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RESUMO

A tdmara é conhecida pelas propriedades benéficas a saude, a populagédo em geral,
e em especial a gestantes, sendo que a disponibilizacdo de produtos com maior
tempo de vida util e propriedades da fruta in natura sdo bastante desejados. Com o
objetivo de desenvolver snacks de tamara que preservem os beneficios apds o
processamento, foram propostas duas formas de desidratacdo: por estufa com
convecgao forgada e por liofilizagdo. Ambas as técnicas de secagem podem manter
os beneficios da fruta in natura, desde que sejam utilizados parametros adequados a
preservacido das propriedades e composicao do fruto, as quais foram monitoradas
neste estudo. Para tal, foram analisadas as propriedades fisicas, quimicas,
atividade antioxidante e caracteristicas sensoriais nos produtos e na matéria-prima.
Verificou-se uma expansao de 8,7% no didmetro transversal no snack liofilizado,
enquanto no desidratado em estufa houve uma diminuicdo de 6%. A atividade de
agua dos snacks diminuiu significativamente, de 33% para o liofilizado e de 56%
para o desidratado em estufa. Os processos de secagem reduziram a umidade da
fruta in natura de 33,5% para 16,00% na secagem por liofilizagéo e para 16,60% em
estufa por conveccdo forcada de ar quente. Os compostos fendlicos se
concentraram durante o processamento, enquanto a pasta continha 174 mg de acido
galico/100 g de amostra, o produto desidratado em estufa apresentou 209 mg de
acido galico/100 g de amostra e o produto desidratado por liofilizagado 192 mg de
acido galico/100 g de amostra. Durante o armazenamento, os produtos perderam
massa em baixas quantidades, dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo. O
snack desidratado em estufa, perdeu 3,5% enquanto o desidratado por liofilizagdo
4,8%. A umidade pouco se alterou durante o armazenamento, com o aumento de
16% para 18,17% no snack desidratado na estufa e de 16,60% para 19,73% na
amostra liofilizada. Por fim, como validacdo dos produtos, a analise sensorial
apontou que 55% dos provadores preferiram a amostra desidratada em estufa,
enquanto 21% a liofilizada, resultando em uma preferéncia de 76% dos produtos em
relagcdo a fruta in natura. O trabalho conclui que o desenvolvimento de snacks com
composicao inteiramente de tamara, pelos dois métodos de secagem abordados
neste estudo, traz uma opcdo inovadora para o mercado de produtos de fruta,

oferecendo praticidade, saudabilidade, qualidade e aprovagao dos consumidores.

Palavras-chave: Tamara; Snack de fruta; Desidratacao.
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1. INTRODUGAO

A tamareira é uma planta muito importante para as regides semiaridas do
mundo, visto que ela produz um fruto comestivel e muito nutritivo (Jubrael, 2005).
Durante o ano de 2021, foi consumido um total de 1,11 milhdes de toneladas de
tdmara no mundo (Statista, 2023). Podem ser citados alguns beneficios relacionados
ao consumo de tamara para o publico em geral, tais como a acdo anti-inflamatéria,
anticancerigena, protegao ao trato gastrointestinal entre outras (BALIGA, M. S. et al.,
2011). Para gestantes, os beneficios mais relatados sdo a diminuicao de tempo de
trabalho de parto e redugdo de taxas de hemorragia. Tais beneficios tém sido
associados aos niveis de ferro, calcio, acido linoleico, oleico e linolénico, compostos
fendlicos, sais minerais, vitaminas, gorduras e carboidratos presentes nas tdmaras
(SAGI-DAIN, L.; SAGI, S., 2021).

Fora do Brasil, as tdmaras sdo muito utilizadas pelas gestantes durante o
ultimo més da gestagdo devido aos seus beneficios (Sagi-Dain, 2021). Ja
internamente, o consumo dessa frunta ndo € amplamente indicado como parte das
orientagdes padrdes. Muitas gestantes relatam dificuldade nesse consumo, visto que
a quantidade recomendada é em média 6 unidades por dia, e esta fruta possui
elevada dogura, quando consumida in natura (Sagi-Dain, 2021). Assim, seria
interessante disponibilizar diferentes formas para esse consumo, incluindo também
um prazo de validade maior.

A dieta durante a gestacéao influencia em varios aspectos da saude materna e
do bebé (CARREIRA, 2023). Estudos indicam que dietas ricas em gordura saturada,
graos refinados e doces estdo associadas a maior incidéncia de diabetes nas
gestantes, enquanto o consumo de frutas, vegetais, aves, peixes, produtos lacteos e
vegetais de folhas verdes, tém uma reducgao nesse incidéncia (SAHARIA, 2016).

Consumir frutas diariamente é considerado um habito saudavel, porém
algumas pessoas tém dificuldades nesse consumo (BRASIL, 2014). Como estratégia
para preveng¢ao de doengas, a ingestdo de frutas inteiras € recomendada em varias
refeicbes durante o dia, mas a pratica de incluir snacks a base de frutas também foi
recomendada pelo Departamento de Saude e Servicos Humanos dos EUA (U.S.
DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES AND U.S. DEPARTMENT OF
AGRICULTURE, 2015). Assim, os snacks de frutas podem facilitar na variagdo do

consumo de alimentos saudaveis.



Este trabalho visa melhorar o aspecto sensorial da tdmara e aumentar sua
vida util, sem perder os compostos naturalmente benéficos. Além disso, buscou
oferecer uma opgao para variar o consumo pelo publico em geral e proporcionar as
gestantes uma nova forma de consumo, garantindo que o produto fornega as
propriedades desejadas sem as dificuldades com a fruta in natura. Para tal, foram
desenvolvidos dois snacks 100% a pasta de tdmara, inéditos nos meios cientifico e
comercial. Foram avaliados o armazenamento, a caracterizagcdo do produto, a

estabilidade dos compostos durante o processamento, e sua aceitabilidade.

2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolver e avaliar snacks de pasta de tdmara desidratados, utilizando
métodos de secagem em estufa e liofilizacdo, visando criar produtos nutritivos e

viaveis para o consumo por gestantes e publico em geral.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

(i) desenvolver dois snacks de pasta de tdmara desidratada através da
secagem em estufa e por liofilizag&o;

(ii) caracterizar os snacks obtidos por analises fisicas, quimicas, sensoriais e
investigacao da atividade antioxidante;

(iif) comparar os snacks obtidos com parametros da fruta in natura, verificando
as principais alteragcdes e a viabilidade de oferecer a gestantes mantendo os

compostos presentes na fruta in natura.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 TAMARA

A tdmara é um fruto muito antigo, cultivada por mais de 6000 anos, e esta
citada em textos da Biblia e do alcordao (Ashraf, Z., & Hamidi-Esfahani, Z., 2011;
JUBRAEL, 2005). Essa palmeira esta classificada na familia arecaceae, seu nome
botanico é Phoenix dactylifera.L, suas raizes s&o capazes de penetrar o solo em até
4 metros de profundidade, onde encontra lencdis freaticos capazes de suprir sua
necessidade de agua (RIBEIRO, J. M.; CASTRO, J. M. DA C. E; DIAS,R.DE C. S,,
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2021). Em regides mais comuns de ser encontrada, como no norte da Africa e
Oriente Médio, ela representa mais do que uma planta frutifera (COSTA, N. M. DE
S.; ALOUFA, M. A. |, 2010). Nessas regides, apesar do calor intenso e da falta de
agua, o fruto € muito rico nutricionalmente e também muito energético. (COSTA, N.
M. DE S.; ALOUFA, M. A. I., 2010).

Durante o amadurecimento da tdmara, ela passa por estagios conhecidos
como hababauk, kimri, khalal, rutab e tamer, como mostrado na Figura 1 (OLIVEIRA,
L. DE S.; ASSIS, J. S. DE). Os ultimos dois estagios se diferenciam da maioria das
frutas, no estagio rutab, a fruta comecga a naturalmente perder agua e se tornar mais
macia e no estagio tamer, ela tem aparéncia de uva passa por estar mais
desidratada (ASHRAF, Z.; HAMIDI-ESFAHANI, Z., 2011).

Figura 1 - Estagios do desenvolvimento da tdmara

30 —
C
£
[=]
D 20 — 1
3
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' (1-5 weeks
from *PD)
07 3 4 5
2 Khalal Rutub Tamer
Kimri (17-20 weeks (21-24 weeks (25-27 weeks
(6-16 weeks from *PD)  from *PD) from *PD) from *PD)
I T T I | | I
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Days after pollination (DAP)
Fonte: ALAM, 2023
Ao final do amadurecimento, 0 seu peso pode variar entre 7,5 £ 25 g e

comprimento de 3,0 + 0,5 cm (KAMAL-ELDIN, A.; GHNIMI, S., 2018). Em 2022, a
FAO (Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentagao e Agricultura) demonstrou
que a producdo mundial dos maiores produtores de tdmara resultou em 9,7 milhdes
de toneladas, sendo eles Egito, Ird, Arabia Saudita e Iraque (GEORGE, N. , A,
CROP. NATL., 2022). Essas regibes sao favoraveis para a produgédo devido as
caracteristicas climaticas, por serem regides secas e de altas temperaturas
(RIBEIRO, J. M.; CASTRO, J. M. DA C. E; DIAS, R.DE C. S., 2021).

Em relacdo a composi¢ao quimica da tdmara, os compostos sao bastante

diversificados, tanto em nutrientes quanto em compostos bioativos, sendo a sua
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composicdo também considerada nutricionalmente rica (RIBEIRO, 2021). A

composi¢cao média esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais componentes da tdmara

Constituintes Quantidade (%)
Agua 5-20
Acucares 44-88
Proteinas 1-7
Gorduras 0,1-0,5
Pectina 1-4
Cinzas 1-2,5
Fibra bruta 3-18
Polifendis 3

Fonte: ASHRAF, Z.; HAMIDI-ESFAHANI, Z., (2011); AL-KARMADI, A.; OKOH, A. 1., (2024).

A composicao de nutrientes nas tdmaras difere de acordo com a variedade, a
terra cultivada e a regiao geografica. As sementes da arvore de tdmara, representam
de 6% a 12% de toda a fruta (AL-OKBI, 2022). A tdmara € composta de muitos
carboidratos (em torno de 70%), e poucas gorduras, proteinas e cinzas (BALIGA,
2011). Os principais carboidratos da fruta sdo a glicose, sacarose e frutose, outros
agucares estao presentes mas em menor quantidades, entre eles fucose, ramnose,
arabinose, galactose e xilose (BALIGA, 2011). A fragéo lipidica da tdmara esta
presente em poucas quantidades, variando de 0,12 a 0,72% (AL-OKBI, 2022). O teor
de proteinas varia conforme o estagio de maturagao dos frutos, e varia de 2,5-6,5%
(TALEB, 2016). Segundo AL-OKBI (2022), o consumo de 100 g de tdmara
diariamente pode fornecer metade das necessidades dietéticas diarias
recomendadas de ferro, zinco e precursor da vitamina A (AL-OKBI, 2022). Os
principais minerais presentes na fruta sao o potassio, magnésio, calcio, ferro e soédio
(ALAM, 2023). Os componentes bioativos na tadmara sao representados por
polifendis, selenoproteinas, carotendides, tocoferodis, esterdis e Oleos essenciais
(AL-OKBI, S. Y., 2022).

Tanto visual quanto nutricionalmente, as tdmaras podem variar de acordo com
0s seus cultivares (secos, semi-secos e macios), sendo muito diferentes em textura,

formato, cor e composi¢gao quimica (Ashraf, Z., & Hamidi-Esfahani, Z., 2011). Pode
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ser citado por exemplo o cultivar Deglet Noor, o qual € descrito como “paladar e
forma unicos” (frequentemente alongados-ovais ou elipticos), cor marrom clara e
fruta de tdmara semi-seca”, enquanto o Medjool é descrito “cor marrom clara a
escura e macia” e o Khalas, “Tamara vermelho-marrom” com formato que varia de
eliptica a ovalada e macia.” (AL-KARMADI, A.; OKOH, A. |, 2024).

3.1.1 BENEFICIOS DO CONSUMO DE TAMARA

Os beneficios do consumo de tdmara tém sido relatados em trabalhos
cientificos, mas além disso sdo bastante conhecidos nos ditos populares e na
medicina alternativa, principalmente no oriente médio (TALEB, 2016). No Brasil, ela
nao faz parte das frutas mais consumidas nos lares, mas tem sido recomendada
para gestantes, principalmente a partir da 36° semana de gestacao (SAGI-DAIN, L.;
SAGI, S., 2021). A maior parte das tdmaras que chegam na mesa dos brasileiros é
importada de paises do oriente médio como Egito, Arabia Saudita e Ird (Ribeiro,
2021).

Segundo estudos, a tdmara apresentaria diversas atividades farmacoldgicas
(algumas delas descritas na Tabela 2). Entre essas, destacam-se a acéo
anti-inflamatéria, antibacteriana, a inibicdo da angiogénese e a prevencédo de
doencas neurodegenerativas.

Ainda, a tdmara também apresentaria beneficios importantes para gestantes,
principalmente relacionadas ao trabalho de parto, como diminuicdo do tempo de
trabalho de parto, inicio espontdneo do trabalho de parto e prevencdo de
hemorragias (KHADEM, 2007; Taleb, 2016; Sagi-Dain, 2021; Al-Okbi, 2022).

3.1.2 CONSUMO DE TAMARA DURANTE A GESTACAO

Apesar de a Organizagdo Mundial da Saude ainda ndo recomendar o
consumo de tamaras por gravidas, estudos apontam os beneficios do consumo.
Estudos sobre a influéncia do consumo de tdmara na gestacado foram reunidos em
metanalises por Nasiri (2019) e Sagi-Dain (2021). Nesses estudos, a ingestao variou
entre 50 e 132 gramas por dia, entre 2 e 6 unidades da fruta. Eles apontam que o
consumo de tdmara diminui a necessidade de inducédo do parto, e também reduz o
tempo da primeira fase do trabalho de parto, a fase latente, em 4,6 horas (Sagi-Dain,
2021). Enquanto Nasiri (2019) salientou a influéncia nos aspectos relativos ao parto,

Ahmed (2018) enfatizou aspectos de bem estar fetal.
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Tabela 2 - Beneficios e respectivos compostos de tdmara

Beneficio Composto Referéncias
Fornecimento de energia Frutose e glicose Nasiri, 2019
Propriedades analgésicas Acido transferrulico Nasiri, 2019
Protetores para as doengas crbnicas Antioxidantes e anti Al-Okbi, 2022
Auxilio no controle dos niveis de colesterol inflamatério (acidos
Anticancerigena ferulico, gélico,
Neuroprotetora vanilico,furfural, pectato
Protetora contra problemas de figado de calcio derivados de

cumarina)
Antimutagénica Compostos Baliga, 2011
Antiviral fendlicos(acido siringico,
Antifungica p-cumarico, sinapico),
Anti-inflamatéria vitaminas, fibras
Protecao gastrointestinal insoluveis e minerais
Diminuicao de niveis de colesterol
Hepatoprotetora
Neuroprotetora

Anticarcinogénica
Imunoestimulatéria
Protecao das funcdes testiculares
Diminuicéo de triacilglicerol
Eliminacdo de radicais livres
Fonte: Al-Okbi (2022), Baliga (2011) e Nasiri (2019)

Apesar da fruta apresentar elevada dogura, ela pode ser consumida por
pacientes diabéticas (Sagi-Dain, 2021). Estudos apontam que o consumo de
tdmaras pode ser benéfico para essas pacientes devido ao seu mecanismo de
controle glicémico e lipidico (Sagi-Dain, 2021). A fruta tem o indice glicémico baixo,
semelhante ao de maca ou laranja (Sagi-Dain, 2021). Outros beneficios intrinsecos
do trabalho de parto apontados por Sagi-Dain (2021) incluem a prevengao de
hemorragias pos-parto e a diminuicdo da taxa de sangramento. Além disso, ha
indicios da redugéo do tempo da fase ativa, a segunda fase do parto, € uma menor
necessidade de inducao do parto (Alves, 2023). Também foram observados maiores
chances de inicio esponténeo do trabalho de parto e a manutencgéo da integridade
da bolsa amniotica (Almeida, 2020).

Nao houve trabalhos publicados com relatos de efeitos prejudiciais a mae ou
ao feto (Nasiri, 2019). Em estudos, foram mencionadas melhorias nos parametros
para o bem-estar do recém-nascido, tais como liquido amnidtico limpido e menor
variagdo na frequéncia cardiaca fetal (AHMED, 2018; DE MORAES FILHO, 2017).
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Além disso, observou-se uma menor presenga de bossa serossanguinea e um
melhor APGAR — escala que avalia a vitalidade da crianga ao nascer e indica a
necessidade de intervencbes médicas (AHMED, 2018; DE MORAES FILHO, 2017).
A Tabela 3 descreve os principais beneficios e composto quimicos presentes na
tdmara aos quais os pesquisadores atribuem os beneficios relacionados a gestantes

e recém nascidos.

Tabela 3 - Beneficios e respectivos compostos de tAmara in natura no contexto de parto

Beneficio Composto Referéncias
Fornecimento de energia Frutose e glicose Nasiri, 2019
Contragdes uterinas, menor perda de Ferro, calcio, serotonina, acido linoleico, .
. Nasiri, 2019

sangue compostos fendlicos
Propriedades analgésicas Acido transferrulico entre outros Nasiri, 2019

= . . Ahmed, 2018
Contragcao da musculatura lisa Calcio Baliga, 2011

Sais minerais, vitaminas, carboidratos e
gorduras

Fonte: Ahmed (2018), Baliga (2011) e Nasiri (2019)

Melhoria na resposta a ocitocina Ahmed, 2018

3.1.3 MERCADO DE TAMARA E SEUS PRODUTOS

No Brasil, houveram tentativas para iniciar a produc¢ao de tdmara no nordeste
devido ao clima favoravel, porém o projeto foi descontinuado (DE ASSIS, 1999). Em
termos de produgédo, o Egito produziu 1,6 mil toneladas no ano de 2018, enquanto o
Brasil importou toda a tamara consumida em 2017, aproximadamente, 934
toneladas (RIBEIRO, 2021). Sobre a disponibilidade no Brasil, as tdmaras sao
encontradas em supermercados durante o ano todo, com seu preco variando
conforme a variedade. Tamaras maiores, tipo Jumbo, custam aproximadamente
R$50,00/kg, enquanto outras variedades menores custam em média R$36,00/kg.
Como a maior parte das tdmaras sao importadas, os fabricantes recomendam
manter em local seco, geralmente sendo comercializadas em material plastico como
embalagem primaria, e em caixas de papeldao como embalagem secundaria.

Além da fruta in natura, pode-se encontrar no mercado produtos derivados da
tdmara como o néctar, calda e pasta de tamara. Existem também tamaras
recheadas, cobertas com chocolate e produtos adicionados de tdmara ou pasta de
tdmara, como alfajor recheado com tdmara e barrinha mista com tamara, entre

outros. Porém ndo ha no mercado um produto similar ao desenvolvido neste
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trabalho, sendo ele 100% tamara, com apresentacdes diferentes da fruta, com o
cuidado de manter os compostos benéficos e sendo um lanche pratico para
consumir em qualquer lugar.

Estudos como os de Sagi-Dain (2021) e Ahmed (2018) sugerem que a

quantidade ideal de ser consumida por gestantes € de 6 a 7 pedagos (60-80 g) de
tdmara por dia a partir de 36 semanas de idade gestacional até o inicio do trabalho
de parto. Para produtos direcionados a gestantes, onde os beneficios estao
baseados na fruta in natura, € interessante que a composicédo da fruta seja pouco
alterada, caso a mesma seja processada, pois os beneficios ndo estédo ligados a
apenas um componente, mas sim a tdmara como um todo (KHADEM, 2007).

Como mostrado no Quadro 1, diversos estudos cientificos tém desenvolvido
produtos de tdmara e investigado suas propriedades. Munir (2018) avaliou a adigao
de alguns ingredientes a uma barra de tamara feita a partir de tdmara vaporizada,
apos a mesma ser submetida a homogeneizagao e redugado do tamanho da particula
até obtengdo de uma pasta coesa. A essa pasta foi adicionada aveia, pistache, grao
de bico, cardamomo e améndoa. Esse estudo observou que a adigdo de aveia
aumentou a aceitabilidade de barras de tadmara, além de diminuir o preco para o
consumidor final.

Outro trabalho elaborou snacks utilizando tamaras, trigo, milho, arroz,
sementes de gergelim e cevada, sendo feito um xarope com a tdmara e os cereais
extrusados e misturados com tdmara picada para formar barras que foram assadas.
A formulagcdo desenvolvida apresentou bons resultados em termos de valor
nutricional e aceitagao (Hussien, 2018).

O trabalho de Ibrahim et al. (2021) utilizou tdmaras, mel, castanha de caju,
aveia e cerejas secas, transformando a tdmara em pasta, misturando-a com os
outros ingredientes e por fim laminando e resfriando a mistura. A pasta de tdmara
melhorou os resultados tecnolégicos, e, com a utilizagcdo da fruta, foram obtidas
melhorias além das tecnoldgicas e sensoriais. Melhorias de parametros sensoriais
como aparéncia, sabor, dogura, melhorias tecnolégicas como melhora da retengao
da umidade durante o armazenamento e aumento da dureza durante o

armazenamento.



Quadro 1 - Resultados de estudos cientificos de caracterizacdo de tamara e desenvolvimento de novos produtos

Umidade
(%)

Lipideos
(%)

Proteinas (%)

Cinzas (%) Fibras (%)

Carboidratos (%)

SST (°Brix)

Aw

Dureza

Pasta de tamara
(MUNIR, M. et al,
2018)

28,1+0,3

0,5+0,1

2,38+0,22

1,4+0,03 2,9+0,1

Snack com 30g de
aveia (MUNIR, M. et
al, 2018)

14,4+0,10

6,9+0,05

14,3+0,09

4,5+0,35 6,8+0,10

48,0+0,9

Snack misto com
tdmara (HADI, S. T. et
al., 2023)

0,44 a 50,1

2,14 a 3,20

Témara in natura
(HADI, S. T et al.,
2023)

entre 10,1
e 30,0

04a0,15

2a32

1,4a1,9 -

69,2 a 85,22

Témara in natura
(HUSSIEN, 2018.)

0,38

2,14

3,67 8,1

93,81

Snack misto com
tdmara (HUSSIEN,
2018)

19,620,710

10,07+0,11

8,60+0,13

2,9+0,03 6,9+0,11

78,43+0,08

0,52+0,01

1437+0,1(g)

Snack misto com
tdmara (IBRAHIM,
2021)

54a103

5,93 a 8,94

7,1a74

65a70,7

0,65a0,72

5,4+ 0,2 a
5,9+ 0,3 kPa

Fonte: A autora, 2024.
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3.2 SNACKS DE FRUTA

3.2.1 MERCADO E DEFINICAO

Nos ultimos anos, os consumidores estdo procurando alimentos mais
naturais, saudaveis sem adigdo de agucares refinados e com pouca gordura,
também havendo um aumento da demanda de produtos que sejam capazes de
melhorar a saude, conhecidos como alimentos funcionais, e agdes para o aumento
do valor nutricional dos produtos industrializados, através de parametros minimos
estabelecidos pelas industrias para os nutrientes positivos, como fibras e proteinas
(GARCIA, E.; MADI, L., 2020). Com o aumento da insercdo das mulheres no
mercado de trabalho, e com jornada dupla de trabalho, a demanda dessa parcela da
sociedade por lanches praticos, rapidos e saudaveis aumentou, de forma que os
lanches saudaveis estdo se tornando uma alternativa pratica e nutritiva a
alimentagao tradicional (SOUZA, A. L. A. DE., 2019).

Em relacdo aos snacks, um snack pode ser definido como uma pequena
quantidade de alimentos consumida entre as refeicbes, ou uma refeicdo muito
pequena, chamada também de aperitivo. O termo também pode ser traduzido como
lanche ou petisco (SNACK, 2024; ANVISA, 2018). Os snacks de frutas oferecem
uma opgao nutritiva aos lanches, podendo ser simplesmente a fruta in natura, ou em
versao desidratada, especialmente por serem opgdes faceis de preparar e que se
adaptam aos gostos pessoais.

No desenvolvimento de alimentos produzidos a partir de frutas, deve-se ter
preocupacdes quanto a conservacao e extensao da validade, uma vez que passam
de produto perecivel para nao perecivel (ALEJANDRA LEGUIZAMON-DELGADO,
M.; LUCIA DUQUE-CIFUENTES, A.; DUMAR QUINTERO-CASTANO, V., 2019). As
técnicas de desidratagcdo muitas vezes alteram as qualidades sensoriais dos
produtos durante o desenvolvimento, devendo ser corretamente avaliadas para uma
melhor a aceitagao do produto (ALEJANDRA LEGUIZAMON-DELGADO, M.; LUCIA
DUQUE-CIFUENTES, A.; DUMAR QUINTERO-CASTANO, V., 2019).

O consumo de diferentes frutas, vegetais e hortalicas auxilia na manutencéo
de um corpo saudavel, sendo indicado consumir aproximadamente duas xicaras de
frutas por dia. Pode-se optar por frutas frescas, enlatadas, congeladas, secas, ou
mesmo pelo suco da fruta, sendo que meia xicara de fruta seca equivale a uma
xicara de fruta in natura (U.S. DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES
AND U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE, 2015).
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3.2.2 LEGISLACAO APLICADA A PRODUTOS DE FRUTA

A Resolugao da Diretoria Colegiada 726, de 1° de Julho de 2022, dispbe
sobre os requisitos sanitarios dos produtos de frutas, cogumelos comestiveis e
produtos de vegetais. A mesma define que produtos de frutas sdo os produtos
elaborados a partir de frutas, inteiras ou em partes, ou sementes, obtidos por
secagem, desidratacdo, laminagdo, cocg¢ao, fermentagcdo, concentragao,
congelamento ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a
producao de alimentos, podendo apresentar liquido de cobertura e ser recobertos.

O produto elaborado neste estudo se enquadra como produto de frutas, por
ser elaborado a partir da fruta inteira, sem semente e submetido a desidratacao.
Segundo a mesma RDC, os produtos de frutas secos ou desidratados que nao
sejam tenros devem possuir no maximo 25% (vinte e cinco por cento) de umidade.

A Resolucdo n° 64, de 16 de setembro de 2008 (Brasil, 2008), define os
aditivos autorizados para uso em petiscos (snacks). Nessa resolugao, os snacks sao
divididos em categorias, e na categoria 18.1 sédo citados snacks elaborados a base
de frutas desidratadas, e descritos os reguladores de acidez, antioxidantes,
antiumectantes, conservadores, estabilizantes e aromatizantes permitidos para uso,

bem como os limites maximos.

323 METODOS DE ELABORACAO DE SNACKS DE FRUTA
DESIDRATADOS

A desidratacao é definida como o procedimento que promove a saida de agua
do alimento por meio da aplicagdo de mecanismos fisicos naturais ou artificiais
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2016). Realizada desde a antiguidade pelo método
da secagem ao sol, a desidratacdo é uma das formas mais difundidas e utilizadas
para aumentar a durabilidade dos alimentos, tendo sido aperfeicoada para melhoria
do controle de pardmetros de qualidade, eficiéncia e eficacia do processo (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2016).

A secagem ou desidratagcdo de alimentos refere-se a operagao unitaria que
consiste em remover quase toda agua ou qualquer outro liquido do alimento,
mediante condigdes controladas de operacgdo. Durante essa operagao e por meio da
aplicagcado de calor, ocorrem dois fendbmenos: transferéncia de calor do ambiente

para o alimento, e transferéncia de massa do alimento para o ambiente. A aplicacao
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de energia térmica provoca a mudanca de fase da agua de liquido para vapor.
(TADINI, C. et al, 2016).

Um alimento que passa pelo processo de desidratacdo tém menor
perecibilidade, uma vez que as reagdes quimicas e o crescimento microbiano sio
diminuidos devido ao baixo teor de agua no alimento (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2016). A agua presente no alimento pode ser dividida em agua livre e agua
ligada, sendo um fator muito importante para determinar se o alimento € adequado
ao consumo. A agua livre é aquela que esta disponivel para os microrganismos
crescerem, pois ndo esta ligada a moléculas ou superficies e, portanto, esta
disponivel para participar de reagdes quimicas e bioldgicas, incluindo o crescimento
de microrganismos. Quando retira-se agua livre, isso reduz a possibilidade da
proliferacdo de microrganismos, incluindo bactérias causadoras de doencas
transmitidas por alimentos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2016).

Outros impactos importantes da diminuicdo de agua podem ser encontrados
nos parametros de textura, cor, aroma, retencdo de nutrientes, percepcao de
qualidade, embalagens utilizadas e transporte facilitado (TADINI, C. et al, 2016).
Durante a secagem, esses impactos também s&o influenciados pela quantidade de
agua presente no alimento inicialmente, temperatura e umidade do ambiente em que
sera realizada a secagem. Fendmenos como encolhimento, reagbes quimicas e
bioquimicas, cristalizagdo podem ocorrer no alimento enquanto é desidratado, e a
propria composi¢gao do alimento pode acarretar em uma desidratagdo desigual ou
mais lenta, onde a dgua encontra mais barreiras para a sua migragao (TADINI, C. et
al, 2016).

3.2.3.1 DESIDRATACAO EM ESTUFA POR CONVECCAO FORCADA DE AR

A secagem em estufas € muito utilizada devido a possibilidade de controle
das variaveis, como o tempo e temperatura de aquecimento, o que ndo acontece em
secadores solares comuns. Assim, pode-se prever a umidade inicial e final dos
produtos conforme a regulagdo das variaveis, fornecendo previsibilidade e controle
do processo (NOOR MOHAMMED, A.; CHAUHAN, O. P.; SEMWAL, A. D., 2024).

Quando utiliza-se um equipamento onde o calor produzido €& transmitido
através do ar circundante e entra em contato com o alimento, esse processo €
chamado de convectivo (TADINI, C. et al, 2016). Nele, o principio esta relacionado

com a variacdo de peso das moléculas quando aquecidas e resfriadas, o que faz
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com que o ar circule naturalmente entre o alimento e a fonte de calor. Se o calor é
transmitido de forma independente do fluido circundante, o processo é condutivo,
pode-se utilizar chapas quentes para isso (TADINI, C. et al, 2016). Durante o
processo convectivo o fendmeno de condugado também ocorre no interior do
alimento, assim a agua consegue migrar até a superficie para evaporar (GUO, Q. et
al., 2024).

Para que a desidratacdo aconteca de maneira mais eficiente, pode-se utilizar
um promotor de turbuléncia juntamente com uma fonte de calor, formando uma
convecgao forcada. A formacdo de uma convecgao forcada aumenta o valor do
coeficiente de troca térmica, o que faz com que o alimento seque mais rapidamente
(TADINI, C. et al, 2016).

Os secadores em estufa mais utilizados sdo organizados por bandejas, a
faixa de temperatura comumente utilizada esta entre 50°C e 70°C, ajudando a
preservar os compostos sensiveis ao calor. O tempo de utilizacdo varia entre os
alimentos a serem secos, da umidade inicial e da umidade final desejada. A estufa
pode ou ndo ter circulador de ar, e quando esta presente é utilizado para forgar o ar
quente. O ar presente pode ser aquecido por resisténcias elétricas, vapor, ou gas
GLP (TADINI, C. et al, 2016).

Em estudo de avaliagao dos efeitos da secagem AGUDELO, C. et al. (2015)
estudaram os efeitos de tratamento pré-osmaético em Cubiu (Solanum sessiflorum)
para a obtencido de snacks desidratados por ar quente. Com o método combinado,
as amostras foram colocadas em contato com uma solu¢do de sacarose a 55°Brix a
25°C durante 48 min, nessa etapa as amostras continham 75% de umidade. A
secagem por ar quente foi realizada a 60°C, a velocidade do ar era constante em 1,6
m/s, o tempo de permanéncia variou entre 0 e 300 min, quando o peso constante foi
alcangado. A umidade final dos produtos sem tratamento foi de 1,60%, ja os tratados
com a solucao foi de 5,5% essas amostras, apesar de nao terem a desidratagao
influenciada, se mostraram mais doces e mais crocantes, ideal quando se objetiva
desenvolver um produto chips.

Em 2022, MONTEIRO, R. L. et al., estudou a qualidade de chips de batata
doce, obtidas através de micro-ondas sob vacuo e comparou com amostras
liofilizadas e secas por ar quente. As fatias foram fatiadas, branqueadas e a umidade
superficial foi absorvida por papel filtro. A umidade apds o branqueamento das
amostras foi de 76,6% a 81,1% (MONTEIRO, R. L. et al., 2022). A licfilizacao foi



21

realizada a - 60°C, a secagem por ar foi realizada a 60°C, com umidade relativa de
33%. A secagem multiflash condutiva foi realizada em um forno a vacuo em
bandejas aquecidas, em uma temperatura de 90°C, apés as amostras eram
aquecidas até 60°C, a pressao atmosférica e entdo, a camara era reduzida a
pressdo entre 2-4 kPa por 180 min. A secagem por micro-ondas a vacuo foi
realizada a uma pressdo de 4 kPa e uma temperatura de 60°C, esse método
mostrou-se eficaz para a produgao de chips homogéneos. Os produtos da secagem
multiflash condutiva e da secagem por micro-ondas a vacuo tiveram maior aceitagao
sensorial quando comparados aos produtos dos outros métodos. O autor
correlacionou a melhor aceitagdo com parametros acusticos dos produtos, os
meétodos estudados tém muito potencial para produgado, visto que sao lanches
saudaveis e bem aceitos.

O objetivo do trabalho de SETTE, P.; SALVATORI, D.; SCHEBOR, C. (2016),
foi avaliar o efeito do pré tratamento com sacarose em framboesas secas usando ar
quente e por liofilizagdo. As frutas foram congeladas individualmente (com 85% de
umidade inicial), apés foram submersas em variadas solugbes, contendo agucar,
conservantes e acido citrico. A secagem por liofilizagdo foi realizada utilizando o
congelamento com nitrogénio liquido e a liofilizagdo foi realizada durante 48h, a
-55°C com pressédo de 4 Pa. A secagem ao ar foi realizada com um forno de
convecgao a 60°C, umidade relativa de 10% , durante 24h. O conteudo de agua
diminuiu em torno de 90% nas amostras liofilizadas e para as secas por ar, em 86%.

ZHU, J. et al. (2022) desenvolveram snacks de maca com diferentes técnicas
de secagem, entre elas liofilizagcdo e desidratagdo. Os pedagos de fruta foram
cortados, colocados em solugao para protecdo da cor, lavados e secos
superficialmente com papel toalha. As fatias liofilizadas demonstraram aspectos de
cor e sabor mais preservados, em relagao as fatias secas por outros métodos, o que
se deve a camada superficial formada durante a liofilizagcédo, a qual bloqueia a saida
das substancias volateis responsaveis pelo sabor e, por ndo utilizar calor, impede a
degradagado dos pigmentos. A crocancia dos snacks liofilizados se mostrou maior

que o seco com ar quente (ZHU, J. et al., 2022).

3.2.3.2 DESIDRATACAO POR LIOFILIZACAO
A liofilizacdo se refere ao processo de desidratacdo com a utilizagao de frio e

pressdes reduzidas ao invés de calor que é o mais comumente utilizado (TADINI, C.
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et al, 2016). Nesse processo, muitas vezes €& possivel obter um produto de
qualidade superior quando comparado aos outros métodos, havendo protecao dos
nutrientes sensiveis ao calor (GUO, Q. et al., 2024; NOOR MOHAMMED, A
CHAUHAN, O. P.; SEMWAL, A. D., 2024). As etapas envolvidas na liofilizagao
consistem na transformacdo da agua do alimento em estado sélido (o alimento é
previamente congelado) para vapor, através da sublimagao, sem passar pelo estado
liquido, usando baixas temperaturas e pressodes reduzidas (TADINI, C. et al, 2016).

O ponto triplo da agua ocorre na temperatura de 273,16 K e pressao de
611,73 Pa, nesse ponto as trés fases da agua acontecem ao mesmo tempo, em
perfeito equilibrio (DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L., 2019). Qualquer mudanga nos
parametros de pressao e temperatura desestabiliza o equilibrio e a agua fica em
apenas duas fases. Para que ocorra a sublimagao durante o processo de liofilizagao,
utiliza-se temperaturas aproximadas de -50°C e pressédo entre 13,3 e 26,6 Pa
(DAMODARAN, S.; PARKIN, K. L., 2019).

Durante o processo, a agua nao precisa percorrer por dentro do alimento
para sair pela superficie. Na liofilizagdo, a agua apenas sublima do alimento,
preservando assim, as caracteristicas sensoriais e nutricionais do alimento. Porém
esse processo € considerado de custo elevado e pode ser moroso, dependendo da
umidade, conformagdo do alimento e da capacidade do equipamento utilizado
(TADINI, C. et al., 2016; MOTEGAONKAR, S. et al., 2024; NOOR MOHAMMED,
A.Chauhan, O. P.; SEMWAL, A. D., 2024).

Com o objetivo de estudar a preservagdo de frutas e vegetais, NOOR
MOHAMMED, A.Chauhan, O. P; SEMWAL, A. D. (2024) exploraram diferentes
métodos de desidratacdo de alimentos. Segundo os autores, a liofilizagao tem como
beneficios a melhora da qualidade fisica, como parametros de cor e sabor e
qualidade quimica, além da manutencdo dos compostos volateis. Porém, como
limitagao, traz também o grande tempo e alto custo, de forma que os autores nao
consideram a liofilizagdo como uma boa escolha para processos industriais.

KARWACKA, M. et al. (2022) trouxeram uma revisdo completa sobre a
liofilizagdo, inclusive aspectos de impactos ambientais. Os produtos desse método
tém como caracteristicas, a capacidade de manter parametros de cor, serem
porosos, ter baixa retragdo e quando comparados com outros métodos tém baixa
atividade de agua. Como o método € moroso, isso faz com que ele também gaste

bastante energia, gerando assim, um produto com alto pre¢o para o consumidor final
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(KARWACKA, M. et al.,, 2022). Uma alternativa pode ser a utilizagdo de métodos
combinados, que diminuam o tempo de liofilizagdo, como a utilizacdo de
micro-ondas.

Monteiro (2021) estudou o desenvolvimento de um snack, testando trés
técnicas diferentes para desidratar graos de bico, os quais possuiam uma umidade
inicial de 0,073g/g. Essas técnicas consistiram em secagem ao ar quente, liofilizagao
e secagem multi-flash utilizando micro-ondas. Para realizar a desidratagdo com ar,
foi utilizado uma estufa convectiva a 60°C, durante 14h, a umidade foi reduzida a
0,047 g/g (MONTEIRO, R. L. et al., 2021). Para o produto liofilizado, as amostras
foram ultracongeladas a -60°C, e liofilizadas por 16h, a umidade foi reduzida a
0,008 g/g . O sistema de secagem por micro-ondas foi realizado em um aparelho
com poténcia de 1000 W, o tempo de processamento foi de 25 minutos. As amostras
secas por micro-ondas foram consideradas mais adequadas, visto que obtiveram

melhores parametros de crocancia e menor tempo de processamento.

3.2.3.3 OUTRAS TECNOLOGIAS DE DESIDRATACAO

A secagem com uso de radiacdo pode solucionar alguns dos problemas
encontrados em métodos de desidratagéo tradicionais (GUO, Q. et al., 2024). Entre
os métodos que utilizam radiacdo estdo as micro-ondas, radiofrequéncia e
infravermelho, as quais se mostram eficientes em remover a umidade de alimentos
(GUO, Q. et al., 2024). Nessas tecnologias, as ondas eletromagnéticas entram em
contato com o alimento e a energia que elas transmitem gera calor, o que faz com
gue a agua seja removida do produto (GUO, Q. et al., 2024).

A frequéncia produzida pelos equipamentos de micro-ondas esta na faixa de
300 MHz a 300 GHz e s&o muito utilizados na secagem de alimentos (GUO, Q. et
al., 2024). O principio do funcionamento dos fornos providos de micro-ondas é
baseado na emissdo de ondas. Quando essas ondas entram em contato com as
moléculas polares, tanto da agua quanto do alimento, elas fazem com que essas
moléculas se rotacionem de acordo com o campo elétrico. Esse processo produz
calor através do atrito, resultando na evaporagao da agua do alimento (GUO, Q. et
al., 2024). As vantagens da sua utilizagao estao relacionadas ao rapido tempo de
processamento, alta retengdo de compostos bioativos e baixos custos (GUO, Q. et

al., 2024). Porém a secagem usando micro-ondas apresenta desvantagens devido a
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nao uniformidade no aquecimento do alimento e alto custo, quando em pequenas
escalas, quando comparada aos métodos tradicionais.

A tecnologia de infravermelho é baseada na utilizagdo de um comprimento de
onda eletromagnético, na faixa de 0,75 a 1000 ym, com capacidade de alterar o
estado vibracional do alimento. A energia transmitida pela onda é convertida em
calor quando atinge o produto (Fellows P. J., 2018; ,GUO, Q. et al., 2024). Essa
tecnologia tem boa eficiéncia térmica, é rapida, simples de manipular, de instalar e
apresenta baixo custo de operagdo (GUO, Q. et al.,, 2024). Entretanto, apresenta
uma limitada profundidade de penetracado, que depende da composicéo, da estrutura
do alimento e do comprimento de onda emitido (Fellows P. J., 2018). A
recomendacgao da utilizagao de infravermelho sdo os alimentos sélidos particulados,
como farinhas, porém pode ser aplicado em conjunto com outra técnica de
aquecimento.

A secagem eletrodindmica e a secagem por bomba de calor tém sido
aplicadas com sucesso na secagem de materiais alimenticios. Essas técnicas
proporcionam produtos desidratados de alta qualidade, devido a possibilidade de
aplicacédo com uma abordagem néo térmica e economia de energia (HAN, L.; JIN, T.,
2024).

O funcionamento da secagem eletro-hidrodinAmica ocorre através da
transferéncia de calor através de placas e eletrodos que estdo envolvidos por um
campo elétrico. O equipamento consome menos energia que Processos Como
liofilizagdo ou secagem convectiva. Conforme a voltagem aplicada aumenta, a taxa
de secagem também aumenta, diminuindo o tempo de processamento. Alimentos
tratados com essa tecnologia apresentam baixo encolhimento, alta qualidade de cor,
preservagdo de nutrientes. Pontos negativos sdo citados como diminuigdo da
velocidade de secagem quando o teor de umidade do alimento ja € baixo (NOOR
MOHAMMED, A.; CHAUHAN, O. P.; SEMWAL, A. D., 2024).

A secagem por bomba de calor tem como base a compressao de vapor e que
possui a capacidade de resfriar ou aquecer o ar. Segundo Monte (2008) a bomba de
calor é apresentada como um dispositivo que utiliza um ventilador para inserir o ar
atmosférico no sistema, realizando o seu resfriamento e secagem através da
condensacao de agua presente nessa massa de ar. Um ventilador faz a sucgao
desse ar através do condensador, onde ele € aquecido, e direcionado a saida da

bomba, apresentando um teor de umidade relativa inferior ao de entrada no sistema.
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A funcédo da bomba de calor é bombear a energia térmica de um nivel energético
mais baixo, geralmente o ar ambiente, para um nivel energético mais alto. (DOS
SANTOS, R. R., 2007). As condigdes externas nao influenciam na secagem e essa
tecnologia € promissora para frutas sensiveis ao calor .

Em estudo, a secagem por ar quente assistida por radiofrequéncia
apresentou boa alternativa frente aos desafios da radiofrequéncia aplicada
individualmente. O produto final apresentou melhor uniformidade, e as amostras
submetidas a esse processo apresentaram melhor qualidade quando comparadas
as amostras submetidas ao sistema convencional de ar quente, infravermelho e
micro-ondas (NOOR MOHAMMED, A.; CHAUHAN, O. P.; SEMWAL, A. D., 2024).

As tecnologias combinadas de secagem podem solucionar algumas das
limitacbes dos sistemas de secagem individuais como o elevado tempo de
processamento e custos de energia e caracteristicas indesejadas nos produtos.
Durante a secagem paralela os processos sado realizados simultaneamente e
quando em série, 0s processos sao seguidos um pelo outro (NOOR MOHAMMED,
A.; CHAUHAN, O. P.; SEMWAL, A. D., 2024).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAS-PRIMAS

As tamaras (Phoenix dactylifera, safra 2023), calibre jumbo, importadas de
Israel (Medjou, King of dates), foram adquiridas no més de margo de 2024 em feira
de agricultores locais, localizada no bairro Santana de Porto Alegre, RS. A fruta foi
submetida aos tratamentos preliminares no mesmo dia da aquisi¢ao. As frutas e as
sementes tiveram os diametros e alturas medidos com paquimetro manual e as
pesagens foram feitas em balanca analitica (Shimadzu, AY220).

Ap6s o recebimento na Planta Piloto de Processamento de Frutas e
Hortalicas do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, o esquema de
processamento dos snacks estd demonstrado no Fluxograma 1. Foi realizada a
remocgao do carogo (manualmente com o auxilio de faca). Apés retirada da semente
e separagao da polpa foi obtido um rendimento de 94% de polpa. As tdmaras foram

armazenadas sob refrigeracdo em temperaturas de 5+2°C.



Fluxograma 1: Fluxograma geral de produgao dos snacks
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4.2 PREPARO DA PASTA E MOLDAGEM
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As tédmaras foram transformadas em pasta através de processador (Fun

Kitchen, Multiprocessador de Alimentos 3 em 1), por 3 minutos, até a obtencao de

uma pasta coesa. Para a fruta in natura foram realizadas anélises de umidade, cor,

atividade de agua e também foram feitas medidas do diametro da fruta e da semente

usando paquimetro e também peso médio da fruta e da semente. A pasta,

matéria-prima unica do snack, foi submetida a analise de umidade, atividade de

agua (aw), cor, textura, pH, solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e

analise centesimal. Os métodos de realizacdo das analises estdo descritas nas

secoes subsequentes.



27

Para preparar os snacks, a pasta foi adicionada manualmente em formas de
silicone resistentes a baixas e a altas temperaturas, com 486 cavidades, com
medidas de 1,15cm de diametro e 0,75cm de altura. O processo esta apresentado

através da Figura 2.

Figura 2 - Processo de moldagem da pasta de tamara.

Fonte: A autora, 2024.

4.3 DESIDRATACAO DA PASTA

Para a obtencdo dos snacks desidratados em estufa foi utilizado um
desidratador de bandejas (DAS Desidratadores de Alimentos, DS-600, com
ventilagdo) configurado na temperatura de 60°C por um periodo de 21h, com fluxo
forgcado de ar.

Para a preparagao dos snacks liofilizados, as formas contendo a pasta foram
colocadas em um ultracongelador (Cold Lab, CL200-86V), a -75°C durante 3 horas,
e apo6s foram submetidas a liofilizagao (Liobras, L101, Brasil) por 72 h, utilizando os
parametros, temperatura de trabalho em -50 + 2°C e pressao de 200 + 50 umHg.

Ap6s a desidratacido os snacks foram envasados em sacos plasticos de
polietileno de baixa densidade e selados a vacuo para posterior analise. A Figura 3
mostra como é a apréncia final dos produtos.

Figura 3 - Snacks prontos apds o processamento

Liofilizado Desidratado em Estufa
Fonte: A autora, 2024.
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4.4 ANALISES DA MATERIA-PRIMA E DO PRODUTO FINAL

4.4.1 CARACTERIZACAO FIiSICA
Assim como a fruta in natura, os produtos liofilizados e desidratados também
tiveram os diametros longitudinal e transversal medidos com paquimetro manual e

0s pesos mensurados em balanga analitica (Shimadzu, AY220).

4.4.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

As determinagdes de pH e acidez total titulavel das amostras foram realizadas
através dos métodos 017/IV e 311/IV (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Foram pesadas 5
g de amostra e misturadas com 100 mL de agua destilada. Foi utilizado pHmetro
digital (PHS-3E, IONLAB). A medida do pH foi realizada diretamente na suspenséao e
a determinagdo da acidez foi realizada através do método de volumetria
potenciométrica, onde uma solugdo de NaOH 0,1 M foi adicionada na amostra até
obtencgao do pH 8,4.

A atividade de agua dos produtos foi determinada em analisador de atividade
de agua (Aqualab, PRE dewpoint). A determinacdo dos sélidos soluveis totais foi
realizada usando refratbmetro digital (MA871, Milwaukee). Para essa medigao, os
snacks foram primeiramente diluidos em 10ml de agua, 1g de amostra, para que a
leitura fosse mais precisa ja que provavelmente o valor seria superior ao suportado
pelo equipamento medir. Apds a leitura, o valor lido foi multiplicado por 11 para que
representasse a concentragao real.

Os parémetros de cor foram determinados através de um colorimetro digital
(Konica Minolta CR-400). Foram determinados os parametros utilizando a escala
ClIElab; com a quantificacdo de atributos de cor o L* (que indica a luminosidade), a*
coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho e—a indica verde e b* coordenada
amarelo / azul (+b indica amarelo e —b indica azul). Para determinar a variacao da
cor entre amostras armazenadas e controle, pode-se utilizar a diferenga total de cor
(AE), dada pela equacao 1. Através dos resultados, determina-se se a diferenca é
perceptivel ou ndo (PATHARE, P. B.; OPARA, U. L.; AL-SAID, F. A.-J., 2013).

2 2 2
AE =JAa © + Ab *2 + AL (1)
Determinagao da diferenca total de cor
Fonte: PATHARE, P. B.; OPARA, U. L.; AL-SAID, F. A.-J., 2013
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O Aa*, Ab* e AL representam a diferenca desses parametros entre os snacks
e a pasta e entre o primeiro dia e os subsequentes. O valor resultante de AE
representa a percepcao dos observadores, sendo que valores menores que 2 s6 sao
percebidos por observadores experientes, enquanto valores entre 2 e 3,5 sado
percebidos por observadores nao experientes. Valores entre 3,5 e 5 indicam uma
diferenca clara de cor e valores maiores de 5, indicam diferenca em mais de uma cor
(MOKRZYCKI, W. S.; TATOL, M., 2012).

Para a determinacdo da textura, as amostras foram submetidas a um
texturémetro (Texturémetro TAXT2i programa Exponent Lite versdo 6.1.9.0) a fim de
avaliar as caracteristicas de forga necessaria para penetragao. As medicdes foram
registradas e exibidas de forma visual através de um software, utilizando graficos de

forca/deformacao, e os resultados estdo expressos em grama-forga (gf).

4.4.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

Foram realizadas determinagdbes da composicdo centesimal para
determinagao de carboidratos, proteinas, cinzas e umidade, conforme descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz, em métodos fisico-quimicos para analise de alimentos (2008).
A andlise de lipidios foi realizada utilizando o método Bligh-Dyer modificado,
utilizando-se como base o método do Instituto Adolfo Lutz (353/1V). Nesse método,
toda a analise é realizada em falcons, sao utilizadas 2g de amostra, 10 mL de
metanol, 4 mL de agua e 5mL de cloroférmio. Foi adicionada uma etapa de
centrifugagédo a 1000G, quando realizada a evaporagédo do cloroférmio, € utilizada
uma chapa de aquecimento. O calculo da porcentagem de lipideos € multiplicada
por 4 para chegar até a porcentagem correta.

A umidade foi determinada pelo método de secagem direta em estufa a 105°C
(012/IlV - Perda por dessecacgdo) utilizando uma estufa (De Leo), até o peso
constante. Para a determinagdo das cinzas foi utilizado a metodologia de
determinagcao de residuos por incineracdao (Método 018/IV). Como o produto
apresenta grande quantidade de agucares, foi realizada uma queima prévia, e apés
a incineragao na mufla a 550°C.

A determinagdo de proteinas foi realizada pelo método de de Kjeldahl, com
modificagdes utiliza-se como base o método do Instituto Adolfo Lutz (037/IV). Sao
elas, na mistura catalitica para realizar a digestdo da amostra, é utilizado o Sulfato

de Cobre Il Pentahidratado, Sulfato de Sodio Anidro, utiliza-se proporcionalmente
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mais mistura catalitica e mais acido sulfurico. Para proceder com a destilagao, é
utilizado o indicador Tashiro, juntamente com acido bérico 4%. No tubo de digestéo,
€ adicionado hidréxido de sodio 50% e a saida do condensador é mergulhada na
solugao de acido bérico. O fator de conversao utilizado foi 6,25 e o fator de corregao
do Acido Sulfurico utilizado foi de 1,023. Os carboidratos foram determinados

através da diferenca entre os outros componentes.

4.4.4 QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE

As analises de quantificagdo de compostos fendlicos e de atividade
antioxidante foram realizadas na matéria-prima e no produto final, no dia 0 e no dia
120, apdés 4 meses de estocagem, para verificar possiveis transformacgdes

ocasionadas pelo armazenamento.

4.4.41 FENOLICOS TOTAIS

Para a determinagdao do teor de compostos fendlicos totais foi utilizada
metodologia de Folin-Ciocalteau modificado (SINGLETON, V. L.; ROSSI, J. A,,
1965). Para obtencdo dos extratos ricos em compostos antioxidantes foi feita a
pesagem de 0,5 g de cada amostra, que foi entdo adicionada a 5 mL de acetona
50% (v/v) (Neon, Séao Paulo, Brasil). A solugdo foi mantida na auséncia de luz em
temperatura ambiente por 15 horas. A mistura foi centrifugada (Sigma, 4K15,
Osterodeam, Harz, Alemanha) a 2.000 rpm por 5 min, tendo o sobrenadante
coletado (Moore et al., 2005).

A determinacao foi executada em microplaca transparente de 96 pogos com
capacidade total de 300 pL. Foram aliquotados 10 pL dos padrées (Acido galico),
branco e das amostras. Apos, foram adicionados 150 pL de agua destilada, 25 uL de
solugédo Folin-Ciocalteau 1 N (Sigma Aldrich) e 25 pyL de carbonato de sodio 20%
(Neon, Sao Paulo, Brasil). As microplacas foram agitadas e deixadas em repouso
durante 30 minutos antes da leitura da absorbancia a 765 nm em um leitor de
microplacas (SpectraMax Plus 384, Molecular Devices). Acido galico (Sigma Aldrich,
pureza > 99%) foi utilizado como padrdo e as amostras foram analisadas em
triplicata. O conteudo fendlico total foi expresso em miligramas equivalentes de acido

galico por 100 gramas do produto. A quantificacdo foi realizada através de
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calibragdo externa, empregando a equagao 2, obtida a partir da curva analitica de 11

pontos na faixa de concentracéo de 0,001 a 0,20 mg mL-1:

y =254 x 10 x + (- 0,0232) (2)

R* = 0,9986

4.4.4.2 CAPACIDADE DE ABSORCAO DO RADICAL DE OXIGENIO - ORAC

A capacidade antioxidante dos extratos obtidos, o mesmo extrato utilizado
para a analise de compostos fendlicos, descrita acima, foi determinada de acordo
com a metodologia de OU, B.; HAMPSCH-WOODILL, M.; PRIOR, R. L., (2001), com
adaptacdes. Este método verifica a capacidade sequestradora de um antioxidante
frente a um radical peroxila induzido pelo AAPH a 37 °C. Em cada poco da
microplaca preta (96 pocos, cavidades de 300 uL) foram adicionados 25 pL dos
extratos previamente diluidos em tampéao fosfato de potassio 75 mM e 150 uL da
solugdo de trabalho de fluoresceina (81 nM). A placa foi incubada por 10 min a 37°C,
sendo os ultimos 3 min sob agitagdo constante. Apos foram adicionados 25 pL da
solugdo geradora de radicais livres - AAPH (152 mM). Para o monitoramento do
decaimento da fluorescéncia foi utilizado um leitor de fluorescéncia (Enspire 2300,
Multimode Plate Reader, Perkin Elmer, USA) a 37°C por 90 min. Foram usados
comprimentos de onda de excitacdo e emissdao de 485 nm e 528 nm,
respectivamente. Foi confeccionada uma curva padrao com trolox (0 — 96 uM) e os
resultados estdo expressos como pmol de Trolox equivalentes por g de amostra e
por unidade de snack (umol TE g"'). A quantificagdo foi realizada através de

calibragao externa, empregando a equagéao 3.

y = 0,0949x + 12,293 (3)

R* = 0,9072

4.4.5 ACOMPANHAMENTO DA ESTABILIDADE DO PRODUTO

As analises de estabilidade foram realizadas no dia da obtencdo dos snacks
nos dias 15, 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento. Nesses dias foram realizadas
anadlises de umidade, Aw, cor, textura e perda de massa. Essas analises séo

realizadas para avaliar o comportamento das amostras durante o tempo de
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armazenamento e verificacdo das possiveis transformacdes ocorridas. A
determinacdo dos compostos fendlicos foi realizada, nos dias da obtengdo dos
snacks e com 120 dias de armazenamento do produto. A verificagdo da capacidade
antioxidante foi verificada no dia do processamento e devido ao equipamento estar
em conserto a analise do dia 120 ainda ndo foi possivel, porém os extratos foram

obtidos e estdo armazenados a espera da analise.

4.4.6 ANALISE SENSORIAL

O teste sensorial de comparagdao pareada foi realizado no Laboratério de
Analise Sensorial do Instituto de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos, na UFRGS, de
acordo com as recomendacdes da norma ABNT ISO 11136.

A anadlise sensorial foi realizada pelo método afetivo, para avaliar a
intensidade de aceitagdo dos snacks e a preferéncia pelo mesmo em relagao a fruta
in natura. O produto desenvolvido tem o objetivo de ser uma nova opgao de
consumo para consumidores em geral, porém voltado principalmente para aumentar
a gama de opgdes para gestantes. Sabendo que o publico majoritario deste tipo de
produto € composto por mulheres, o teste foi conduzido de forma mais direcionada e
pré-selecionada. Por isso, o convite para participar do teste foi feito exclusivamente
para mulheres. O teste contou com 60 participantes do género feminino, entre 18 e
57 anos, utilizando escala heddénica de 9 pontos. Na aplicacao do teste, foi oferecido
aos provadores tdmara in natura, desidratada em estufa e liofilizada (cada
participante recebeu meia tdmara in natura, identificada como 629, e volumes
semelhantes de snacks desidratados, identificado como 437, e snacks liofilizados
identificado como 281). A ficha utilizada encontra-se no Anexo 1. As participantes

responderam a ficha em cabines individuais, com iluminagao branca.

4.7.7 ANALISE ESTATISTICA

A anadlise estatistica foi realizada através do programa Statistica, Statsoft
10.0, utilizando a analise de variancia (ANOVA), juntamente com o teste de Tukey,
com um nivel de confianga de 95% (p<0,05). Os resultados foram expressos com o

valor médio + desvio padrao, resultantes das analises realizadas em triplicata.
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5. RESULTADOS

Os resultados estdo divididos em caracterizagado fisica, caracterizagao
fisico-quimica, composicdo centesimal, compostos fendlicos e atividade
antioxidante, acompanhamento da estabilidade e analise sensorial. Serdo usadas as
denominacdo “Snack IN” para o snack/pasta moldado na forma antes de ser
submetido ao processo de desidratacao, “Snack EST” para os snacks desidratados
em estufa por conveccgao forgada e “Snack LIO” para os snacks desidratados pelo

processo de liofilizag&o.

5.1. CARACTERIZACAO FiSICA

Os resultados das determinacdes das caracteristicas da matéria-prima e dos
snacks estédo apresentados na Tabela 4. Pode-se verificar que o snack submetido a
liofilizagdo, apresentou um aumento de volume, ja quando desidratado em estufa o
mesmo permaneceu com o mesmo volume de antes do processo. Como a massa do
snack € muito pequena, a diferenga de peso entre o snack antes e depois de
processado, nao foi suficiente para influenciar significativamente. Os mecanismos de
perda de agua dos snacks sao diferentes, enquanto um utiliza calor e turbuléncia
para uma melhor convecgao entre alimento e fluido, o outro utiliza mecanismos de
sublimacao pelo frio e abaixamento da pressdo ambiente, as formas distintas de
retirada de agua, influenciam nas mudancgas tanto de peso quanto de volume.
Segundo ALAM, M. Z. et al. (2023) o tamanho dos frutos da tamareira, tem entre 3 e
11 cm de comprimento e entre 2 e 3 de largura, o que converge com as

determinacdes deste estudo.

Tabela 4 - Resultados dos parametros fisicos.
Parametro Fruta IN Semente Snack IN Snack EST Snack LIO

Diametro 2,77+0,18 0,98+ 0,10 1,15£0,047° 1,08+ 0,029° 1,25+0,015°
transversal (cm)

Diametro 5,09+0,53 2,96+0,036 0,75+0,032° 0,68+0,029°  1,0040,078°
longitudinal (cm)

o

Peso (9) 23,27+4,2 1,38+0,043 0,59+0,072° 0,58+ 0,080° 0,57+0,070?

Fonte: A autora, 2024.
Nota: Média * desvio padrao. Letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05).
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5.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Os resultados obtidos estdo mostrados na Tabela 5 e sdo discutidos em
comparagao com trabalhos publicados e sobre semelhancgas e diferencas entre si.
Quanto a analise estatistica, houve diferenca significativa no pH entre as amostras
analisadas, sendo que o pH mais alto foi o da amostra in natura, enquanto o snack
desidratado apresentou valor intermediario e a amostra mais acida foi a liofilizada.
Durante os diferentes processos de desidratagdo, os componentes acidos se
concentram pela retirada do componente neutro, a agua (DAMODARAN, S
PARKIN, K. L., 2019). Valores de pH de outras variedades foram analisados por
RASTEGAR, S. et al. (2012), os estando entre 6,3 e 6,6, similares ao valor

encontrado de 6,56.

Tabela 5 - Pardmetros fisicos e quimicos da fruta in natura e dos snacks

Parametro Fruta in Pasta/Snack IN Snack EST Snack LIO
natura

pH 6,56+0,032 5,94+0,08° 5,68+0,03°
ATT (g de ac. %) 0,0058+0,001182 0,0060+0,00032 5,6840,03°
SST (%) 77,6£0,52° 81,8+2,54a° 90,645,532
Aw 0,66+0,015° 0,66+0,0042 0,44+0,002° 0,29+0,010°
AE 17,66 11,43
Textura (gf) 333+72° 100 + 56,4° 621,549+ 83,9° 1.566,6+108,8°

Fonte: A autora, 2024.
Nota: Média * desvio padrao. Letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05).

Valores de referéncia para ATT da tdmara nao foram encontrados, porém os
valores se mantiveram constantes apds o processamento, a desidratagdo nao foi
capaz de alterar a acidez total titulavel, a qual € muito baixa neste tipo de produto.
Em estudos foram relatados valores de SST para tamara in natura entre 74,6 e 80, o
que também esta proximo ao valor encontrado (77,6 °BRIX) (RASTEGAR, S. et al.,
2012). Pode-se observar mudancgas no valor de soélidos soluveis totais nos produtos
desidratados em relacdo a pasta in natura, em maior propor¢do no produto obtido
por liofilizacdo, esta mudanca é esperada devido a concentragdo de soélidos em
virtude da saida de agua.

A atividade de agua para essa variedade, segundo HASANAQOUI, A. et al.

(2010) esta entre 0,61 e 0,71, o que corrobora com a Aw encontrada na fruta in
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natura. A atividade de agua de snacks liofilizados normalmente € menor, como o
mostrado por KARWACKA, M. et al. (2022).

O snack liofilizado apresentou uma mudanga de cor significativa durante o
processamento, tornando-se mais claro. Isso corrobora com o encontrado por
KARWACKA, M. et al. (2022), que descreve o clareamento dos snacks processados
pela liofilizagdo. Esse € o unico método de secagem que aumenta a luminosidade
das amostras e causa a menor diferenga total de cor quando comparado com outros
métodos de secagem (KARWACKA, M. et al., 2022). Como os valores da diferenga
sdo maiores que 5, pode-se inferir que ha uma diferenga clara de cor (MOKRZYCKI,
W. S.; TATOL, M., 2012). Ja a diferenga entre o snack desidratado e a pasta é
superior a 12, a cor € considerada relacionada a outro espectro de cor
(MAFTOONAZAD, N.; RAMASWAMY, H., 2019).

GHNIMI, S. et al. (2018) apresentou parametros de dureza para a fruta in
natura, de 247,79 g (2,43 N), similares aos resultados obtidos. O aumento da dureza
das amostras mostra que o alimento teve modificagdo na sua estrutura com a
remocgao de parte da agua e a diferenca deste parametro entre os snacks ressalta a
diferenca dos mecanismos aplicados nos processos de desidratacdo usados neste

estudo.

5.3 COMPOSICAO CENTESIMAL
Os resultados obtidos durante as analises de composigao centesimal estao

apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados da composicdo centesimal.

Parametro (%) Pasta/Snack IN Snack EST Snack LIO
Umidade 33,5% + 0,672 16,60% + 0,01° 16,00% + 0,01°
Cinzas 1,46+0,001° 1,75+0,00022 1,71£0,001°
Proteina 2,70+0,001° 2,94+ 0,0019° 2,94+0,0014°
Lipidios 0,1610+0,005 0,2035+0,003 0,1780+ 0,001
Carboidratos 62,13 78,50 79,18

Média * desvio padrdo. Letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05).
Fonte: A autora, 2024.
A reducgéo do conteudo de agua é o principal objetivo da aplicagdo do método
de desidratacdo. Pode-se observar que a umidade apds a desidratacdo nos

diferentes métodos n&o apresentou diferenca significativa entre os métodos
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utilizados, além disso, a mesma esta dentro da faixa permitida pela legislagao para
produtos desidratados (abaixo de 25%).

Em relacdo as cinzas, o resultado encontrado (1,46%) estd préximo ao
encontrado por ALAM, M. Z. et al. (2023) que obteve 1,8%. Interessante observar
que as cinzas foram concentradas suficientemente para que as cinzas dos snacks
apresentassem diferenca significativa em comparagao com a pasta in natura. O
snack desidratado aumentou em 19,86% o teor de cinzas enquanto reduziu 49,55%
de umidade, ja o snack liofilizado aumentou em 17,12% e reduziu 47,73% da
umidade. Com isso, podemos observar que a redugdo do teor de agua, que nao
contém minerais, resultou em uma maior concentracédo das cinzas, que sao parte do
alimento e possuem caracteristicas inorganicas, residuos minerais como ferro e
calcio, citados como compostos de influéncia nas propriedades benéficas as
gestantes.

Para proteinas da fruta in natura, ALAM, M. Z. et al. (2023) encontraram o
valor de 2,6%, ja para HASANAOUI, A. et al. (2010) a faixa de 2,1 e 2,7% foi
verificada. Em nosso estudo foi verificado 2,7%, de proteinas na fruta in natura,
corroborando com o encontrado pelos autores. Os snacks apresentaram uma
concentracdo de 8,9% de proteinas. Este resultado é benéfico, pois ao consumir a
mesma quantidade de produto, o consumidor fara a ingestdo de maior quantidade
de proteina, ao optar pelo snack. Ainda, HASANAQOUI, A. et al. (2010) encontraram
valores de lipideos entre 0,1 e 0,38% e ALAM, M. Z. et al. (2023), 0,13%, os
resultados neste estudo foram de 0,2 e 0,16%. Como a quantidade de lipidios é
pequena, nao foi possivel obter resultados precisos com as técnicas disponiveis, por
este motivo nao foi aplicado teste estatistico nesses resultados.

Os carboidratos foram calculados por diferenca. Os snacks tiveram um
aumento na porcentagem de carboidratos de 26,35%, com a desidratacao e 27,44%

com a liofilizacao.

5.4 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

5.4.1 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS
A Figura 4 apresenta os resultados da quantificacdo de compostos fendlicos,
comparando os resultados do primeiro dia e apds quatro meses de armazenamento.

Pode-se verificar que com os processos de desidratacdo ndo ha alteracdp na
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concentracdo dos compostos fendlicos, o que se torna bastante promissor quando
se trata da desidratagado por convecgao forgada de ar quente. Muitos processos de
desidratacdo promovem a perda de compostos fendlicos devido a exposicao a
elevadas temperaturas. Comparando o teor de acido galico entre a pasta in natura e
0 snack desidratado em estufa, ocorreu uma diminuicdo de 4,47% e entre a pasta e
o liofilizado, 12,72%, apesar de nao ser estatisticamente diferente. No
processamento de desidratagdo em estufa por convecgao forgcada de ar, os snacks
conseguiram reter os compostos fendlicos presentes na pasta, provavelmente

devido ao tratamento brando aplicado.

Figura 4 - Compostos fendlicos totais

In Natura

Tratamentos
Estufa

Liofilizado

50 100 150 200 250 300

mg de acido galico/100g de amostra bs
EDia0 WDial20

[=]

Nota: Média + desvio padrdo. Letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05).
Fonte: A autora, 2024.

Trabalhos que estudaram a determinacdo de compostos fendlicos em
tdmaras, comparam variedades ou estagios de maturagcdo. AL-FARSI, M. et al.
(2005) estudaram a capacidade das tamaras frescas e secas pelo sol das

variedades Farad, Khasab e Khalas. Foram encontrados valores de 130 a 280
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quando frescas e entre 217 a 343 mg de acido galico/100 g amostra, quando secas
pelo sol. J&a MOHD RAZALI, N. S. et al. (2019), estudaram tamaras da variedade
Khalas, Deglet Noor, Lulu, Khenaizi e Medjool, e para a variedade Medjool foram
encontrados valores de 53,15 mg de acido galico/100 g amostra, valores inferiores
ao encontrados neste estudo. Pode-se perceber a grande variagdo da quantidade de
compostos fendlicos presentes nas tdmaras quando se diferenciam pela variedade,
ou ainda pelo local de plantagéo.

Apds o periodo de armazenamento, ndo houve alteragbes significativas na
composic¢ao fendlica no produto liofilizado e do produto desidratado em estufa. Para
0 snack desidratado em estufa, houve um aumento na quantidade presente, em
10,88%, de 250,68+35,17 para 227,15,82 mg, mas a variagao do resultado nao é
significativa. No produto liofilizado, houve uma uma redugdo de 12,07%, de
229,02+17,30 para 201,37+15,46 mg, mas a variagdo do resultado também nao foi
significativa. Sendo assim, é importante ressaltar que a maior parte dos compostos
bioativos da amostra in natura foram mantidos, sendo este resultado importante para
as gestantes que desejam consumir o0 mesmo conteudo da fruta in natura, os quais

terdo o mesmo efeito benéfico na gestacéo e no parto.

5.4.2 DETERMINACAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE - ORAC
A Tabela 7, expde os resultados da analise de capacidade antioxidante
realizados na pasta in natura e nas amostras desidratadas. Os resultados estao

expressos como pmol de TE/100g de amostra em base seca.

Tabela 7- Quantificagao de capacidade antioxidante

Amostra Capac. Antioxidante UM Trolox /100g bs (ORAC)
Pasta IN 4064,099"
Snack EST 5460,432°
Snack LIO 5531,484°

Nota: Média * desvio padrao. Letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05).
Fonte: A autora, 2024.

Através da analise estatistica pode-se perceber que os snacks, além de nao
perderem, conseguiram concentrar a capacidade antioxidante da pasta. Entre os

valores encontrados antes e depois do processamento, houve um aumento de

34,36% no snack desidratado e 36,11% no snack liofilizado.
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O trabalho de NEMZER, B. et al. (2018), investigou os efeitos da secagem
por ar quente e da liofilizacdo na capacidade antioxidante de diversas frutas. As
amostras liofilizadas mostraram melhor preservacao da capacidade antioxidante,
com valores para o morango de 412,5 pmol Trolox equivalent/g DM, enquanto a
desidratagcdo por ar quente, resultou em 228 pmol Trolox equivalent/g DM.
KITTIBUNCHAKUL, S. et al. (2023) estudaram os efeitos da liofilizagdo e da
secagem convectiva em diferentes temperaturas na atividade antioxidante da fruta
Maoberry. A liofilizacdo consegue ter uma maior capacidade, de 8,29 mM TE/g DW
quando comparada com desidratacdo a temperaturas maiores de 60°C, onde os
valores diminuem de 7,45 a 5,11 mM TE/g DW. Com 50°C, a variagdo da capacidade
nao apresenta diferenca significativa, com uma quantidade estimada em 7,81 mM
TE/g DW. Conforme a temperatura aumenta, a capacidade antioxidante da fruta
diminui, estudos apontam a liofilizacdo como a melhor forma de preservar a
capacidade antioxidante de matérias vegetais (KITTIBUNCHAKUL, S. et al., 2023).

5.5 ACOMPANHAMENTO DA ESTABILIDADE

5.5.1 UMIDADE, ATIVIDADE DE AGUA E TEXTURA
A Tabela 8 expde os resultados do acompanhamento de estabilidade
realizado durante quatro meses de armazenamento dos produtos para os

parametros de umidade, atividade de agua e textura.

Tabela 8 - Resultados das analises de estabilidade

Dia Umidade (%) Aw Textura (gf)
Snack EST
0 16,00+0,012° 0,44+0,002° 621,54+83,99"
15 16,16+1,56° 0,41+0,007¢ 1.092,21+270,78°
30 18,29+0,91° 0,42+0,006° 1.174,31+161,12°
60 - 0,45+0,002° 651,61+136,73°
90 18,64+1,472 0,44+0,004° 3.578+936,8°
120 18,17+0,54° 0,48+0,006° 3.859+1358,7°
Snack LIO
0 16,60+0,01° 0,29+0,001¢ 1.566,60+108,8"
15 15,18+1,31° 0,35+0,001° 1.147,05+ 568,8"
30 17,77+1,19% 0,35+0,001° 1.048,08+ 359,1°
60 - 0,39+0,001° 1.017,19+ 147,7°
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90 18,17+1,30% 0,39+0,014° 3.193+534,32
120 19,73+1,342 0,44+0,0062 3.523,67+271,7°

Nota: Média + desvio padrao. Letras diferentes representam diferengas significativas (p<0,05).
Fonte: A autora, 2024.

A umidade se manteve estavel, durante todo periodo, somente no ultimo més,

para a amostra liofilizada, aumentou significativamente o seu teor. Ainda assim, ao
final do periodo, as porcentagens de umidade ainda estariam dentro do estabelecido
pela Resolugédo da Diretoria Colegiada 726, de 1° de Julho de 2022, que define o
limite de 25% de umidade para produtos de frutas.

Os parametros de atividade de agua se alteraram significativamente durante o
armazenamento, principalmente do snack liofilizado, entretanto todos se mantém na
faixa de produtos com baixa atividade de agua. A textura das amostras desidratadas
variou pouco, elas se tornaram mais rigidas durante o ultimo més de

acompanhamento.

5.5.2 COR

Para analisar os dados de variagdo da cor ao longo do periodo avaliado,
quanto a estabilidade do produto, foi realizado o calculo da diferenca total de cor
(AE). A Tabela 9 mostra os resultados calculados a partir das medidas de cada dia

de avaliagcdo em comparacgao com o dia de processamento do produto (dia zero).

Tabela 9 - Resultados analise de estabilidade do snack para diferenca global de cor

0-15 0-30 0-60 0-90 0-120
Estufa 2,52 4,32 8,52 4,64 3,79
Liofilizado 5,88 6,75 5,05 5,69 9,54

Fonte: A autora, 2024.

Pode-se verificar que todos as respostas para a diferenga global de cor (AE)
sao maiores que 2, sendo assim, observadores nao experientes podem perceber as
diferencas/mudangas de cor ocasionadas pelo armazenamento do produto. As
variagdes de cor do snack liofilizado no armazenamento foram maiores do que as do

desidratado, que durante o armazenamento foi se tornando mais claro.
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5.5.3 PERDA DE MASSA

A analise da Tabela 10 permite a comparacado da perda de massa de cada
snack. Pode-se perceber que o snack desidratado por liofilizacdo perdeu mais
massa durante o armazenamento, chegando até 4,8%. Enquanto isso, o desidratado
por estufa perdeu no maximo 3,5%. A legislagdo brasileira, através da Portaria
INMETRO n°® 248 de 17/07/2008, determina que quando a amostra tem peso entre 0
e 50g, a variacao de peso aceitavel seria de 9%, logo, a variagdo de peso esta

dentro do exigido pela legislagao.

Tabela 10 - Porcentagem de perda de massa durante os dias de armazenamento do snack
desidratado em estufa e por liofilizagao

% Perda de

massa medio 0-15 0-30 0-60 0-90 0-120
Estufa 0,529 1,066 2,164 2,917 3,510
Liofilizado 0,660 1,458 3,049 4,087 4,846

Fonte: A autora, 2024.

5.6 ANALISE SENSORIAL

Pela avaliagao sensorial, percebeu-se que as médias das notas atribuidas,
na maioria das vezes nao foram significativamente diferentes, porém a intencéo de
compra revelou a maior diferenga. Apenas o parametro cor demonstrou diferenca
significativa entre as amostras, a cor da amostra liofilizada desagradou mais as

participantes. A Tabela 11 mostra os resultados da analise sensorial completa

realizada.
Tabela 11 - Resultados da analise sensorial

Atributo In natura Snack EST Snack LIO
Aceitacéo 6,29+ 2,11° 6,85+1,65% 6,24+ 1,66°
Aparéncia 6,00 £ 2,312 6,07+1,86° 5,90 £ 2,28
Cor 6,39+ 2,13% 6,39+1,592 5,75+ 2,17°
Aroma 6,44+ 2,25° 6,871,522 6,53+1,49°
Sabor 6,36+ 2,20° 6,99+1,782 6,571,772
Sabor Residual 6,17+ 2,09° 6,68+1,96° 6,35+1,75°%
Textura 6,02+ 2,42° 6,18+2,21° 5,68+2,222
Intencdo de Consumo 21,0% 55,0% 23,3%

Nota: Média * desvio padrao. Letras diferentes representam diferencgas significativas (p<0,05).
Fonte: A autora, 2024.
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Para que um atributo seja considerado aceito pelos consumidores, a média
deve ser maior que 6,3, o que representa 70% de aprovagao na escala hedénica de
nove pontos utilizada (Huey et al., 2023). Portanto, sdo os atributos aceitos pelos
consumidores: aceitagdo global, cor, aroma, sabor e sabor residual do snack
desidratado e do liofilizado, aroma, sabor e sabor residual. Ja os parametros da fruta
in natura: cor, aroma e sabor, sdo os considerados aprovados pelos consumidores.
Na preferéncia de consumo, o snack desidratado se destaca com 55% das
intengdes de consumo.

A amostra desidratada em estufa se destacou por ter a melhor combinagao
de textura e sabor para a maioria das provadoras, apesar de algumas criticas quanto
a pegajosidade. A amostra liofilizada teve uma recepgcdo mista, com criticas a
textura e aparéncia, enquanto a amostra in natura foi criticada principalmente pela
textura e dogura excessiva. Muitas pessoas relataram incobmodo quanto ao formato,
relatando que a aparéncia era semelhante a uma ragcdo. Uma possibilidade para
melhorar essa sensacao seria a mudancga de formato.

Dessa forma, os produtos desenvolvidos tiveram uma aceitacdo superior a
fruta in natura. Enquanto a amostra desidratada em estufa estaria pronta para ser
lancada no mercado, a liofilizada ainda precisaria de alguns ajustes, podendo ser

langada ao obter uma média de aceitagcéo global superior a 6,3.

6. CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou duas possibilidades de processamento de
tdmara, de forma a disponibilizar um novo produto, com maior tempo de vida util, e
melhorar a aceitacao da fruta, sem danos aos compostos benéficos presentes. Os
snacks elaborados mostraram melhor aceitagcdo quando comparados com a fruta in
natura. Os tratamentos brandos aplicados garantiram a manutengdo de compostos
fendlicos e capacidade antioxidante. A diminuicdo da umidade obtida pelo
processamento auxiliou na manutencdo da qualidade do snack. Os snacks
mostraram uma estabilidade adequada durante o armazenamento, viabilizando a
sua oferta por periodos mais longos. A baixa perda de massa, a pouca variacao da
umidade e a constancia dos parametros texturais contribuiram para essa percepcao.

Os objetivos propostos foram alcangados, visto que os as metodologias

utilizadas sao facilmente reprodutiveis, obtendo produtos viaveis ao consumo,
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permitindo obter um produto final com caracteristicas adequadas e promissoras ao
consumo através da utilizacdo de parametros adequados.

Para futuros estudos, é relevante analisar possibilidades de embalagem para
0s snacks, onde eles se mantenham separados, sem aglomerar-se. Outra analise
interessante é a avaliagdo da digestibilidade dos produtos. Ainda outros processos
de secagem podem ser investigados, com a utilizagdo da tecnologia de microondas,
que pode acelerar o tempo de processamento, assim também reduzindo custos..

A tamara se mostrou uma fruta bastante versatil, possibilitando o
desenvolvimento de um produto sem adi¢cdo de outros ingredientes. Este estudo
podera servir de base para o desenvolvimento de outros produtos 100% tamara e
demais produtos a base da fruta. Os produtos desenvolvidos neste trabalho sdo uma
alternativa para facilitar a ingestdo de tdmara por todos os publicos, especialmente

as gestantes, promovendo seus beneficios naturais inerentes.
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Anexo 1

Analise Sensorial de Snack de Tamara

Idade:

Género: ( )M ( )F ( )Prefiro ndo informar

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas, uma amostra de tamara in natura e duas de
snacks de tdmara. Prove as amostras da esquerda para a direita, bebendo agua entre elas.
Seguindo a escala abaixo, dé uma nota para a aceitagdo global, apds avalie as caracteristicas
de aparéncia, cor, aroma, sabor, sabor residual e textura.

1- desgostei muitissimo

2- desgostei muito

3- desgostei moderadamente
4- desgostei levemente

5- nem gostei/ nem desgostei
6- gostei levemente

7- gostei moderadamente

8- gostei muito

9- gostei muitissimo

50

Amostra 281

Amostra 437

Amostra 629

Aceitagao global

Aparéncia

Cor

Aroma

Sabor

Sabor residual

Textura

Dé a razdo de sua preferéncia ou rejeigao:

Sabendo que a tamara é relacionada com beneficios do parto, recomenda-se que gestantes a
partir das 36 semanas consumam 6 tamaras (140 g)/dia (amostra 629), o que equivale a
135,98 g de snacks (amostra 281) e 137,38 g de snacks (amostra 437). Descreva qual

amostra vocé compraria.

Comentarios:

281

437

629



