comprovado pelo perfil quimico detalhado obtido por

cromatografia acoplada a espectrometria de massas, apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Perfil de compostos fendlicos do extrato de Arrabidaea chica identificados por UHPLC-MS/MS e
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Derivado, de feruloil 0000 TTII I I246 [ 449 1111405 12:667x 10",
Escutelarina __________ ... .. .l...277 i . 461 ...285  13.603x10°
Glucuronideo de apigenina __________i_ 307 i __: 446 1. .269 _ 14.535x10
Glucuronideo metilado de apigenina _ ¢ ___37.6____i___: 459 ... 283 L 2.847x 10
Apigenina __________________.i...425 ] 269 ... 250 12.908x10°
Isoscutelareina ___________ . . .. ... 98 ... 285 L. 175 . 1.663x 10,
Hispidulina s
(6-metilescutelareina) i . S o X
Luteolina _________ ...l 1.7 .. 285 . 199 .. 14873x10°.
Escutelareina_______ 1346 285 .. .267_...9.800x10.
Carajurina o
(6.7-dihidroxi-5.4"dimetoxi-flavitom): %0 SN NN b
Carajurona P
(6.7,4trihidroxi-S-metoxi-flaviliom) {200 1 ST DU Besaad

TR: tempo de reten¢do; a.u.: unidades arbitrarias. Os padrdes foram identificados com base nos padrdes de
fragmentagdo MS/MS e na comparag@o com dados da literatura.

A andlise qualitativa revelou a presenca majoritaria de duas importantes
3-desoxiantocianidinas: a carajurina (1.424 x10° u.a) e a carajurona (3.603 x 10° u.a). A
presenca desses pigmentos (carajurina e carajurona) responsaveis pela coloragdo vermelha,
estdo associados a atividades biologicas relevantes, como efeitos antioxidantes e
anti-inflamatorios (Batalha et al., 2022). Indicam ainda a presenga de 3-desoxiantocianidina,
descritos em estudos anteriores como uma classe rara de antocianinas, que tem chamado a
ateng@o por ser mais estavel em relagdo a pH, fatores ambientais, temperatura e exposi¢do a
luz (Zhou et al., 2024).

Dessa forma, a predominancia desses compostos no extrato pode contribuir tanto para
as caracteristicas cromaticas quanto para o seu potencial funcional, corroborando a excelente

capacidade antioxidante observada na Tabela 1.

CONSIDERAGOES FINAIS
O emprego do processo sequencial por ultrassom seguido de extra¢do com liquido

pressurizado (UAE-PLE) consolidou-se como uma rota tecnoldgica verde, rapida e altamente
eficiente para a recuperacdo de fitocompostos de Arrabidaea chica. O método permitiu a
obtencdo de um extrato com excelente capacidade antioxidante multifuncional, atuando tanto
por mecanismos de transferéncia de elétrons quanto de atomos de hidrogénio. Essa
performance biologica foi quimicamente corroborada pela preservagdo de uma ampla classe
de flavonas e, principalmente, da carajurina e carajurona. Diante da alta estabilidade inerente

a esses pigmentos e da demanda por ingredientes sustentaveis, o extrato 6timo obtido
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apresenta elevado potencial para aplicag@o industrial, podendo atuar simultaneamente como

corante natural estavel e conservante funcional em matrizes alimenticias.
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RESUMO OU ABSTRACT: Materiais plésticos convencionais sdo versateis e baratos,
mas quando descartados contribuem para a polui¢do e sdo fontes de microplasticos,
moléculas nocivas ao meio ambiente e seres vivos. Materiais biodegradaveis obtidos a partir
de recursos renovaveis, sdo uma alternativa para a redu¢do do impacto ambiental provocado
por esses materiais derivados do petréleo. Estes polimeros podem ser utilizados para a
producdo de embalagens biodegradaveis, e podem ser apontados como a solugdo para
minimizar impactos ambientais causados pelo descarte crescente de embalagens plasticas.
Assim o objetivo do trabalho foi extrair os hidrocoldides vegetais da babosa (4loe vera),
obter formulagdes capazes de formarem filmes biodegradaveis a partir da mistura deste gel
com alginato e glicerol. Foram testadas 6 formulagdes contendo: 50 mL de agua destilada,
alginato (1 a 6 gramas), glicerol (0,25 a 1,5 gramas) e 50 mL de gel de babosa. Avaliou-se a
capacidade de processabilidade, integridade e espessura dos filmes formados. As
formulagdes 1, 2, 4 e 5 ndo apresentaram caracteristicas compativeis com a formagdo de
filmes biodegradaveis. Somente com as formulagdes 3 e 6, foi possivel obter filmes
biodegradaveis integros e manuseaveis. A espessura média dos filmes foi, 0,3767 + 0,0219
mm e 0,3558 + 0,0079 mm , respectivamente, formulagdo 3 e formula¢do 6. Os resultados
demonstraram que a propor¢do dos componentes influencia diretamente a formacdo e nas
caracteristicas dos filmes, destacando o potencial da associagdo entre alginato e babosa para
o desenvolvimento de materiais biodegradaveis. Essas formula¢des representam uma
alternativa promissora para aplicagdes em embalagens sustentaveis, contribuindo para a
reducdo do uso de materiais plasticos convencionais.

Palavras-chave: economia circular; bioeconomia; embalagens biodegradaveis.
INTRODUGAO

Novas embalagens sdo atualmente focadas ndo simplesmente em embalar alimentos,
mas também estender a vida util dos alimentos, contribuir para o marketing, facilitar a
utilizagdo, permitir a utilizagdo direta freezer-microondas e principalmente ser

ecologicamente viavel (ANJUM et al., 2020).
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Polimeros biodegraddveis naturais como: polissacarideos como amido, alginato,
celulose e derivados, diferentes tipos de proteinas como gelatina, zeina, caseina, lipideos,
todos de diferentes fontes. Mais recentemente alguns autores tém avaliado a utilizagdo
biopolimeros extraidos de fontes como a babosa (4loe vera), na confec¢do de embalagens
biodegradaveis (FLORES-LOPEZ et al., 2016).

A babosa ¢ uma suculenta que cresce em varias areas tropicais. As folhas frescas de
babosa (AV) contém um hidrocoloide incolor composto principalmente por
manose-6-fosfato, que tem sido tradicionalmente usado tanto topicamente (para tratar
feridas, queimaduras menores e irritagoes da pele) quanto internamente (para tratar colicas,
diarreia e indigestdo). Em alimentos na forma de p6, AV € usado como ingrediente em
sorvetes e bebidas como um produto alimentar funcional (BAERADEH et al., 2023).
Atualmente, a AV tem sido usada como um componente potencial para materiais
biodegradaveis melhorando a transparéncia, suavidade e rigidez, e a elasticidade do filme
parece ser uma abordagem promissora (KAHRAMANOGLU et al., 2019). O processo de
mistura do polimero € eficaz para produzir filmes compostos funcionalmente desejaveis.
Muitos pesquisadores tém relatado a formagdo de filmes compostos por combinando com

polimeros como goma guar, alginato e outros (FLORES-LOPEZ et al., 2016).

2.MATERIAIS E METODOS
A parte experimental deste trabalho foi realizada no Laboratério de Engenharia de

Alimentos, do Departamento de Engenharia de Alimentos — DAL, da Universidade Estadual
de Maringa — UEM. As folhas de Babosa (A4/oe vera) foram coletadas na cidade de Maringa-
PR (Latitude 23° 25° 31”S; Longitude: 51° 56' 19" W). As folhas de babosa foram lavadas,

cortadas no sentido transversal para retirada do gel com o auxilio de uma colher. A extracdo da
aloina foi realizada em agua. A seguir o gel foi homogeinizado com mixer, e reservado para
produgdo dos filmes biodegradaveis.

Os filmes foram preparados de acordo com a composi¢ado descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do dos Filmes Biodegradaveis

Agua
Formula¢d  destilada Alginato Gel de Glicerol
0 (mL) (2) babosa (mL) (2)
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1 50 1,187 50 0,27
2 50 2,007 50 0,55
3 50 3,028 50 0,77
4 50 4,368 50 1,03
5 50 5,078 50 1,28
6 50 6,088 50 1,57

Fonte: elaborada pelo autor (2026)
2.1 Avaliacdo da Processabilidade e Manuseabilidade dos Filmes Biodegraddveis

A andlise de processabilidade e manuseabilidade dos materiais foi realizada de forma
subjetiva, com base na facilidade de processamento durante o preparo da solugdo filmogénica
e na qualidade dos materiais obtidos. Para isso, foi atribuido um valor de 0 a 5, em que 0
equivale a formacdo de mistura com separagdo de fases e 5 a uma solugdo homogénea, ainda
em relagdo a facilidade de processamento atribuiu-se 0 a formagdo excessiva de bolhas na
mistura com e 5 a uma solugdo com poucas bolhas. Em relacdo a manuseabilidade dos filmes
atribuiu-se 0 aos filmes que ndo secaram, aos que ndo foi possivel retira-los das placas e aos
que ndo se mantiveram integros apds a secagem. Atribuiu-se 5 aos filmes que formaram
pelicula ap6s a secagem, aos que foi possivel retird-los das placas e aos que mantiveram-se

integros apos a secagem.
2.2 Avaliagdo da espessura dos Filmes Biodegraddveis

A espessura dos filmes foi avaliada manualmente com a utilizagdo de um micrometro
digital (Mitutoyo, resolucdo 0,01 mm - S&o Paulo - SP). Foram avaliados no minimo 10
pontos aleatdrios da area de cada amostra de filme, e o resultado final foi a média aritmética

destas medidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados demonstram que, entre as formula¢des avaliadas, apenas as formulagdes

3 e 6 apresentaram caracteristicas adequadas para a formagao dos filmes, evidenciando maior

integridade e facilidade de remog¢do das placas (Figura 1). As demais formulagdes
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apresentaram limitag¢des, como dificuldade de desprendimento dos filmes (formulagdes 1 e 2)
e presengca de quantidade elevada de bolhas (formula¢des 4 e 5), comprometendo sua
qualidade e aplicag¢do. Os filmes das formulagdes 3 e 6 apresentaram coloragdo levemente
rosada e espessuras médias de 0,3767 = 0,0219 mm e 0,3558 = 0,0079 mm, respectivamente.

Figura 1 — Folhas de babosa e os 6 filmes formados a partir das formula¢des testadas

Fonte: elaborada pelo autor (2026)
CONSIDERAGOES FINAIS

A mistura de alginato, babosa e glicerol pode ser utilizada para a producdo de
embalagens biodegraddveis. Dessa forma, as formulagdes 3 e 6 foram selecionadas como as

mais promissoras para as etapas subsequentes do estudo.
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AVALIACAO DE CHOCOLATES COMERCIAIS FRENTE AOS
PARAMETROS DA LEI N° 15.404/2026: DETERMINACAO DE
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RESUMO: A Lei n° 15.404/2026 estabeleceu novos pardmetros de composicdo e rotulagem para chocolates
comercializados no Brasil, tornando necessaria a utilizacdo de ferramentas analiticas que auxiliem na
caracterizagdo desses produtos. Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial da determinag&o do teor de
lipidios totais e do perfil de 4cidos graxos como ferramentas analiticas complementares para a caracterizagdo de
trés chocolates comerciais (branco, ao leite e com 40% de cacau declarado) frente aos pardmetros estabelecidos
pela legislag@o. As amostras foram submetidas & temperagem pelo método de adi¢do. O teor de lipidios totais foi
determinado em triplicata por gravimetria, enquanto o perfil de 4cidos graxos foi determinado em duplicata
analitica por cromatografia gasosa com detector de ionizagdio em chama. O teor de lipidios totais diferiu
significativamente entre as formula¢des, sendo menor na amostra com 40% de cacau em comparagdo aos
chocolates branco e ao leite, que ndo diferiram entre si. O perfil de dcidos graxos também apresentou diferengas
significativas, destacando-se a maior concentragdo de 4cido laurico na amostra com 40% de cacau, entre seis e
treze vezes superior as demais formulac¢des, evidenciando diferencas na composi¢do lipidica das amostras
comerciais. Conclui-se que a determinagdo do teor de lipidios totais e do perfil de 4cidos graxos constituem
ferramentas analiticas complementares para a caracterizagdo da composicéo lipidica de chocolates comerciais e
podem fornecer informacdes que auxiliem na avaliagdo dos produtos frente aos pardmetros estabelecidos pela
Lei n°® 15.404/2026.

Palavras-chave: chocolate; perfil de acidos graxos; lipidios totais; legislacdo; composicdo lipidica.

ABSTRACT: Law No. 15,404/2026 established new composition and labeling requirements for chocolates
marketed in Brazil, requiring analytical tools to support product characterization. This study evaluated total lipid
content and fatty acid profile as complementary tools for characterizing three commercial chocolates (white,
milk, and 40% declared cocoa) relative to the law's parameters. Samples were tempered by the seeding method;
total lipid content was determined in triplicate by gravimetry, and the fatty acid profile in analytical duplicate by
gas chromatography with flame ionization detection. Total lipid content differed significantly among
formulations, being lower in the 40%-cocoa chocolate than in the white and milk chocolates, which did not
differ from each other. Lauric acid concentration was six to thirteen times higher in the 40%-cocoa sample,
indicating differences in lipid composition. These findings support the combined use of both analyses to
evaluate commercial chocolates against the parameters of Law No. 15,404/2026.

Keywords: chocolate; fatty acid profile; total lipids; legislation; lipid composition.

1 INTRODUGAO
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O chocolate industrializado ¢ amplamente consumido no Brasil, com composi¢do
variavel entre categorias e marcas. A composi¢do lipidica é fundamental para a qualidade
tecnoldgica do produto, pois a manteiga de cacau, devido a seu comportamento polimorfico,
confere brilho, textura, fusdo na boca e estabilidade, exigindo temperagem adequada para a
formac@o de cristais estaveis (Ferreira et al., 2021).

Em maio de 2026, foi sancionada a Lei n® 15.404/2026, que estabeleceu critérios
minimos de composi¢do e novas regras de rotulagem para produtos a base de cacau, tornando
obrigatodria a declaragdo do percentual de cacau no painel principal da embalagem e definindo
parametros especificos para as diferentes categorias de chocolate (Brasil, 2026; Souza, 2026).

Padrdes internacionais de identidade e composi¢do para chocolates também sdo
estabelecidos pelo Codex Alimentarius (2022), que apresenta requisitos relacionados a

composi¢do e a rotulagem desses produtos.

A determina¢do do teor de lipidios totais ¢ do perfil de acidos graxos permite
caracterizar a composi¢do lipidica de chocolates comerciais, fornecendo informagdes
complementares para sua avalia¢do frente aos parametros legais. Assim, este trabalho teve
como objetivo avaliar esse potencial como ferramenta analitica complementar para a
caracterizagdo de chocolates comerciais branco, ao leite ¢ com 40% de cacau declarado,

frente aos parametros da Lei n°® 15.404/2026.

2 MATERIAIS E METODOS

A preparagdo e a temperagem das amostras foram realizadas no Laboratério do
PEG/UEM. Foram avaliados trés chocolates comerciais de uma mesma marca — branco
(F1), com 40% de cacau declarado (F2) e ao leite (F3) —, utilizando-se 200 g de cada
formulacéo.

As amostras foram temperadas pelo método de adicdo (seeding): fusdo de 70% da
massa (140 g) em forno micro-ondas e em seguida da incorporag@o dos 30% restantes (60 g)
para semeadura. As faixas de temperatura variaram conforme a formulagdo — fusio: 4048
°C; semeadura: 26-28 °C; etapa de trabalho: 28-32 °C —, sendo mais elevadas para o
chocolate com 40% de cacau. Ap6s a moldagem, as barras foram resfriadas a 7 °C por 20

minutos para cristaliza¢do, com temperatura monitorada por termometro digital.
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2.1 Determinacio de lipidios totais

A determinacdo do teor de lipidios totais foi realizada no Grupo APLE-A
(Departamento de Quimica, UEM), em triplicata, pelo método gravimétrico.
2.2 Perfil de acidos graxos

A determinagdo do perfil de acidos graxos foi realizada no Grupo APLE-A
(Departamento de Quimica, UEM), em duplicata analitica, por cromatografia gasosa com
detector de ionizagdo em chama (CG-DIC, Shimadzu GC-2010 Plus, coluna capilar Select
FAME), apds metilagdo dos lipidios extraidos (ISO 5509:1978). Foram identificados e
quantificados os acidos laurico, miristico, palmitico, palmitoleico, estearico, oleico, linoleico,
linolénico, araquidico e lignocérico, por comparagdo com padrdes analiticos.
2.3 Analise estatistica

Os resultados de lipidios totais e do perfil de acidos graxos foram expressos como
média + desvio-padrdo e submetidos 8 ANOVA de um fator seguida do teste de Tukey (nivel
de significancia de 5%), no software Statistica 7.0 (StatSoft Inc.), fornecendo informagdes

analiticas complementares para a avaliagdo dos produtos frente a Lei n°® 15.404/2026.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados de lipidios totais e do perfil de acidos graxos das trés amostras
comerciais — chocolate branco, ao leite ¢ com 40% de cacau declarado — estio

apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 — Teor de lipidios totais e perfil de acidos graxos majoritarios nas trés amostras

comerciais de chocolate (%, média + desvio-padrio).

Determinacio Branco Ao leite 40% cacau
Lipidios totais (%) 31,62+ 0,47 a 29,32+093 a 23,32+0,92b
Acido laurico (12:0) (%) 0,26 +£ 0,00 b 0,59+ 0,03 b 3,40+ 0,29 a
Acido palmitico (16:0) (%) 28,18+0,04 a 28,16+£0,18a 26,45+0,11b
Acido estearico (18:0) (%) 30,58 £ 0,04 ¢ 31,43+£0,09b 32,28+0,18a
Acido oleico (18:1 n-9) 33,81£0,09a 32,74+0,23 a 30,11 +0,58Db
(%)

Acido linoleico (18:2 n-6) 3,82+0,02a 3,49+0,04 b 3,20+ 0,00 ¢
(%)

Fonte: Dados da pesquisa (2026)
Nota: Valores expressos como média + desvio-padrdo (n = 3 para lipidios totais; n = 2 para acidos graxos).
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A andlise de variancia indicou diferenca significativa entre as formulag¢des para o teor
de lipidios totais [F (2,3) =57,16; p = 0,0041] e para os acidos graxos avaliados [F(2,3) entre
55,1 e 256,1; p<0,01]: os chocolates brancos e ao leite ndo diferiram entre si quanto ao teor
lipidico, enquanto a amostra com 40% de cacau apresentou teor significativamente inferior.

O teor de lipidios totais é um indicador indireto da composicdo lipidica, pois engloba
a manteiga de cacau e outras fra¢des lipidicas (gordura do leite e, quando presente, gordura
vegetal), ndo permitindo, isoladamente, confirmar o atendimento aos pardmetros minimos da
Lei n® 15.404/2026. O chocolate com 40% de cacau apresentou o menor teor de lipidios totais
(23,32%) e a maior concentracdo de acido laurico (3,40%), de seis a treze vezes superior as
demais formulagdes (Figura 1), evidenciando diferengas na composi¢do lipidica entre as
amostras comerciais.

Esses resultados refor¢am a determinacdo conjunta do teor de lipidios totais e do
perfil de acidos graxos como ferramenta analitica complementar para caracterizar chocolates
comerciais. Contudo, isoladamente, essas andalises ndo permitem confirmar a presenga, a
origem ou a quantidade de outras matérias graxas, sendo necessarias metodologias
especificas para a verificacdo integral dos critérios da Lei n°® 15.404/2026.

Figura 1 — Teor de lipidios totais

{a) Upidios totals (b) Acido Iurico (12:0)
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).
Nota: Barras representam média + desvio-padrio. (a) lipidios totais (triplicata); (b) acido laurico (duplicata
analitica). Letras diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

4 CONSIDERAGOES FINAIS
e O teor de lipidios totais diferiu significativamente entre as amostras, sendo

menor no chocolate com 40% de cacau declarado em relagdo aos chocolates

branco e ao leite.
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o O perfil de acidos graxos evidenciou diferengas na composicdo lipidica das
amostras, com maior concentra¢do de acido laurico no chocolate com 40% de
cacau declarado.

e A determinagdo conjunta dessas varidveis mostrou-se util como ferramenta
analitica complementar para avaliar chocolates comerciais frente aos
parametros da Lei n° 15.404/2026, sem substituir a determinagdo direta dos

parametros de identidade e composi¢do previstos na legislagao.
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APLICACAO DO EXTRATO DESIDRATADO DE COMPOSTOS
BIOATIVOS DA FOLHA DE GINSENG EM SORVETE

Rebeca B. RISSATO"; Bianca Y. NAKATA'; Emily V. R. MOTA'; Aline A. C.
BACHER!; Vladimir F. CABRAL'; Ana P. STAFUSSA'; Ana P. Q. LARROSA'

"Departamento de Engenharia de Alimentos/Universidade Estadual de Maringé
*E-mail (autor correspondente): ral41319(@uem.br

RESUMO: Este estudo avaliou a incorporacdo de extrato desidratado de folhas de Pfaffia
glomerata, obtido com diferentes agentes encapsulantes, em sorvetes, quanto ao teor de
compostos fendlicos e a atividade antioxidante. Foram avaliadas formulagdes contendo
proteina de leite, proteina de soja e albumina, além de uma formulacdo controle. Observou-se
que a formulagdo contendo proteina de leite apresentou o maior teor de compostos fenolicos
(0,428 mg EAG/g), diferindo significativamente dos demais tratamentos. Apesar das
diferengas numéricas observadas, ndo foram identificadas diferencas significativas entre as
formulagdes para os ensaios de atividade antioxidante. Dessa forma, a proteina de leite
apresentou maior disponibilidade analitica de compostos fenolicos, embora esse resultado
ndo tenha sido acompanhado por aumento significativo da atividade antioxidante.

Palavras-chave: Pfaffia glomerata; ginseng brasileiro; extrato encapsulado; leito
de espuma.

INTRODUCAO

O ginseng se destaca entre as plantas medicinais mais estudadas mundialmente pela
riqueza de ginsenosideos e fendlicos, tradicionalmente extraidos da raiz por suas
propriedades antioxidante e anti-inflamatoria. Poucos exploram, porém, que as partes aéreas
da planta, normalmente descartadas como residuo do processamento, apresentam maior teor
de compostos bioativos e atividade antioxidante superior a da raiz (Franco et al., 2024), o que
reforca o potencial dessas fragdes hoje desperdigadas.

O desafio é que esses compostos sdo termossensiveis e se degradam facilmente por
oxida¢do, exigindo métodos de secagem que preservem sua integridade quimica. Nesse
cenario, a secagem em leito de espuma se destaca como alternativa as técnicas
convencionais: operando em temperaturas moderadas e tempos reduzidos, favorece a
retengdo de fenolicos e da capacidade antioxidante em diferentes matrizes vegetais (Reis;
Moraes; Masson, 2021).

Extratos de ginseng ja vém sendo incorporados a matrizes lacteas, como leite, iogurte
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e cremes de leite, aumentando a capacidade antioxidante do produto final (Park et al., 2018;
Aziminezhad; Kenari; Amiri, 2024). Ainda sdo escassos, no entanto, os estudos que
investiguem a secagem em leito de espuma das partes aéreas do ginseng como fonte de
extrato para sorvetes, evidenciando uma lacuna quanto ao aproveitamento desse residuo em
produtos lacteos funcionais.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a incorporagdo de extrato
desidratado de folhas de Pfaffia glomerata, obtido utilizando diferentes agentes
encapsulantes, na formulacdo de sorvete, com énfase no teor de compostos fenolicos e na

atividade antioxidante dos produtos obtidos.

MATERIAIS E METODOS

O extrato hidroalcoolico das folhas de Pfaffia glomerata foi preparado na proporgao
de 1:20 (m/v), utilizando-se 10 g de amostra e 200 mL de solugdo de etanol a 40%.
Posteriormente, o extrato foi seco em leito de espuma, utilizando whey protein, proteina de
soja e albumina como agentes encapsulantes, conforme Rissato et al. (2025). Apos
padronizagdo da granulometria em peneira Tyler 150, os pds foram incorporados nas
formulagdes de sorvetes.

Foram elaborados quatro tratamentos, mantendo-se constante a composi¢do da
formulacdo: um controle (sem adicdo de extrato desidratado), e trés tratamentos contendo
0,5% de extrato desidratado obtido com proteina de leite, proteina de soja ou albumina como
agentes encapsulantes. A formulagdo foi composta por leite integral (74,5%), agucar (9%),
creme de leite (7,5%), leite em p6 desnatado (6%), Emustab (1%), liga neutra (1%) e extrato
desidratado (0,5%) nos tratamentos contendo extrato. Os ingredientes em pd foram
homogeneizados e adicionados ao leite aquecido a 50 °C, juntamente ao creme de leite. A
mistura foi submetida a tratamento térmico (80-85 °C/25 s), resfriada a 35-40 °C e
adicionada de Emustab e extrato, conforme o tratamento. Ap6s homogeneizagdo, as caldas
foram refrigeradas (4 °C/24 h), processadas em sorveteira e armazenadas sob congelamento
até as analises.

Para as analises, 2 g de cada amostra foram homogeneizados em 20 mL de metanol e
centrifugados a 6000 xg por 10 min a 4 °C (Gremski et al., 2019). O teor de compostos

fenodlicos totais foi determinado pelo método de Folin-Ciocalteu, utilizando 4cido gélico
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como padrdo (Singleton; Rossi, 1965), e a atividade antioxidante pelos métodos DPPH,
ABTS e FRAP, conforme Thaipong et al. (2006) e Benzie e Strain (1996). Os resultados
foram expressos em mgeac/g de produto para compostos fenodlicos e pumoliolox/g para

atividade antioxidante.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados referentes ao teor de compostos fenolicos e a atividade antioxidante

dos sorvetes elaborados com extrato desidratado de folhas de Pfaffia glomerata sio

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante dos sorvetes elaborados
com extrato desidratado de ginseng.

Tratamentos DPPH ABTS FRAP
CF* (mgEAG/g)
(pmoltrolox/g) (pmolirolox/g) (pmoltrolox/g)
_Controle 0,277°£0,003  3,657°+0.012 1 0,953°+0,042  1,192°+0,017
_Proteina de leite | 0,428" £ 0,073 3,687 +0.117 | 1,056°£0,077 _« 1.611°+0,104
Proteina de soja  0,286°+ 0,019 3,674°+0,030  0,965°+0,052 14130098
Albumina 0,263+ 0,044 3,706 *+ 0,005 1,014% + 0,042 1,293+ 0,137

Nota: *CF = Compostos fendlicos. Os valores sdo expressos como média + desvio padrio. Letras
diferentes na mesma coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p<0,05) pelo teste
de Tukey.

Observou-se que apenas a proteina de leite promoveu aumento significativo no teor
de compostos fendlicos em relagdo ao controle, enquanto os tratamentos com proteina de soja
e albumina ndo diferiram do controle. Esse comportamento pode estar relacionado as
interagdes entre proteinas e compostos fendlicos, que podem modificar sua estabilidade e
disponibilidade. De Morais et al. (2020) observaram que a complexagdo entre esses
compostos pode favorecer sua estabilidade e alterar sua atividade antioxidante, de modo que
0 maior teor observado com proteina de leite pode estar associado a maior disponibilidade
dos fendlicos para andlise.

Para a atividade antioxidante, ndo foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos em nenhum dos ensaios avaliados — DPPH, ABTS e
FRAP (p > 0,05). Embora a formulagdo contendo proteina de leite tenha apresentado o maior
teor de compostos fenolicos totais (0,428 mgraG/g), esse aumento ndo se traduziu em um

ganho estatisticamente viavel na capacidade antioxidante do sorvete frente aos métodos
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testados.

A influéncia da matriz e do encapsulante sobre a disponibilidade dos compostos
bioativos também foi relatada por Gremski et al. (2019), Pasquet et al. (2024) e Silva et al.
(2024). Dessa forma, a possivel retengdo dos compostos pela matriz encapsulante pode ter
limitado sua disponibilidade durante os ensaios, contribuindo para a auséncia de diferengas

significativas na atividade antioxidante.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados indicaram que a proteina de leite apresentou o melhor desempenho
entre os agentes encapsulantes avaliados quanto ao teor de compostos fenolicos. Entretanto,
ndo foram observadas diferencas significativas na atividade antioxidante entre os
tratamentos, indicando que o maior teor de fenolicos ndo resultou necessariamente em maior

capacidade antioxidante.
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EFEITO DA SUBSTITUICAO DA MANTEIGA POR PASTA DE
MACAUBA NA COR E TEXTURA INSTRUMENTAL DE QUEILJO
PROCESSADO
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Palavras-chave: Acrocomia aculeata; analise instrumental; cor; perfil de textura; queijo processado.

Este estudo avaliou o efeito da substitui¢do parcial ou total da manteiga por pasta de macatba sobre a
cor e a textura instrumental de queijo processado. O mesocarpo da macauba (Acrocomia aculeata) foi
processado com agua, na propor¢do 1:1, e peneirado para obtencdo da pasta. Foram elaboradas trés
formula¢des com diferentes propor¢des de coalhada, manteiga e pasta de macauba. Para avaliar
especificamente o efeito da substituicio da fonte de gordura, foram comparadas a formulagéo
controle, contendo 51,40% de coalhada e 18,50% de manteiga; a formulagdo com substituicio total,
contendo 51,40% de coalhada e 18,50% de pasta de macauba; e a formulagdo com substituicdo
parcial, contendo 51,40% de coalhada, 9,25% de manteiga e 9,25% de pasta de macauba. A cor foi
determinada em colorimetro no sistema CIELAB e o perfil de textura foi avaliado em texturometro,
considerando dureza, coesividade, adesividade, flexibilidade e mastigabilidade. As analises foram
realizadas em triplicata e os resultados submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey (p<0,05).
O parametro b*, relacionado a intensidade da coloragdo amarela, aumentou de 20,92 na formulacio
controle para 35,89 na substituicdo parcial e 47,54 na substitui¢do total, com diferenga significativa
entre as trés formulagdes. Ndo foram observadas diferengas significativas na luminosidade (L) entre
as formulagdes. A dureza aumentou de 113,99 N no controle para 221,24 N na substitui¢do parcial e
263,39 N na substituigdo total. A magnitude da adesividade aumentou, com valores de —40,77 N.mm
no controle, —144,02 N.mm na substitui¢io parcial e —172,17 N.mm na substituicdo total. A
mastigabilidade aumentou de 1.026,58 mJ para 1.965,87 e 2.214,82 mJ, respectivamente. Ndo foram
observadas diferencas significativas para coesividade e flexibilidade. Conclui-se que a adigéo de pasta
de macauba intensificou a coloragdo amarela e produziu queijos processados com maior magnitude de
adesividade e maior mastigabilidade, demonstrando que esse ingrediente modifica as propriedades
tecnoldgicas do produto. Essas alteragdes devem ser consideradas na definicdo da proporgdo de
substituicdo e no desenvolvimento de formulagdes com caracteristicas especificas de cor e textura.
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REDUCAO DE SODIO EM SNACKS EXTRUSADOS COM
APLICACAO DE SAL E AMIDO ATOMIZADO EM SPRAY DRYER
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Palavras-chave: redugdo de sodio, snacks de milho extrusado, atomizagdo em spray dryer.

O consumo excessivo de sal ¢ considerado um fator de risco significativo, diversas
organizagdes cientificas e 6rgdos publicos de saide recomendam a redugdo da ingestdo de
sal. Este projeto teve como objetivo substituir o sal comum em snacks por um produto com
menor teor de sddio, buscando manter a percep¢do da salinidade. O sal foi produzido por
meio de atomizacdo em spray dryer, a partir da solubiliza¢do de 70 g de sal e 30 g de amido
de milho em 900 g de agua, seguido de aquecimento a 80 °C por 5 minutos e posterior
secagem em Spray Dryer. Os snacks foram produzidos na extrusora Embramaq RX 50, de
acordo com Graga et al., 2020. Em seguida foram revestidos por 10% de 6leo de soja e o sal
foi adicionado em diferentes tratamentos: padrio, 2% (m/m) (S), redugdo de sal de 30% em
relacdo ao padrdo (S-30) e sal atomizado com amido, 2% (m/m). Foi realizada a andlise de
lipidios por Soxhlet e analise sensorial de intensidade de salinidade, utilizando uma escala
ndo estruturada de 10 cm, com 60 provadores. Os teores de lipidios ndo diferiram
significativamente entre as amostras (S 9,78 (1,71), S-30 9,34* (2,02) e AS 11,01° (1,93)
g/100g), indicando que o processo de revestimento ocorreu adequadamente e ndo houve
perdas durante o processo. Na anélise sensorial, a intensidade de salinidade foi S = 3,58"
(1,70), S-30 = 2,69° (1,52) e AS =4,32%(1,53), indicando que os julgadores foram capazes de
perceber a redugdo de sal na amostra S-30. Por outro lado, a amostra AS apresentou
intensidade de salinidade significativamente superior as amostras S e S-30, indicando que o
sal atomizado com amido pode favorecer a percepgdo da salinidade. Esse efeito pode estar
relacionado a maior exposi¢do do sal na superficie do snack apds o processo de secagem em
spray dryer, favorecendo sua interacdo com os receptores gustativos, conforme relatado por
Bush et al. (2013) e Noort et al. (2012). Conclui-se que o sal atomizado com amido tem
potencial para aumentar a percep¢do de salinidade e possibilitar a redugdo do teor de sédio
adicionado aos snacks.
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SUBSTITUICAO TOTAL DA MANTEIGA POR PASTA DE MACAUBA
MELHORA A QUALIDADE NUTRICIONAL DA FRACAO LIPIDICA
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Palavras-chave: Acrocomia aculeata; acidos graxos; gordura lactea; indices nutricionais; requeijao.

Este estudo avaliou a substitui¢do total da manteiga por pasta de macaiuba no queijo processado
(requeijao), com foco na qualidade nutricional da fragdo lipidica do produto. O mesocarpo da
macauba (Acrocomia aculeata) foi processado com agua, na proporgéo 1:1, e peneirado para obtengéo
da pasta. Entre as cinco formulagdes elaboradas, foram selecionadas para esta comparacdo as
formulag¢des 2 e 3, pois apresentavam proporg¢des idénticas de coalhada (51,40%), agua, sal fundente e
cloreto de sodio, diferindo apenas quanto a fonte de gordura adicionada: 18,50% de pasta de macatiba
ou 18,50% de manteiga, respectivamente. As amostras foram caracterizadas quanto ao teor de lipidios
totais e ao perfil de acidos graxos por cromatografia gasosa com detector de ionizagdo em chama.
Também foram calculados a relagio entre acidos graxos poli-insaturados e saturados (PUFA/SFA), o
Indice de Aterogenicidade (IA), o Indice de Trombogenicidade (IT) e o indice de Promogdo da Satide
(HPI). Os resultados foram obtidos em triplicata e submetidos a analise de variancia e ao teste de
Tukey (p < 0,05). A formulagdo com pasta de macauba apresentou menor teor de lipidios totais que o
controle (17,44 + 1,22 contra 20,20 = 1,46 g/100 g; p < 0,05). Também apresentou maiores
propor¢des de PUFA (4,28 + 0,24 contra 2,74 + 0,17%), acido oleico (32,19 + 2,01 contra 28,76 +
0,04%) e acido linoleico (3,93 + 0,21 contra 2,45 + 0,10%), com diferenga significativa em todas as
comparagdes (p < 0,05). Nado foram observadas diferengas significativas nos teores totais de acidos
graxos saturados e monoinsaturados. A relagio PUFA/SFA e o HPI foram superiores (0,07 + 0,01
contra 0,04 = 0,01 e 0,69 + 0,03 contra 0,65 £ 0,01, respectivamente), enquanto o IA e o IT foram
inferiores (1,44 + 0,06 contra 1,53 + 0,01 e 2,10 = 0,07 contra 3,05 + 0,04, respectivamente) na
formulagdo com pasta de macatba (p < 0,05).Conclui-se que a substitui¢do total da manteiga por
pasta de macauba reduziu o teor de lipidios e promoveu alteragdes favoraveis no perfil de acidos
graxos e nos indices nutricionais da fragdo lipidica. Dessa forma, a pasta de macauba apresenta
potencial como alternativa a gordura lactea no desenvolvimento de queijo processado reformulado.
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DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO DE EMULSAO
PICKERING CONTENDO BETA-CICLODEXTRINA E CURCUMINA
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Palavras-chave: ciclodextrina; antioxidante; curcumina.

A curcumina (CUR) € um composto bioativo com diversas atividades biologicas e potencial
aplica¢do em alimentos. Entretanto, sua utiliza¢io ¢ limitada pela baixa solubilidade em agua,
reduzida estabilidade e baixa biodisponibilidade. Nesse contexto, o desenvolvimento de
sistemas de encapsulamento tem se mostrado uma estratégia para aumentar a estabilidade e
proteger compostos bioativos. Entre esses sistemas, as emulsdes Pickering (EP) destacam-se
por serem estabilizadas por particulas sélidas, como a B-ciclodextrina (B-CD), dispensando o
uso de surfactantes sintéticos. Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver EP
contendo B-CD e CUR, avaliando suas propriedades reoldgicas e atividade antioxidante.
Foram preparadas EP contendo CUR e formula¢des controle, sem CUR, utilizando B-CD nas
concentragdes de 2% (p/p) e 5% (p/p). Foi seguido a propor¢do em peso de 1:2 (CUR:3-CD),
a fase oleosa foi composta por 65% (p/p) de o6leo de girassol e completado com agua
purificada para 100% (p/p) da formulacdo. As emulsdes foram obtidas por homogeneizacio
em Ultra-Turrax e avaliadas quanto ao comportamento reoldgico, em temperaturas de 5 e 25
°C, utilizando reometro MARS II (Haake®), e quanto a atividade antioxidante pelos métodos
ABTS-" e DPPH, com leitura em espectrofotdometro UV-Vis. As formulagdes apresentaram
comportamento pseudoplastico, caracterizado pela redugdo da viscosidade com o aumento da
taxa de cisalhamento, e tixotrépico, evidenciado pela reducdo da viscosidade ao longo do
tempo sob cisalhamento. Além disso, todas as amostras apresentaram capacidade de
sequestro de radicais livres, com maior atividade antioxidante nas formula¢des contendo
CUR e aumento dessa atividade conforme o aumento da concentragdo de CUR. Dessa forma,
foi possivel concluir que as EP estabilizadas com B-CD mostraram-se uma estratégia
promissora para o desenvolvimento de formulagdes com propriedades funcionais e potencial
aplicagdo na industria de alimentos.
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Palavras-chave: Brassagem; germinacdo; hidrolise enzimatica; clarificagdo; estabilidade de
dispersoes.

A estabilidade fisica de bebidas vegetais ¢ relevante, uma vez que a separagdo de fases e a
formag¢do de uma camada clarificada podem comprometer sua aparéncia e a aceitacdo
sensorial. Considerando que a germinagdo e a brassagem podem modificar as propriedades da
matriz de aveia e seu comportamento em suspensio, este trabalho teve como objetivo avaliar
preliminarmente a influéncia dessas etapas de processamento sobre a estabilidade fisica de
uma bebida vegetal de aveia. Foram avaliadas trés condigGes experimentais: aveia ndo
germinada (H1), aveia germinada por 120 h (H2) e aveia germinada por 120 h e
posteriormente destinada a brassagem (H3). Apos o processamento correspondente, as
amostras foram submetidas 3 moagem em um moinho de bolas MR340® e peneiradas em
peneira Tyler n°® 20. Na elaboragdo das bebidas, em triplicata, foi utilizada a proporcéo
aveia:agua de 1:10 (m/v). A brassagem foi realizada exclusivamente na amostra H3, mediante
uma rampa de temperatura de 50 °C/30 min, 65 °C/40 min, 72 °C/20 min e 78 °C/10 min. As
bebidas foram mantidas em repouso sob temperatura ambiente (25 °C) e a formagdo da
camada clarificada foi avaliada apds 15, 30, 60 e 120 min e 15 h, sendo os resultados
expressos como porcentagem da altura inicial da amostra. A andlise de varidncia de medidas
repetidas indicou efeito significativo do tempo, do tratamento e da interacdo tempo X
tratamento (p < 0,001). A porcentagem de clarificagdo aumentou ao longo do periodo
avaliado em HI1 e H2, atingindo, aos 120 min, 74,57 + 0,65% e 66,78 + 0,39%,
respectivamente, enquanto H3 apresentou apenas 2,40° = 0,60%. Apos 15 h, HI e H2
atingiram 76,63 + 0,65% e 70,51° £ 0,57%, respectivamente, enquanto H3 apresentou 12,37¢
+ 0,98%. Aos 15 e 30 min, os trés tratamentos diferiram significativamente entre si,
apresentando, respectivamente, 4,81 = 0,55%, 2,48® = 0,12% e 2,06° = 0,02%, e 6,192 +
0,07%, 4,40° = 0,52% e 2,06° + 0,02% para H1, H2 e H3. Aos 60 min, H1 (9,292 + 1,13%) e
H2 (6,44* = 0,49%) nd3o diferiram significativamente, enquanto H3 (2,40 + 0,60%)
apresentou menor clarificagdo. Portanto, os resultados demonstram que a brassagem, aplicada
apds a germinacdo, reduziu a formagdo da camada clarificada em comparagdo as amostras
ndo submetidas a essa etapa, evidenciando seu potencial efeito positivo sobre a estabilidade
fisica da bebida vegetal de aveia.
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EFEITO DA MUCILAGEM DE NOPAL SOBRE A COMPOSICAO
FISICO-QUIMICA E A COR DE IOGURTES
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Palavras-chave: Composicdo centesimal, CIELAB, hidrocoloide natural, produto
fermentado, polissacarideos.

A busca por hidrocoloides naturais capazes de modificar propriedades tecnoldgicas de
alimentos tem ampliado o interesse pela mucilagem de Opuntia ficus-indica. Este estudo
avaliou a influéncia da adi¢do de mucilagem de nopal sobre a composicéo fisico-quimica e os
parametros de cor de iogurtes. A mucilagem foi extraida dos cladodios por tratamento em
micro-ondas, centrifugada e liofilizada. Foram elaboradas trés formulagdes: controle, sem
mucilagem; N1,5, contendo 1,5%; e N2.,5, contendo 2,5% de mucilagem. A composi¢do
centesimal foi determinada segundo métodos da AOAC, e a cor foi avaliada pelo sistema
CIELAB durante 30 dias de armazenamento refrigerado. As andlises foram realizadas em
triplicata e os resultados submetidos a ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05). A adigdo de
mucilagem promoveu alteragdes significativas na composi¢do dos produtos. A umidade foi
reduzida de 84,54% no controle para 81,83% em N1,5 e 83,59% em N2,5, enquanto N2,5
apresentou maior teor de proteinas (6,13%) e cinzas (0,86%). Também ocorreram mudangas
nos parametros de cor. No primeiro dia, a luminosidade (L*) diminuiu de 93,95 no controle
para 88,46 em NI1,5 e 84,86 em N2.,5, indicando redugdo da luminosidade com a
incorporacdo da mucilagem. Alteracdes significativas também foram observadas em a*, b*,
C* e h° ao longo do armazenamento. Conclui-se que a mucilagem de Opuntia ficus-indica
modifica a composi¢do e a aparéncia instrumental de iogurtes, sendo sua concentragdo um
fator relevante para a formulag@o do produto.
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Palavras-chave: Morus nigra L.; Extragdo assistida por ultrassom; compostos bioativos.

Pertencente a familia Moraceae, a amoreira-preta se destaca por sua folhagem rica em
compostos bioativos com potencial de aplicagdo em alimentos. Diante do exposto, este
trabalho teve como objetivo caracterizar os extratos de folha de amora (Morus nigra L.)
quanto a atividade antioxidante e ao teor de compostos fenolicos e avaliar seus efeitos tecnologicos
quando aplicados em frozen iogurte sabor café. Foram adotados os métodos de extracdo:
convencional (agitagdo magnética) e assistida por ultrassom (equipamento ultrassonico
acoplado a uma sonda de titdnio com 13 mm de didmetro), ambas extracdes em condi¢des de
tempo e temperatura de 17 minutos e 40°C, respectivamente. Os extratos foram
caracterizados quanto a atividade antioxidante pelos métodos DPPH, FRAP, ABTS e quanto
ao teor de compostos fenodlicos totais. Desenvolveram-se 3 formulagdes de frozen iogurte:
controle (sem extrato) e duas contendo 10% de extrato obtido pelos diferentes métodos de
extracdo, nas quais avaliou-se derretimento e overrun. Os resultados da caracterizagdo do
extrato demonstraram maior eficiéncia da extracdo assistida por ultrassom, apresentando
teores de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante superiores ao método
convencional, com valores de 1730,56 £0,36* ¢ 296,39 +0,96° mg GAE/g para compostos
fendlicos totais € 394,60 + 0,24* ¢ 171,71 + 0,38 uM ET/g para DPPH, 73,65 £ 0,06° ¢ 52,88
+ 0,01° mg/g para FRAP e 394,60 £ 023* e 171,71 + 0,38° uM ET/g para ABTS,
respectivamente. A amostra controle apresentou maior de valor de overrun quando
comparado as amostras com adi¢do de extrato, e assim, revelou-se taxas de derretimento de
0,83 g/mim e 0,69 g/mim, respectivamente. Portanto, interpreta-se que a adi¢do dos extratos
aos frozen iogurtes reduziu a incorporagdo de ar e consequentemente prolongou o tempo de
derretimento. Conclui-se que o método de extragdo influenciou o teor de compostos fendlicos
e a atividade antioxidante dos extratos e nas caracteristicas tecnoldgicas do frozen iogurte. A
aplicagdo dos extratos mostrou-se viavel como estratégia para incorporagdo de compostos
bioativos em produtos congelados.
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DESENVOLVIMENTO E CARACTERIZACAO NUTRICIONAL E
FiSICA DE CEREAL MATINAL COM AVEIA GERMINADA
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Palavras-chave: Avena sativa L., germinagdo, extrusdo, propriedades fisicas

A crescente demanda por cereais tem impulsionado a diversificacdo de seus derivados e o
desenvolvimento de produtos com maior valor nutricional. Nesse contexto, a germinacéo
destaca-se como uma estratégia para favorecer a disponibilidade de nutrientes e compostos
bioativos, enquanto a aveia (Avena sativa L.) apresenta-se como uma matéria-prima
promissora devido ao seu perfil nutricion Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo desenvolver cereais matinais com elevado valor nutricional, avaliando o efeito da
substitui¢do parcial da farinha de milho branco por farinha de aveia germinada e ndo
germinada sobre a composi¢do centesimal, as propriedades fisicas e a aceitagdo sensorial dos
produtos, bem como o efeito da germinagdo sobre essas caracteristicas. Foram elaboradas trés
formulagdes por extrusdo termopléstica em extrusora de rosca simples: FO (controle, 100%
farinha de milho branco), F1 (80% farinha de milho branco + 20% farinha de aveia
germinada) e F2 (80% farinha de milho branco + 20% farinha de aveia ndo germinada). Os
produtos extrusados foram avaliados quanto a composi¢do centesimal, indice de expanséo,
densidade aparente, dureza e aceitacdo sensorial. A incorporagdo de farinha de aveia
germinada (F1) resultou em maiores teores de proteinas (10,88%) e fibra alimentar (5,09%)
em comparagdo a formulagdo controle e F2 (6,94% e 3,04%, respectivamente). Entretanto, a
formulagdo F1 apresentou menor indice de expansdo (2,64) e maiores valores de densidade
aparente (0,374 g/cm™) e dureza (329,35 N) em relacdo a FO. A avaliagdo sensorial indicou
aceitacdo satisfatoria das trés formulag¢des, com notas médias de impressdo global entre 5,0 e
6,2 em escala hedonica de nove pontos, sendo a formulag@o controle a que apresentou maior
aceitacdo geral. Conclui-se que a adigdo de farinha de aveia germinada é uma alternativa
viavel para o desenvolvimento de cereais matinais com maiores teores de proteinas e fibra
alimentar em relacdo ao controle, embora sua incorporacdo tenha afetado negativamente
caracteristicas fisicas relacionadas a expansdo e a textura do produto. Esses resultados
indicam a necessidade de estudos posteriores para otimizagdo das condi¢des de processo e
formulagéo.
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APROVEITAMENTO DA OKARA DE AVEIA GERMINADA NA
ELABORACAO DE BISCOITOS DE CANELA E MEL
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Palavras-chave: residuo vegetal; germinagao; brassagem; s6lidos solaveis.

RESUMO: A crescente demanda por bebidas vegetais tem impulsionado a geragéo de okara,
residuo fibroso e proteico cujo descarte representa perda de nutrientes e impacto ambiental.
Sua incorporagdo em biscoitos € estratégia de valorizacdo e enriquecimento nutricional,
especialmente associada a germinac¢do, podendo promover altera¢des nos teores de
compostos bioativos e proteinas. Objetivou-se avaliar o efeito da utilizagcdo de okara obtida
de aveia (Avena sativa L.) submetida a germinag¢do e brassagem sobre as caracteristicas
fisico-quimicas dos biscoitos. Foram obtidos residuos a partir de aveias sem germinar (Al),
germinadas por 120h (A2) e germinadas por 120h seguidas de brassagem (A3), incorporadas
a biscoitos de formulacdo padronizada (okara de aveia imida 37%, farinha de arroz 22%,
farinha de aveia 15%, mel 15%, 6leo 8%, canela 3%), em triplicata por tratamento. Os
biscoitos foram assados a 150 °C por 25 minutos e avaliados quanto a cor nos parametros L*,
a*, b*(Konica Minolta®) e ao teor de solidos soliveis (Atago® Pal-1). Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey a 5% de significancia. O teor
de solidos soluveis (°Brix) foi maior em A3 em relacdo a Al e A2, enquanto Al e A2 ndo
diferiram significativamente entre si (Al: 1,47 £ 0,06%; A2: 1,67 + 0,122; A3: 2,40 £+ 0,10P).
Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Esse resultado pode estar relacionado a maior hidrdlise do amido durante a
brassagem, favorecida pela atividade de enzimas presentes no grio germinado. Os pardmetros
de cor ndo apresentaram diferengas significativas entre as amostras, indicando que
germinagdo e brassagem ndo comprometeram a aparéncia final do produto. Assim, conclui-se
que germinacdo isolada ndo alterou significativamente o teor de sélidos soluveis, enquanto a
combinagdo de germinacdo e brassagem resultou em maiores valores de °Brix dos biscoitos
sem alterar significativamente sua coloragdo, reforcando o potencial da okara de aveia
germinada como ingrediente alternativo na elaboragédo de biscoitos.

AGRADECIMENTO: Agradecemos a CAPES pelo suporte financeiro aos pesquisadores no
desenvolvimento deste trabalho.

7 N ' ‘ A i ®
ORGANIZACAO: ARAUCARIA  PPGUem PP . @ CA@ <’BE\§ PARANA
ARALSARA CIENCIA DE ALIMENTOS -



