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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o potencial nutricional de mangas Tommy Atkins,
oriundos do descarte da Central de Abastecimento de Aracaju-SE, a partir da elaboracdo de
barras de cereais. Os residuos destas frutas, mangas e cascas de mangas, foram desidratados
em secador solar e de bandejas nas temperaturas de 60° e 70°C, triturados e armazenados até o
inicio das andlises. As amostras de farinhas de mangas e de cascas de mangas obtidas em
secador de bandejas nas duas temperaturas estudadas encontraram-se préprias para o
consumo, enquanto que as obtidas em secador solar foram descartadas para consumo devido a
contaminacgdo por Bacillus cereus. As farinhas de mangas e de cascas de mangas obtidas com
a menor temperatura de secagem (60°C) foram as escolhidas para elaborag¢do das barras de
cereais devido a melhor conservagdao da maioria dos nutrientes, além de favorecer um menor
consumo de energia, quando comparadas as farinhas de mangas e de cascas de mangas
obtidas com a maior temperatura de secagem (70°C). Todas as formula¢des de barras de
cereais obtidas por meio do planejamento experimental e a barra padrio encontraram-se
proprias para o consumo € tiveram uma boa aceitacdo pelo consumidor. A formulagdo
otimizada para as barras apresentou 20% de farinha de manga e 18% de farinha de casca de
manga em substitui¢io a aveia integral. O reaproveitamento de residuos de mangas utilizados
na elaboracdo das barras de cereais permitiram obter um produto (barra otimizada) fonte de
proteinas, rico em fibra alimentar, com baixo teor de gorduras e teor muito baixo de sddio,
mantendo sua qualidade sensorial e podendo ser consumido em até 60 dias de armazenamento
em condi¢des adequadas de temperatura e embalagem. A substituicdo parcial da aveia pelas
farinhas de residuos de mangas poderd resultar em um produto mais barato, agregar valor a
esses subprodutos e reduzir o desperdicio desses alimentos, além de ser mais uma alternativa
que evita o descarte destes residuos no ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Desperdicio, Descarte, Desidratacao, Frutas, Farinhas.
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ABSTRACT

The aim of this research was to analyze Tommy Atkins mangoes nutritional potential, arising
from Aracaju-SE Supply Center disposal, at the preparation of cereal bars. Residues of these
fruits, mangoes and mangoes peels were dried in solar and trays dryer at 60 © and 70 ° C of
temperature, crushed and stored until the analysis begins. Mangoes flour samples and mango
peels obtained in a tray dryer at the two temperatures found themselves fit for consumption,
while those obtained in solar dryer were discarded for consumption due to contamination by
Bacillus cereus. Mangoes Flours and mangoes peels obtained by the lowest drying
temperature (60 ° C) were chosen for the preparation of cereal bars due to better conservation
of most nutrients, besides favoring a lower energy consumption compared to mangoes flour
and mangoes peels obtained with the highest drying temperature (70°C). All formulations of
cereal bars obtained through the experimental design and the standard bar were fit
consumption and had a good consumer acceptance. The optimized formulation for bars was
20% mango flour and 18% mango peel flour replacing whole oats. The reuse of mangoes
waste used in the preparation of cereal bars allowed to obtain a product (optimized bar)
protein source, rich in dietary fiber, low in fat and very low in sodium, maintaining its sensory
quality and possibly being consumed within 60 days of storage under appropriate conditions
of temperature and packaging. The partial replacement of oat flour to mangoes waste could
result in a cheaper product, add value to these by-products and reduce waste of these foods as
well as being an alternative that avoids these wastes disposal into the environment.

KEYWORDS:Waste, Disposal, Dehydration, Fruits, Flours.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, observa-se que a grande geracao de residuos é impulsionada
pelo crescimento populacional continuo e desordenado, aliada ao modo consumista da
sociedade e a falta de informacdo das pessoas sobre acondicionamento e reaproveitamento de
residuos, bem como a falta de politicas de investimento e fiscalizacdo para a coleta,
disposicao e tratamento dos residuos sdlidos urbanos (LUNA et al., 2003). Além disso, hé a
falta do habito de se consumir alimentos na forma integral e o desconhecimento dos valores
nutritivos das diversas partes, o que contribui para o acimulo de residuos, o desperdicio
alimentar (DARIS et al., 2000) e consequentemente ocasiona um grave problema sécio-

ambiental (LUNA et al., 2003).

Segundo a estimativa da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO) o Brasil desperdi¢a anualmente 26,3 milhdes de toneladas de alimentos
(BRASIL et al., 2014). As Centrais Estaduais de Abastecimento no Brasil, por exemplo,
geram um grande volume de residuos constituido principalmente por alimentos que apesar de
ndo comercializaveis estdo em bom estado de consumo, caracterizando um grande desperdicio
de alimentos que poderia ser aproveitado para matar a fome de grande parte da populacao
deste pais (MEDEIROS, 2005). Os residuos vegetais, como mangas danificadas e cascas de
mangas, por exemplo, sdo importantes fontes de nutrientes que poderiam servir para o
aumento do valor nutritivo de vitaminas e minerais da dieta (CAVALCANTE et al., 2010).
Com base nisso, algumas questdes sobre a Central de Abastecimento de Aracaju foram
levantadas, como: Qual a quantidade média mensal de detritos organicos descartados?; Qual a
quantidade média mensal de residuos de mangas Tommy Atkins descartados?; Qual o destino

que o Ceasa de Aracaju da para seus residuos de mangas Tommy Atkins?.

Uma alternativa que vem sendo utilizada para reduzir o desperdicio, desde a
década de 1970, é o aproveitamento de residuos como matéria-prima para a producdo de
alimentos processados perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimentacdo humana
(OLIVEIRA et al., 2002). Considerando-se que 46 milhdes da populagdo brasileira possui
caréncia de alimentos, o aproveitamento de alimentos também se mostra como uma estratégia
importante para reduzir a fome e a desnutricdo no nosso pais (VASCONCELOS, 2008), além
de diminuir a quantidade de residuos geralmente dispostos em lixdes e/ou aterros sanitarios, o

que contribui com a conservagdo do meio ambiente.



A utilizagdo de residuos para fabricacdo de barras de alimentos é um exemplo, e
ainda faz com que o estabelecimento de praiticas de alimentacdo seja sauddvel e vidvel
(PAIVA et al., 2012). As barras consistem em produtos que, atualmente, sdo compostos de
uma diversidade de ingredientes e atende a vdrios segmentos de consumidores
(PALAZZOLO, 2003) comumente preocupados com a saide (BOWER e WHITTEN, 2000).
Os principais aspectos considerados na elaboracdo desses produtos incluem escolha dos
cereais, selecdo do carboidrato apropriado (para equilibrar o sabor e a vida de prateleira),
enriquecimento com vdarios nutrientes, sua estabilidade no processamento e o valor
nutricional, sendo preferidos os com alto conteido de fibras e baixo teor ou isentos de

gordura, porém com alto aporte energético (ESCOBAR et al., 1998).

O uso de residuos solidos organicos, como frutas rejeitadas comercialmente, na
elaboracdo de barras de cereais € uma alternativa que contribui com a redugdo dos impactos
dos residuos sobre o ambiente. Além disso, reduz o desperdicio aproveitando todas as partes
dos alimentos ricas em nutrientes. Desta forma, ao tempo em que se estende o trabalho
cientifico para desenvolvimento intelectual, também pode se ter a oportunidade de oferecer a
Sergipe uma contribuicdo de responsabilidade social e ambiental, j4 que o estado necessita de

alternativas para o destino de seus residuos.

1.1. OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1. Objetivo geral

Analisar o potencial nutricional de mangas Tommy Atkins, oriundos do descarte da

Central de Abastecimento de Aracaju-SE, a partir da elaboracdo de barras de cereais.

1.1.2. Objetivos especificos:

Coletar dados sobre a geracdo de residuos na Central de Abastecimento de

Aracaju;



Desenvolver um processo que reaproveite os residuos organicos de mangas

Tommy Atkins gerados nas Centrais de Abastecimento para producdo de barras de cereais;
Definir os secadores e estudar a secagem dos residuos de mangas Tommy Atkins;

Avaliar os produtos (amostra in natura, amostras desidratadas e barra de cereal
otimizada) a partir de andlises fisico-quimicas e quanto ao seu potencial nutricional frente ao

teor de sais minerais;

Analisar a qualidade microbiolégica das amostras desidratadas, das 11

formulacdes de barras de cereais e da barra padrao;

Analisar a qualidade sensorial das barras desenvolvidas por meio do planejamento

experimental e da barra padrao;

Verificar a melhor formulagdo das barras de cereais e estudar a vida de prateleira

da melhor formualacdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos solidos e desperdicio de alimentos

Pode-se dizer, de forma geral, que “lixo” ¢ todo e qualquer residuo resultado de
atividades cotidianas do homem na sociedade (ALMEIDA E AMARAL, 2006). Até o inicio
do século passado, todos os residuos que os homens geravam (depositando no ambiente),
restos de alimentos e outros materiais organicos, se reintegravam aos ciclos naturais e servia
como adubo para a agricultura, mas com a industrializacdo e a concentra¢ao da populacdo nas
grandes cidades, os residuos descartados foram se tornando um problema ambiental

(MMA/IDEC, 2002).

Os principios atuais que regem a estrutura da sociedade moderna sdo altamente
poluidores. Exploram-se cada vez mais os recursos naturais e dejetos sdo gerados na mesma
proporcionalidade, como n3o ha uma adequagdo tecnoldgica a esse consumo insustentavel,
surge o confronto entre o uso de bens cada vez maior e o imperativo de uma eliminagdo de

dejetos compativel com o ambiente (SILVA et al., 2001).

No caso dos residuos sélidos organicos que sdo descartados no Brasil, observa-se
um percentual elevado resultante do péssimo hébito que as pessoas tém de jogar comida fora,
tanto em suas residéncias, como em restaurantes e refeitérios (VITORINO et al., 2001). Nao
ha estudos conclusivos que determinem o desperdicio nas casas e nos restaurantes, mas
estima-se que a perda no setor de refei¢cdes coletivas chegue a 15% e, nas cozinhas
residenciais, a 20% (DIAS, 2003). As cascas, peles, sementes, bagago e sobras do processo de
despolpamento sdo considerados residuos, sendo que estes além de serem descartados pelo
uso doméstico sdo descartados pelas industrias alimenticias em quantidades significativas,

contribuindo para o impacto ambiental (PEREIRA et al., 2003) e o desperdicio de alimentos.

2

S6 € comum consumir as fracdes dos vegetais que a estrutura econdmica
determinou como vélidas para tal, muitas vezes contra consideracdes de ordem nutricional, o
que fez com o tempo que se formasse uma cultura de consumo. Desta forma, passou-se a
consumir somente parte dos vegetais, desprezando outras igualmente aptas a servirem de

alimento (PRIM, 2003), como as cascas das frutas por exemplo. Esta observacdo também



pode ser feita para alimentos inteiros que possuam uma parte danificada, pois todo o alimento

vai para o lixo mesmo tendo uma parte que provavelmente poderia ser aproveitada.

A falta de consumo das partes dos alimentos, além de aumentar a quantidade de
residuos organicos, estd retirando uma fonte de minerais e vitaminas da populacdo, quando se
sabe que o maior problema da subnutricdo € a deficiéncia destes elementos. Ao se passar a
consumi-los, além do acesso a uma nova fonte de nutrientes, agrega-se valor econdmico, visto
ter mais alimento por um mesmo precgo, € social, quando se estd ofertando uma alternativa
barata para o combate a fome e subnutricio (PRIM, 2003). Assim, por meio de técnicas
adequadas, esses residuos podem ter uma finalidade muito mais benéfica ao homem, servindo
como fonte alternativa de nutrientes e de fibras alimentares, evitando assim, o desperdicio

desses materiais (MARQUES, 2013) e os impactos ao ambiente.

Uma estratégia € o tratamento destes residuos por meio de processos bioldgicos
sem que causem maiores problemas (LUNA et al., 2003). Os residuos transformados em p&s-
alimenticios ou farinhas contribuem com a conservacdo do ambiente e possuem diversos
componentes nutritivos, além de apresentarem efeitos benéficos a saude e poderem ser
utilizados como ingredientes na producdo de diferentes produtos como: bebidas, sobremesas,

derivados do leite, biscoitos, massas e paes (CAVALCANTI et al., 2010).

Estudos sobre a composi¢do de residuos de frutas tém sido realizados com o
intuito de que estes sejam adequadamente aproveitados. Para agregar-lhes valor, € necessario
o conhecimento dos seus constituintes, por meio de investigacdes cientificas e tecnoldgicas
(VIEIRA et al., 2009). Os estudos dos residuos de mangas desperdicados pela Central de
Abastecimento de Aracaju podem ajudar a descobrir valores importantes de nutrientes nestes
produtos. A descoberta de nutrientes em residuos pode ser um “passo” para formulacido de um
produto alimenticio. Porém, outras anélises, como as microbioldgicas e os testes sensoriais,
tém uma importancia fundamental para garantir a seguranca e a aceitacdo do consumo de

novos produtos.

2.2. Desenvolvimento sustentavel e impactos ambientais dos residuos sélidos

O termo “desenvolvimento sustentavel” surgiu a partir de estudos da Organizagao

das Nagdes Unidas (ONU) sobre as mudancas climdticas, como uma resposta para a



humanidade perante a crise social e ambiental pela qual o mundo passava a partir da segunda
metade do século XX. Na Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(CMMAD), no processo preparatério a Conferéncia das Nacdes Unidas, foi desenvolvido um
relatdrio que ficou conhecido como “Nosso Futuro Comum”. Neste relatdrio esta exposta uma
das defini¢des mais difundidas do conceito que o desenvolvimento sustentdvel é aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras

atenderem suas préprias necessidades (BARBOSA, 2008).

Ao se definir desenvolvimento sustentdvel também estd se discutindo o que é
Sustentabilidade (BARBOSA, 2008). Sachs (1993) divide em cinco classificacdes o conceito
de sustentabilidade: a ecoldgica, a ambiental, a social, a politica e a econdmica. Segundo este
autor, a ecoldgica € aquela que se refere a base fisica do processo de crescimento e tem como
objetivo a manutencdo de estoques dos recursos naturais, incorporados as atividades
produtivas; a ambiental € aquela que se refere a manutencdo da capacidade de sustenta¢do dos
ecossistemas, o que implica a capacidade de absorcdo e recomposicao dos ecossistemas em
face das agressodes antropicas; a social é aquela que se refere ao desenvolvimento e tem por
objetivo a melhoria da qualidade de vida da populagdo. Para o caso de paises com problemas
de desigualdade e de inclusdo social, implica a adoc¢do de politicas distributivas e a
universalizacdo de atendimento a questdes como saude, educacdo, habitacdo e seguridade
social; a politica é aquela que se refere ao processo de construcao da cidadania para garantir a
incorporagdo plena dos individuos ao processo de desenvolvimento e a econdmica € a que se
refere a uma gestdo eficiente dos recursos em geral e caracteriza-se pela regularidade de
fluxos do investimento publico e privado. Implica a avaliagdo da eficiéncia por processos

macro social (Agenda 21 Brasileira).

A Agenda 21 apresenta um cronograma de agdes, a serem implementadas
progressivamente, segundo metas estabelecidas, buscando a economia de energia e recursos
naturais; conservacdo do ambiente e da biodiversidade; diminuicdo dos niveis de emissdo de
carbono para a atmosfera; gestdo dos recursos hidricos; produgdo sustentdvel e eliminacao
progressiva da polui¢do e explora¢do predatéria do meio ambiente. No campo social, as
propostas apresentadas objetivam uma maior distribuicdo de renda e um maior esforco dos
governos em apoiar as iniciativas de organizacao populares, visando a sua autodeterminacao e
sustentabilidade econdmica, pautadas em programas de desenvolvimento local,
cooperativismo, associativismo e democratizacio do conhecimento técnico, cientifico e

cultural (GALBIATI, 2001).



No caso dos residuos sélidos, a disposicao inadequada destes causam impactos
socioambientais, tais como degradacdo do solo, comprometimento dos corpos d'dgua e
mananciais, intensificagdo de enchentes, contribui¢io para a polui¢ao do ar e proliferacdo de
vetores de importancia sanitdria nos centros urbanos e catacdo em condi¢des insalubres nas
ruas e nas dreas de disposicdo final (BESEN er al., 2010). Em cidades densamente
urbanizadas outro problema é a falta de locais apropriados para dispor os residuos
adequadamente, devido a existéncia de dreas ambientalmente protegidas e aos impactos de
vizinhanga das dreas de disposi¢do. Na maioria dos aterros sanitdrios ndo ha tratamento
adequado para o chorume (liquido téxico gerado pela decomposi¢c@o organica do lixo). Dessa
condicao resulta que os residuos toxicos podem contaminar o solo e as fontes subterraneas de
dgua, enquanto os gases produzidos no processo de decomposi¢do sdo liberados no meio
ambiente de forma ndo controlada (GOUVEIA, 1999). Portanto, ¢ evidente que o
gerenciamento adequado dos residuos s6lidos pode reduzir significativamente os impactos ao

ambiente e a saide (JACOBI; BESEN, 2011).

Na gestao dos residuos sélidos, a sustentabilidade ambiental e social se constroi a
partir de modelos e sistemas integrados, que possibilitem a reducdo do residuo gerado pela
populacdo e a reutilizacdo de residuos descartados, gerando renda e diminuindo o desperdicio
(GALBIATI, 2001) e doencas. A gestao e manejo destes residuos, no Brasil, sdo definidos na
Politica Nacional de Saneamento Basico, Lei n. 11.445, de 2007, na qual o plano de residuos
sOlidos deve integrar os Planos Municipais de Saneamento (PNSB) e a Politica Nacional de
Residuos Soélidos (PNRS), Lei n. 12.305, de 2010, regulamentada por meio do Decreto n.
7.404, de 2010, que apds vinte anos de tramitacdo no Congresso Nacional estabeleceu um

novo marco regulatdrio para o pais (JACOBI e BESEN, 2011).

A principal meta da PNRS € a erradicacdo de todos os lixdes do Pais e que sejam
substituidos por aterros sanitdrios, instalacdes ambientalmente adequadas para o manejo e
deposito de rejeitos. A Associagdo Brasileira de Residuos Solidos e Limpeza Publica (ABLP),
para contribuir na busca de solu¢des, desenvolveram um projeto técnico que atende a meta da
PNRS de acabar com os lixdes. Para que isto ocorra serdo necessarios em todo o pais 256
aterros sanitdrios de grande porte e 192 aterros sanitirios de pequeno porte, com valor

proximo de R$ 2 bilhdes (CORDEIRO et al., 2012).

Além de atingir esta meta em ambito nacional, estadual e municipal, a PNRS
exige a elaboracdo de planos de residuos sélidos, nestes ambitos, que apresentem solucdes

gradativas de reducao, reutilizacdo e reciclagem, com o objetivo de reduzir a quantidade de



residuos e rejeitos encaminhados para disposicao no solo (JACOBI e BESEN, 2011). A nova
legislacdo dos residuos sélidos considera o envolvimento de todos os atores que interferem no
ciclo, da geracdo até a destinacdo, ou seja, producdo/geracdo, distribui¢do/geracao,
consumo/geracdo. Desta forma, atingem-se as dimensdes da sustentabilidade ambiental,
econOmica, politica, cultural e social (SILVA, 2014). O acesso aos recursos da Unido
direcionado a gestdo dos residuos sélidos dependerd da apresentacdo dos planos mencionados

(JACOBI e BESEN, 2011).

2.3. Centrais de abastecimento no Brasil

O processo de distribuicdo de hortifrutigranjeiros tornou-se mais complexo e
oneroso devido ao crescimento dos centros urbanos no pais. Este fato, aliado a precariedade
dos mercados tradicionais, suscitou a necessidade de aperfeicoamento das estruturas de

comercializacdo desses produtos (RODRIGUES, 2004).

No final dos anos sessenta, observava-se um grande estreitamento no sistema de
comercializacdo de hortifrutigranjeiros no pais. A venda era realizada nas ruas, sem
fiscalizacdo, higiene, transparéncia de precos e embalagens adequadas. Além de o produtor
sentir-se desestimulado face as perdas, havia ainda o lixo produzido e o engarrafamento no
transito, o que levou o Governo Federal a buscar ajuda de organismos internacionais,
observando a experiéncia de outros paises em técnicas de planejamento, construgcdo e
operacdo de mercados atacadistas, e estabelecer parcerias com governos estaduais e
municipais para que fossem construidas as Centrais Estaduais de Abastecimento (CEASAS)

(RODRIGUES, 2004).

A referéncia para a criacdo das Ceasas no Brasil foi o Mercados de Abasto da
Espanha, um modelo que tinha uma natureza publica da gestdo do sistema, mas a
operacionalizacdo comercial sendo privada (DAMBORIARENA, 2001). Em Aracaju, a
Central de Abastecimento foi criada no governo de Paulo Barreto de Meneses em 1973 como
uma empresa publica vinculada a entdo Secretaria de Estado da Agricultura, tendo como
objetivo fomentar a comercializacdo de produtos agricolas nos ramos atacadista e varejista.
Em 1992 passou a ser gerenciada pela Associacdo dos Usudrios da Central de Abastecimento

de Aracaju—ASSOCEAJU (SIQUEIRA, 2006).



Nas Centrais Estaduais de Abastecimento (CEASAS) ndo ha interferéncia do
governo na negociacdo e formagao de precos, este é apenas responsavel pelo gerenciamento
do espaco e das atividades (LOURENZANI; SILVA, 2004). As Centrais de Abastecimento
tratam-se de pontos de concentracdo fisica da producdo de hortifrutigranjeiros oriundos de
diversas regides do pais. As mercadorias sdo destinadas aos atacadistas, que podem também

ser produtores rurais ou apenas intermediarios (ANDREUCCETTI et al., 2005).

De modo geral, os precos de comercializagdo nas Centrais sdo determinados no
proprio mercado, em decorréncia da oferta e procura do produto (ANDREUCCETTI et al.,
2005). A comercializagdo € definida como o processo final do sistema produtivo, devendo ser
compensadora para que haja estimulo, satisfagc@o e retroalimentacao do mesmo (FAGUNDES;

YAMANISHI, 2002).

As Centrais Estaduais de Abastecimento visam regular o mercado de produtos
hortifrutigranjeiros das regides metropolitanas. Nestas estruturas concentram-se também uma
grande geracdo de residuos devido aos danos causados, principalmente, no transporte

(CAMPANTI, 2003).

Os residuos das Centrais Estaduais de Abastecimento sao compostos na maioria de
material organico de primeira qualidade e poderiam ser reutilizados de quatro formas
diferentes: aqueles que ndo apresentam condi¢des de comercializagdo podem ser destinados a
alimentacdo humana, com distribui¢do gratuita por meio dos bancos de alimentos; outros que
apresentem estado de maturacdo adiantada podem ser destinados ao seu beneficiamento
como, por exemplo, na producdo de farinhas para complemento alimentar, ainda visando a
alimentacdo humana; os que ja apresentarem estado ainda mais adiantado de amadurecimento
podem ser destinado a alimentacdo animal, com devido pré-preparo, buscando o
balanceamento nutricional e a eliminacdo de elementos patégenos; e aqueles que nao possuem
mais condi¢cdes para alimentacdo animal, devem ser destinados a compostagem,
principalmente os materiais que ja tenham se contaminado com o solo (CAMPANI, 2003).
Estes residuos devem ser administrados de forma tecnicamente correta, tendo como objetivo a
minimizacao de custos e reducdo do potencial de geracdo de impactos ambientais negativos,
relacionados com a atmosfera, o solo, o lencol fredtico e o ecossistema, nao s6 durante todo o
seu ciclo de vida, nas dependéncias da empresa, mas, também, até a sua destinacdo final

(BARBOSA et al., 2008).
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Na prética, sob os pontos de vistas ambiental, social e econdmico, percebe-se que
a maioria dessas empresas acaba gerenciando seus residuos sélidos de forma tecnicamente
inadequada, ndo observando principios bdsicos como prevencdo, aproveitamento, reciclagem
e outras formas de valorizagdo, além de ndo oferecer uma destinagdo final adequada para os
mesmos (BARBOSA et al., 2008). A transformacdo dos residuos orgénicos em farinha, por
exemplo, por meio de processos como a secagem de alimentos pode ser uma forma de reduzir
o impacto causado ao ambiente. Além disso, as farinhas produzidas por residuos vegetais
possuem diversos componentes como: fibras, vitaminas, minerais, substincias fendlicas e
flavonoides (CAVALCANTE et al., 2010). Assim, este processo pode ser uma alternativa que
minimiza 0s impactos socioambientais destes residuos e consequentemente diminui o
desperdicio de alimentos, contribuindo com a sustentabilidade da regido, além da
possibilidade de subsidiar escolas publicas e instituicdes com produtos alimenticios ricos em

nutrientes.

2.4. Barras de cereais

As barras de cereais sao definidas como pequenas refeicoes, leves ou substanciais
(BRITO et al., 2004). Segundo Aprile (2006) o consumo de barras de cereais € quase seis
vezes maior que ha oito anos, com cerca de 500 milhdes de unidades vendidas por ano. Desta
forma, a barra de cereal estd tendo um grande valor agregado no mercado, muitas pessoas de
todas as classes sociais se utilizam desse produto, que antes era algo destinado somente as
classes mais favorecidas (GUTKOSKI, 2007). O aumento deste consumo ocorre devido a sua
praticidade, que com a mudanca no estilo de vida da populagdo se tornou uma das
caracteristicas mais importantes para a escolha de um alimento (BRITO et al., 2004). Assim,
surge uma maior variedade de marcas e tipos de “barrinhas de cereais”, embora muitas nem
tenham cereais na composi¢ao (APRILE, 2006). Esse alimento também € bom para substituir
alimentos de menor valor nutricional (MARQUES, 2013), além de ser uma forma rdpida de

repor a energia gasta com atividades fisicas intensas (CARVALHO, 2008).

Devido ao aumento do interesse da populacdo por alimentos naturais, a indudstria
de alimentos esta se orientando na elabora¢do de produtos com bom aporte de carboidratos,

proteinas, vitaminas, minerais e fibras. Com isso, a associa¢do entre barra de cereais e
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alimentos sauddveis € uma tendéncia ja documentada no setor de alimentos, o que beneficia o

mercado destes produtos (FREITAS; MORETTI, 2006).

Porém, ndo basta saber que um determinado alimento é benéfico a saide; a
aparéncia, textura, odor e sabor t€ém papel importante na escolha e ingestdo dos alimentos,
pois a grande maioria da populacdo come e bebe o que gosta, conferindo ao sabor papel
importante na escolha e consumos dos alimentos (CASE et al., 2005). No entanto, o sabor, a
aceitabilidade e a preferéncia de certos alimentos e bebidas podem ser influenciados pela cor
(DOWNHAM e COLLINS, 2000). Embora esses efeitos sejam associa¢Oes inerentes as
caracteristicas psicoldgicas, estes interferem na escolha e dificultam a quantificacdo do sabor.
Isto € um problema para as industrias, pois a relagdo causa-efeito ndo pode ser ignorada ou
minimizada nas formulagdes de novos alimentos e bebidas que visam suprir nossas
necessidades. Desta forma, a cor pode influenciar no aceite ou ndo de alimentos
(CLYDESDALE, 1993), como as barras de cereais. Isto pode estar associado ao fato do
homem "enxergar" sabores através da cor (PRADO e GODOY, 2003).

As barras de cereais sdo elaboradas a partir da extrusdo da massa de cereais de
sabor adocicado e agraddvel obtida da mistura de elementos higienicamente preparados, com
especificos valores nutritivos e especifico sabor. Ao ser acrescentado agente ligante, obtém-se
textura adequada ao produto, que é embalado e comercializado em por¢des individuais de
aproximadamente 25g as quais s@o obtidas das mais variedades combinagdes de ingredientes,
principalmente com frutas e cereais (PEREIRA et al., 2008). As barras s@o produtos
multicomponentes e os ingredientes devem ser combinados de forma adequada para garantir
que se completem nas caracteristicas de sabor, textura e propriedades fisicas (MARQUES,

2013).

A barra fibrosa € um tipo de barra onde a popularidade desse produto reflete em
tabelas nutricionais, que recomendam o aumento do consumo de fibras alimentares, pois se
constatou que o baixo consumo deste constituinte pode implicar em fator de riscos de doengas
como diverticulose, sindrome do célon irritado e cancer (DUTCOSKY et al., 2006). Outra
vantagem da ingestdo de fibras € a regulariza¢do do funcionamento intestinal, os que os torna
relevantes para o bem-estar das pessoas sauddveis e para o tratamento de vdrias patologias
(DONATTO et al., 2006). No tratamento da obesidade, as fibras podem desempenhar um
papel importante por aumentar a sensagdo de plenitude e saciedade e, assim diminuir a

ingestdo de calorias (COELHO E WOSIACKI, 2010; MOURAO et al., 2009). A quantidade
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de fibras na alimentac@o indica que tal produto € rico em vegetais integrais e relativamente

pouco refinados e, portanto, rico em vitaminas, minerais e outros nutrientes (BRASIL, 2005).

As fibras alimentares encontradas nas barras de cereais sdo provenientes
principalmente da aveia (DONATTO et al., 2006). Na aveia, a fibra alimentar encontra-se
principalmente nas cascas € nos farelos (tecidos externos do grdo), com fungdes estruturais e
de protecdo. Estes tecidos contém acima de 70% do total da fibra alimentar, enquanto a

camada mais interna do grdo (endosperma) apresenta quantidades relativamente pequenas

(MONTEIRO, 2005).

Além das fibras, uma barra de cereal deve conter minerais. Estes elementos
possuem funcdes organicas essenciais que atuam tanto na forma idnica quanto como
constituintes de compostos (enzimas, hormonios, secre¢des e proteinas do tecido organico)
(WAITZBERG, 2002). Assim, desempenham algumas fun¢des essenciais como ions
dissolvidos nos fluidos corpdreos e outras, como constituintes de compostos essenciais. O
equilibrio de fons minerais nos fluidos corpdéreos regula a atividade de muitas enzimas,
producdo de sucos digestivos, mantém o equilibrio dcido-basico e facilitam o transporte de
compostos essenciais nas membranas (BELITZ; GROSCH, 2000). As frutas e as hortalicas
caracterizam-se como sendo as principais fontes de vitaminas e sais minerais (SILVA, 2000).
Os minerais, como também as vitaminas, sdo tipos de nutrientes que nao podem ser
sintetizados pelo organismo e, por isso, devem ser obtidos por meio da alimentacio

(MEDEIROS, 2005).

2.5. Mangas Tommy Atkins

A manga (Mangifera indica, L.) € um fruto tipicamente tropical com sabor e
aroma muito atrativos que conquistou a preferéncia de consumidores (AGRIANUAL, 2011).
Além disso, € uma excelente fonte de fibras (CARVALHO, et al., 2004) e minerais
(JAYARAMAN, 1988).

A cultivar Tommy Atkins produz frutos classificados botanicamente como drupa,
de tamanho variando de 400 a 700 g, formato ovalado a oblongo, superficie lisa, com casca
espessa, € coloracdo laranja-amarela coberta com vermelho e purpura intensa. A polpa

apresenta cor amarelo-escura, consisténcia firme, suculenta e contendo teor médio de fibras.
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No interior da polpa, encontra-se a semente monoembridnica, pequena, representando de 6 a
8% do peso do fruto, que € recoberta por um endocarpo fibroso (DONADIO, 2002; PINTO et
al., 2002).

A utilizacdo de residuos de mangas Tommy Atkins para elaboracdo de barras de
cereais pode ser uma possibilidade para servir como complemento nutricional para
institui¢des carentes na regido. Além disso, pode contribuir com a sustentabilidade uma vez
que pode ser uma alternativa para reduzir a quantidade de residuos que vai para o ambiente,
reduzir o desperdicio de alimentos, e consequentemente contribuir com a reducdo da

problemitica social do pafs.
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3. METODOLOGIA

3.1. Pesquisa de campo e coleta de dados

A coleta de dados foi feita por meio de entrevistas sobre a Central de
abastecimento de Aracaju-SE. A entrevista foi realizada na prépria Ceasa de Aracaju-SE,
localizada na Rua Riachio, s/n, Bairro: Getiilio Vargas. O entrevistado era funcionério desta
Ceasa. As entrevistas incluiram perguntas sobre: total de empregos diretos e indiretos gerados
pela Central de abastecimento, movimento médio mensal de veiculos de passeio, de pessoas,
de produtos alimenticios, de detritos organicos descartados, de mangas Tommy Atkins e de
residuos de mangas Tommy Atkins descartados. Além disso, perguntou-se o destino dos

residuos destas mangas.

3.2. Estudo da secagem dos residuos de mangas

A escolha do secador de bandejas e das temperaturas de secagem (60 e 70°C), para
desidratacdo das mangas e cascas de mangas, foi baseada na literatura (REIS, 2002;
AZEVEDO et al., 2008; REIS ef al., 2006). Este tipo de secador possui custos de manutengio
e de capital inicial relativamente baixo (FELLOWS, 2006). Além disso, nos secadores de
bandejas o material de suporte deve ser de facil limpeza e evitar a contaminagdo do produto
(CARRILLO, 2008), o que também contribuiu para sua escolha uma vez que se trabalhou
com residuos. O secador solar foi escolhido por ser uma forma adequada, eficiente, além de
economicamente vidvel, j4 que a sua fonte de energia € produzida pelo sol (COELHO e

AZEVEDOQO, 2012).

3.3. Tratamento das amostras

Em conversa prévia com trés feirantes foi pedido que as frutas, residuos de

mangas Tommy Atkins, oriundas do descarte da Central de Abastecimento de Aracaju-SE e
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que ndo estivessem em estado avancado de senescéncia fossem separadas em caixas plasticas.
Todas as dez coletas foram realizadas no periodo da manha e os residuos transportados, a

temperatura ambiente, até o Laboratdrio de Tecnologias Alternativas (LTA), UFS.

O procedimento experimental utilizado nesta pesquisa estd apresentado na Figura 1. O
material foi processado e desidratado no secador de bandejas e no solar em dias diferentes da
seguinte forma: 1° processamento (manga desidratada a T60°C), 2° (manga desidratada a
T70°C), 3° (casca de manga desidratada a T60°C), 4° (casca de manga desidratada a T70°C),
5° (manga desidratada em secador solar) e 6° (casca de manga desidratada em secador solar).
O 7° e o 8% s6 foram realizados nas mangas e nas cascas de mangas, respectivamente, a
temperatura de 60°C no secador de bandejas para elaborac@o e anélise sensorial das barras de
cereais, uma vez que as amostras desidratadas no secador solar encontraram-se improprias
para consumo (tabela 10) e que T60°C foi escolhida a melhor temperatura de secagem por
meio da caracterizagdo do produto seco. O 9° e o 10° foram realizados nas mangas e nas
cascas de mangas, respectivamente, a temperatura de 60°C para formulagdo, caracterizagdo da

barra de cereal otimizada e avaliacdo de sua vida util.

A primeira etapa do processamento foi a lavagem dos residuos (mangas Tommy
Atkins com cascas) com 4gua corrente, em seguida selecionou-os retirando as partes
danificadas para obten¢do de uma amostra para andlise. Logo ap0s, foi realizada a sanitizagdo
da manga (200ppm/10 minutos) e da casca da manga (50ppm/10 minutos), seguidas do
enxdgue (3ppm/ Sminutos) que consistiu em uma desinfec¢do por imersdo em solucdo
clorada, conforme recomendada pela Portaria CVS-5/13 (BRASIL, 2013), com adaptacdes.
Antes do enxdgue, retirou-se a casca das frutas e posteriormente tanto as mangas quanto as
cascas de mangas foram cortadas no formato de cubos de aproximadamente 1cm com facas de

aco inoxidavel.

Na etapa do enxdgue, somente as mangas foram imersas em solucdo de acido
citrico (AC, 25mg.L’1) e acido ascérbico (AA, 75mg.L’1) conforme recomendado por REIS
(2002), para retardar o escurecimento das frutas. Apds esta etapa, as mangas € as cascas
destas frutas (ambas cortadas em cubos) escorreram por 3 minutos, depois foram arrumadas
em bandejas de aluminio em camada tnica buscando-se ocupar todo espaco da bandeja. Por
fim, foram desidratadas em um secador de bandejas respectivamente por 21 horas e 7 horas, a
temperatura de 60°C e 70°C de modo a obter as umidades das farinhas abaixo de 15%

(BRASIL, 2005). Para as mangas e cascas de mangas, cortadas em cubos e desidratadas em
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secador solar os tempos de secagem para obtencdo desta umidade foram respectivamente 36

horas e meia e 17 horas e meia.

Apés a desidratagdo, as amostras foram trituradas em um processador industrial,
sendo armazenadas em embalagens laminadas até o inicio das andlises e producdo das barras
de cereais. Todas as andlises para caracterizar o produto in natura (mangas e cascas de
mangas), desidratados (mangas e cascas de mangas desidratadas a 60, 70°C e ao sol) e a barra

de cereal otimizada foram feitas em triplicatas para melhor representacao dos resultados.

No Laboratério de Tecnologia Alternativas (LTA), UFS, foram realizadas as
seguintes andlises: umidade, atividade de dgua e cinzas. As andlises de cor e sélidos soluveis
foram realizadas no Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), UFS. As anélises de
vitamina C foram realizadas pelo Instituto Tecnolégico de Pesquisas do Estado de Sergipe
(ITPS). As anélises de pH, acidez, proteina, lipidios, fibras bruta (das farinhas) e alimentar (da
barra otimizada), fendis e sais minerais foram realizadas no Instituto de Tecnologia e Pesquisa
(ITP), assim como as microbioldgicas (Coliformes termotolerantes, Salmonellas sp., Bacillus
cereus, Bolores e Leveduras) das amostras de mangas e de cascas de mangas desidratadas a

60, 70°C , ao sol, das 11 formulag¢Ges de barras de cereais e da barra padrio.
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3.4. Calculo do rendimento das farinhas

O célculo do rendimento das farinhas de mangas e de cascas de mangas obtidas
por desidratagdo a 60° e 70°C foi realizado a fim de saber a quantidade destas obtida a partir
da relacdo: % R = (pf x100)/pi, onde R significa porcentagem de rendimento da farinha, pf
peso final da farinha obtida apds a secagem (g) e pi peso inicial das mangas ou cascas de
mangas colocadas nas bandejas antes da desidratacao (g) (MENEZES et al., 2009). Os valores
de pi na manga e na casca de manga foram aproximadamente 1200g e 500g respectivamente

para as duas temperaturas estudadas.

3.5. ANALISES FISICO-QUIMICAS

3.5.1. Umidade

A umidade foi determinada em estufa a 105°C, segundo IAL (1985). Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.5.2. Cinzas

O teor de cinzas das amostras foi determinado por incineracdo em mufla a
temperatura de 550°C, até a obtengéo de cinzas claras, de acordo com procedimentos do TAL

(2005). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.5.3. Solidos solaveis totais (°Brix)

O refratometro digital (DR 201-95, Kruss) foi utilizado para medir o contetddo de
sOlidos soluveis. Para a manga in natura foram colocadas duas gotas no leitor do

equipamento. Para a casca de manga in natura, a barra de cereal otimizada e as farinhas
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obtidas das mangas e das cascas de mangas a 60 e 70°C foram feitas diluigdes com dgua
destilada na propor¢ao de 1:10. Os resultados encontrados foram multiplicados pelo fator da

dilui¢do e expressos em °Brix (IAL, 2005).

3.5.4. pH e acidez

A acidez e o pH foram determinados segundo metodologia adotada pela AOAC
(1997). A titulacdo, na acidez, foi realizada com solucdo de hidréxido de sédio 0,1N. Para
medir o pH da amostra foi utilizado um pHmetro da Digimed DM-20. Os resultados da acidez

foram expressos em porcentagem de cido citrico.

3.5.5. Atividade de agua (aw)

A determinacdo da atividade de 4gua foi realizada por meio do equipamento

Aqualab (Decagon modelo 3 TE).

3.5.6. Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado por método descrito pelo IAL (2005). Os

resultados foram expressos em mg de vitamina C. 100 "'g massa fresca.

3.5.7. Proteinas

Os teores de proteinas das amostras foram determinados pela técnica de Kjeldahl,
conforme método descrito pelo IAL (2008) com adaptagdes. Os resultados foram expressos

em porcentagem.
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3.5.8. Lipidios

Para extragdo dos lipidios utilizou-se o aparelho extrator tipo Soxhlet (IAL, 2008)

com adaptacdes. Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.5.9. FIBRAS

3.5.9.1. Fibra bruta

Para determinacdo de fibras Brutas, aproximadamente 3g de amostras foram
submetidas a uma digestdo acida utilizando-se 100 mL de uma solucdo de 4cido sulfirico
1,25%. Em seguida foi feita uma digestdo alcalina com 100 mL de solu¢do de hidréxido de
sodio 1,25%. Posteriormente, filtrou-se a amostra a vacuo e todo residuo restante da hidrélise
foi lavado com dgua destilada e incinerado em mufla a 550°C até a formacao de cinzas. O teor
de fibras foi calculado em relacdo a massa inicial e expresso em porcentagem na equacao: 100
x N/P, onde N ¢ igual ao nimero de g de cinzas e P é o nimero de g da amostra (IAL, 2008)

com adaptacdes.

3.5.9.2. Fibra alimentar

O teor de fibras alimentar foi determinado segundo o método enzimaético-

gravimétrico (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em porcentagem.

3.5.10. Fenois totais

As determinagdes de fendis totais foram realizadas pelo método de Folin-
Ciocalteau. As amostras foram diluidas em metanol (1 mg/mL) . Uma aliquota de 7,5 mL da

solugdo foi transferida para um baldo volumétrico de 50 mL e o volume completado com
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metanol. Uma aliquota de 100 pL desta amostra foi agitada com 500 puL do reagente de
Folin-Ciocalteau e 6 mL de 4dgua destilada por 1 minuto. Apds esta etapa adicionou-se 2 mL
de Na,COs a 15% e agitou-se por 30 segundos. O volume da solugdo foi corrigido a 10 mLL
com 4gua destilada. Apds 2 horas, a absorbancia das amostras foi medida a 750 nm (IAL,
2008) com adaptagdes. Os resultados foram expressos em mg de equivalente de dcido gélico

(EAG) por 100g de amostra.

3.5.11. Carboidratos

Os teores de carboidratos totais das amostras foram calculados a partir da
diferenca entre as massas iniciais das amostras (100%) e o total de umidade, de proteinas, de
lipidios, de cinzas e de fibras nas amostras (BRASIL, 2003). Os resultados foram expressos

em porcentagem.

3.5.12. Parametros instrumentais de Cor

Para determinacdo dos parametros instrumentais de cor, utilizou-se um
colorimetro modelo CR-10 (KONICA MINOLTA), calibrado com a cor branca, utilizando o
sistema CIELAB, identificando as coordenadas a*, que avalia a cromaticidade verde (-) e
vermelha (+); b*, que avalia a cromaticidade azul (-) e amarelo (+); o valor L*, que indica a
luminosidade ou briho variando de preto (0) a branco (100); e h*, medida do angulo de cor,
assumindo o valor 0 para cor vermelha, 90° para a cor amarela, 180° para verde-azulado e

270° para azul (McGUIRE, 1992).

3.5.13. Valor calorico

O valor caldrico das amostras foi calculado aplicando-se os coeficientes de
ATWATER (WATT; MERRILL, 1963) que considera para carboidratos (4Kcal/g), lipidios
(9Kcal/g) e proteina (4Kcal/g). Os resultados foram expressos em Kcal/g.
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3.6. Sais minerais

As amostras foram incineradas em mufla a 550°C por 24 horas. Apds a
incineracdo foram digeridas em dcido nitrico e feito a leitura no aparelho ICP-OES de
espectrometria de emissao atdmica por plasma acoplado indutivamente, modelo Optima 8300

e marca Perkin Elmer (EATON et al., 2012). Os resultados foram expressos em mg/100g.

3.7. ANALISES MICROBIOLOGICAS

3.7.1. Coliformes termotolerantes

Na determinagdo do ndmero mais provavel (NMP/g) de coliformes
termotolerantes, utilizou-se aliquotas de 25+0,2¢ diluidas em solucdo salina peptonada 0,1%
até a obtenc¢ao de solugdes 10" 2107, O teste presuntivo foi realizado em série de cinco tubos
contendo caldo lauril sulfato triptose, incubados em estufa a 35-37°C, por 24-48h. Foram
considerados positivos os tubos que ocorreram turvagdo e formacao de gids. Em seguida, foi
realizado o teste confirmatério para coliformes termotolerantes onde foram semeados em
tubos contendo caldo Escherichia coli (EC), incubados a 45,5°C, por 24horas. Os valores de

NMP/g foram calculados de acordo com SILVA et al., (2001).

3.7.2. Salmonella sp.

Para a deteccdo de Salmonella sp., uma aliquota de 25+0,2¢g foi diluida em caldo
lactosado e incubada a 35°C por 18-20h (pré-enriquecimento). Posteriormente, volumes de
ImL foram transferidos para tubos contendo 10mL de caldo selenito cistina e caldo
tetrationato e incubados a 35°C (enriquecimento seletivo). Apds 24h, realizaram-se repiques
em placas de dgar entérico de hektoen (HE), dgar bismuto sulfito (BS) e dgar xilose lisina
desoxiciolato (XLD), e incubacdo a 35°C por 18-24h. Colonias tipicas, re-isoladas em tubos

inclinados de agar lisina ferro (LIA) e agar triplice agticar ferro (TSI) foram incubadas a 35°C
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por 18-24h. Os micro-organismos isolados foram submetidos a identificagdo bioquimica:
testes de urease, de indol, de fermentacdo da lactose e sacarose, de vermelho de metila e

Voges-Proskauer, de citrato e de descarboxilag¢do da lisina em caldo (SILVA et al., 2001).

3.7.3. Bacillus cereus

O numero presuntivo de Bacillus cereus foi determinado pelo método de
contagem direta em placas. Plaqueamentos foram realizados pela técnica de espalhamento em
superficie no meio Agar Manitol-Gema de Ovo-Polimixina (MYP-A) utilizando-se al¢a de
Drigalsky, espalhando-se 0,ImL de cada dilui¢do em placas de Petri. As placas foram
incubadas a 30°C/ 24-48 horas para a contagem das coldnias tipicas (colonias esféricas, com
bordas perfeitas, planas, secas e cerosas, rodeadas por um grande halo réseo de precipitacdo).
Em seguida as colonias tipicas de Bacillus cereus foram isoladas para serem submetidas as
provas bioquimicas para a caracterizagdo da espécie (SILVA et al., 2001). Os resultados
foram expressos pelo nimero de Unidades Formadoras de Col6nia por grama de material

(UFC/g).

3.7.4: Bolores e Leveduras

Para contagem de bolores e leveduras foi utilizado o método de plaqueamento
direto em superficie das diluicdes 10 e 102, em meio Agar Batata Dextrose (ABD) acrescido
de 0,2 mg.mL" de cloranfenicol. Aliquotas de 100 uL foram semeadas na superficie do Agar
BD e as placas foram incubadas a 22°C por 3 a 5 dias. Os resultados foram expressos pelo
numero de Unidades Formadoras de Colonia por grama de material (UFC/g) (SILVA et al.,
2001).

3.8. Delineamento experimental

Para verificar a influéncia das quantidades das farinhas a serem utilizadas nas

barras de cereais (BC) foi aplicada a metodologia de superficie de resposta por meio de um
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planejamento experimental. No processo de elaboracdo das BC as varidveis independentes
escolhidas foram os teores de farinha de manga (FMG) e farinha de casca de manga (FCMG),
e como varidveis dependentes foram estudados os atributos sensoriais (aparéncia, sabor,
textura, impressao global e intencdo de compra). O planejamento experimental utilizado foi
um DCCR (delineamento composto central rotacional), a dois niveis (2%), com quatro pontos
axiais e trés repeticoes no ponto central, totalizando 11 ensaios, conforme matriz de

planejamento apresentada na Tabela 1.

Este projeto baseou-se na RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 para o alimento
desenvolvido ser considerado fonte de fibras. Taco (2011) apresentou valor de fibra alimentar
total de 2,1g.100g'1 e Marques et al., (2010) de 11,02g.100g'1 em mangas e cascas de mangas
Tommy Atkins respectivamente. Baseando-se nisso, e visando manter consideravel o teor de
fibras definiu-se para o estudo a faixa de concentracdo de farinhas de manga e de casca de

mangas 18% a 20%.
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Tabela 1: Planejamento experimental 2°

Tratamentos Variaveis Codificadas Variaveis Decodificadas
'FMG ’FCMG FMG (%) FCMG (%)
1 -1 -1 18 18
2 1 -1 20 18
3 -1 1 18 20
4 1 1 20 20
5 -1,4142 0 17,6 19
6 1,4142 0 20,4 19
7 0 -1,4142 19 17,6
8 0 1,4142 19 20,4
9 0 0 19 19
10 0 0 19 19
11 0 0 19 19
'FMG Farinha de manga

*FCMG Farinha de casca de manga
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3.9. Processamento das barras de cereais

As Barras de cereais (BC) foram preparadas com base na formulacdo padrdo
elaborada por MARQUES (2013) (Tabela 2). As mesmas foram desenvolvidas no Laboratério
de Tecnologia Alternativas (LTA), UFS.

Na fase liquida, utilizou-se em todos os tratamentos a mesma quantidade de cada
ingrediente de xarope ligante da BC (tabela 2) encontrados por meio de uma sequéncia de
testes preliminares por MARQUES (2013). Na composicao da fase seca houve variacao dos
ingredientes (farinhas de manga e de cascas de mangas em substituicdo a aveia integral) nos

11 tratamentos obtidos por meio do planejamento experimental (tabela 1).

Tabela 2: Ingredientes das Barras de Cereais

Fase Seca BC (%)
FMG* 0
FCMG" 0
Aveia integral 25
Flocos de arroz 25

Fase Ligante

Mel 15
Acgtcar Mascavo 4,5
Xarope de glicose 30
Sal (NaCl) 0,5
Total (100%) 100

*Farinha de manga;

® Farinha de casa de manga (MARQUES, 2013).

Os ingredientes do xarope ligante, compostos por mel, acticar mascavo, xarope de
glicose e sal foram misturados e aquecidos em banho maria a 90°C por cerca de 10 minutos

em um recipiente de aco inox (PAIVA et al., 2012), com adaptagao.

Os ingredientes da fase seca (FCMG, FMG, aveia integral e flocos de arroz)
foram homogeneizados manualmente em outro recipiente de aco inox. Em seguida, a fase

seca foi adicionada a fase ligante e durante um periodo de trés minutos sob aquecimento em
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banho maria a 90°C as duas fases foram misturadas, obtendo-se uma fase uniforme. Na
sequéncia, a massa foi distribuida em forma de aluminio, untada com uma fina camada de
margarina vegetal comercial e prensada com o auxilio de uma espdtula, até a espessura de 1,5

cm (MARQUES, 2013), com adaptacdo.

Apo6s o resfriamento a temperatura ambiente, a massa foi cortada de modo a se
obter as BC com 2,5cm de largura e 10 cm de comprimento, com aproximadamente 25 g
cada, embaladas com folha de papel aluminio e armazenadas até o inicio das andlises

(MARQUES, 2013).

3.10. Analise sensorial das formulacoes de barras de cereais

A avaliagdo da aceitacdo das barras de cereais neste estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da Universidade Federal de Sergipe com o

nimero do CAAE 51961215.1.0000.5546.

Os testes sensoriais foram realizados no periodo da manha e no periodo da tarde
no Laboratério de Tecnologia Alternativas (LTA). Durante 4 dias, as 11 formulacdes de
barras de cereais obtidas por planejamento experimental e a barra padrdao foram servidas aos
consumidores, sendo 3 amostras por dia, sorteadas ao acaso. O experimento contou com uma
mesma equipe de 60 provadores ndo-treinados no decorrer dos dias de andlises recrutados

voluntariamente.

As amostras foram apresentadas em copos de plésticos transparentes, codificados
com numeros de 3 algarismos, havendo sempre um copo de &4gua potavel disponivel.
Questionou-se a aceitacdo das barras com relacdo aos atributos aparéncia, sabor, textura e
impressdo global (Figuras 2 e 3), utilizando-se uma escala heddnica estruturada de 9 pontos
(9= gostel extremamente; 5= nem gostei/nem desgostel; 1=desgostel extremamente) € uma
escala de intencdo de compra (Figura 4) de 9 pontos (9= certamente compraria; 5= talvez
comprasse/ talvez ndao comprasse; Il=certamente nao compraria), conforme DELLA
MODESTA (1994). Para a avalia¢do do atributo aparéncia foram preparadas as 12 barras de
cereais em formato comercial (25g), e expostas somente no primeiro dia, em fileira com os

seus devidos codigo (Figura 5).
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Analise Sensorial

Vocé estd recebendo 12 amostras codificadas de barras de cereais. Analise as amostras da
esquerda para a direita e, utilizando a escala abaixo, indique o quanto gostou ou desgostou da

aparéncia das amostras.

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei/nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente

. Desgostei muito

—_ D W R N 0 O

. Desgostei extremamente

AMOSTRA APARENCIA

Figura 2: Modelo da ficha de avaliacdo do atributo aparéncia utilizado na andlise sensorial das

barras de cereais.
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Analise Sensorial

Voceé estd recebendo 3 amostras codificadas de barras de cereais. Prove a amostra da esquerda
para a direita e, utilizando a escala abaixo, indique o quanto gostou ou desgostou do sabor,

textura e de cada amostra de uma forma global.

. Gostei extremamente

. Gostei muito

. Gostei moderadamente

. Gostei ligeiramente

. Nem gostei/nem desgostei
. Desgostei ligeiramente

. Desgostei moderadamente

. Desgostei muito

e\ Y R "N B e ) SN BN cRNe]

. Desgostei extremamente

AMOSTRA SABOR TEXTURA IMPRESSAO GLOBAL

Figura 3: Modelo da ficha de avaliacdo dos atributos sabor, textura e impressdao global

utilizado na analise sensorial das barras de cereais.
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Analise Sensorial

Indique, utilizando a escala abaixo, o grau de certeza com que vocé compraria ou nio estas

amostras de barras de cereais.

9. Certamente compraria

. Possivelmente compraria

. Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse

. Possivelmente ndo compraria

N - -

1. Certamente ndo compraria

Amostra Nota

Figura 4: Modelo da ficha de avaliacdo de inten¢do de compra utilizado na andlise sensorial

das barras de cereais.
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Figura 5: Formulagdes de barras de cereais desenvolvidas por meio do planejamento

experimental e a barra padrio.

3.11. Estudo de vida de prateleira da barra de cereal otimizada

Para o estudo da vida de prateleira as barras de cereais otimizadas foram
embaladas em embalagens laminadas e armazenadas sob incidéncia de luz em prateleiras a
temperatura ambiente (23°C), por um periodo de estudo de 90 dias, sendo a primeira
amostragem realizada no 1° dia e as seguintes a cada 15 dias a partir da elaboracdo do
produto. As andlises realizadas periodicamente foram: umidade, atividade de dgua,

Salmonellas sp., Bacillus cereus, Coliformes termotolerantes e bolores e leveduras.

3.12. Analise estatistica

Os dados, obtidos em triplicata, a partir das andlises fisico-quimicas e de minerais
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), utilizando-se o delineamento
inteiramente casualizado. Os resultados obtidos foram expressos como médias. Aplicou-se o

teste de Tukey a 5% de probabilidade para deteccdo de diferencas significativas entre as
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médias obtidas das amostras, utilizando-se o programa estatistico ASSISTAT (Assisténcia

Estatistica), versdo 7.7 beta.

Os resultados do planejamento foram analisados a partir do programa
Statistic/Windows versdo 8.0 para a obtencdo dos grificos de superficie de resposta e os

coeficientes de determinacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Pesquisa de campo e coleta de dados

Conforme relato de um funciondrio da Central de Abastecimento de Aracaju, esta
Central € responsével pela geracdo de empregos diretos e indiretos que perfazem um total de
aproximadamente 1500 empregos. Possui um movimento médio mensal de
aproximadamente: 15000 a 20000 veiculos de passeio, 90000 pessoas, mais de um milhdo de
toneladas de produtos alimenticios, 2000 toneladas de detritos organicos descartados e 200
toneladas de mangas Tommy Atkins. Destas mangas comercializadas estima-se que cerca de
2000 kg, dependendo da sazonalidade, sdo descartadas por més, onde uma parte destes
residuos € destinada ao aterro sanitdrio localizado em Rosério do Catete. Porém, mesmo que
este aterro sendo ambientalmente adequado outras medidas podem ser tomadas para reduzir
0s prejuizos ambientais (como a poluicdo) e consequentemente sociais e da satide publica,

bem como diminuir a quantidade de residuos que vai para este aterro.

4.2. Rendimento das mangas e cascas de mangas desidratadas a 60° e 70°C

Nas duas temperaturas estudadas observaram-se perdas de material, devido a alta
concentracdo de aguicares apds a secagem (tabela 6), durante a trituragdo e retirada das
mangas desidratadas das bandejas. No entanto, pelos resultados apresentados na tabela 3,
verificou-se que o rendimento foi menor para a manga desidratada a 70°C que a manga
desidratada a 60°C apresentando um comportamento distinto do esperado, uma vez que o teor
de solidos soluveis foi maior na menor temperatura estudada do atual trabalho (tabela 6), o
que deveria dificultar a retirada do residuo da bandeja e consequentemente obter menor
rendimento quando comparada a fruta desidratada a 70°C. Moraes ef al., (2012) estudando a
manga Tommy Atkins encontrou rendimento superior aos verificados no atual trabalho, apds a
desidratagdo da fruta em um secador de fluxo continuo a 70°C. O rendimento encontrado

pelos autores foi em torno de 20%.
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N3ao foram observadas perdas de material durante a trituracdo e retirada das cascas
de mangas desidratadas das bandejas. Assim, o rendimento destas amostras nas duas
temperaturas estudadas foi semelhante, aproximadamente 17% (tabela 3). Este rendimento foi
menor que o encontrado por Mendes (2013) em farinha de casca de manga Tommy obtida em

estufa com circulacéo e renovagio de ar a 60°C por 24 horas que foi de 19,8%.

Tabela 3: Rendimento da farinha de manga (FMG) e farinha de casca de manga

(FCMG) a 60° e 70°C

Rendimento (%)

FMG (60°C) 15,93
FMG (70°C) 13,16
FCMG (60°C) 16,68
FCMG (70°C) 17,09

4.3. ANALISES FISICO-QUIMICAS DAS MANGAS E CASCAS DE
MANGAS IN NATURA E DESIDRATADAS

4.3.1. Umidade da manga in natura, das farinhas de mangas a 60° e 70°C e

da farinha de manga desidratada em secador solar

Os resultados das médias e o desvio padrao obtidos a partir da andlise de umidade

das mangas in natura, desidratadas a 60°C, 70°C e em secador solar estdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4: Valores médios e desvio padrao da umidade da manga in natura (MG), das
farinhas de mangas (FMG) a 60° e 70°C e da farinha de manga desidratada em secador
solar (FMGYS)

Analise MG FMG (60°C) FMG (70°C) FMGS

Umidade (%) 85,19 a+1,52 9,26 b+1,30 9,37 b+0,93 12,25 b+0,73

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si

significativamente (p<0,05)
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O teor de umidade encontrado na manga Tommy Atkins in natura (tabela 4)
encontrou-se préximo ao obtido por TACO (2011) que obteve umidade equivalente a 85,8%
em manga da mesma variedade estudada. Porém, o valor encontrado no presente trabalho
apresentou teor superior aos observados por BEZERRA et al., (2011) e MENDES FILHO et
al., (2014) que encontraram respectivamente valores de 83,93% e variagdes de 83,55 a
83,81% em polpas de mangas Tommy Atkins in natura. Martim (2006) encontrou nesta
mesma espécie teor médio de umidade de 86,48%, valor acima do encontrado no presente
estudo. As variacdes que ocorrem no teor de umidade podem ser decorrentes do suprimento
de dgua oferecido a planta ou das condi¢bes climéticas da regidao de cultivo (CHITARRA e

CHITARRA, 1990).

As farinhas de mangas que foram obtidas por meio da desidratacio em um
secador de bandejas a 60° e 70°C apresentaram teores de umidade préximos a 9,5%, enquanto
a que foi obtida pelo secador solar apresentou 12,25% de umidade (tabela 4). Esses teores se
encontram abaixo do valor maximo proposto pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(BRASIL, 2005) para farinhas que € de 15% de umidade. Nao foi verificada diferenca
estatistica ao nivel de significincia 5% entre as temperaturas de 60°C, 70°C e o secador solar
(Tabela 4) para o parametro umidade. Essa reducdo de umidade das farinhas demonstrou o
quao eficiente foi a secagem das mangas nas temperaturas, secadores e tempos estudados,
favorecendo assim condicdes adequadas para elaboracdo de produtos alimenticios. No
entanto, o tempo de secagem das amostras desidratadas em secador solar foi muito alto o que
pode ndo ser vidvel em grande escala. Bezerra et al., (2011) também verificaram em p6 de
polpa de manga Tommy Atkins obtido por desidratagdo em estufa & vicuo, a 61°C por 18

horas, teor de umidade abaixo de 15%. O valor encontrado por estes autores foi de 13,98%.

4.3.2. Umidade da casca de manga in natura, das farinhas de cascas de
mangas a 60° e 70°C e da farinha de casca de manga desidratada em
secador solar .

Os resultados das médias e o desvio padrao obtidos a partir da andlise de umidade

das cascas de mangas in natura, desidratadas a 60°C, 70°C e em secador solar estdo

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5: Valores médios e desvio padrao da umidade da casca de manga in natura
(CMG), das farinhas de cascas de mangas (FCMG) a 60° e 70°C e da farinha de casca de

manga desidratada em secador solar (FCMGS)

Analise CMG FCMG (60°C) FCMG (70°C) FCMGS

Umidade (%) 76,30 a+0,19 9,32 b+0,62 8,21 b+0,58 5,34 c+0,44

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si

significativamente (p<0,05)

O teor de umidade encontrado na casca de manga Tommy Atkins in natura foi
76,3%. Teores semelhantes também podem ser encontrados na maioria das cascas de muitos
vegetais que apresentam textura parecida com esse fruto, como o abacate, que apresenta

aproximadamente 76,95% de umidade (GONDIM et al., 2005).

As umidades das farinhas de cascas de mangas obtiveram valores abaixo de 15%,
conforme permitido pela Anvisa (BRASIL, 2005). As amostras desidratadas a 60°C e 70°C
apresentaram teores de umidade de 9,3% e 8,2% respectivamente, enquanto que a desidratada
em secador solar obteve 5,34%. Nao foi verificada diferenca estatistica ao nivel de
significancia 5% entre as temperaturas estudadas (Tabela 5) para o pardmetro umidade.
Observou-se diferenga significativa (p<0,05) para esta andlise quando se comparou as
temperaturas estudadas com o secador solar (Tabela 5). Assim como ocorreu com as mangas
desidratadas do presente trabalho, a redu¢do de umidade das farinhas de cascas de mangas
demonstrou o quao eficiente foi a secagem nas temperaturas, secadores e tempos estudados,
favorecendo assim condi¢Oes adequadas para elaboracdo de produtos alimenticios. Coelho e
Azevedo (2012) também observaram teor de umidade da farinha de casca de manga da
mesma variedade estudada, obtido em secador solar por 16 horas e secador com circulacdo de

ar forcado a 65°C por 5 horas, abaixo de 15%.

4.3.3. Cinzas, sélidos soluveis totais, pH, acidez titulavel, atividade de agua,
vitamina C, proteinas, lipidios, fibra bruta, fenéis, carboidratos, cor e valor

energético da manga in natura e das mangas desidratadas a 60° e 70°C

Os resultados das médias e o desvio padrao obtidos a partir das andlises de cinzas,

solidos soludveis totais, pH, acidez tituldvel, atividade de 4gua, vitamina C, proteinas, lipidios,
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fibra bruta, fendis, carboidratos, cor e valor energético das mangas in natura e desidratadas a

60°C e 70°C estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Valores médios e desvio padrao de cinzas, solidos soliveis totais, pH, acidez
titulavel, atividade de agua, vitamina C, proteinas, lipidios, fibra bruta, fendis,

carboidratos, cor e valor energético da manga in natura (MG) e de farinhas de mangas

(FMG) a 60° e 70°C.

Analises MG FMG (60°C) FMG (70°C)
Cinzas (%) 0,29b £ 0,15 2,45 a+0,07 2,37 a+0,13
Solidos Soldveis Totais (°Brix) 12,87 ¢+ 0,21 71,1 a+ 0,00 66,6 b+ 1,56
pH 3,82 a+ 0,01 3,6 b+ 0,00 3,5 ¢+ 0,00
Acidez titulavel (% acido citrico) 0,41 c+ 0,02 1,20 b+ 0,01 1,29 a+0,02
Atividade de dgua (aw) 0,99 a+ 0,00 0,36 b+0,03 0,29 ¢+0,02
Vitamina C (mg.100g™) 3,18 ¢+ 0,19 14,05 a+ 0,48 9,59 b+0,04
Proteinas (%) 0,48 b+ 0,06 0,91 a+0,02 0,82 a+0,03
Lipidios (%) 0,50 b+0,03 1,70 a£0,16 1,53 a+0,06
Fibra Bruta (%) 3,12 b+ 0,03 13,26a+ 0,61 12,72 a+0,54
Fenéis (mg EAG.100g™'*) 56,5¢c£0,5 98,17 a+ 0,86 88,47 b+ 0,93
Carboidratos (%) 10,42 b+ 1,57 72,42a+ 1,01 73,19 a+ 1,08
Cor a 11,87a+1,63 12,07a+£0,42 12,2 a+ 0,5
Corb 33,57a+242 33,47 a+ 0,87 33,43 a+ 1,02
Cor L 29a+342 33,1a £1,28 30,5 a+ 1,31
Corh 70,6 a+ 1,32 70,2 a+ 0,17 70 a£0,27
Valor Energético (Kcal. g'l) 48,15 b+ 6,43 308,59 a+2,83 309,81 a+ 4,08

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha,

significativamente (p<0,05)

*(mg EAG/100g): mg de dcido galico equivalente por 100 gramas

nao diferem entre

O teor de cinzas verificado na manga in natura foi de 0,3% (tabela 6). De acordo
com o Instituto Adolfo Lutz (2008), a faixa de valores percentuais de sais minerais em frutas
frescas € de 0,3 a 2,1%. Dessa forma, o teor de cinzas encontrado neste trabalho esta dentro
do valor minimo estipulado pelo Instituto Adolfo Lutz para frutas frescas em geral. Bezerra et

al., (2011) encontrou valor menor (0,22%) de cinzas ao verificado no presente trabalho na
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polpa de manga da mesma variedade estudada. Segundo Lemos et al., (2015) o teor de cinzas

depende do solo, clima, variedade, entre outros fatores onde o fruto foi cultivado.

Comparando-se as temperaturas de secagem entre si, com relagdo aos teores de
cinzas, ndo foi verificada diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras de farinhas de
mangas a 60°C e 70°C (Tabela 6). Contudo, confrontando-se as amostras desidratadas com a
in natura verificou-se aumento desse constituinte apés a desidratagao (tabela 6). O aumento
da concentracdo de cinzas nas mangas desidratadas j4 era esperado, decorrente da eliminagdo
de parte da dgua do produto no processo de secagem. De forma semelhante, Bezerra et al.,
(2011) observou maior teor de cinzas em pé de polpa de manga Tommy Atkins (1,59%)

quando comparada a polpa da fruta in natura (0,22%).

Com relacdo ao teor de solidos soluveis (tabela 6), os teores encontrados por
Bezerra et al., (2011) e Moreira et al., (2013) foram respectivamente 12,60 e 12,80 °Brix, para
polpa de manga da mesma variedade estudada, semelhantes ao teor observado no presente
trabalho. O teor verificado no atual estudo também se encontra no intervalo de 6,65 a 21,9%
apresentado no estudo de COCOZZA (2003) em amostras de manga Tommy atkins, sendo que
esta oscilacdo pode ocorrer devido a diferenca do cultivar, do estddio de maturacdo do fruto e
das condi¢des de plantio (MARTIM, 2006). O teor de s6lidos soldveis na manga serve como

um indicador de dogura dos frutos (FARAONI et al., 2009).

O teor dos sélidos soltveis (°Brix) nos frutos é muito importante, pois quanto
maior a quantidade de sélidos soliveis existentes menor serd a quantidade de aguicar a ser
adicionada aos frutos quando processados pela industria, diminuindo assim o custo de
producdo e aumentando a qualidade do produto (ARAUJO, 2001). Houve diferencas
significativas (p<0,05) para as duas temperaturas analisadas quanto ao teor de sélidos soliveis
(tabela 6). A farinha de manga obtida a 60°C apresentou maior teor de sélidos soltiveis em
relacdo a farinha obtida a 70°C (tabela 6). Assim, o produto alimenticio formulado com a
adigdo da farinha de manga Tommy desidratada na temperatura de 60°C necessitard de menos
agticar quando comparada com a farinha processada na temperatura de 70°C. Em p6 de polpa
de manga Tommy obtido por liofilizagdo, Moreira et al., (2013) encontrou teor de sélidos

soldveis acima (76,30 °Brix) dos verificados no atual trabalho.

Quanto ao pH da fruta in natura o valor encontrado foi 3,82 (tabela 6). Este valor
para a variedade Tommy Atkins foi similar ao observado por BEZERRA et al., (2011) e
SANTOS (2003) que foram respectivamente 3,92 e 4,11.
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O pH das amostras manteve-se dcido apds o processo de desidratacdo em ambas
temperaturas, mas verificou-se diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras (tabela 6). O
pH das amostras desidratadas a 60°C e 70°C  apresentaram valores de 3,6 e 3,5

respectivamente.

A acidez titulavel da manga Tommy in natura apresentou valor semelhante (tabela
6) aos verificados por MOREIRA et al., (2013), 0,47% e BEZERRA et al., (2011), 0,40% em

polpas de mangas da mesma variedade estudada.

A adicdo dos 4dcido (25mg.L™" 4cido citrico), figura 1, no processo para retardar o
escurecimento associado a secagem da fruta nas duas temperaturas estudadas influenciou no
aumento da acidez dos produtos desidratado quando comparado a amostra in natura (tabela
6). Moreira et al., (2013) também encontrou acidez do pé de polpa de manga liofilizada
(3,28%) superior ao da manga in natura (0,47%) devido a concentragdo dos dcidos organicos
durante a secagem. Observou-se diferenca estatistica nos teores de &cido citrico entre as
temperaturas estudadas ao nivel de significincia 5%. Porém, a amostra desidratada a 70°C foi
mais 4cida, obtendo um valor de 1,3% quando comparada a amostra obtida a 60°C que obteve
valor de 1,2% (tabela 6), devido a maior retirada de dgua da fruta naquela temperatura (70°C)
0 que propiciou o aumento da concentragdo de dcidos. Concomitantemente ao aumento da
acidez verificado na desidrata¢do das mangas desidratadas a 70°C verificou-se redug¢do no pH

e no teor de sélidos soliiveis quando comparada as mangas obtidas a 60°C (tabela 6).

O valor médio da atividade de 4dgua (0,99), tabela 6, é similar ao apresentado por
MARTIM (2006) e SANTOS (2003) em mangas e polpas de mangas Tommy Atkins in natura.
As mangas possuem grande teor de dgua disponivel e o controle deste pardmetro deve ser
acompanhado, principalmente no desenvolvimento de frutas desidratadas, pois sdo indicativos
de ambiente favordvel para o desenvolvimento microbiano e consequentemente para a
degradacdo do fruto (MARTIM, 2006). O intervalo da atividade de 4dgua no qual sdo
observados os desenvolvimentos microbianos, varia de 0,60 a 0,99; em geral, o valor 6timo
para o crescimento se situa entre 0,90 e 0,99; abaixo disso, o crescimento é moderado,
retardado ou inibido; assim, todo microrganismo é caracterizado por um valor de atividade de
4dgua (aw) minimo, abaixo do qual ndo mais se pode desenvolver (ARAUJO et al., 2005). A
atividade de dgua 6tima para fungos é em torno de 0,70; para leveduras 0,80 e, para bactérias,

0,90 (ARAUJO et al., 2005).
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Ocorreu diminuic@o da atividade de dgua com a desidratacdo da manga nas duas
temperaturas estudadas (tabela 6), o que contribui com a conservacdo e consequente uso
prolongado da fruta (PARK et al., 2001). No entanto foi verificada diferenca estatistica nos
valores de atividade de dgua entre as temperaturas 60° e 70°C ao nivel de significancia 5%.
Como ja era esperado o valor de atividade de 4gua da manga desidratada com a maior
temperatura (70°C) foi menor (0,29) que o da fruta desidratada com a menor temperatura

(60°C) que foi 0,36 (tabela 6).

Quanto ao teor de dcido ascorbico presente na manga Tommy Atkins in natura foi
verificado valor menor (3,18 mg.100g™") (tabela 6) que os encontrados por MOREIRA et al.,
(2013) e BEZERRA et al., (2011) que foram respectivamente 34,37 mg.lOOg'1 e 36,24
mg.lOOg'1 para polpa de manga da mesma variedade estudada. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), o 4cido ascorbico € um composto antioxidante sintetizado pelas frutas e hortalicas em
quantidades varidveis, de acordo com a espécie, cultivar, fatores ambientais, nutricionais e
grau de maturagdo. Os valores de vitamina C tendem a diminuir com o amadurecimento
devido a atuagdo direta da enzima acido ascorbico oxidase (ascorbinase), além da oxidagdo e
consequente transformacdo do dcido ascérbico em dcido 2,3-dicetogulonico (SOUZA et al.,

2011), o que pode ter ocorrido nas frutas selecionadas do atual trabalho.

No processo de obten¢do da manga desidratada a 60 e 70°C adicionou-se dcido
ascorbico (75 mg.L'l), antes da secagem, para retardar o escurecimento da fruta (figura 1),
mas mesmo com a adi¢do do 4cido o teor de vitamina C das mangas desidratadas nas duas
temperaturas estudadas (tabela 6) foram menores que o encontrado por MOREIRA et al.,
(2013) em p6 de polpa de manga Tommy liofilizada que foi de 52,76 mg.lOOg'l. Observou-se
diferencga estatistica nos teores de vitamina C entre as temperaturas estudadas ao nivel de
significAncia 5% (tabela 6). A amostra desidratada a 60°C conservou mais o teor deste
constituinte, obtendo um valor de 14,05 mg.100g”" quando comparada a amostra obtida a
70°C que obteve valor de 9,59 mg.lOOg'1 (tabela 6). Segundo Moreira et al., (2013) a
degradacdo de vitamina C ocorre tanto pelas altas temperaturas como pela degradacdo

oxidativa. A maior temperatura utilizada no presente trabalho influenciou nesta reducao.

O teor de proteinas em percentagens da amostra de manga Tommy Atkins in
natura em estudo foi de 0,48%, como mostra a tabela 6. Dessa forma, o teor de proteina
obtido foi inferior aos apresentados por MENDES FILHO et al., (2014) para a mesma
variedade de fruta. Os valores encontrados por estes autores variaram entre 1,33 a 1,86%. No

entanto, apresentou teor préoximo ao encontrado por MARQUES ef al (2010) em polpa de
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manga Tommy que foi de 0,44%. As diferencas apresentadas provavelmente estdo
relacionadas em funcdo do tipo de solo, condi¢cdes climédticas, periodo de coleta e outros

fatores que afetam a composi¢ao dos frutos (GALVANI e SANTOS, 2010).

Ao determinar o teor protéico das amostras apds o processo de secagem nao foi
verificada diferenca significativa entre as temperaturas estudadas. Porém, quando comparada
a amostra in natura observou-se um aumento no teor proteico da farinha em ambas as
temperaturas (60°C e 70°C) (tabela 6). A retirada de dgua da manga, na etapa secagem,

favoreceu o aumento do teor de proteinas dos produtos desidratados no atual trabalho.

Quanto ao teor de lipidios, a manga Tommy in natura obteve média de 0,50%
(tabela 6). Este valor estd dentro da faixa de variagdo (0,29% a 0,79%) encontrada por
MENDES FILHO et al., (2014) para mesma variedade estudada. Porém, Taco (2011)
encontrou em manga Tommy valor abaixo (0,2%) do verificado no atual trabalho. As
diferencgas apresentadas provavelmente estdo relacionadas aos mesmos fatores citados para as

divergéncias de proteinas encontradas nos frutos (GALVANI e SANTOS, 2010).

Nao foi verificada diferenca significativa para o teor de lipidios em mangas
desidratadas nas duas temperaturas estudadas (tabela 6). No entanto, devido a secagem das
frutas nas temperaturas de 60°C e 70°C, foi verificado aumento no teor de lipidios nas
amostras desidratadas quando comparadas a amostra in natura (tabela 6). Mesmo com o
aumento ocasionado devido a desidratacdo as amostras de farinhas desta variedade de manga
foram pobres em lipidios, o que auxilia em dietas de reducdo de peso. Soares et al., (2001) e
Bezerra (2014) verificaram, respectivamente no pé de acerola (4,18%) obtido em estufa com
circulagdo de ar & temperatura aproximada de 70°C por 90 minutos e no pé puro do marolo
liofilizado (9,33%), valores de gorduras superiores aos encontrados nos produtos desidratados
deste trabalho. Logo, a manga Tommy desidratada em secador de bandejas a 60°C e 70°C
favoreceu a ingestdo de um produto com baixo teor de gorduras quando comparada a outros

tipos de frutas desidratadas por outros equipamentos.

Quanto ao teor de fibra bruta (tabela 6) a manga in natura apresentou valor
superior (3,1%) ao verificado por ARAUJO et al (2014) em polpa de manga que foi de
2,52%. As variagdes do conteddo de fibra dos frutos podem ser inerentes a diversos fatores,
como cultivar analisado, representatividade da amostra, condi¢des de cultivo, método

analitico, entre outros (SALGADO et al., 1999).
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Para a farinha de manga estudada nas temperaturas de 60°C e 70°C os valores de
fibras brutas encontrados 13,3% e 12,7% (tabela 6) respectivamente foram semelhantes ao
verificado em uma fonte tradicional de fibras, como o farelo residual de milho (13,25%)
estudado por SIEBRA et al (2008). Nao foi verificada diferenca significativa entre as

temperaturas estudadas para este constituinte (tabela 6).

A partir da quantificagdo de compostos fendlicos verificou-se um valor de 56,5
mg EAG.lOOg'1 nas mangas Tommy Atkins in natura (tabela 6) . Ribeiro et al., (2007)
encontraram teor de fendis superiores ao encontrado no presente estudo em mangas da mesma
variedade estudada. O valor encontrado pelos autores foi 62,10 mg EAG.100 g
Possivelmente o amadurecimento do fruto implique na queda dos teores de compostos
fendlicos, ocorrendo uma série de alteracdes quimicas e enziméticas de determinados fenois
durante processo de amadurecimento, que interferem positivamente nas caracteristicas
organolépticas dos frutos (COSTA, 2011). Logo, a escolha dos frutos na etapa selecao pode

ter influenciado no baixo teor de fendlicos encontrado.

Com relacdo aos teores de fendis totais para as amostras de mangas desidratadas
pode-se verificar que a farinha obtida a 60°C apresentou maior teor de fendis totais (98,17 mg
de EAG 100 g™') em relacdo a farinha obtida por desidratacio a 70°C (88,47 mg de EAG 100
g'l), pois a maior temperatura utilizada pode ter influenciado no consumo de compostos
fendlicos do atual trabalho. Foi verificada diferenca significativa (p<0,05), com relacdo aos
teores de fendis, entre as amostras de farinhas de mangas obtidas a 60°C e 70°C (tabela 6). Os
compostos fendlicos naturalmente encontrados nos alimentos sdo potentes antioxidantes. A
atividade antioxidante dessas substincias € de interesse nutricional, uma vez que tem sido
associada a potencializacdo de efeitos promotores da saide humana através da prevencao de
vérias doencas (GIADA e FILHO, 2006). Assim, a menor temperatura utilizada (60°C)
favoreceu a concentragdo de compostos fendlicos quando comparado a temperatura de 70°C,
0 que pode acarretar possiveis beneficios quanto aos efeitos dos compostos fendlicos no

organismo humano.

Quanto ao teor de carboidratos observou-se valor de 10,4% na manga Tommy in
natura (tabela 6). Nao foi verificada diferenca significativa entre as temperaturas estudadas
quanto ao teor de carboidratos totais. Houve aumento na concentragdo deste constituinte nos
produtos desidratados nas temperaturas 60°C e 70°C em relagdo a amostra in natura (tabela

6). Este aumento deve-se a remo¢do da dgua livre formar uma solu¢do concentrada dos
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componentes solidos e consequentemente aumentar a concentracdo de carboidratos

(BEZERRA, 2014).

Na andlise da cor da manga Tommy Atkins in natura, segundo os parametros a* e
b*, tabela 6, verificou-se predominancia da cor amarela (b* = 33,57) sobre a vermelha (a* =
11,87). Quanto ao parametro L*, a amostra in natura apresentou L* = 29 (tabela 6), o que
tende a uma colora¢do mais escura. Os resultados da cor da manga sdo inferiores aos obtidos
por BENEVIDES et al. (2008) na primeira e segunda safra em seu estudo com polpas de
mangas da variedade Ubd, cujos valores foram respectivamente: L* 58,00 e 56,98; a* 15,91
e 15,73 e b* 49,08 e 51,49. O parametro h* que define a tonalidade média da amostra
apresentou h* = 70,6 (tabela 6) indicando assim que a cor da manga estava mais proxima do
amarelo. Esta cor € ideal para seu consumo e elaboracdo de produtos alimenticios (COSTA,
2011). Silva et al., (2009) estudando o angulo Hue (°h) também observou coloragdo amarela,

em polpas de mangas Tommy Atkins, com h* 83,1.

Os resultados obtidos a partir da anélise da cor das farinhas de mangas nao
diferiram significativamente entre as temperaturas estudadas com relacdo a todos os
parametros analisados (tabela 6). Os resultados e o comportamento dos parametros analisados
(a*, b*, L* e h*) dos produtos desidratados a 60°C e 70°C foram semelhantes aos encontrados
na manga in natura. Assim, as temperaturas utilizadas no processo ndo influenciaram na
perda de coloragdo durante a secagem. Moreira et al., 2013 verificando os pardmetros a* e b*
observaram a predominancia da cor amarela sobre a vermelha para a polpa in natura da
mesma variedade de fruta estudada, em concordancia com a atual pesquisa. Porém, estes
autores observaram que quando o po foi obtido por liofilizagdo verificou-se predominéancia da
cor amarela sobre a verde, o que mostra que a cor vermelha desapareceu apds a secagem.
Além disso, com a desidratacdo da polpa da fruta a luminosidade e a cor amarela diminuiram

de intensidade (MOREIRA et al., 2013) discordando com o presente estudo.

O valor energético da manga Tommy in natura encontrado no atual trabalho foi
48,15 Kcal.g'1 (tabela 6). Este valor foi inferior ao verificado por Mendes Filho et al., (2014),
65,74 Kcal.g"' a 69,35Kcal.g” e Taco (2011), 51Kcal.g” em polpas de mangas e mangas da

mesma variedade estudada.

Nao foi verificada diferencga significativa entre as temperaturas estudadas quanto
ao valor energético. As farinhas de mangas desidratadas a 60°C e 70°C apresentaram valores

de 308,59 Kcal.g”' e 309,81 Kcal.g'1 (tabela 6) respectivamente. Os aumentos nos valores
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energéticos determinados nas farinhas de mangas foram oriundos da elevacdo nos teores de
lipidios, proteinas e carboidratos presentes nas amostras, devido a retirada de dgua dos

produtos.

4.3.4. Cinzas, solidos soluveis totais, pH, acidez titulavel, atividade de agua,
vitamina C, proteinas, lipidios, fibra bruta, fenéis, carboidratos, cor e valor
energético da casca de manga in natura e das cascas de mangas

desidratadas a 60° e 70°C

Os resultados das médias e o desvio padrdo obtidos a partir das andlises de cinzas,
sOlidos soludveis totais, pH, acidez tituldvel, atividade de 4gua, vitamina C, proteinas, lipidios,
fibra bruta, fendis, carboidratos, cor e valor energético das cascas de mangas in natura e

desidratadas a 60°C e 70°C estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: Valores médios e desvio padrao de cinzas, solidos soliveis totais, pH, acidez
titulavel, atividade de agua, vitamina C, proteinas, lipidios, fibra bruta, fendis,
carboidratos, cor e valor energético da casca de manga in natura (CMG) e de farinhas

de cascas de mangas (FCMG) a 60° e 70°C.

Analises CMG FCMG (60°C) FCMG (70°C)
Cinzas (%) 0,89 ¢+0,02 3,40 a+0,03 3,03 b+0,01
Solidos Soldveis Totais (°Brix) 10,5 c+0,52 39 b+0,52 42.6 a+1,87
pH 4,82 a+ 0,02 4,33 b+0,01 4,21 c+0,02
Acidez titulavel (% acido citrico) 0,92 b+ 0,01 1,22 a+ 0,02 1,21 a+0,01
Atividade de dgua (aw) 0,99 a+0,00 0,36 b+0,02 0,35 b+0,02
Vitamina C (mg.lOOg'l) 0,68 c+0,05 26,18 a+1,46 20,61 b+1,14
Proteinas (%) 2,55 a+ 0,01 2,33 b+0,01 2,25 c+0,04
Lipidios (%) 0,51 b+ 0,00 0,60 a £0,00 0,61 a+0,01
Fibra Bruta (%) 10,23 b+ 0,11 23,08 a+0,06 23,11 a+0,11
Fenéis (mg EAG.100g™'*) 18,82 b+ 0,06 21,33 a+0,42 17,42 ¢+0,03
Carboidratos (%) 9,52 ¢+0,19 61,27 b+0,60 62,79 a+0,70
Cor a 8,8 a+0,63 7,03 b+0,38 7,1 b£0,70
Cor b 12,6 b+0,7 20,97 a+0,97 22,57 a£2,25
Cor L 28 a+0,35 27,3 a+0,27 32,27 a£3,58
Cor h 55,13 b+0,76 71,43 a+0,15 72,43 a+0,58
Valor Energético (Kcal. g'l) 52,87 c+0,75 259,82 b+2,40 265,64 a+2.67

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si
significativamente (p<0,05)

*(mg EAG/100g): mg de acido galico equivalente por 100 gramas

O teor de cinzas encontrado na casca de manga in natura do atual estudo, 0,9%,
(tabela 7), foi semelhante ao verificado por Marques et al (2010) em casca de manga Tommy
in natura, que foi (0,99%). O valor encontrado situa-se dentro da faixa de valores percentuais
de sais minerais em frutas frescas que € de 0,3 a 2,1%, estipulado pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2008).

ApGs a secagem, a casca de manga desidratada a 60°C apresentou maior teor
(3,4%) de cinzas quando comparada a casca de manga desidratada a 70°C (3,03%) (tabela 7).

A maior temperatura utilizada pode ter influenciado na perda de cinzas do atual trabalho.
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Houve diferencas significativas (p<0,05) para as duas temperaturas analisadas quanto ao teor
deste constituinte (tabela 7). Em farelo de casca de manga Ub4 obtido em secagem em estufa
a 65°C por 72 horas, Huber et al (2012) encontraram teores de cinzas menores (2,4%) que 0s
verificados no presente projeto, provavelmente devido ao tempo de desidratacdo em que a

manga Uba foi submetida.

Quanto ao teor de sélidos soliveis observou-se valor inferior (°Brix 10,5) na casca
de manga Tommy in natura (tabela 7) ao verificado por Damiani et al., (2009) em casca de
manga Haden que foi de 13,33%. Segundo Martim (2006), esta discrepancia pode ocorrer

devido a diferenca do cultivar do fruto.

Comparando-se as temperaturas de secagem entre si, com relacdo aos teores de
s6lidos soludveis, verificou-se diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras de farinhas de
cascas de mangas a 60°C e 70°C (Tabela 7). A farinha de casca de manga desidratada a 60°C
apresentou um teor de sélidos solidveis mais baixo quando comparado a farinha obtida a 70°C
(tabela 7), devido a maior retirada de 4gua nesta temperatura ocasionando uma maior

concentracdo neste constituinte.

O pH da casca de manga Tommy Atkins in natura foi 4,82 (tabela 7). Apds a
desidrata¢do das cascas a 60°C e 70°C o pH das amostras manteve-se dcido apresentando
valores respectivamente de 4,33 e 4,2 (tabela 7). Houve diferenca significativa (p<0,05) entre
as amostras de farinhas de cascas de mangas nas duas temperaturas estudadas (tabela 7) para
este parametro analisado. Mendes (2013) também encontrou valor de pH 4cido (4,42) em
farinha de casca de manga Tommy obtida em estufa com circulac¢do e renovacéo de ar a 60°C

por 24 horas.

Com relacdo a acidez tituldvel a casca da manga Tommy in natura apresentou
valor equivalente a 0,92% (Tabela 7). A retirada de d4gua das amostras favoreceu o aumento
(1,2%) da concentragio dos dcidos nas duas temperaturas analisadas (60°C e 70°C) (tabela 7).
Nao foi verificada diferenca significativa entre as farinhas de cascas de mangas obtidas por
desidratagdo a 60°C e 70°C para o pardmetro acidez (tabela 7). Azevédo et al., (2008)
verificaram em farinha de casca de manga, obtida em secador com bandejas perfuradas a
70°C por cento e trinta e cinco minutos, uma acidez titulivel maior (1,92%) que as
observadas nas farinhas de cascas de mangas do presente trabalho. A acidez determina a
qualidade da farinha, um exemplo € o caso da farinha de trigo, pois quanto maior a acidez

menor serd sua qualidade e quando esta for utilizada como matéria-prima interferira
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diretamente no produto final (AZEVEDO et al., 2008). Segundo estas autoras, comparando o
teor observado (1,92%) com o da farinha de trigo comum (médximo 3%) temos uma acidez
adequada para a farinha de casca de manga, assim como o teor verificado (1,2%) no atual

estudo.

Quanto a atividade de dgua foi encontrado um valor médio equivalente a 0,99
(tabela 7) na casca de manga Tommy Atkins in natura. Verificou-se uma redugdo na atividade
de dgua com a desidratacdo das amostras nas temperaturas de 60°C e 70°C (tabela 7). Os
valores encontrados foram respectivamente 0,36 e 0,35 (tabela 7). Nao foi verificada
diferenca estatistica entre as temperaturas estudadas com relagcdo a atividade de dgua (tabela
7). Coelho e Azevedo (2012) observaram valor de atividade de dgua (0,39) semelhante na
farinha de casca de manga da mesma variedade estudada, obtido em secador com circulacdo
de ar for¢cado a 65°C por 5 horas, aos verificados no presente trabalho. Segundo Azevédo er
al., (2008) a farinha de casca de manga pode ser considerada um produto de fécil
conservagdo, uma vez que para maioria dos alimentos, as reagdes de deterioragdo acontecem

em aw > 0,65.

O teor de vitamina C encontrado na casca de manga Tommy Atkins in natura foi
0,7 mg.lOOg'l) (tabela 7). A retirada de dgua das amostras favoreceu o aumento da
concentracdo do 4cido ascorbico nas duas temperaturas analisadas (tabela 7). Porém,
observou-se diferenga estatistica nos teores de vitamina C entre as temperaturas estudadas ao
nivel de significAncia 5% (tabela 7). A amostra desidratada a 60°C conservou mais o teor
deste constituinte, obtendo um valor de 26,2 mg.100g” quando comparada a amostra obtida a
70°C que obteve valor de 20,6 mg.lOOg'1 (tabela 7), assim como aconteceu com as mangas

desidratadas deste trabalho (tabela 6).

Com relacdo ao teor de proteinas, o valor obtido na casca de manga Tommy Atkins
in natura foi préximo (2,55%), tabela 7, ao da variacdo verificada por Ajila et al., (2006) em
cascas de mangas maduras (variedades indianas) que foi de 1,8-2,1%. Ap0s o processo de
secagem, foi verificada diferenga estatistica (quanto a este parametro) entre as temperaturas
estudadas e a amostra in natura e entre as temperaturas de 60°C e 70°C, ao nivel 5% de
significancia (tabela 7). Observou-se que com a desidratacao das amostras e o aumento da
temperatura houve uma reducdo no teor de proteinas (tabela 7). Segundo Bobbio e Bobbio
(2001) a utilizacdo de altas temperaturas pode promover desnaturacdo protéica. Este
comportamento foi encontrado em resultados de pesquisas para alimentos (LEITE et al.,

2007). Mendes (2013) estudando a farinha de casca de manga, obtida em estufa com
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circulagdo e renovagdo de ar a 60°C por 24 horas, verificou valor de proteina menor (2,19%)
aos encontrados nas farinhas de cascas de mangas do presente estudo a 60°C (2,33%) (tabela

7) e 70°C (2,25%) (tabela 7).

O teor de lipidios da casca de manga Tommy in natura obteve média de 0,5%
(tabela 7). Nao foi verificada diferenca significativa para o teor de lipidios entre as farinhas de
cascas de mangas obtidas por desidratagdo a 60°C e 70°C (tabela 7). Entretanto, observou-se
um pequeno aumento, quando comparado a amostra in natura, no teor de lipidios nas farinhas
de cascas de mangas a 60°C e 70°C, correspondendo a 0,6% (tabela 7), devido a retirada de

dgua do produto.

Quanto ao teor de fibra bruta a casca de manga in natura apresentou valor igual a
10,23 % (tabela 7). Ajila et al., (2006) verificou em cascas de mangas maduras (variedades
indianas) teores de fibras brutas entre 5,8-7,4%, menores que o encontrado no atual estudo. A
diferenca da composi¢cdo quimica de frutos, como a quantidade de fibras, por exemplo, pode

variar devido ao estddio de matura¢do dos frutos (SANTOS, 2003).

Com a desidratacdo das amostras, observou-se um aumento na quantidade de
fibras correspondendo a 23,1% nas duas temperaturas analisadas (tabela 7). Nao foi
verificada diferenca significativa entre as temperaturas de 60°C e 70°C em relagéo a andlise
de fibras (tabela 7).Comparando-se a quantidade de fibra bruta presente na manga in natura
(tabela 6) com a casca de manga in natura (tabela 7) e a manga desidratada a 60°C e 70°C
(tabela 6) com as cascas de mangas desidratadas nestas temperaturas (tabela 7), observou-se
uma maior quantidade deste constituinte nas cascas das amostras in natura e desidratadas.
Segundo Marques et al (2010), isto pode ser justificado devido ao fato dos epicarpos dos
frutos serem constituidos de celulose, lignina e algumas hemiceluloses, principais

constituintes da fibra insoltvel de um alimento.

Os teores de fendis observados na casca de manga Tommy Atkins in natura foi
equivalente a 18,8 mg EAG.lOOg'1 (tabela 7). Confrontando-se a amostra de casca de manga
in natura com as desidratadas a 60°C e 70°C, observou-se um aumento na concentragdo de
fendis na menor temperatura utilizada, 21,3 mg EAG.lOOg'1 (tabela 7). No entanto,
possivelmente, a maior temperatura de desidratacdo influenciou na degrada¢do de compostos
fendlico apresentado, 17,4 mg EAG.IOOg’1 (tabela 7), assim como verificado por Bard (2011)
em seu estudo com cascas de mangas submetida a secagem em quatro temperaturas estudadas

(40°, 60°, 80° e 100°C). Foi verificada diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia,
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com relagdo aos teores de fendis, entre as temperaturas estudadas e a amostra in natura e entre

as temperaturas de 60°C e 70°C (tabela 7).

O teor de carboidratos verificado na casca de manga Tommy in natura (tabela 7)
foi igual a 9,52%. Apoés a desidratacdo, houve aumento na concentracio de carboidratos nos
produtos nas temperaturas 60°C e 70°C (tabela 7). A casca de manga desidratada a 70°C
apresentou maior teor (62,8%) de carboidratos quando comparada a casca de manga
desidratada a 60°C (61,3%) (tabela 7). A maior retirada de dgua naquela temperatura
favoreceu o aumento de carboidratos quando comparada a menor temperatura utilizada.
Verificou-se diferenca estatistica entre as temperaturas estudadas ao nivel 5% de significancia
para este constituinte (tabela 7). Mendes (2013) estudando a farinha de casca de manga
Tommy Atkins, obtidas em estufa com circulagio e renovac¢do do ar a 60°C por 24 horas,
encontrou valor de 48,57% de carboidratos, inferior aos encontrados nas amostras
desidratadas a 60°C e 70°C do atual trabalho (tabela 7). Alimentos ricos em carboidratos
podem ser utilizados para enriquecer energeticamente a alimentacdo, seja por meio da
inclus@o no desenvolvimento de novos produtos ou pelo consumo direto (ABUD e NARAIN,
2009). Os carboidratos sao as maiores fontes de energia para o organismo humano, com cada
grama fornecendo aproximadamente 4 kcal, independente da fonte (KRAUSE e MAHAN,
2005).

Na andlise da cor da casca de manga Tommy Atkins in natura, segundo os
parametros a* e b*, tabela 7, verificou-se predominancia da cor amarela (b* = 12,6) sobre a
vermelha (a* = 8,8). Quanto ao parametro L*, a amostra in natura apresentou L* = 28 (tabela
7), o que tende a uma colora¢do mais escura. O parametro h* que define a tonalidade média
da amostra apresentou h* = 55,13 (tabela 7) indicando assim que a cor da casca da manga

estava mais préxima do amarelo.

Os resultados obtidos a partir da andlise da cor das farinhas das cascas de mangas
ndo diferiram significativamente entre as temperaturas estudadas com relagdo a todos os
parametros analisados (tabela 7). Confrontando-se a amostra in natura com as desidratadas a
60°C e 70°C nido se observou diferenga significativa ao nivel de 5% de significAncia somente
para o parametro L* (tabela 7). Com a desidratacdo, em ambas temperaturas estudadas,
verificou-se um aumento na intensidade da cor amarela (b*) das amostras enquanto a cor
vermelha (a*) diminuia quando comparadas a amostra in natura (tabela 7). A medida do
angulo de cor (h*) também indicou que as cascas de mangas desidratadas a 60°C e 70°C

acentuaram a cor amarela apds a retirada da dgua (tabela 7).
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O valor energético da casca de manga Tommy in natura encontrado no atual
trabalho foi 52,9 Kcal.g'1 (tabela 7). Com a desidratacdo, as farinhas de cascas de mangas
obtidas por secagem a 60°C e 70°C apresentaram valores de 259,8 Kcal.g™' e 265,6 Kcal.g!
(tabela 7) respectivamente.Com relacdo a este constituinte, verificou-se diferenca estatistica
entre as temperaturas estudadas ao nivel 5% de significancia (tabela 7). A maior retirada de
dgua na temperatura de 70°C propiciou o aumento de carboidratos e como consequéncia de
valor energético quando comparada a temperatura de 60°C (tabela 7). Mendes (2013)
encontrou valor energético menor que os encontrados no presente estudo em farinha de casca
de manga da mesma variedade estudada, correspondendo a 255,01 Kcal.g”. A farinha de
casca de manga do citado trabalho atende os valores didrios de referéncia (IDR) estabelecido
pela Anvisa para valor energético (BRASIL, 2012), demonstrando assim que € uma
alternativa vidvel para o enriquecimento energético de dietas por se tratar de um subproduto

(MENDES, 2013).

44. COMPOSICAO MINERAL DAS MANGAS E CASCAS DE
MANGAS IN NATURA E DESIDRATADAS

4.4.1. Composicao mineral da manga in natura e das mangas desidratadas a
60° e 70°C

Os resultados das médias e o desvio padrao obtidos da composicdo mineral das

mangas in natura e desidratadas a 60° C e 70°C estdo apresentados na Tabela 8.



51

Tabela 8: Valores médios e desvio padriao da composicio mineral da manga in natura

(MG) e de farinhas de mangas (FMG) a 60° e 70°C.

Analises MG FMG (60°C) FMG (70°C)
Cilcio (mg.100g™") 12,49 c+0,04 36,48 a+0,28 35,33 b+ 0,19
Magnésio (mg.lOOg'l) 8,42 c+0,04 15,58 a+0,36 14,25 b+0,02
Fésforo (mg.100g™) 12,16 c£0,00 17,09 a+0,09 16,73 b+0,08
Potassio (mg.100g™") 146,26 b+0,05 331,40 a+0,61 330,51 a +0,44
Ferro (mg.lOOg'l) 0,55 b+0,02 0,91 a+0,01 0,93 a+0,01
Sédio (mg.100g™) 20,53 b+0,31 30,26 a+0,04 30,15 a+0,05

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si

significativamente (p<0,05)

Os minerais calcio (12,5 mg.lOOg’l) e magnésio (8,42 mg.lOOg'l) encontrado na
manga Tommy Atkins in natura foram superiores (tabela 8) aos apresentados por Taco
(2011), em manga da mesma variedade estudada, cujo valores foram equivalentes a 8
mg.100g'de célcio e 7 mg.100g'de magnésio. No entanto, o fésforo da manga in natura do
atual trabalho foi inferior (12,2 mg.lOOg’l), tabela 8, ao que Taco (2011) apresentou que foi
equivalente a 14 mg.lOOg'l.

Quanto aos teores de cdlcio, magnésio e fésforo encontrados nas farinhas de
mangas desidratadas a 60°C e 70°C foram verificadas diferengas significativas (p<0,05) para
as duas temperaturas analisadas (tabela 8). As mangas desidratadas a 60°C apresentaram
maior teor de cdlcio (36,5 mg.100g™), magnésio (15,6 mg.100g™") e fésforo (17,1 mg.100g™)
que as mangas obtidas a 70°C que verificaram teor de célcio equivalente a 35,33 mg.100g™,
magnésio 14,3 mg.100g'e fésforo 16,7 mg.100g™" (tabela 8). A importincia do célcio estd
relacionada as fungdes que desempenha na mineralizagdo Gssea, principalmente na saidde
Ossea, desde a formagdo, manutencdo da estrutura e rigidez do esqueleto (COBAYASHI,
2004; JOINT, 1998). O magnésio é um mineral considerado importante para prevenc¢do do
cancer e no retardo dos problemas da senilidade, atenuando-os também quando j4 existentes
(GONSALVES, 1992). O fésforo tem seu metabolismo associado ao célcio, sendo elemento
essencial aos ossos, dentes e sistema nervoso (GONSALVES, 1992). Sendo assim produtos
elaborados com residuos de mangas desidratadas a 60°C poderia favorecer a suplementa¢io
de célcio, magnésio e fosforo na dieta humana quando comparados com os formulados com

residuos das mangas obtidos a 70°C.
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O potassio (146,3 mg.100g™) e o ferro (0,55 mg.100g™), tabela 8, verificados na
manga Tommy in natura foram superiores aos apresentados por Taco (2011), que foram

respectivamente 138 mg. 100g'le 0,1 mg.l()()g'lna mesma variedade de fruta estudada.

Quanto ao sédio foi encontrado 20,53 mg/100g na manga Tommy Atkins (tabela
8). Este valor foi superior ao apresentado por MENDES FILHO que foi 9,53 mg.100g™" para

polpa de manga da mesma variedade analisada no presente trabalho.

Com relagao as duas temperaturas estudadas ndo foram verificadas diferencas
significativas quanto aos teores de potdssio, ferro e sédio (tabela 8). O potdssio é um
importante regulador da atividade neuromuscular como: a fadiga, fraqueza, cdibras e
promocao do crescimento celular (MARQUES et al., 2010). O ferro desempenha importantes
fun¢cdes no metabolismo humano, como por exemplo: transporte € armazenamento de
oxigénio, reacdes de liberacdo de energia na cadeia de transporte de elétrons, conversdo de
ribose a desoxirribose, co-fator de algumas reacdes enzimadticas e indmeras outras reacoes
metabolicas essenciais (COOK et al., 1992). Em relacdo ao sdédio, a literatura aponta uma
associacdo entre o consumo excessivo de sédio e o desenvolvimento de doengas cronicas,
desde a hipertensdo arterial e doengas cardiovasculares até o cancer de estbmago, doencas
renais, entre outros (HE e MACGREGOR , 2009; DICKINSON e HAVAS, 2007). Além
disso, a alta ingestdo de cloreto de sodio (NaCl) resulta em maior absorc¢do do sédio, com
aumento de sédio urindrio e obrigatoriamente maior perda de calcio urinario. Como a perda
de cdlcio urindrio € responsavel por 50% na variabilidade de reten¢do de cdlcio, a ingestdo de

sddio tem influéncia bastante considerdvel na perda 6ssea (COZOLINO, 2005).

Confrontando-se as mangas desidratadas a 60°C e 70°C com a fruta in natura
verificou-se aumento de todos os minerais apOs a desidratacdo (tabela 8). O aumento da
concentracdo de minerais nas frutas desidratadas ja era esperado, decorrente da eliminacdo de

parte da dgua do produto no processo de secagem.

4.4.2. Composicao mineral da casca de manga in natura e das cascas de

mangas desidratadas a 60° e 70°C

Os resultados das médias e o desvio padrao obtidos da composi¢cao mineral das

cascas de mangas in natura e desidratadas a 60°C e 70°C estdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9: Valores médios e desvio padrao da composicao mineral da casca de manga in

natura (CMG) e de farinhas de cascas mangas (FCMG) a 60° e 70°C.

Analises CMG FCMG (60°C) FCMG (70°C)
Cilcio (mg.100g™) 18,19 ¢+0,03 37,09 a+0,02 36,98 b+0,01
Magnésio (mg.100g™) 20,21 ¢+0,01 35,07 a+0,00 34,98 b+0,00
Fésforo (mg.100g™) 7,79 ¢+0,02 12,33 a+0,01 12,01 b+0,00
Potassio (mg.100g™) 134,14¢+0,01 298,38 a+0,06 298,19 b+0,01
Ferro (mg.100g™") 0,31 b+0,01 1,01 a+0,01 1,00 a+ 0,00
Sédio (mg.100g™) 30,16 b+0,06 44,29 a+0,24 44,38 a+0,00

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si

significativamente (p<0,05)

Os minerais célcio (18,2 mg.lOOg’l), magnésio (20,2 mg.lOOg‘l), fosforo (7,8
mg.lOOg'l), potassio (134,1 mg.lOOg'l) e sodio (30,2 mg.lOOg'l) encontrado na casca de
manga Tommy Atkins in natura foram inferiores (tabela 9) aos observados por MARQUES et
al., (2010) para casca de manga da mesma variedade estudada. Os valores encontrados pelos
autores foram: calcio (74,06 mg.lOOg'l), magnésio (22,38 mg.lOOg'l), fosforo (17,53
mg.lOOg'l), potassio (176,05 mg.lOOg'l) e sodio (37,47 mg.lOOg'l). O ferro encontrado na
casca de manga in natura obteve valor equivalente a 0,31 mg/100g (tabela 9). Os resultados
das determinagdes realizadas nas cascas in natura (tabela 9) mostraram que as concentracdes
de calcio, magnésio e sodio foram superiores as encontradas na manga in natura (tabela 8).
Segundo Marques et al., (2010) o magnésio e o célcio atuam em conjunto com atividades
hormonais vitais ao organismo. A deficiéncia desses minerais pode provocar osteoporose em
adultos e até raquitismo em criangas (SHILS ef al., 2003). Quanto ao sédio sua importancia
deve-se a atuagdo no controle da absor¢io e transporte de alguns nutrientes, como cloro,

aminodcidos, glicose e dgua, além da importante bomba Na/K (CARDOSO, 2006).

Quanto aos teores de cédlcio, magnésio, fésforo e potdssio encontrados nas farinhas
de cascas de mangas obtidas por desidratacdo a 60°C e 70°C foram verificadas diferencas
significativas (p<0,05) para as duas temperaturas analisadas (tabela 9). As cascas de mangas
desidratadas a 60°C apresentaram maior teor de calcio (37,1 mg.100g™"), magnésio (35,07
mg.100g™"), fésforo (12,3 mg.100g™) e potdssio (298,4 mg.100g™") que as cascas de mangas
obtidas a 70°C que verificaram teor de cdlcio equivalente a 36,98 mg.100g™", magnésio 34,98

mg.100g™, fésforo 12 mg.100g™'e potdssio 298,2 mg.100g™ (tabela 9). Assim, as amostras de
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residuos de cascas de mangas desidratadas a 60°C poderiam favorecer a suplementagio de
célcio, magnésio, fosforo e potdssio na dieta humana quando comparados com os formulados
com residuos das cascas de mangas obtidos a 70°C.Felipe et al., (2006) encontraram em pé
de casca de manga teor de cdlcio (39,80 mg.100g™) superior aos observados nas cascas de
mangas desidratadas em ambas temperaturas do presente trabalho (tabela 9). Quanto ao teor
de potdssio, estes autores verificaram em cascas de mangas desidratadas valor inferior (205,79
mg.lOOg'l) as amostras desidratadas a 60°C e 70°C do atual estudo (tabela 9). Com relagdo
aos teores de ferro e sddio encontrados nas cascas de mangas desidratadas ndo foram
verificadas diferencas significativas entre as temperaturas estudadas (tabela 9). Estes minerais
apresentaram valores menores que os verificados por FELIPE et al., (2006), que encontrou
teor de ferro igual a 3,93 mg.lOOg’le de sddio equivalente a 72,22 mg.lOOg'l, em seu estudo
com p6 de casca de manga. Comparando-se as cascas de mangas desidratadas a 60°C e 70°C
com a casca in natura verificou-se aumento de todos os minerais apds a desidratacdo (tabela

9), devido a retirada da 4gua da amostra.

4.5. Analises microbioldgicas das farinhas de mangas e de cascas de mangas

desidratadas a 60°C, 70°C e ao sol

Os resultados das andlises microbioldgicas das mangas e cascas de mangas

desidratadas a 60 °C, 70°C e em secador solar estdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Analises microbioldgicas das farinhas de mangas (FMG) a 60° e 70°C,
farinhas de cascas de mangas (FCMG) a 60° e 70°C, farinha de manga desidratada em
secador solar (FMGS) e farinha de casca de manga desidratada em secador solar

(FCMGS)

Analises FMG (60°C) FMG (70°C) FCMG (60°C) FCMG (70°C) FMGS FCMGS
Coliformes fecais (NMP.g™") < 1 <1 <1 <1 2,2X10" 3,3x10'
Salmonellas sp./25g Auséncia Auséncia  Auséncia Auséncia  Auséncia Auséncia

Bacillus cereus (UFC.g")  Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia  4,0X10°  7,2x10°

Bolores e leveduras(UFC ¢ 0.8 x 10" 05x 10" 06x10" 04x10"  17X10° 6,8x10°
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Segundo a Resolucdo RDC n° 12 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da
Vigilancia Sanitaria,
em Frutas, Produtos de Frutas e similares, para frutas desidratadas com ou sem adi¢do de
acucar e farinhas € necessario que haja auséncia de Salmonella sp. em 25g € no maximo 10
NMP.g" de coliformes fecais. De acordo com esta legislacdo, para farinhas, é necessario que
haja no maximo 3x10° UFC.g"'de Bacillus Cereus. Logo, a farinha de manga e de casca de
manga avaliadas nas temperaturas de 60°C e 70°C encontraram-se proprias para 0 consumo
(tabela 10). Souza (2007) analisando microbiologicamente a manga da variedade Espada
desidratada osmoticamente seguida de secagem encontrou baixos valores de Coliformes
termotolerantes (< 10) e auséncia de Salmonellas sp. em suas amostras, concordando com o
presente estudo. As farinhas de cascas de mangas obtidas por Mendes (2013) em estufa com
circulagdo e renovagdo do ar a 60°C por 24 horas também atenderam a legislacdo vigente
quanto ao nimero de coliformes termotolerantes, Bacillus cereus e auséncia de Salmonellas
sp., indicando que apresentam qualidade microbioldgica e estdo aptas para o consumo. No
entanto, a farinha de manga e de casca de manga obtidas por desidratacdo solar foram
descartadas para consumo devido a contaminagdo por Bacillus cereus, 4,0X10° e 7,2x10°
respectivamente (tabela 10). Possivelmente, o longo tempo de secagem das amostras no
secador solar, 36 horas e meia a manga e 17 horas e meia a casca de manga, permitiram a

multiplicacdo destes microrganismos.

Embora ndo exista legislacdo preconizando a contagem ideal para o parametro
bolores e leveduras, sabe-se que em frutas o ideal é que esta contagem ndo ultrapasse 10°
UFC. g'1 (BUCK; WALCOTT; BEUCHAT, 2003). Neste trabalho as amostras desidratadas a
60°C e 70°C e a farinha de manga obtida por meio da secagem em secador solar ficaram
abaixo do valor exigido (tabela 10), o que indica que durante o processamento destas amostras
utilizou-se boas préticas de higiene. Entretanto, a farinha de casca de manga obtida por
desidratacdo ao sol apresentou valor maior que 10° UEC. g'1 (tabela 10) devido,

provavelmente, ao tempo de exposicao do produto durante o processamento.
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4.6. PROCESSAMENTO DAS BARRAS DE CEREAIS

4.6.1. Analises microbioldgicas das barras de cereais

Os resultados das andlises microbioldgicas das barras de cereais estdo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11: Analises microbiolégicas das formulacoes de barras de cereais adicionadas

de farinhas de mangas e farinhas de cascas de mangas e da barra padrao

Anadlises Coliformes fecais Bacillus cereus  Bolores e Salmonellas sp./25g
leveduras
(NMP.g™") (UFC.g™") (UFC.g™")
1 <5X10 <5X10? 6x10 Auséncia
2 <5X10 <5X10? 5x10 Auséncia
3 <5X10 <5X10? 8x10 Auséncia
4 <5X10 <5X10 8x10 Auséncia
5 <5X10 <5X10° 2,1x10? Auséncia
6 <5X10 <5X10° 4x10 Auséncia
7 <5X10 <5X10? 2,2x10 Auséncia
8 <5X10 <5X10 5x10 Auséncia
9 <5X10 <5X10° 2x10 Auséncia
10 <5X10 <5X10° 6x10 Auséncia
11 <5X10 <5X10? 6x10 Auséncia
12 (Padrio) <5X10 <5X10 3x10 Auséncia

A Resolu¢cdo RDC n°12 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional da Vigilancia
Sanitdria informa que os cereais compactados, em barra ou outras formas, com ou sem
adicdes devem conter no méximo 5x10 NMP.g" de coliformes fecais e 5x10* UFC.g" de
Bacillus cereus, ndo devendo haver presenca de Salmonellas sp. em 25g. Logo, todas as
formulacdes de barras de cereais adicionadas de farinhas de mangas e de casca de mangas e a

barra padrao encontraram-se proprias para o consumo (tabela 11).
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Quanto a contagem de bolores e leveduras observou-se um valor baixo variando
entre 2 x10 UFC.g'1 a 2,2)(1()2 UFC.g'1 nas formulagdes de barras de cereais, indicando boas

préticas de higiene durante todo o processamento (tabela 11).

4.6.2. Otimizacao das formulacoes de barras de cereais

As médias das notas dos atributos sensoriais estdo apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Resultados das médias de atributos da analise sensorial para as diferentes

formulacoes de barras de cereais.

Tratamentos Atributos

Impressao Aparéncia Intencao Sabor Textura

global de compra
I 6,9 6,9 6,4 6,5 6,6
2 7,05 6,85 6,6 6,8 7,1
3 6,7 6,2 6,1 6,4 6,8
4 6,9 7,45 6,8 6,8 7,0
5 6,9 7,05 6,7 6,7 7,05
6 7 6,2 6,7 6,9 7,1
7 6,9 6,7 6,3 6,6 6,8
8 6,9 7 6,6 6,8 7,0
9 6,9 6,6 6,65 6,9 6,8
10 7 7 6,8 6,8 6,9
11 7 6,9 6,85 7 7,0
12 (Padrio) 6.1 5,05 5,8 6,1 6.2

Verificou-se nos atributos impressao global, aparéncia e textura que todas as
formulacdes de barrinhas com incorporacdo de farinha de manga e de casca de manga
obtiveram escores na regido positiva da escala, na faixa entre 6 (gostei ligeiramente) e 8
(gostei muito). Os atributos sabor e intencdo de compra das barras adicionadas de farinhas

obtiveram médias variando entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente), préximo
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a “possivelmente compraria”. Entretanto, a barra padrdo obteve notas mais baixas que as
barras formuladas com adi¢do de farinhas de residuos de mangas em todos os atributos
estudados, o que comprova uma boa aceitacdo das barras desenvolvidas com residuos desta

fruta.

A Tabela 13 apresenta o teste da ANOVA, com os respectivos valores de p para

cada atributo sensorial.

Tabela 13. Resultados de p para os atributos sensoriais das barras de cereais com

incorporacao de farinhas de mangas e de cascas de mangas.

Constituintes Valores de P
Impressao Aparéncia Intencao Sabor Textura
global de compra
Farinha de manga (1) 0,018943 0,999029 0,151211 0,054814  0,164345
Farinha de manga 0,514239 0,697396 0,513751 0,221280  0,422872
quadratico
Farinha de cascade  0,039462 0,750818 0,583364  0,647723  0,455986
manga (2)
Farinha de cascade 0,346717 0,842538 0,086888 0,084823  0,680461
manga quadratico
le2 0,788649 0,178244 0,285516 0.904931  0.447015
R’ 0.8051 0.36319 0.64701 0.7011 0,51304

Os valores de p para os atributos aparéncia, intencdo de compra, sabor e textura
ndo apresentaram nenhum constituinte com diferencgas significativas (p<0,05), o que mostra
que as variagOes realizadas ndo promoveram diferencga estatisticas entre as amostras o que
torna esses atributos ndo tdo relevantes na percep¢do de escolha do consumidor. O
planejamento experimental explicou 36,32% para a caracteristica aparéncia e para os

parametros intencao de compra, sabor e textura 64,7%, 70,11% e 51,3% respectivamente.

A impressdo global € a jun¢do de todos os atributos sensoriais. Nesta caracteristica

foi observado efeito significativo (p<0,05) para a farinha de manga (0,018943) e farinha de
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casca de manga (0,039462). O planejamento experimental explicou 80,51% das amostras
analisadas para o atributo impressao global. A escolha das concentragdes pode ser explicada a

partir do gréfico de superficie de resposta (figuras 6 e 7), adotado para o atributo “impressao
global”.

As figuras 6 e 7 indicaram que quanto maior a concentracao de farinha de manga
e quanto menor a concentra¢do de farinha de casca de manga melhor a impressdo global das
barras de cereais. Assim, determinou-se como sendo a barra otimizada, aquela com 20% de

farinha de manga e 18% de farinha de casca de manga em substituicao a aveia integral.

SO\ RN

-7
<7
Bl <69
[ <6,8
[1<6,7
B < 6,6
Bl <6,5

Figura 6: Superficie de resposta associada a impressao global de barras de cereais (varidvel
dependente) e niveis de substituicdes de farinha de manga (FMGQG) e farinha de casca de manga

(FCMG) (varidveis independentes).



60

FCMG

| N

<7

Bl <69
[ <6,8
[1<6,7
B < 6,6
-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 B <65

FMG

Figura 7: Superficie de resposta associada a impressao global de barras de cereais (varidvel
dependente) e niveis de substituicdes de farinha de manga (FMGQG) e farinha de casca de manga

(FCMG) (varidveis independentes).

4.6.3. Caracterizacio fisico-quimica e composicao de minerais das barras de

cereais padrao e otimizada

Os resultados das médias e o desvio padrdo obtidos a partir das analises fisico-

quimicas das barras de cereais padrdo e otimizada estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14: Valores médios e desvio padrao das analises fisico-quimicas das barras de

cereais padrao e otimizada

Analises Barra Padrao® Barra otimizada
Umidade (%) 11,24+0,23 9,92+2,58
Lipidios (%) 0,49+ 0,11 1,7540,05
Proteinas (%) 5,95+ 0,89 6,96+0,12
Cinzas (%) 1,33+ 0,18 1,37+0,01
Solidos Soliveis Totais (°Brix) 44,89+ 0,39 46,2+0,52
pH - 5,9+0,00
Acidez titulavel (% acido citrico) - 0,53+0,02
Atividade de dgua (aw) 0,51+0,01 0,57+0,00
Vitamina C (mg.100g™") 0 2,98+0,10
Fibra Alimentar (%) 26,41+ 1,79 32,17+0,13
Fenodis 0,33 +0,01 (%ATE*) 0,67+0,02 (mg EAG.100g™"*#*)
Carboidratos (%) 54,58+1,89 47,84+2.81
Valor Energético (Kcal. g'l) 276,39+7.05 234,94+10,89
Cor a 3,71 £0,53 9,1£0,56
Corb 25,59+0,40 21,67+9,89
Cor L 56,49+2.76 39,07+0,91
Corh - 64,1+12,21

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre

significativamente (p<0,05)
*Fonte: Marques (2013)

*(%ATE): porcentagem de dcido tanico

**(mg EAG.lOOg'l): mg de acido gélico equivalente

si

Observou-se valor médio de umidade equivalente a 9,9% na barra de cereal

otimizada, inferior ao observado por MARQUES (2013) em sua barra padrio (sem adicao de

farinhas de residuos) cujo valor encontrado foi 11,24% (tabela 14). Paiva et al., (2012)

encontrou em barras de cereais elaboradas com residuos agroindustriais teor de umidade

variando de 9,44% a 11,70%, enquanto Fonseca et al., (2011) encontrou 4,61%. Essa

variagdo, possivelmente, é devida aos componentes utilizados na preparacao das barras

(MARQUES, 2013). Entretanto, estes teores de umidade estdao de acordo com a Resolugdo n°
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263, de 22 de setembro de 2005, que estabelece limite de 15% de umidade para produtos a
base de cereais (BRASIL, 2005). Baixos teores de umidade conserva o efeito crocante das
barras de cereais por mais tempo, o que é uma caracteristica desejavel dos consumidores

(TAKEUCHI et al., 2005).

Com relacao aos lipidios (extrato etéreo ou gorduras) e proteinas verificou-se na
barra otimizada respectivamente 1,75% e 6,96%, superiores os encontrados por MARQUES
(2013) na barra sem adicao das farinhas de residuos (tabela 14). Esta autora encontrou 0,49%
de lipidios e 5,95% de proteinas (tabela 14). A substituicao tanto de farinha de manga quanto
da farinha de casca de manga resultaram em aumento nos teores de lipidios e proteinas para a
barra otimizada em relacdo a barra padrdao. No entanto, Paiva et al. (2012) registraram em
barras de cereais elaboradas com residuos de arroz, soja, abacaxi e castanha de pequi teores de
lipidios variando de 6,72 a 9,98 % e de proteina variando de 8,12 a 12,43%, mais altos que os
encontrados no atual trabalho. Fonseca et al. (2011) estudando barras de cereais elaboradas
com geleia de casca de maracuja também relataram teores superiores de lipidios de 9,86% e
de proteina 9,05% quando comparados com o do presente estudo. Provavelmente estas
diferencas sdo devidas aos diferentes residuos utilizados, que apresentam composi¢oes

diferentes (MARQUES, 2013).

O consumo de uma por¢ao (25 g) da barra otimizada fornece 0,4 g de lipidios e
1,7g de proteina. O teor de lipideos e de proteinas encontrado em 25g da barra otimizada
esteve dentro da variacdo lipidica (0,4g a 11,9g) e proteica (0,9g a 5,6g) registradas por
GLASER (2011) em 30 tipos de barras de cereais (25g) de 10 diferentes marcas
comercializadas no Brasil, cujas informac¢des nutricionais foram retiradas dos roétulos.
Segundo a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012, que trata das informagdes nutricionais
complementares, as barras otimizadas do atual trabalho podem ser classificadas como fonte de
proteinas, além de serem consideradas um produto com baixo teor de lipidios ou gorduras
totais, sendo excelente para individuos que consomem as barras de cereais como uma op¢ao
de lanche menos caldrico e sauddvel. O teor de proteinas nesta barra atende 3,68% da
recomendacdo didria deste nutriente, considerando-se que as necessidades didrias de um

adulto do sexo masculino (70 kg) € de 46,2 g proteina dia™! (IOM, 2005).

Quanto ao teor de cinzas o valor verificado na barra de cereal otimizada foi 1,4%,
préximo ao encontrado na barra padrio estudada por MARQUES (2013) que foi equivalente a

1,33% (tabela 14). Brito et al. (2004) e Costa et al.(2005) também verificaram teor de cinzas
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igual a 1,4% para barra funcional de alto teor protéico e vitaminico e para barras a base de

residuo da fabricacao de farinha de mandioca, respectivamente.

O teor de sélidos soldveis encontrados na barra otimizada foi superior (46,2 °Brix)
a barra padrdo estudada por MARQUES (2013), cujo valor encontrado foi 44,89 “Brix (tabela
14); O pH e a acidez da barra otimizada foi 5,9 e 0,5% de &cido citrico respectivamente
(tabela 14). A baixa acidez desta barra pode estd relacionado aos ingredientes e/ou residuos
adicionados na formulacdo da barra que concomitantemente obteve um teor de sdlidos

soliveis considerdvel no produto final, oferecendo uma caracteristica adocicada.

A atividade de dgua (aw) da barra analisada no presente estudo apresentou valor
abaixo de 0,6, assim como a barra padrdao estudada por MARQUES (2013) (tabela 14),
indicando seguranca alimentar. Para qualquer tipo de bactéria, o valor minimo de atividade de
dgua requerido para crescimento é de 0,75, ja as leveduras osmofilas (que resistem ao meio
com alta concentracdo de aguicar) podem se desenvolver em aw de 0,61 e os fungos xerofilos
(que sobrevivem em meio com pouca dgua) em aw de 0,65, usando como substrato agucares e
glicose (EVANGELISTA, 2005; SILVA, 2000). Assim, o valor encontrado confere uma

seguranca microbioldgica nas barras padrio e otimizada.

Quanto ao teor de dcido ascérbico verificou-se na barra otimizada 2,98 mg.100g™
(tabela 14). Nao foram verificados teores de vitamina C na barra padrdo (sem adicdo de
farinhas de residuos) (MARQUES 2013). Os teores de vitamina C presentes nas farinhas de
mangas e de cascas de mangas influenciaram no aumento deste constituinte na barra
otimizada do presente trabalho. Oliveira et al. (2013) analisando a barra de cereal de caju
registraram valor de vitamina C, 45,3 mg.lOOg'l, teor superior ao deste estudo.
Provavelmente, esta diferenca é devida aos diferentes ingredientes utilizados na elaboragdo da
barra, que apresentam composicdes diferentes (MARQUES, 2013). A ingestdo didria
recomendada de vitamina C para adultos € de 45 mg (BRASIL, 2005). Assim, o consumo de
uma por¢do (25g) da barra otimizada fornece 0,75 mg. Estes teores atendem a 1,7% da

recomendacao diaria de vitamina C.

Em relacdo ao teor de fibra alimentar a barra contendo 20% de farinha de manga e
18% de farinha de casca em substitui¢do a aveia integral apresentou valor de 32,2% (tabela
14), enquanto que a barra sem adi¢do das farinhas obteve 26,41% deste constituinte
(MARQUES, 2013) (tabela 14). A adicdo de farinhas de residuos de manga aumentaram o

teor de fibra alimentar da barra otimizada. Os teores de fibras das barras de cereais otimizadas
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do atual trabalho também foram superiores aos de GUIMARAES e SILVA (2009) que
encontrou valores de fibras variando de 6,38 a 7,40% em suas barras adicionadas de frutos de
murici passa e aos de LIMA et al. (2010) em barras de cereais formuladas com polpa e
améndoa de baru (14,86% a 16,73%) . Segundo Marques (2013), essas diferencas podem ter
sido devido novamente aos constituintes presentes nos residuos utilizados na elaboracdo das
barras de cereais. O IOM (2005) recomenda a ingestdao de 25 a 38 g de fibras por dia. Assim a
ingestdo de uma porcdo (25 g) da barra otimizada fornece aproximadamente 8 g de fibras o
que supre em 21,05 a 32% da recomendacgdo didria. O valor encontrado (8g) estd entre os
valores de fibras alimentares registrados por GLASER (2011) em 30 tipos de barras de cereais
(25g) de 10 diferentes marcas comercializadas no Brasil, cujos valores variaram entre 0 a
18,8g. A barra otimizada (tabela 14) pode ser classificadas como rica em fibra alimentar, pois
a legislacdo brasileira exige um minimo de 6 g 100 g (para alimentos sélidos), para tal
classificagdo, apresentando dessa forma, alegacdo de alimento funcional (BRASIL, 2012). O
planejamento experimental do atual trabalho auxiliou no desenvolvimento de barras com alto

teor de fibras alimentar.

O teor de fendis encontrado na barra do atual estudo foi 0,7 mg EAG.100g”
(tabela 14). Luz et al., (2015) estudando os compostos bioativos em barra de cereal elaborada
com subproduto do processamento de suco de mirtilo, encontraram teor de fendis 148, 11 mg
EAG.lOOg'l, superior ao deste trabalho. Provavelmente, as justificativas anteriormente
mencionadas por MARQUES (2013) podem explicar estas diferencas. A ingestdo didria de
antioxidantes fendlicos tem desempenhado um papel importante na reducdo do risco de
desenvolvimento de diversas patologias como, por exemplo, doencas cardiovasculares,
canceres, € mal de Alzheimer, além de possuirem a¢do antimicrobiana e antiviral
(FRUHWIRTH e HERMETTER, 2007). Dependendo da quantidade ingerida pode ocasionar
efeitos indesejaveis como a inibi¢do de certas enzimas digestivas, como a tripsina, formando
complexos com proteinas, diminuindo a sua digestibilidade (SATHE, 2002). Devido a falta de
consenso sobre a ingestdo recomendada de compostos fendlicos entre os pesquisadores, nao

foi encontrado teores referentes a ingestao considerada aceitdvel (MARQUES, 2013).

Quanto ao carboidrato e valor energético da barra otimizada os valores
encontrados foram 47,8% e 234,94 Kcal.g'1 respectivamente, inferiores aos verificados por
MARQUES (2013) na barra sem adicao das farinhas de residuos (tabela 14), o que pode ser
explicado devido ao aumento nos teores de fibras alimentares na barra otimizada. O consumo

de uma porcao (25g) da barra otimizada fornece 11,95 g de carboidratos e 58,7 Kcal de valor
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calérico. Comparando-se estes valores com os de GLASER (2011) que verificou teor de
carboidratos variando de 12,5 a 36,3g e valor caldrico variando de 81 Kcal a 230 Kcal .em seu
estudo com 30 tipos de barras de cereais (25g) de 10 diferentes marcas comercializadas no
Brasil, pode-se considerar que a barra otimizada contendo farinha de manga e de casca de

manga obtiveram menos carboidratos e foram muito menos caldricas.

Quanto aos parametros a* (que varia do verde ao vermelho) e b* (que varia do
azul ao amarelo) observou-se na barra otimizada a existéncia de pigmentos vermelhos e
amarelos devido aos valores positivos, com predominancia da cor amarela sobre a vermelha
(a*=9,1 e b*=21,7), assim como observado por MARQUES (2013) na barra padrdo (a*=3,71
e b*=25,59) (tabela 14). O parametro L* que define a claridade da cor entre 0, que indica cor
totalmente preta (auséncia de cor) e 100, totalmente branca (cor alva) apresentou na barra
otimizada L* = 39,1 (tabela 14), o que tende a uma coloracdo mais escura quando confrontada
com a padrdo observada por MARQUES (2013) que obteve L*= 56,49 (tabela 14). O h*,
medida do angulo de cor, que assume o valor O para cor vermelha, 90° para a cor amarela,
180° para verde-azulado e 270° para azul foi 64,1 (tabela 14), mais proxima a cor amarela na

barra otimizada do atual estudo (tabela 14).

Os resultados das médias e o desvio padrdo obtidos da composi¢cao mineral das

barras de cereais padrdo e otimizada estao apresentados na Tabela 15.

Tabela 15: Valores médios e desvio padrao da composicao mineral das barras de cereais

padrao e otimizada

Analises Barra Padrao® Barra otimizada IDRI(mg dia'l)
Célcio (mg.100g™) 0 7,84+0,03 1000°
Magnésio (mg.lOOg‘]) 60,00 = 0,00 7,61+0,10 350
Fosforo (mg.lOOg‘]) 199,17 £ 1,73 82,2+1,05 580
Potassio (mg.100g™) 177,60 + 2,58 20,98+0,03 4700

Ferro (mg.100g™") 323+0,11 2,55+0,04 6,0

Sédio (mg.100g™) 35,26 + 1,59 7,65+0,04 2400’

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si
significativamente (p<0,05)

*Fonte: Marques (2013) .

! Recomendacio didria para adultos — IOM, 2005. > Recomendacio didria para adultos — IOM,

2011. ? Recomendagio didria para adultos — BRASIL, 2003.
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Observou-se que apenas o teor de célcio na barra otimizada foi mais elevado que
o da barra padrio verificados por MARQUES (2013), devido a utilizag@o da farinha de manga
e de casca de manga (Tabela 15). De acordo com a RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012,
“alimento fonte de vitaminas e minerais” ¢ aquele com no minimo 15% da Ingestdo Didria
Recomendada (IDR) de referéncia por 100 gramas de alimento so6lido e “alimento rico em
minerais e vitaminas” como aquele que contém no minimo 30% da IDR de referéncia por 100
gramas de alimento s6lido. Assim, verificou-se que uma por¢do de 25 g da barra otimizada
atende a recomendacdo didria para adultos, respectivamente, de calcio 0,19% (IOM, 2011); de
magnésio 0,54%; de fosforo 3,54%; de potassio 0,11%; e de ferro 10,6% (IOM, 2005).

Portanto, o ferro destes minerais foi o mais presente na barra otimizada.

Em relacdo ao sédio, este mineral deve estar presente na alimentacdo humana na
quantidade sugerida pelas recomendacdes de ingestdo didria — 2.400 mg dia’ (BRASIL,
2003), pois o excesso desse mineral na dieta pode trazer risco a saide desenvolvendo
problemas cardiovasculares como a hipertensdo, acidentes vasculares cerebrais e insuficiéncia
renal (MARQUES, 2013). Assim, o consumo de uma porcdo de 25g da barra de cereal
otimizada ndo ultrapassaria 0,1% da recomendac¢do didria de sédio. De acordo com a RDC n°
54 de 12 de novembro de 2012 as barras otimizadas do atual trabalho contém teor de sédio
muito baixo, o que pode ser positivo em um produto alimenticio devido aos fatores
mencionados anteriormente. Glaser (2011) em seu estudo com barras de cereais
comercializadas encontrou teores de sédio, variando de 12,5 a 150 mg em 25 g de produto,

bem superiores ao encontrado na barra otimizada deste trabalho que foi1 de 1,9 mg, o que

favorece esta barra quanto a este constituinte.

4.6.4. Vida de prateleira da barra de cereal otimizada

Os resultados das médias e o desvio padrao das anélises de umidade e atividade de
dgua e andlises microbioldgicas para determinacdo da vida de prateleira da barra de cereal

otimizada estdo apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16: Valores médios e desvio padrao das andlises de umidade e atividade de dgua e

andlises microbioldgicas da barra de cereal otimizada por 90 dias de armazenamento.

Analises TO T1S T30 T45 T60 T75 T90
Umidade (%) 9.9+2,6 13,7+0,2 14,2+0,5 14,9+0,5 14,9+0,4 15,7#0,3 16,1+0,1
Atividade de dgua (aw) 0,5#0  0,5%0 0,5¢0 0,50 0,50 0,60  0,6x0

Coliformes fecais(NMP.g)<5X10 <5X10 <5X10 <5X10  <5X10 <5X10 <5X10
Salmonellas sp./25g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Bacillus cereus (UFC.g") <5X10* <5X10* <5X10° <5X10° <5X10°  <5X10° <5X10°
Bolores e leveduras (UFC.g™") 1x10  3x10 6x10  10x10 2,1x10*>  82x10* 1,1x10°

A determinagdo de umidade do alimento € muito importante, pois este parametro é
o principal fator para o desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias (MARQUES, 2013).
Observou-se que a umidade das barras otimizadas, a temperatura ambiente e em embalagens
laminadas, até 60 dias de armazenamento estdo de acordo com a Resolucdo n° 263, de 22 de
setembro de 2005, que estabelece limite de 15% de umidade para produtos a base de cereais
(BRASIL, 2005) (tabela 16). Também se observou que até 60 dias de armazenamento a
atividade de dgua da barra otimizada foi menor que 0,6 (tabela 16). Segundo Marques (2013),
esse valor confere as barras de cereais uma seguranca microbioldgica durante o

armazenamento em condi¢des adequadas de embalagem e temperatura.

Quanto as avaliacdes microbioldgicas, os resultados de coliformes fecais,
salmonellas sp. e Bacillus cereus das barras de cereis otimizadas analisadas por 90 dias
encontraram-se de acordo com a RDC n° 12 de janeiro de 2001, sendo proprias para o
consumo (tabela 16). Os resultados de bolores e leveduras também foram favordveis nesta
barra, apresentando um valor baixo variando entre 1x10 UFC.g" a 1,1 x 10’ UFC.g " durante

todo periodo de armazenamento (tabela 16).
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5. CONCLUSAO

A amostra de manga desidratada a 60°C apresentou rendimento maior quando

comparada a desidratada a 70°C.

As farinhas de mangas e de cascas de mangas obtidas com a menor temperatura de
secagem (60°C) conservaram melhor a maioria dos nutrientes, além de favorecer um menor
consumo de energia, quando comparadas as farinhas de mangas e de cascas de mangas obtidas

com a maior temperatura de secagem (70°C).

As amostras de farinhas de mangas e de cascas de mangas obtidas em secador de
bandejas nas temperaturas de 60° e 70°C encontraram-se préprias para 0 consumo, enquanto
que as obtidas em secador solar foram descartadas para consumo devido a contaminacdo por

Bacillus cereus.

Todas as formulagdes de barras de cereais obtidas por meio do planejamento
experimental e a barra padrdo encontraram-se proprias para o consumo e tiveram uma boa

aceitacdo pelo consumidor.

A formulacido otimizada para as barras apresentou 20% de farinha de manga e

18% de farinha de casca de manga em substituicdo a aveia integral.

O reaproveitamento de residuos de mangas utilizados na elaboracdo das barras de
cereais permitiram obter um produto (barra otimizada) fonte de proteinas, rico em fibra
alimentar, com baixo teor de gorduras e teor muito baixo de s6dio, mantendo sua qualidade
sensorial e podendo ser consumido em até 60 dias de armazenamento em condicdes

adequadas de temperatura (+25°C) e embalagem.

A substituicdo parcial da aveia pelas farinhas de residuos de mangas poderd
resultar em um produto mais barato, agregar valor a esses subprodutos e reduzir o desperdicio
desses alimentos, além de ser mais uma alternativa que evita o descarte destes residuos no

ambiente.
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