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MACHADO, Cintia Cristina da Silva. Aplicagao da polpa de jugara em gelado
comestivel probidtico e atividade antioxidante. 2019. 77 f. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2019.

RESUMO

A palmeira jucara (Euterpe edulis Martius) € uma espécie nativa da Mata Atlantica
Brasileira utilizada para extracao de palmito e também obtencido dos frutos para a
producdo de polpa. A utilizagdo da polpa pode garantir a sustentabilidade da
agricultura local e quando utilizada na alimentacdo humana fomentado por um
programa nacional de alimentagao escolar contribuir para a conservagao da espécie.
O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um gelado comestivel, semelhante
a um smoothie, obtido a partir da mistura de polpa de jugara, banana, mucilagem de
linhaca, probidtico e acgucar e estudar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais. A base congelada, composta por 60% (m/m) de polpa
de jugara, 10% (m/m) de mucilagem de linhaca e 0,1% (m/m) de L. casei no produto
pronto apresentou pH de 4,77 £ 0,04; 2,5 £+ 0,40 de ° Brix e acidez titulavel total de
0,15 £ 0,02 g/100g em &acido citrico. Para o gelado comestivel, elaborado com 60%
(m/m) de polpa de jugara, 25% (m/m) de banana nanica orgéanica, 10% (m/m) de
mucilagem de linhaga, 5% (m/m) de agucar e 0,1% m/m de L. casei, o pH foi de 5,17
+ 0,03; 12,7 £ 0,47 de °Brix e acidez titulavel total de 0,17 £ 0,04 g/100g em acido
citrico no tempo inicial. A composigéo centesimal da base congelada e do gelado n&o
variou ao longo do armazenamento, podendo permanecer congelados por até 30 dias,
e 0 gelado comestivel com um dia apresentou a umidade de 86,46 + 0,45; lipideos
1,59 + 0,07; proteinas 0,99 + 0,04; 10,75 = 0,39 de carboidratos (incluindo fibras) e
0,22 £ 0,05 de cinzas. Os parametros de cor do gelado comestivel ndo apresentaram
diferencga significativa entre os dias 1, 15 e 30 de armazenamento e no primeiro dia
os valores foram L*= 20,49 £ 0,18; a*= 5,18 £ 0,4; b*= 3,38 £+ 0,28 e c* 6,18 + 0,48
com tendéncia a cor marrom escura. Nos tempos avaliados a viabilidade do
probidtico L. casei sofreu pouca alteracdo porém entre os dias 1 e 30 de
armazenamento essas diferengas nao foram significativas com valores médios de 8,7
x 10E7 UFC/ mL e 1,23 x 10E8 UFC/mL para o gelado comestivel e a base
congelada, respectivamente, caracterizando-os como produtos potencialmente
probioticos. Ao final da simulagdo gastrointestinal o gelado comestivel apresentou
uma populagao de 3,27 x 10E2 UFC/ mL. Quanto ao potencial antioxidante do gelado
comestivel com um dia os teores de fendlicos totais foram de 406,82 + 4,59 (mg
EAG/100mL); 11,82 £ 0,80 (mg de trolox/mL por DPPH) e 307,55 + 6,92 (mg de
trolox/mL de sequestro de radical ABTS+); 111,7948,29 g mg TEAC. 100mL-1 FRAP.
As amostras de gelado comestivel apresentaram-se adequadas aos padroes
microbiolégicos estabelecidos pela Legislagdo vigente. A aceitagdo do produto foi
avaliada por meio de analise sensorial, na média do municipio a somatoria da
percentagem das op¢des gostei e adorei alcancou 88,5% atendendo ao percentual
de aceitabilidade indicado pela Resolucdo/CD/FNDE n°26 de 17/06/2013 de =285%.
Considerando os resultados obtidos € possivel a inclusdo do gelado comestivel na
alimentagdo escolar e a manutengdo do gelado comestivel e da base congelada
congelados por 30 dias.

Palavras-chaves: Euterpe edulis. Sorbet. Funcional. Alimentacdo escolar.
Lactobacillus casei. Atividade antioxidante



MACHADO, Cintia Cristina da Silva. Application of jugara pulp in probiotic ice
cream and antioxidant activity. 2019. 77 f. Dissertation (Master in Science and
Technology of Food) - State University of Londrina, Londrina, 2019.

ABSTRACT

The jucara palm (Euterpe edulis Martius) is a native specie of the Brazilian Atlantic
Forest used for palmito extraction and fruit production for pulp production. The use of
jucara pulp can guarantee the sustainability of local agriculture and when used as
food fomented by a national school feeding program contribute to the conservation of
the species. The main objective of this work was to develop an ice cream like a
smoothie obtained from the mixture of jugara pulp, banana, flax mucilage, probiotic
and sugar and to study the physical-chemical, microbiological and sensorial
characteristics. The frozen base, composed of 60% (w / w) of jugara pulp, 10% (w / w)
of linseed mucilage and 0.1% (w / w) of L. casei-01, in the final product, pH 4.77 +
0.04; °Brix 2.5 + 0.40 and total titratable acidity of 0.15 £ 0.02 g / 100 g citric acid. The
ice cream, made with 60% (w / w) jucara pulp, 25% (w / w) organic banana, 10% (w /
w) flax mucilage, 5% (w / w) of sugar and 0.1% (w / w) of L. casei-01, the pH was 5.17
1 0.03; ° Brix 12.7 + 0.47 and total titratable acidity of 0.17 £ 0.04 g / 100 g citric acid
at the initial time. The centesimal composition of the frozen base and the ice cream
did not vary throughout the storage, and could remain frozen for up to 30 days, and
the ice cream with one day presented the humidity of 86.46 + 0.45; lipids 1.59 + 0.07;
protein 0.99 £ 0.04; 10.75 £ 0.39 of carbohydrates (including fibers) and 0.22 + 0.05 of
ashes. The color parameters of the edible ice cream did not present significant
differences between days 1, 15 and 30 of storage and in the initial time the values
were L* = 20,49 + 0,18; a* = 5.18 £ 0.4; b* = 3.38 £ 0.28 and c* = 6.18 + 0.48 with a
tendency to dark brown color. At the times evaluated, the viability of the probiotic L.
casei-01 was slightly altered, but between days 1 and 30 of storage these differences
were not significant with mean values of 8.7 x 10E7 CFU / mL and 1.23 x 10E8 CFU /
mL for the ice cream and the frozen base respectively, characterizing them as
potentially probiotic products. At the end of the gastrointestinal simulation the counts
of the ice cream were 3.27 x10E2 CFU / mL. Antioxidant potential of the ice cream
with one day presented total phenolic contents of 406.82 + 4.59 (mg EAG / 100mL);
11.82 £ 0.80 (mg of trolox / ml DPPH method) and 307.55 £ 6.92 (mg of trolox / ml of
ABTS+ radical sequestration); 111.79 £ 8.29 g mg TEAC. 100mL-1 according to
FRAP. The samples of ice cream were adequate to the microbiological standards
established by the current legislation. The acceptance of the product was evaluated
by means of sensorial analysis, and in the average of the municipality the sum of the
percentage of the options ‘I liked’ and ‘I loved’ reached 88.5% considered the
percentage of acceptability indicated by the Resolution / CD / FNDE n ° 26 of June 17,
2013 of 285%. Taking into account these results it is possible to include ice cream in
school meals and to maintain the stability of the ice cream and the frozen base for 30
days.

Key-words: Euterpe edulis. Sorbet. Functional. School feeding. Lactobacillus.
Antioxidant activity
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1 INTRODUGAO

Em seus estudos, Thomas et al. (1998) concluiram que a conversao de
florestas para outros usos da terra reduziu a extensa Mata Atlantica do Sudeste
brasileiro a pequenos fragmentos, colocando em perigo a flora e a fauna nativa. Os
autores relataram que essa tendéncia levou a uma busca por alternativas aos usos
presentes da terra que fornecessem maiores valores econdmicos e ecoldgicos para
as florestas remanescentes. A Euterpe edulis Martius, popularmente conhecida como
palmeira jugara ou palmiteiro, € uma arvore nativa da Mata Atlantica. De acordo com
Schulz et al. (2016), a regeneragdo natural e a conservagao desta espécie foram
gravemente prejudicadas pelo desmatamento e intensa extragcdo ilegal
principalmente na década de 1970.

Neste contexto, considerando que o conceito de exploracdo sustentavel
envolve uma exploragdo ambiental socialmente justa e economicamente viavel para
preservar a biodiversidade e outros atributos ecolégicos, Wenjun (2007) considera
que a conversao da extracdo do coragcdo da palmeira pelo uso da fruta para o
consumo humano contribui para a exploracéo sustentavel da espécie. Nesta vertente,
Schulz et al. (2016) consideram que o consumo e a comercializagcado de frutos de
jucara oferecem beneficios para a preservagao da Mata Atlantica, uma vez que o
cultivo desses frutos oferece vantagens como: produgao e diversificacéo, restauragao
ambiental e uma estratégia para acelerar a regeneragao da populagao da espécie.

No presente trabalho, partiu-se da premissa que a polpa de jugara, por ser um
componente nutritivo e saudavel pode ser utilizada na alimentagdo humana. Nesta
perspectiva, as pessoas passaram a entender que a escolha de sua alimentagao
pode ter consequéncias diretas para a saude (MOLLET; ROWLAND, 2002) — é neste
espaco que funciona o principal mercado dos alimentos funcionais. O termo
alimentos funcionais foi introduzido e popularizado no Japao no inicio da década de
1980 (ARVANITOYANNIS; VAN HOUWELINGEN-KOUKALIAROGLOU, 2005),
motivado pela preocupag¢do do governo daquele pais com a saude da populagédo. No
Brasil, o conceito de alimentos funcionais é abordado pela Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitaria (ANVISA). Segundo a Anvisa (ANVISA, 2016) podem ter
alegacao de alimentos com propriedades funcionais, todo alimento ou
ingrediente, que, além das fungdes nutricionais basicas, esta relacionado ao papel

metabdlico e/ou fisioldgico e/ou efeitos benéficos a saude que um nutriente ou nao
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nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manuteng¢ao e outras fungdes do
organismo e devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica.

A polpa congelada e seca de acai (Euterpe oleracea Mart.) e de jucara
(Euterpe edulis Mart.) sdo exportadas para os EUA desde 2000, com possibilidades
para exportagdo para Australia, Europa e Japdao (CUNHA JUNIOR et al., 2015). O
Ministério da Saude (BRASIL, 1999) considera gelados comestiveis os produtos
elaborados com polpas, sucos ou pedagos de frutas e agucares, substancias que
tenham sido submetidas ao congelamento, em condi¢bes tais que garantam a
conservagao do produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante a
armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo. O sorvete € um produto que
agrada aos mais variados paladares, de todas as faixas etarias e de qualquer classe
social. Sorvetes sao alimentos refrescantes que combinam muito bem com o clima
tropical do pais, onde existe uma variada gama de ingredientes que podem ser
usados para melhorar sua qualidade nutritiva (MAIA et al., 2008).

Na formulacdo de gelado comestivel, muitas frutas nativas podem ser
agregadas como ingrediente funcional, apesar de quando ofertado in natura ou puras
apresentarem pouca aceitagao sensorial, entre elas podemos citar a jugara uma fruta
que vem sendo estudada, rica em compostos bioativos e nativa da Mata Atlantica,
alta concentragao de antocianinas que lhe confere a coloragédo roxa caracteristica e
atua ao mesmo tempo como corante e antioxidante natural (RIBEIRO, 2018).

Ribeiro (2018) desenvolveu em sua pesquisa um smoothie de jugara, banana
e morango pasteurizado, considerado pelo pesquisador, uma alternativa para o
fortalecimento da cadeia agroindustrial da jugara no pais, com a oferta de um produto
microbiologicamente seguro, saudavel e pratico ao consumidor, ressaltando que a
elaboracdo de produtos a base de fruta, geralmente, contribui para a reducdo de
perdas na cadeia agroindustrial e agrega valores comerciais ao produto.
Especialmente os frutos da jucara auxiliam na preservacdo da palmeira e na
biodiversidade da Mata Atlantica.

Assim sendo, o desenvolvimento de um gelado comestivel de jugara, banana,
mucilagem de linhaga e probidtico, com aceitacdo sensorial adequada e teores
significativos de compostos antioxidantes, € relevante e de grande importancia,
principalmente como forma de elaborar produtos com alta qualidade para serem

apreciados nos inumeros mercados consumidores.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um gelado comestivel a partir da mistura de polpa de jugara,
banana, mucilagem de linhaca e probidtico e estudar suas caracteristicas

fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver formulagdo de gelado comestivel tendo como base a polpa
de jucara e banana.

e Avaliar caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e atividade
antioxidante do produto elaborado.

e Testar sensorialmente o gelado comestivel.

e Avaliar o produto quanto as caracteristicas microbioldgicas e quimicas ao

longo do tratamento.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PALMEIRA JUCARA - EUTERPE EDULIS MARTIUS

Euterpe edulis Martius € uma palmeira neotropical de uma unica haste e esta
amplamente distribuida em toda Mata Atlantica no Brasil, ocupando um extenso
territorio, desde o Sul da Bahia até o Rio Grande do Sul no litoral brasileiro (LIMA,;
FRANCO; SCHUMACHER, 2008; SILVA; BARRETO; SERODIO, 2004), pertence a
familia Arecaceae e ao género Euterpe, segundo Lorenzi et al. (2004). Popularmente
a palmeira Euterpe edulis é reconhecida como palmiteiro jugara, palmito-doce, jigcara,
icara ou ripa (LIMA; FRANCO; SCHUMACHER, 2008; MARTINS-CORDER,;
SALDANHA, 2006).

A espécie produz o coragdo da palmeira, denominado localmente como
palmito, que é uma importante fonte de renda para os proprietarios da floresta (REIS
et al., 2000). Segundo os mesmos autores, devido suas importantes interagées com
espécies animais, esta palmeira é adequada para fins de manejo e conservagao
sustentavel sendo considerada uma espécie chave na floresta tropical atlantica
brasileira por causa de sua abundante frutificacdo e frutos com alto conteudo de
agucar, valioso como alimento para aves (ROBERTO; HABERMANN, 2010).

Dransfield, Johnson e Synge (1988) explicam que estas plantas sao
desejaveis devido ao meristema apical comestivel, mas a obtengédo deste alimento
requer a extragao total das plantas, tornando-as uma espécie vulneravel, ou seja, a
exploragado extrativista do palmito, considerado de sabor e qualidade superior,
quando comparado as demais espécies do género Euterpe, a torna ameacada de
extincdo (BARROS et al., 2015).

Os autores Borges (2013). Costa et al. (2006) e Silva, Barretto e Serédio (2004)
consideram a Euterpe edulis Martius como uma alternativa de grande potencial
ambiental, econdmico e nutricional. Os beneficios ambientais podem ser multiplos
com a implementacdo de um programa de manejo dos frutos adequado, como a
recuperacao e conservacao das florestas e maior abundancia de alimento para a
fauna polinizadora e dispersora, entre outros aspectos (COSTA et al., 2006).

Além do palmito, a jucara também produz uma fruta redonda, com uma polpa
preta brilhante que cobre a semente com mesocarpo fino e fibrocarnoso, contendo

uma unica semente e seu periodo de producéo € bastante variado, dependendo das
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origens geograficas e climaticas (BRITO et al., 2007; LORENZI et al., 2004). Para ser
consumida, as bagas de jugara geralmente sdo maceradas com agua e separadas de
suas sementes para obter uma polpa grossa e roxa, que é consumida como tal ou
utilizada em diferentes tipos de bebidas, sorvetes, doces e molhos. Além disso a
polpa de jugara tem um importante valor nutricional, com proteinas, agucares, fibras e
uma fragdo lipidica com alto teor de acidos graxos poliinsaturados, acido oleico e
menor teor de acidos graxos saturados (BORGES et al., 2011). Os frutos de jugara
também apresentam uma grande variedade de compostos fendlicos com potencial
bioatividade. Beneficios significativos para a saude séo atribuidos a esses compostos,
que resultam principalmente em propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias
demonstradas em estudos in vitro e in vivo (SCHULZ et al., 2016).

Borges et al. (2011) em seu trabalho publicado em 2013 conclui que os frutos
desta espécie tém grande semelhanga com os frutos da palmeira Euterpe oleracea,
considerada fonte promissora de antioxidantes e os pesquisadores Silva, Barreto e
Serodio (2004) também constataram nos frutos propriedades nutricionais e sensoriais
comparadas as do acai (Euterpe oleracea).

Nutricionalmente, a polpa da jugara contém altos teores de lipideos, proteinas,
potassio, ferro, zinco, calcio, fésforo e cobre e elevado valor nutricional (SILVA;
BARRETTO; SERODIO, 2004). A fruta é rica em lipidios, sendo, 70% do total de
acidos graxos insaturados, constituido, pelos acidos oleico (44,63% a 55,61%) e
linoleico (18.19% a 25.36%). O palmitico representa o principal acido graxo saturado
(20 a 25%) (BORGES et al., 2011). A polpa de jugara apresenta uma grande
quantidade de compostos fendlicos e antocianinas, superiores aos do acgai,
significando que esse fruto é rico em compostos polifendlicos. (SAAVEDRA, 2008).
Os beneficios das antocianinas a saude humana apontados por pesquisas séo
inumeros dentre eles podemos relatar a atividade anticarcinogénica, antiviral,
antiinflamatéria e principalmente a capacidade antioxidante, (HAGIWARA et al., 2001;
KAPADIA et al., 1997).

Paim (2016) considera que por meio do uso de frutas de jucara seja possivel
obter produtos alimentares diversos, sendo uma alternativa a preservacdo deste
importante componente de biodiversidade. Assim, com o objetivo de promover a
sustentabilidade da espécie, as organizagdes sem fins lucrativos e as agéncias
governamentais incentivaram outras opgdes para a exploracdo sustentavel dessas

espécies, principalmente o uso de sua fruta para consumo humano (CARDOSO et al.,
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2015; SILVA et al., 2014).

3.2 BANANA - MUSA SpP

Cultivada em regides tropicais e subtropicais, de origem asiatica, a banana
esta presente nas plantagcdes de mais de 125 paises e pode ser colhida durante todo
o ano (INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGRICOLA DE SANTA
CATARINA, 1995; RIBEIRO, 2018). Segundo a FAO (2015), o Brasil esta entre os
quatro maiores produtores mundiais da banana. O cultivo da bananeira ocorre em
todos os estados brasileiros, de Norte a Sul, abrangendo a faixa litoranea até os
planaltos do interior. Segundo o IBGE (2018), S&do Paulo é o maior produtor de
banana, seguido por Bahia, Minas Gerais, Santa Catarina e Para, a produgcdo em
2016 foi de aproximadamente 6,7 milhdes de toneladas.

A producédo de banana destaca-se na primeira posi¢gao no ranking mundial das
frutas, com uma estimativa da producéo, de 7,2 milhdes de toneladas em 2018,
segundo IBGE (2018). O Brasil ndo é considerado o maior produtor de banana,
embora apresente o maior consumo mundial per capita, que € superior a 29 quilos/
ano em 2013, devido ao elevado consumo a produc¢ao brasileira de bananas é quase
que totalmente dirigida ao mercado interno. Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (2018) os principais produtores de banana sao a
india, China, Indonésia, Brasil, Equador e Filipinas, contribuindo com uma produgao
mundial em 2016 de 113 milhdes de toneladas.

No contexto mundial, a banana é considerada uma das frutas de maior
relevancia por ser o quarto alimento mais consumido no planeta, ficando atras
apenas do arroz, trigo e milho. No Brasil a banana é a segunda fruta mais cultivada e
esta presente comercialmente em todos os Estados, possui essencial significancia
para os brasileiros, ndo somente pelo seu alto valor nutritivo, mas principalmente, por
estar acessivel para todas as camadas sociais, inclusive constituindo elemento
importante na alimentagdo das classes sociais de menor poder aquisitivo
(INSTITUTO DE PLANEJAMENTO E ECONOMIA AGRICOLA DE SANTA
CATARINA, 1995; SEVERO; MATOS; CAUZET, 2017). Segundo o Anuario brasileiro
da fruticultura (CARVALHO et al., 2015) a banana é a segunda fruta mais consumida
mundialmente e a primeira no Brasil.

Pertencente a familia Musaceae, a Musa paradisiaca L., popularmente
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conhecida como banana € uma fruta de alto valor nutricional, contendo elevada
percentagem de carboidratos - amido e agucares, teores significativos de vitaminas A,
B1 (tiamina), B2 (riboflavina) e C, e sais minerais como potassio, fosforo, calcio, sédio
€ magnésio, entre outros em quantidade menor (BEZERRA; DIAS, 2009). Presentes
em baixas percentagens estdo as proteinas e as gorduras, entretanto, sao
consideradas de boa qualidade nutritiva (OLIVEIRA, 2007).

A banana segundo Donato et al. (2006) é considerada um importante alimento,
em razdo da sua composicdo quimica e conteudo em vitaminas e minerais,
principalmente potassio, destacando-se dentre as arvores frutiferas tropicais como a
fruta mais consumida, e isso se da tanto pela sua versatilidade em termos de
modalidades de uso (processamento, frita, cozida, consumo in natura) quanto pelos

seus caracteres de sabor, aroma, higiene e facilidade de consumo in natura.

3.3 LINHACA MARROM

Diederichsen e Ulrich (2009) relatam que o linho (Linum usitatissimum L.) é
uma das culturas fundadoras da agricultura no Oriente Médio em cerca de 9000 aC.
A linhaca (Linum usitatissimum L.) pertence a familia de Linaceae, e existe como
variedades castanha e dourada, dependendo da regido geografica onde elas séo
cultivadas (OLIVEIRA et al., 2015). De acordo com Oomah e Mazza (1999), a linhaca
marrom é encontrada em climas tropicais (por exemplo, América Latina), enquanto a
variedade dourada se origina em paises com temperaturas mais amenas, como
América do Norte e Europa, sendo que o Canada é o maior produtor.

O Rio Grande do Sul é o principal estado brasileiro produtor de linhaga, o
plantio e a colheita do linho sdo realizados nos meses de maio e junho e nos meses
de novembro, dezembro e janeiro, respectivamente (MARQUES, 2008). No Brasil, as
linhagcas marrons e douradas sao produzidas e utilizadas para a fabricagao de tecidos,
Oleos para tinturas, cosméticos, medicamentos e para a alimentagdo animal e
humana (NOVELLO; POLLONIO, 2011).

A semente de linhaga se diferencia na cor pela quantidade de pigmentos
contidos no exterior da semente, em marrom e a dourada, porém as composicoes
quimicas sao similares, pois ambas sao ricas em lignanas e fibras dietéticas
(OLIVEIRA et al., 2015).

A linhaga considerada alimento com alegagédo funcional destaca-se por ser
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uma das maiores fontes dos acidos graxos essenciais w-3 e w-6, possuindo ainda
varios nutrientes como as fibras, proteinas e os compostos fendlicos, conhecidos por
exercerem atividade antioxidante (GALVAO et al., 2008; NOVELLO; POLLONIO,
2011), contém também componentes que contribuem para a saude incluindo os
a-caroteno, glicosideos, linamarina, taninos, mucilagem (MACIEL; PONTES;
RODRIGUES, 2009), lignanas, acido graxo a -linolénico (w-3) e polissacarideos
(goma ou fibra). Esses compostos estdo sendo correlacionados com a diminui¢cao do
risco de doenga cardiovascular, hiperlipidemias, cancer, atividade antiviral e
bactericida, atividade anti-inflamatéria, efeito laxante e na prevencéo dos sintomas da
menopausa e osteoporose (NOVELLO; POLLONIO, 2011).

Um dos componentes principais da linhaga a fibra alimentar, tanto soluvel
quanto insoluvel, corresponde a aproximadamente 28 a 40% do peso total da linhaga
(em 100 g de peso seco), onde um tergo é fibra soluvel (6 a 11 g/100 g) em agua,
predominando goma de mucilagem e a diferenca fibra insoluvel (17 a 22 g/100 g) em
agua é constituida de polissacarideos ndo gomosos como celulose e lignina
(NOVELLO; POLLONIO, 2011). A fibra presente na linhaca apresenta trés fragoes
sendo elas: a celulose que compde as paredes celulares das plantas; a mucilagem
um polissacarideo, construidos com residuos de D-galactose, L-ramnose e acido
D-galacturénico (RODRIGUES et al., 2017), que se torna viscoso em fluidos aquosos;
e a lignana uma fibra altamente ramificada e se encontra dentro das paredes
celulares de plantas lenhosas, (ZIOLKOVSKA, 2012). A lignana e a celulose
correspondem as principais fracbes de polissacarideos insoluveis ao passo que a
mucilagem corresponde a fragcdo de polissacarideos soluveis que sao facilmente
extraidos em agua (CUI; MAZZA; BILIADERIS, 1994).

De acordo com Shim et al. (2014) a linhaga é uma oleaginosa comercial que
produz oleo de triglicerideo que é uma fonte rica de acido linolénico. Muitas espécies
de Linum estdo relacionadas a linhagca, mas apenas a Linum usitatissimum L. é
cultivada para producdo comercial de 6leo. Ainda segundo os mesmos autores,
observa-se uma oferta diversificada de produtos de linhaga comercialmente
disponiveis e avancgos na tecnologia para sua producéo.

Maciel, Pontes e Rodrigues (2009) sugerem que a semente de linhacga lisa
inteira ou a farinha grosseiramente moida sdo as principais formas de
comercializagado, utilizada em varios produtos alimenticios como ingrediente no

preparo de paes e biscoitos, macarrao e para Novello e Pollonio (2011) doces,
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chocolate, cereais, coberturas de saladas, com lanche “in natura”, em bolos e
sorvetes, adicionada em carne e produtos carneos, entre outros.

A linhaca é fonte de acidos graxos essenciais, com elevado teor de lipidios (32
a 38%), sendo que destes 57% s&o do acido graxo dmega 3, 16% de 6mega 6, 18%
de acido graxo monoinsaturado e somente 9% de acidos graxos saturados (GALVAO
et al., 2008; MACIEL; PONTES; RODRIGUES, 2009). Diversas substancias estao
presentes na semente de linhaga as vitaminas lipossoluveis A, D, E e K e
hidrossoluveis, como a niacina e o acido félico e minerais, como potassio e fésforo
(MACIEL; PONTES; RODRIGUES, 2009; NOVELLO; POLLONIO, 2011).

Extraida da semente, a mucilagem possui um otimo potencial como
hidrocoldide na formacao de gel, e a elevada viscosidade apresentada em solugao
aquosa pode torna-la um produto de importante valor tecnoldgico para a industria
alimenticia, farmacéutica e cosmética (CHEN; XU; WANG, 2006). RODRIGUES et
al.(2017) relatam em sua pesquisa a utilizacdo de mucilagem de linhaga na
encapsulacdo de bactérias probidticas e a maior sobrevivéncia quando submetido
aos fluidos gastrointestinais (RODRIGUES et al., 2017).

3.4 PROBIOTICOS

Para Paim (2016), o crescente interesse dos consumidores por produtos
alimentares benéficos para a saude motivou pesquisas para o desenvolvimento dos
chamados "alimentos funcionais". O autor considera a existéncia de uma crescente
preocupacao por parte da industria em liderar novas linhas de produtos que oferegam
beneficios a saude, além de suas fungdes nutricionais basicas. Entre os alimentos
funcionais, aqueles contendo probidticos, foram destacados pelos beneficios
promovidos para a microbiota humana.

Segundo Mattila-Sandholm et al. (2002), os consumidores modernos estao
cada vez mais interessados em sua saude pessoal e esperam que os alimentos que
consomem sejam saudaveis ou até mesmo capazes de prevenir doengas. Os autores
consideram a existéncia de novos esforcos de pesquisa voltados para o
desenvolvimento de alimentos probidticos fora do setor lacteo. Nesta perspectiva,
novas categorias de produtos e, portanto, novas e mais dificeis matérias-primas em
relagdo a tecnologia dos probidticos, certamente serdo a area chave de pesquisa e

desenvolvimento para futuros mercados de alimentos funcionais.
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A definicdo aceita internacionalmente é que probidticos s&o microrganismos
vivos, que quando aplicados em quantidades adequadas, conferem beneficios a
saude do consumidor (SANDERS, 2015; WORLD HEALTH ORGANIZATION; FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2001). Os
probiéticos influenciam beneficamente a microbiota intestinal humana incluindo
propriedades com efeitos antagdnicos, competitivos e consequentes efeitos efeitos
imunoldgicos, conferindo um aumento da resisténcia contra patégenos (SAAD, 2006).
Nesta mesma perspectiva, Coppola e Turnes (2004) consideram que varios
probiéticos tém, além de sua atividade como promotores de crescimento e
reguladores da microbiota das mucosas, propriedades para prevenir e auxiliar no
combate a doengas, como promotores de crescimento e como imuno estimulantes.

A funcionalidade dos probidticos ocorre quando o0s microrganismos estao
viaveis e presentes em numero significativo no trato intestinal — variando em torno de
10° células por dose diaria, entretanto, estudos sugerem que os beneficios dos
probidticos possam ser mediados também por células mortas ndo somente por
células viaveis (MARINHO, 2016). A ANVISA (2018), ressalta que os efeitos
benéficos atribuidos pelos probidticos séo de linhagem-dependente, por esse motivo,
nos produtos adicionados de probidticos o beneficio deve ser comunicado por meio
de alegacbes de propriedade funcional ou de saude aprovada para a linhagem
especifica (BRASIL, 2018).

Pesquisadores como (KAUR; CHOPRA,; SAINI, 2002; SAAD, 2006; TUOHY et
al., 2003) relacionam diversos beneficios que a ingestdo de culturas de probidticos
promovem a saude do hospedeiro e entre eles estdo o controle da microbiota
intestinal; combate a diarréia de diferentes origens; alivio da constipacao; auxilio no
tratamento de doencas inflamatdrias intestinais; diminuicdo do risco de cancer de
coldn; estimulagdo do sistema imune; diminuicdo dos niveis de colesterol; aumento
da absorgao de vitaminas e minerais e auxilio na digestao de lactose.

A microbiota intestinal humana contém tanto bactérias que exercem um papel
importante na saude quanto bactérias potencialmente prejudiciais que podem
desencadear doengas no hospedeiro, esses diferentes tipos de bactérias precisam
estar em equilibrio, mas a doenca, o estresse, a ma alimentacdo ou uma série de
outros fatores podem afetar isso. Nesta perspectiva, considera-se que a
suplementacdo da dieta com probidticos pode assegurar o equilibrio dessa
microbiota (SAAD, 2006).
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Os mecanismos naturais de defesa do hospedeiro sdo reforcados com a
utilizacdo de culturas bacterianas probidticas estimulando a multiplicacdo de
bactérias benéficas, em detrimento a proliferagdo de bactérias potencialmente
prejudiciais (PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

Para Felis e Dellaglio, 2007 os géneros de microrganismos probidticos s&o
diversos, sendo um dos mais utilizados na industria de alimentos € o Lactobacillus
Spp que pertence a um grupo bastante heterogéneo, composto por bactérias Gram
positivas, nao flageladas e nao formadoras de esporos, com possibilidade de ocorrer
na forma de bacilos ou cocobacilos. Ademais, Marinho (2016) considera que
Lactobacillus spp encontram-se distribuidos através do trato gastrointestinal e genital
e constituem um importante organismo da microbiota humana e de animais
superiores.

Os alimentos utilizados como veiculo para a ingestdo frequente de probidticos
apresentam pontos favoraveis capazes de regular a colonizagdo dos microrganismos
no trato intestinal e auxiliar a migragcédo através do estdmago, além da possibilidade
de conter outros ingredientes funcionais que possam interagir com os probioticos,
como, por exemplo, os prebidticos — tornando-o um produto simbidtico
(RANADHEERA; BAINES; ADAMS, 2010).

Em alimentos os principais microrganismos probioticos empregados sao 0s
pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium (DAVIS, 2014), em menor
proporcao, as bactérias Enterococcus faecium e Streptococcus thermophilus
(OLIVEIRA et al., 2002). Dentre as bactérias pertencentes ao género Bifidobacterium
e ao género Lactobacillus sobressaem B. bifidum, B. breve, B infantis, B. lactis, B.
longum e B. thermophilum, e L. acidophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L.
helveticus, L. casei - subsp. paracasei e subsp. tolerans, L. paracasei, L. fermentum,
L. reuteri, L. johnsonii, L. plantarum, L. rhamnosus e L. salivarius, respectivamente
(COLLINS; THORNTON; SULLIVAN, 1998; OLIVEIRA et al.,, 2002; SANDERS;
KLAENHAMMER, 2001).

3.5 GELADO COMESTIVEL
Um produto que agrada aos mais variados paladares, faixas etarias e classe

social sdo os sorvetes, alimentos refrescantes que combinam com o clima tropical do

Brasil, onde existe uma vasta gama de ingredientes que podem ser usados para
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complementar e diversificar as receitas de sorvetes, ingredientes estes que vao

desde frutas exoticas a sementes dos mais diversos tipos (MAIA et al., 2008).

O Ministério da Saude define sorvete ou gelado comestivel como:

[...] um produto alimenticio obtido a partir de uma emulsdo de gordura e
proteinas, com ou sem adi¢do de outros ingredientes e substancias, ou de
uma mistura de agua, agucares e outros ingredientes e substancias que
tenham sido submetidas ao congelamento, em condi¢des tais que garantam
a conservagao do produto no estado congelado ou parcialmente congelado,
durante a armazenagem, o transporte e a entrega ao consumo (BRASIL,
1999).

Ainda segundo o Ministério da Saude, sorbet ou gelado de frutas, sado

“elaborados basicamente com polpas, sucos ou pedagos de frutas e acucares,

podendo ser adicionados de outros ingredientes alimentares” (BRASIL, 1999).

Os gelados comestiveis sdo popularmente denominados sorvetes, porém a
Portaria N° 379, de 26 de abril de 1999 (BRASIL, 1999) determina diversas

denominagbes variando conforme a sua composigao basica ou quanto ao seu

processo de fabricagdo e apresentacdo. De acordo com a composicdo sao

classificados em:

*

Sorvetes de creme: sao os produtos elaborados basicamente com leite e
ou derivados lacteos e ou gorduras comestiveis.

Sorvetes de leite: sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou
derivados lacteos.

Sorvetes: sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou
derivados lacteos e outras matérias primas alimentares e nos quais 0s
teores de gordura e ou proteina sdo total ou parcialmente de origem nao
lactea.

Sherbets: sdao os produtos elaborados basicamente com leite e ou
derivados lacteos e ou outras matérias primas alimentares e que contém
apenas uma pequena proporgado de gorduras e proteinas as quais podem
ser totalmente de origem nao lactea.

Gelados de frutas ou Sorbets: sdo os produtos elaborados basicamente
com polpas, sucos ou pedacos de frutas e agucares.

Gelados: ou produtos elaborados basicamente com acucar, podendo ou

nao conter polpa, sucos, pedacos de frutas e outras matérias primas.

Ainda segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 1999), sorbet ou gelados de
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frutas, sdo “elaborados basicamente com polpas, sucos ou pedacos de frutas e
agucares, podendo ser adicionados de outros ingredientes alimentares” (BRASIL,
1999). Os gelados de frutas ou “sorbets” devem possuir um teor minimo de sélidos
totais de 20% e uma densidade aparente minima de 475 g por litro de produto,
segundo a legislacao brasileira (KASSADA et al., 2015).

O sorvete é considerado um alimento completo e de alto valor do ponto de
vista nutricional, fornece proteinas, carboidratos, lipideos, vitaminas A, B1, B2, B6, C,
D, E e K, calcio, fésforo e outros minerais (MAIA et al., 2008; SOUZA et al., 2010).
Devido as suas propriedades nutricionais o sorvete € uma excelente fonte de energia,
e por isto um alimento especialmente desejavel (MAIA et al., 2008).
Aproximadamente a composicao esta entre 0-20% gordura, 8-15% de Sdlidos Nao
Gordurosos do Leite (SNGL), 13-20% acucar, 0-1.0% estabilizante/emulsificante e
32-45% solidos totais (MARSHALL; ARBUCKLE, 1996).

No Brasil o sorvete chegou em 1834, quando dois comerciantes do Rio de
Janeiro compraram gelo vindo dos Estados Unidos e fabricaram sorvetes com frutas
tropicais. Atualmente, os produtos industrializados e os fabricados em escala
artesanal dividem o mercado brasileiro de sorvetes (SILVA; BOLINI, 2006; SOUZA et
al., 2010).

Inimeras sao as inovagdes encontradas em sorvetes destacando a adigao de
microrganismos probioticos e substancias prebidticas. Na dieta humana o sorvete
pode ser um veiculo adequado para a introdugao de probidticos e alguns estudos tém
demonstrado que € possivel a produgdo de sorvete inoculado de probidticos
(HOMAYOUNI et al., 2008; LEANDRO, 2006).

O beneficio dos gelados de frutas ou “sorbets” € que eles atendem as
necessidades de pessoas que possuem intolerancia a lactose ou alergia a proteina
do leite de vaca. A intolerancia a lactose ocorre devido a deficiéncia da enzima
lactase no intestino delgado, responsavel pelo processo digestivo da lactose
(KASSADA et al., 2015).

3.6 ALIMENTACAO ESCOLAR
O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) teve seu inicio na

década de 1950, é considerado o programa mais antigo, de maior extensao e

continuidade do Brasil na area de alimentagao e nutricdo, subordinado ao Ministério
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da Educagédo (CASTRO et al.,, 2014; MARQUES et al., 2014; TOYOYOSHI et al.,
2013). O objetivo do programa € suprir nutricionalmente as necessidades dos
estudantes matriculados na rede publica de educagao basica e de jovens e adultos
de todas as esferas governamentais incluindo indigenas e quilombolas, durante sua
permanéncia em salas de aula. Favorecendo a aprendizagem, rendimento escolar,
habitos alimentares saudaveis, crescimento e desenvolvimento (CASTRO et al., 2014;
TOYOYOSHI et al., 2013)

Conforme a Resolugdo n° 26 de 17 de junho de 2013, que dispde sobre o
atendimento da alimentagdo escolar aos alunos da Educacédo Basica no ambito do
Programa Nacional de Alimentagdo Escolar - PNAE, as unidades escolares que
atuam em periodo integral devem suprir, no minimo, 70% das necessidades
nutricionais diarias distribuidas em pelo menos trés refeicdes. O planejamento dos
cardapios devera atender as necessidades nutricionais dos alunos conforme faixa
etaria e permanéncia na unidade escolar. (BRASIL, 2013).

Os cardapios da alimentagdao escolar deverdo atender algumas diretrizes
descritas no artigo 14 desta resolugdo como a utilizagdo de géneros alimenticios
basicos, respeitando as preferéncias, os habitos, a cultura alimentar local, a
sazonalidade e a vocagédo agricola da regiao (BRASIL, 2013). Além da harmonia na
elaboragcdo dos cardapios, deve-se considerar a relagdo custo/beneficio e as
condi¢des de estocagem durante a aquisi¢gao dos alimentos nas unidades escolares.
(MARQUES et al., 2014).

O programa sofreu modificagdes importantes na sua funcionalidade e
atendimento no decorrer dos anos (TEO; MONTEIRO, 2012; CARVALHO, 2009).
Entre as modificacdes, a compra de 30% da agricultura familiar impactou no
fortalecimento da agricultura e economia local, sendo regulamentado na Lei n. 11.947
de 2009 (BRASIL, 2009a).

3.7 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial € um método cientifico, que evoca, mede, analisa e
interpreta as caracteristicas sensoriais € a aceitagao dos produtos alimenticios e
materiais, sendo percebidas pelo sentido do paladar, visédo, olfato, tato e audigao,
utilizando conhecimentos multidisciplinares de Ciéncia de Alimentos, Fisiologia,
Psicologia e Estatistica (CENTRO COLABORADOR EM ALIMENTACAO E
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NUTRICAO DO ESCOLAR DA UNIVERSIDADE FEDERAL SAO PAULO, 2017;
DOMENE et al., 2012; PFLANZER et al., 2010). Esta analise pode ser dividida em
duas areas: objetiva (analitica) onde os atributos sensoriais s&o avaliados e
selecionados por uma equipe de avaliadores treinados e subjetiva (hedbnica)
avaliando as reac¢des dos consumidores aos produtos (KEMP, 2008).

A qualidade do servigo oferecido pelas escolas em relagao a distribuicado da
alimentagao escolar € um importante fator para definir a aceitagdo de um alimento
pelos estudantes, evitando assim o desperdicio de recursos publicos na aquisicao de
géneros alimenticios que poderdao nao ser aceitos. O teste de aceitabilidade € uma
ferramenta fundamental, para pesquisar a aceitacdo de determinado tipo de alimento,
pois sua aplicacédo é facil e possibilita uma investigacdo da preferéncia média dos
alimentos apresentados (CENTRO COLABORADOR EM ALIMENTACAO E
NUTRICAO DO ESCOLAR DA UNIVERSIDADE FEDERAL SAO PAULO, 2017). O
Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE) preconiza o uso da escala
heddnica para analisar a aceitagao da alimentagao escolar (BRASIL, 2013).

Os testes que empregam a escala hedbnica sdo os de maior utilizacdo sendo
de facil aplicagcdo e tendo boa aceitabilidade, € o tipo de teste mais utilizado na
populacdo adulta e para criangas recomenda-se a escala hedbnica facial. Testes
sensoriais utilizando criangas tem tido grande importancia na industria de alimentos e
na organizagao de cardapios infantis, os mesmos sdo recomendados para analise de
alimentos destinados ao consumo infantil. Algumas alteragdes devem ser feitas na
aplicacado dos testes de acordo com o grupo de criangas analisado de maneira a
atender suas particularidades como habilidade para escrever, e respeitando seus
limites quanto ao conceito de tempo, frequéncia e periodicidade (DOMENE et al.,
2012).

A pesquisa com criancas deve atender e respeitar os direitos previstos no
Estatuto da Crianca e do Adolescente- ECA, Lei Federal n° 8069 de 13 de julho de
1990, sendo eles: a vida, a saude, a alimentacao, a educacgao, ao esporte, ao lazer, a
profissionalizagéo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia
familiar e comunitaria. Sera garantido o atendimento ao Artigo 18 do ECA: “E dever
de todos velar pela dignidade da crianga e do adolescente, pondo-os a salvo de
qualquer tratamento desumano, violento, aterrorizante, vexatério ou constrangedor.”
(BRASIL, 1990).
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4 MATERIAL E METODOS

O gelado comestivel e a base congelada foram avaliados com relagdo a
composi¢cao centesimal do produto, solidos soluveis, pH, coloragdo instrumental,
atividade antioxidante, viabilidade dos probidticos e aceitacdo sensorial somente para
o gelado comestivel. Além disso, as amostras de todas as analises com excec¢éo da
analise sensorial foram submetidas a andlises de estabilidade durante o intervalo de
tempo de 0, 7 15, 21 e 30 dias apds a producgao, para verificar se houve alteracéo no

decorrer do armazenamento congelado.

4.1 MATERIA PRIMA

A polpa de jucara utilizada no estudo foi obtida através da colheita dos graos
da palmeira Euterpe edulis produzidos na Fazenda Bimini -Rolandia , Parana, Brasil
com as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 23° 18' 38" Sul, Longitude: 51°
22' 10" Oeste, a colheita aconteceu em maio de 2017. Os frutos foram colhidos,
armazenados em caixas plasticas e encaminhados para o laboratério do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de
Londrina (DCTA - UEL). Durante a realizacdo do trabalho e para o acesso ao
Patrimonio genético foi realizado o cadastro do projeto de Pesquisa junto a
Plataforma SisGen sob numero A4B4 DFO (Anexo 1).

As bananas organicas foram adquiridas na Chacara Nossa Senhora Aparecida,
Estrada do Ceboleiro na cidade de Rolandia - PR, em estagio de maturagao
fisiolégica completamente madura, segundo a escala de maturagao de Von Loesecke
numero 6 e 7, conforme Figura 2 (casca totalmente amarela).

As sementes de linhaga marrom foram compradas no comércio local de
Londrina - PR.

4.2 POLPA DE JUCARA

A extracdo da polpa foi realizada conforme Guergoletto (2015), onde os frutos
foram triados retirando-se os verdes e deteriorados, lavados com agua limpa e
higienizados durante 15 minutos em agua clorada a uma concentragdo de 200 ppm.

Posteriormente, os graos foram enxaguados e extraida a polpa na proporgao de 2
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volumes do fruto para cada 1 volume de agua (2:1) utilizando um misturador
planetario (ARNO, Brasil) a velocidade 1 por tempo necessario para extrair a polpa, e
preservar a viabilidade da semente sem rompimento. As sementes foram separadas
para plantio e doadas para o Viveiro municipal de Rolandia e Labre-UEL e o extrato
foi fracionado e congelado a - 18°C até a sua utilizagdo (Figura 1). Para a sua

utilizagao o extrato foi descongelado em temperatura ambiente.

Figura 1 - Fluxograma de processamento da polpa de
jucara (Euterpe edulis M.)
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Fonte: Autora.

4.3 BANANA NANICA

As bananas organicas foram lavadas em agua corrente e higienizadas, por
imersédo, com agua clorada (150 ppm de cloro ativo durante 15min). A seguir, foram
descascadas e cortadas transversalmente em 0,5 cm de espessura com uso de faca
de aco inoxidavel e batidas em liquidificador (Philco PH900) na velocidade 6,
previamente higienizado com agua clorada (150 ppm de cloro ativo durante 15min),

por tempo suficiente para homogeneizar o produto para servir.
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Figura 2 - Escala de maturacdo de banana
nanica segundo Von Loesecke.
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Fonte: CEAGESP (2006).

4.4 EXTRACAO DA MUCILAGEM DE LINHACA

A mucilagem foi extraida de acordo com a metodologia descrita por Paynel et
al. (2013) com algumas modificagdes, onde as sementes de linhaga foram
misturadas com agua mineral natural da marca cristal premium com pH 6,82 na
proporgcdo de 20 g de linhaga / 200 mL de agua e mantidas por 2h a temperatura
ambiente. Apds a extracdo a mucilagem obtida foi filtrada com peneira de abertura de
1 mm, higienizada com agua clorada (150 ppm de cloro ativo durante 15min),
enxaguado com agua mineral e deixado escorrer ao lado do Bico de Bunsen, o
suficiente para reter as sementes da linhaca e em seguida a mucilagem foi
pasteurizada & uma temperatura de 80°C durante 60 segundos com um °Brix de
0,4%.
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4.5 MICRORGANISMO

A linhagem de Lactobacillus casei-01 (CHR HANSEN nu-trish®) na forma
liofilizada, foi acrescentada na base congelada na concentragdo de 0,1% (m/m) em

relagdo ao produto pronto.

4.6 PROCEDIMENTO PARA OBTENCAO DE GELADO COMESTIVEL

Todos os processos de preparo dos ingredientes alimenticios seguiram os
preceitos das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) no Laboratério do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (LDCTA) da Universidade Estadual de Londrina
(UEL).

4.6.1 Pasteurizagao

As pasteurizagdes da polpa de jucara e da mucilagem foram realizadas em
banho-maria, com utilizagdo de vidros estéreis com uma média de 300 g e 200 g,
respectivamente, por recipiente, em equipamento Marconi (modelo MA 127/BO). O
tratamento térmico foi realizado a uma temperatura de 80°C em uma duragao de 60

segundos para ambas, polpa e mucilagem (BARROS et al., 2015).

4.6.2 Base Congelada

ApOs a pasteurizagdo da polpa de jugara e mucilagem, ambas foram resfriadas
a temperatura ambiente e posteriormente foi acrescentado o probidtico e
homogeneizado em um liquidificador (Philco PH900), previamente higienizado com
solugao clorada, na velocidade 1 por 1 minuto embalado em saco estéril e congelado
a-18°C.

A base congelada € composta por 60% (m/m) de polpa de jugara, 10 % (m/m)
de mucilagem de linhagca e 0,1% (m/m) de probidtico para cada 100 gramas de

produto pronto.
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4.6.3 Gelado Comestivel

Para o preparo do gelado comestivel foi utilizado a base congelada,
previamente preparada e congelada, e acrescentado banana e acgucar alguns
minutos antes da analise sensorial e das analises laboratoriais, utilizando um
liquidificador (Philco PH900), previamente higienizado, na velocidade 10 por tempo
suficiente para homogeneizar a mistura por completo.

O gelado comestivel foi constituido por 60% (m/m) de polpa de jugara, 25%
(m/m) de banana nanica organica madura, 10 % (m/m) de mucilagem de linhaga, 5 %
(m/m) de acgucar cristal e 0,1% (m/m) de probidtico para 100% de produto, ja pronto
para o consumo — o fluxograma de processamento do gelado esta demonstrado na

Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma de processamento do gelado comestivel.
Pasteurizagao da polpa de jucara e mucilagem de linhaga
(80° C por 60 segundos)
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Misturar no liquidificador: polpade jugara, mucilagem de linhaga e probidtico
congelados com banana e agucar

4

Servir

Fonte: Autor.

4.7 ANALISE Fisico — QuiMICA

A base congelada e o gelado comestivel foram submetidos as analises de pH,
acidez titulavel total (ATT), sdlidos soluveis totais (SST), cor, macronutrientes

(carboidrato, proteina e lipidios) e umidade (U). As amostras descongeladas a
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temperatura ambiente foram submetidas as analises logo ap6s o preparo e em
intervalos de 7, 15, 21 e 30 dias. As analises foram realizadas em triplicata no DCTA -
UEL.

4.7.1 Determinacéo do pH e Acidez Titulavel

O pH foi determinado durante o armazenamento a -18°C nos intervalos 1, 15 e
30 dias para a base congelada e 1, 15 e 30 dias para o gelado comestivel através de
medigdes diretas em potencidmetro digital (KASVI) em aliquotas de 10 mL da
amostra, a temperatura ambiente (I1AL,2008), com trés repeticdes de amostra.

Para a determinagao da acidez titulavel as amostras da base congelada e do
gelado comestivel foram analisadas durante o armazenamento a -18°C nos
intervalos 1, 15 e 30 dias para ambas as amostras, utilizando o método do Instituto
Adolfo Lutz (2008), por meio de titulagdo com NaOH 0,1 M, expressando-se o

resultado em g de acido citrico por 100 g de amostra.

4.7.2 Solidos Sollveis Totais

O teor de sdlidos soluveis totais presentes na base congelada e no gelado
comestivel foi determinado nos intervalos 1, 7, 15, 21 e 30 dias pela utilizagdo de
refratdmetro manual portatil (ATAGO U.S.A., Inc. Pocket Refractometer - PAL-BX/RI),
em triplicata. Para a medida das amostras, foi colocada uma gota da base congelada
e do gelado comestivel apds descongelamento no prisma do refratdmetro. O
resultado foi expresso em °Brix, o que corresponde a percentagem de solidos

soluveis em 100 g de polpa.

4.7.3 Cor Instrumental

A analise de cor instrumental da amostra foi realizada em colorimetro com
angulo de observacao de 45° e abertura de célula de 10mm, empregando escala L*,
a* e b* do sistema de cor CIE/LAB (Commision Internationale L'Eclairage).

Esta leitura permite a determinacdo dos valores de luminosidade (L*) e das

coordenadas cromaticas a* (medida do verde ao vermelho) e b* (medida do azul ao
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amarelo). A partir destes valores foram calculados o Croma (C*) (Equacéo 3), capaz
de descrever a saturacao (EASYRGB, 2016).

C* = (a2 + b2 )

A analise da base congelada e do gelado comestivel foi realizada nas

amostras, sendo cada uma delas medida em ftriplicata.

4.7.4 Composicao Centesimal

As analises centesimais foram realizadas no LDCTA - UEL. O método utilizado
para a determinacado da umidade foi o de secagem em estufa conforme descrito pela
AOAC, (2005). Foi calculada, entdo, a percentagem de umidade da base congelada e
do gelado comestivel nos tempos de armazenamento 1, 15 e 30 dias. Todas as
determinagdes foram feitas em triplicatas.

As analises realizadas compreenderam a determinagcdo dos teores de
umidade, matéria mineral (cinzas), proteinas e gorduras (extrato etéreo).
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 2005). Os resultados
obtidos possibilitaram o calculo do conteudo de carboidratos totais, através do
método de somatoria dos valores das analises centesimais realizadas e sua
diferenca para obter 100% da composicdo total, conforme equacdo 1. O valor
energético da polpa também foi calculado, empregando fatores de conversao de 4
kcal.g™! para proteinas e carboidratos e de 9 kcal.g" para lipideos, de acordo com o

proposto por Osborne e Voogt (1978) (Equacéo 2).

% Carboidrato = 100 — (% Umidade + % Fragao cinza + % Lipideos + % Proteinas) (1)
VC = ( % de proteina x 4,0) + (% de carboidrato x 4,0) + (% de gordura x 9,0) (2)

Onde VC corresponde ao valor calérico da amostra correspondente.

4.8 DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Nas amostras do gelado comestivel e da base congelada foram feitas as
analises em triplicata para a determinagcdao de compostos fendlicos e atividade

antioxidante. Os produtos elaborados foram congelados e avaliados nos tempos 1,
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15 e 30 dias para o gelado comestivel e 1, 7, 15, 21 e 30 dias para a base congelada.

4.8.1 Determinacdo de Compostos Fendlicos Totais

O conteudo de compostos fendlicos totais do gelado comestivel e da base
congelada foi determinado pelo método colorimétrico de Folin- Ciocalteau, de acordo
com a metodologia descrita por Benzie e Strain (1998), onde utilizaram 0,5 mL do
reagente Folin- Ciocalteau 0,9 N, 0,5 mL de carbonato de sddio 7,5 % e 0,5 mL dos
extratos das amostras, sendo incubada por 1 hora, em temperatura ambiente,
protegido da luz. Apds este periodo foi realizada a leitura em espectrofotbmetro
UV-visivel (765 nm), utilizando como branco a solugdo de Folin-Ciocalteau e
carbonato de sddio. A equacgao da curva de calibragao foi utilizada para calcular o
conteudo de fendlicos totais, empregando acido galico (4,00 a 16,00 mM) como
padrao de referéncia. Os resultados obtidos foram expressos em mg equivalente de
acido galico/ 100 gramas (EAG) em base umida de gelado comestivel e base

congelada.

4.8.2 Determinacgao da Atividade Antioxidante Total pelo Método de Reducéo do
Ferro (FRAP)

A determinacdo da capacidade antioxidante através do método potencial
redutor de ferro (FRAP) foi realizada segundo a metodologia descrita por Benzie e
Strain (1998). O reagente de FRAP foi preparado da seguinte forma: 2,5 mL de uma
solugdo 10 mM TPTZ em HCI 40 mM, 2,5 mL de 20 mM cloreto de ferro (FeCI3.6H20)
e 25 mL de 0,3 mM tampéo acetato e pH 3,6. A solugao ficou incubada a 37 °C por 30
minutos. Para a avaliagdo da atividade antioxidante, 900 puL do reagente FRAP
preparado previamente, foi misturado com 90 pL de agua destilada e 30 pL da
amostra ou padrao. As amostras foram incubadas a 37 °C, por 30 minutos € a leitura
realizada a 595 nm. Para a calibragcdo foram utilizadas solugbes padrdo com
diferentes concentragdes de Trolox (50, 100, 200, 300, 400, 500 e 600 mM). Os
resultados da atividade antioxidante foram expressos em g equivalente Trolox por
100 g amostra (gTEAC.100 g/mL).
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4.8.3 Determinagao da Atividade Antioxidante Total pela Captura do Radical Livre
ABTS+

Para a analise da atividade antioxidante total pela captura do cation radical
livre ABTS+ (2,2’, azinobis (3- etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)), foi realizada
através da metodologia descrita por Sanchez-Gonzélez, Jiménez-Escrig e
Saura-Calixto (2005). Antes do inicio da analise, 5 mL de uma solugdo de ABTS (7
mM) e 88 L de persulfato de potassio (2,45 mM) foram misturados e incubados por
16 horas em ambiente escuro, para reagirem. Seguidamente, a solugéo foi diluida
em etanol absoluto até a absorbancia 0,700+ 0,020 a 730 nm. Para a determinacao,
10 pL dos extratos das amostras foram adicionadas a 4 mL da solucéo diluida de
ABTS+ e persulfato e incubados por 6 minutos. A absorbancia das amostras foi lida
em espectrofotdmetro UV-visivel a 730 nm e quantificada com base na curva padrao
de Trolox (100 a 2000 uM), sendo os resultados expressos em mg de Trolox/ mL de

amostra em base umida.

4.8.4 Determinagao da Capacidade Antioxidante pela Capacidade de Sequestrar
Radicais DPPH-

Segundo as pesquisas de Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995), foi
realizada a analise da capacidade de sequestrar radicais DPPH
2,2-difenil-1-picrilhidrazil), em que 50 pL dos extratos das amostras foram
adicionados a 1 mL de tampao acetato (100 mM, pH 5,5), 1 mL de etanol absoluto,
0,5 mL de solucdo de DPPH 250 pM, e guardados no escuro por 15 minutos,
prosseguindo para leitura em espectrofotbmetro UV-visivel a 517 nm. Para a
quantificacdo dos extratos foi utilizada curva padréo de Trolox (100 a 1000 pM) e os

resultados expressos em mg de Trolox/mL de amostra em base umida.

4.9 ANALISE MICROBIOLOGICA

4.9.1 Garantia da Segurancga e Inocuidade

Foram realizadas analises microbioldgicas no gelado comestivel antes do

teste de aceitagdo sensorial garantida assim a seguranga dos avaliadores, conforme
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o recomendado pela Resolugdo Normativa —RDC n°® 12, de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001). As amostras foram submetidas a analises para Coliformes a 45 °C e
Salmonella spp, a fim de comprovar a inocuidade do produto para consumo.

O gelado comestivel foi preparado em triplicata na escola municipal Dr. Vitorio
Franklin seguindo os procedimentos de Boas Praticas de Fabricagéo e transportado
sob refrigeragédo para o LDCTA - UEL para ser realizada a analise microbiolégica. A
metodologia descrita por Flowers et al. (1992) foi aplicada para a determinagcéao de

Salmonella spp e Association of Official Analytical Chemists (2005) para Coliformes.

4.9.2 Viabilidade do Probiético

A contagem de Lactobacillus casei foi realizada durante o armazenamento
nos tempos 1, 7, 15, 21 e 30 dias a - 18°C no gelado comestivel e na base
congelada, utilizando plagueamento em profundidade, em meio MRS (Man, Rogosa

e Sharpe) e incubacéao a 37 °C, por 48 h.

4.10 SIMULACAO GASTRICA

A sobrevivéncia de L. casei no gelado comestivel foi avaliada em condigcbes
similares a digestédo gastrica e entérica logo apos o preparo, utilizando-se enzimas do
trato gastrintestinal segundo metodologia Buritti, Castro e Saad (2010) e Silva et al.
(2009). A amostra foi preparada utilizando 25g do gelado comestivel adicionado em
225 mL de solugéo salina a 0,85%. Primeiramente na fase gastrica em 10 mL da
amostra preparada foi adicionado as enzimas pepsina e lipase de modo a atingir a
concentragéo de 0,3g/L e 0,9 g/L respectivamente e ajustando o pH entre 2-2,5 com
solucédo de HCI 1 M. Incubou-se por 120 minutos a 37 °C seguido por plaqueamento.
Em seguida, na segunda fase (entérica 1) o pH das amostras foi ajustado para 4,5
-5,5 com solugcdo de HCI 1 M, adicionando as solu¢cdes de bile e pancreatina
atingindo as concentracbes na amostra de 10 g/L e 1g/L respectivamente nas
amostras, mantendo-se a 37 °C por 120 minutos, seguido de plaqueamento.
Finalmente, na ultima fase (entérica 2) o pH encontrava-se entre 7,0 — 7,5 e foi
adicionando novamente bile e pancreatina, mantendo-se a 37°C por 120 minutos

seguido o plaguamento. O plaqueamento foi realizado em profundidade, em meio
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MRS (Man, Rogosa e Sharpe) e incubacéo a 37 °C, por 48 h. As amostras foram

avaliadas em triplicata e os resultados expressos em log UFC/mL de amostra.
4.11 ANALISE SENSORIAL

Para verificar a aceitagdo do gelado comestivel foi utilizado o teste sensorial
afetivo que tem como finalidade medir a preferéncia e a aceitagdo na alimentacao
escolar. Portanto, para a realizagao do estudo, foram analisados os dados dos testes
de aceitabilidade por escala hedonica facial mista, segundo o recomendado pela
Resolugcdo n°® 26 de 17 de junho de 2013 (BRASIL, 2013). Com base na escala
hedbnica, o provador pode expressar sua aceitagdo ou nao pelo produto (indo do
“adorei” ao “detestei”). Seguindo a escala estabelecida que, nesse caso, varia
gradativamente em 5 pontos (CHAVES; SPROESSER, 2002).

Participaram da avaliacdo sensorial 471 alunos de ambos o0s sexos,
matriculados do primeiro ao quinto ano nas 12 unidades escolares da rede municipal
de ensino de Rolandia, estado do Parana, sendo duas escolas localizadas nos
Distritos de Sao Martinho e Bartira. Esta avaliagdo ocorreu apds aprovacdo do
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Londrina (parecer n°
2.305.394), oficio encaminhado e recebido com a autorizagdo da Secretaria Municipal
de Educacao conforme Anexos 2, 3 e 4 respectivamente. A analise sensorial foi
realizada num periodo de dois meses, novembro e dezembro, do ano de 2017,
aplicada em um dia de aula em cada escola. Foi utilizado um modelo de ficha de
escala hedbnica para analise sensorial, segundo o Manual para aplicacédo dos testes
de aceitabilidade no Programa nacional de Alimentacao Escolar — PNAE (Figura 4)
(SCARPARO; BRATKOWSKI, 2017).

Os alunos foram instruidos quanto a degustagdo do gelado comestivel e, em
seguida, avaliaram através de ficha sensorial 0 quanto gostavam do produto,
marcando uma das opgodes, sendo “detestei”, “ndo gostei”, “indiferente”, “gostei” e
“adorei”, conforme Figura 4. A ficha foi mostrada as criangas para esclarecer todas as
duvidas referentes a tarefa que realizariam, foi explicado que a avaliagao é de forma
individual, sem trocar informag¢des com os colegas, para ndo serem influenciados.
Para a realizagdo da pesquisa, 0s responsaveis legais pelas criangas assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE (Apéndice 1) respeitando-se as

questodes éticas.
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Foram excluidas as criangas cujos responsaveis nao assinaram o TCLE,
aqueles que apresentaram alguma restricdo alimentar ao consumo de algum

ingrediente da formulagao e as que nao compareceram no dia da aplicagao do teste.

Figura 4 - Modelo de ficha de escala hedbnica para analise sensorial,
segundo o Manual para aplicagao dos testes de aceitabilidade no
Programa nacional de Alimentagédo Escolar — PNAE

Teste de aceitabilidade da Alimentagao Escola

Nome: Série data:

Marque a carinha que mais representa o que vocé achou do GELADO COMESTIVEL

N r': = f‘i ‘\E

l
—_— == j S

Detestei Nao gostei Indiferente Gostei Adorei

1 2 3 4 5

Fonte: Centro Colaborador em Alimentagdo e Nutricdo do Escolar da Universidade Federal Sao
Paulo (2017).

O gelado comestivel foi preparado logo antes de ser servido e uma porgao de
(409) foi servida em copos plasticos de poliestireno com capacidade para 50 mL e
utilizadas colheres de plastico de poliestireno e armazenado sob congelamento até o
momento de ser servido, ao final do teste foi coletado 100 g do gelado comestivel
preparado e armazenado congelado na propria unidade escolar para analise
microbiolégica de contra prova no caso de intoxicagdo alimentar. Para analise dos
resultados da aceitacdo do gelado comestivel, realizou-se o somatério dos itens

“adorei” e “gostei”.
4.12 ANALISE ESTATISTICA

Todas essas analises foram realizadas em triplicata sendo aplicada a Analise
de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p < 0,05), para comparacao de médias ao
nivel de 5% de significancia. Os procedimentos estatisticos foram realizados com o
auxilio do software Statistica 7 (StastSoft® Inc, Estados Unidos, 2004). Os resultados

encontram-se expressos em média + desvio padréao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINACAO DE PH, PERCENTAGEM DE SOLIDOS SOLUVEIS E ACIDEZ TITULAVEL
TOTAL

Os resultados das analises fisico-quimicas para determinagcdao de pH,
percentagem de solidos sollveis totais (‘Brix) e acidez titulavel total do gelado

comestivel e da base congelada encontram-se ilustrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de pH, °Brix e Acidez Titulavel do gelado comestivel
(polpa de jugara, banana, mucilagem, agucar e L. casei) e da base
congelada (polpa de jugara, mucilagem e L. casei) ao longo do tempo de

estocagem.
Tempo pH* "Brix* Acidez Titulavel (g de acido citrico
dias /100g de amostra)
Base Congelada
Tempo 1 4,77° £ 0,04 2,5°+0,40 0,152 + 0,02
Tempo 7 - 1,9°+0,20 -
Tempo 15 4,61°+0,12 2,4%+0,29 0,14° + 0,01
Tempo 21 - 2,2+ 0,46 -
Tempo 30 4,06° + 0,07 2,2°+0,78 0,14° £ 0,01
Gelado Comestivel

Tempo 1 5,172 £ 0,03 12,72+ 0,47 0,172 + 0,04
Tempo 7 - 12,82+ 0,31 -
Tempo 15 5,092+ 0,05 12,82+ 0,20 0,172° £ 0,01
Tempo 21 - 12,62 £ 0,61 -
Tempo 30 5,102+ 0,05 13,12+ 0,51 0,192+ 0,006

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sao significativamente diferentes
(p<0,05). Valores médios + desvio padrao (DP) de determinagbes em triplicata.
Médias com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05), teste de Tukey.

Fonte: Autor.

Os valores de pH, °Brix e acidez titulavel da base congelada e do gelado

comestivel ndo apresentou diferenga significativa durante o periodo analisado. A
diferencga foi observada entre os produtos base congelada e gelado comestivel para
as analises acima citadas, entretanto, a acidez titulavel ndo apresentou diferenga nos
tempos 1 e 7 do gelado comestivel e 1 da base congelada. A diferengca observada

entre os produtos é justificada pela adi¢do de banana e agucar no gelado comestivel.
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Com a adigédo de microrganismo probidticos espera-se uma diminuigédo no pH
e aumento da acidez e isso ndo foi observado na base congelada e no gelado
comestivel ao longo das analises de pH e acidez, devido ao congelamento impedir o
crescimento e o0 metabolismo do microrganismo.

Ao comparar os valores da base congelada com aqueles obtidos por Ribeiro,
Mendes e Pereira (2011) na determinacdo de pH e solidos totais de jugara
pasteurizada, eles encontraram pH de 4,84 e °Brix de 3,03 %, resultados estes
maiores do que os mostrados na Tabela 1. A existéncia de diferengas no valor de
solidos soluveis totais em principio pode ser descrita, pela variacdo existente na
prépria matéria-prima e, principalmente pelo método de extragcdo e a pasteurizacao
do produto.

Barros et al. (2015) analisou Brix de polpa de jugara in natura e pasteurizada
em diferentes temperaturas e observaram grande influéncia do processo de
pasteurizacdo, polpa in natura Brix 6,73 e polpa pasteurizada Brix 4,5.

Os resultados encontrados da acidez titulavel total do gelado comestivel e da
base congelada n&o apresentaram diferenca significativa durante o periodo de
armazenamento. Os valores de acidez da base congelada s&o préximos aos
encontrados pelos autores Silva et al. (2009) em seus estudos 0,11% de acidez
titulavel em acido citrico para polpa de jugara, para Silva (2013) e Ribeiro (2018) os
resultados da acidez titulavel (g acido citrico 100 g polpa) foram de 0,23%.

Castro et al. (2016) ao estudarem preparados de jugara para bebida
encontraram valores de acidez titulavel de 0,17 mg de acido citrico/100 g de matéria
seca, Ribeiro (2018) no smoothie de jugara, banana e morango, verificou uma acidez
de 0,52 g de acido citrico.100 g ' e Croda et al. (2017) no suco misto de jucara e falso
guarana observou uma acidez de 0,154 mg de acido citrico/ mL de suco, valores

esses superiores ao encontrado no gelado comestivel.

5.2 COR INSTRUMENTAL

Os parametros de cor L*, a* e b* bem como a cromaticidade (C*) das amostras

de gelado comestivel e base congelada, estdo demonstrados na Tabela 3.
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Tabela 2 - Média e desvio padréo da cor instrumental L*, a*, b* e ¢c* do gelado
comestivel (polpa de jucara, banana, mucilagem, agucar e L. casei) e da
base congelada (polpa de jugara, mucilagem e L. casei) ao longo do
tempo de estocagem.

Tempo (dias) L* a* b* c*

Base Congelada

Tempo 1 14,54 + 1,79 2,09° + 1,05 1,95+ 0,15 2,92°+0,76
Tempo 7 15,04 + 1,09 2,31+ 1,30 2,09°+0,34 3,17°+1,15
Tempo 15 14,79° + 1,83 2,09° + 0,97 2,17°+0,53 3,07°+0,85
Tempo 21 14,490 + 1,25 2,22°+1,19 2,39°+0,25 3,34*+0,84
Tempo 30 14,49° + 1,54 2,26 + 0,77 2,02°+0,23 3,07°+ 0,46
Gelado Comestivel
Tempo 1 20,492+0,18 5,182+ 0,40 3,382+0,28 6,182+0,48
Tempo 15 22,672+0,85 5,752+0,38 3,422+0,19 6,702+ 0,40
Tempo 30 20,552+0,38 5,302+ 0,42 3,772+0,40 6,502+ 0,57

Valores médios na mesma coluna sequidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes
(p<0,05). Valores médios + DP de determinagdes em triplicata.

Médias com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05)

Fonte: Autor.

Na analise de cor instrumental ndo apresentou diferenga significativa durante o
periodo analisado para ambos os produtos justificado por ser um produto congelado,
entretanto, entre o gelado comestivel e a base congelada foi constatado diferenca
significativa decorrente da adicdo de banana e agucar, que sao ingredientes com
coloracgao clara.

O indice de Luminosidade (L*), que varia numa escala de 0 (preto) a 100
(branco), apresentou durante o periodo de analise valores abaixo de 50 para a
formulacado do gelado comestivel e da polpa congelada, o que mostra uma amostra
escura (Tabela 3) (HUNTERLAB, 2012).

Durante o armazenamento ndo houve mudanga significativa na luminosidade
do gelado comestivel e da base congelada. A alta concentragado de antocianinas, um
pigmento natural que se acumula nos frutos durante o processo de amadurecimento,
com coloragao tendendo ao preto, presente na jugara € a principal caracteristica da

cor escura do produto (SCHULZ et al., 2015). Pereira et al. (2016) constataram na
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polpa de jucara valores de luminosidade (15,24) préximos aos encontrados na base
congelada.

Apesar da baixa luminosidade, o parametro € maior para o gelado comestivel
do que para a base congelada, fato justificado pela adicdo de ingredientes de
coloragéo clara, como o agucar e a banana ao gelado comestivel.

O parametro a*, que pode variar do verde (-) ao vermelho (+), apresentou
valores positivos para ambas as amostras, apontando coloragdo em direcdo ao
vermelho, caracteristica explicada pela presenga das antocianinas nos frutos. O
gelado comestivel e a base congelada ndo apresentaram alterag¢des significativas (p
< 0,05) para este parametro no decorrer do periodo de estocagem. O parametro b*,
com variagdes do azul (-) ao amarelo (+), indicou valores positivos, porém muito
baixos, para todas as amostras analisadas, com tendéncia a coloragao amarelada,
resultados estes diretamente ligados a presenga de antocianinas nos frutos. O gelado
comestivel apresentou valores maiores no parametro b* devido a adicido de banana
que é um ingrediente de coloragdo amarelada.

Segundo Borges (2013) e Schulz et al. (2015) nota-se nos frutos de jucara
alteracdo na sua coloracdo durante o amadurecimento, de vermelho para roxo e
posteriormente para negro azulado. Para a produgdo da polpa congelada, neste
estudo, aparentemente foram utilizados frutos com estagio de maturagado avancgado,
visto que a amostra possuia tendéncias ao preto.

O atributo de qualidade que caracteriza a pureza da cor € determinado pela
saturagdo ou cromaticidade (C*) sendo avaliada pela proporgdo em que a cor esta
misturada com o preto, branco ou cinza (MARINHO, 2016). O valor de C*
apresentou-se baixo para o gelado comestivel e a base congelada indicando baixa
intensidade das cores determinadas pelas coordenadas a* e b* e, portanto, uma
coloracdo bastante escura. Na caracterizacdo da polpa de jugara realizada por
Marinho (2016) foram obtidos resultados de saturagao proximos ao deste estudo.

Os valores de C* foram maiores no gelado comestivel comparado a base
congelada o que indica maior intensidade da cor determinada pelas coordenadas a* e
b*. A saturagdo aumentada também se deve a menor quantidade de antocianinas no
gelado comestivel, que em concentragdes altas tornam os frutos mais escuros
podendo chegar a coloragao negra (ROGEZ et al., 2011). Nao houveram diferencas
significativas de C* (p < 0,05) ao longo da estocagem para o gelado comestivel e a

base congelada.
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5.3 CoMPOSICAO CENTESIMAL

A composicao quimica centesimal do gelado comestivel e da base congelada

encontra-se na Tabela 2.

Tabela 3 - Média e desvio padrdo da composigédo centesimal do gelado comestivel
(polpa de jugara, banana, mucilagem, agucar e L. casei) e da base
congelada (polpa de jugara, mucilagem e L. casei) ao longo do tempo de

estocagem.
Tempo Umidade % Lipideos % Proteinas % Cinzas % Carboidratos %
dias g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
Base Congelada
Tempo 1 98,502 + 0,08 1,42°+0,02 0,37°+0,20 0,10° £ 0,01 0,62+ 0,16
Tempo 15 97,562+ 0,85 1,37 +0,00 0,30°+0,11 0,10°¢ + 0,02 0,67°+0,82
Tempo 30 87,782+1,25 1,39°+0,01 0,39°+0,21 0,09°¢ + 0,08 0,72°+ 0,74
Gelado Comestivel
Tempo 1 86,46° + 0,45 1,592+ 0,07 0,992+0,04  0,223c+0,05 10,752+ 0,39
Tempo15 86,80°+0,64 1,662 +0,07 0,962+ 0,21 0,262 + 0,02 10,322 £ 0,52
Tempo 30 86,21°+0,69 1,622+0,00 1,062+0,12 0,212°+0,05 10,902 £ 0,54

Valores médios na mesma coluna sequidos por letras diferentes sao significativamente diferentes
(p<0,05). Valores médios + DP de determinagbes em triplicata.

Médias com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05), teste de Tukey.
Fonte: Autor.

Durante o periodo analisado ndo houve diferenga significativa na composicéo
centesimal do gelado comestivel e da base congelada, a diferenga aconteceu entre
os produtos. Na analise de cinzas nos tempos 15 e 30 dias da base congelada e os
tempos 1 e 30 do gelado comestivel ndo apresentou diferenga significativa.

O gelado comestivel e a base congelada apresentaram elevada concentragéo
de 4agua sendo a média durante armazenamento de 86,49% e 97,67%
respectivamente, resultando na baixa quantidade dos demais componentes
analisados. Isto ocorreu devido a necessidade de utilizagdo da agua durante o
processo de despolpamento do fruto e a adicdo da mucilagem, que apresenta um
aspecto liquido-viscoso e opaco, o que resulta na elevacdo da umidade e,
consequentemente, na reducdo da quantidade de solidos totais presente no gelado
comestivel e na base congelada. Os valores altos de umidade da base congelada
concordam com os resultados encontrados nos trabalhos de Barros et al. (2015), no

qual foi relatado umidade média de 91,1% para polpa de frutos de jucara
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pasteurizados a 88 °C, Marinho et al. (2017) encontrou valores médios de umidade
para a polpa de jucara de 94,58g/100g e Moreira et al. (2017) obtiveram 90,08g/100g
de umidade na polpa analisada.

As amostras de sorbet de jugara desenvolvidos na pesquisa de Marinho et al.
(2017) apresentaram valores de umidade variando de 74,42 % a 68,35 %, mais
baixos aos valores médios encontrados neste trabalho para o gelado comestivel de
86,49% durante o periodo de armazenamento.

Os valores de cinzas encontrados na base congelada durante o periodo
analisado esta proxima aos valores encontrados nos estudos de Marinho (2016) de
0,12g/100g, entretanto para o gelado comestivel os valores de cinzas foi superior
0,23%, ao encontrado por Marinho et al. (2017) que variou de 0,05% a 0,08%.

A percentagem de proteina no gelado comestivel apresentou em média
valores de 1,00% durante o periodo de armazenamento, superior aos valores
encontrados nos sorbet de jugara desenvolvidos por Marinho et al. (2017) onde ele
observou valores variando de 0,47% a 0,66% e Moreira et al. (2017) encontraram
0,95% de proteina na mistura de suco de jugara e suco de manga Uba. Entretanto a
média do valor de proteina na base congelada foi de 0,35% valor esse inferior aos
encontrados por Marinho (2016) e Moreira et al. (2017) que observaram 0,51% e
0,70g/100g, respectivamente.

Com relagcado a quantidade média de lipideos presentes nas amostras foram
verificados valores de 1,62% e 1,39% para o gelado comestivel e a base congelada,
respectivamente. Silva (2013) ao estudar a polpa de jugara encontrou valores de
lipideos de 3,17%, Paim (2016) relata lipideos 2,20g/100g em amostra de polpa de
jucara integral, Ribeiro, Mendes e Pereira (2011) verificou 4,36g/100g e Moreira et al.
(2017) constatou 4,98%. Em todos os trabalhos pesquisados os resultados de
lipideos foram superiores ao encontrados neste estudo (1,39%), provavelmente por
diferencas na matéria prima e proporgao de agua :jucara durante a extragao.

Segundo Marinho (2016), a quantidade de lipideos das formulagdes de sorbet
de jucara pesquisadas variou de 0,46% a 0,65% considerados como valores baixos
pelo pesquisador e Moreira et al. (2017) observou 0,35% na mistura de suco de
jucara e suco de manga Uba. O gelado comestivel desta pesquisa apresentou
valores superiores sendo de 1,62% (m/m) em média.

Os valores de carboidrato foram obtidos por diferenca sendo de 10,65% e

0,67% para o gelado comestivel e a base congelada, respectivamente e quando



44

comparados os valores encontrados na polpa de jugara aos encontrados por Silva
(2013) 6,75%, Ribeiro, Mendes e Pereira (2011) 6,27 g/100g e Moreira et al. (2017)
3,89 g/100g ¢é possivel perceber que para carboidrato os valores foram diferentes em
relagdo aos da literatura pois a base congelada continha mucilagem com alto teor de
umidade.

Os teores de carboidratos obtidos na analise dos sorbets de jugara (composto
de polpa de jugara (38 -41%), agua potavel (30 — 33%), (23 — 25%), polidextrose,
emulsificante e super liga neutra) do pesquisador Marinho et al. (2017) variaram de
24,37g/100g — 30,409/100g valores superiores ao da atual pesquisa que variou de
10,32% a 10,90% durante o periodo analisado, esses valores estao relacionados a
uma menos quantidade de agucar cristal adicionada no gelado comestivel que foi de
5%.

O valor cal6rico médio das amostras de gelado comestivel e da base

congelada foi de 61,27 kcal/100g e 16,74 kcal/100g, respectivamente.

5.4 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os teores de compostos fendlicos totais e da atividade antioxidante
determinados através das metodologias DPPH, ABTS+ e FRAP para gelado
comestivel e base congelada, avaliados durante todo o periodo de estocagem estao

apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Valores médios + desvio padrdo de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante, pelos métodos DPPH, ABTS+ e FRAP, para gelado
comestivel (polpa de jugara, banana, mucilagem, agucar e L. casei) e base
congelada (polpa de jugara, mucilagem e L. casei) durante
armazenamento em diferentes periodos a - 18°C.

Tempo Fendlicos Totais  DPPH (mg ABTS+ (mgde FRAP (g TEAC
(dias) (mg EAG/100ml) de trolox/ml) trolox/ml) 100mL")
Base Congelada

Tempo1 433 75b°416,67 50,10°42,65  429,99°+519  224,43%+11,80
Tempo7  43891°+7,39  57,45°+1,25  466,97°t6,92  235,372+11,34
Tempo 15  455715+195  45179+2,04  429,49°+9,98 92,12°48,21

Tempo21  §1643246,15  45639+1,61  431,48°+9,12  110,41°°+7,18

Tempo 30  537,112£10,32  62,912#1,72  462,9725+13.07  119,13°¢2,35
Gelado comestivel

Tempo1  406,82°9+4,59  11,82+0,80  307,55°+6,92

111,79°°+8,29

Tempo 15 37065242014  17,36°+0,69  188,119+24,83 27.,43%+3 56
Tempo 30 397 69de+4.15  18,99°+0,52 308,05%7,40 46,669+1,41

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sao significativamente diferentes
(p<0,05). Valores médios + DP de determinagbes em triplicata.

Médias com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05)

Fonte: Autor.

Os teores de compostos fendlicos totais na amostra de gelado comestivel
variaram durante o periodo de estocagem, apresentando diferencas estatisticas
(p<0,05) entre os tempos 1 e 15 dias e na amostra da base congelada houve
diferenca significativa ao final do armazenamento nos tempos 21 e 30 dias.
Observou-se um aumento dos compostos fendlicos presentes na base congelada no
final do periodo de armazenamento nos tempos 21 e 30 dias. A quantidade de
compostos fendlicos ndo apresentou diferenga significativa no tempo 1 do gelado
comestivel comparado com a base congelada, conforme mostra a Tabela 4.

A quantidade de compostos fendlicos totais durante o armazenamento
encontrada nas formulagdes de sorbet de jugara desenvolvidos por Marinho (2016)
foi menor variando de 127,5 a 130,0 mg EAG/100ml se comparada aos valores
encontrados no gelado comestivel mostrados na Tabela 5. Ribeiro, (2018) ao estudar
a formulacédo de smoothie de jugara (20%), banana (40%) e morango (40%)
pasteurizado encontrou valores de compostos fendlicos de 264+13 (mg.100g").

Os valores encontrados no tempo 1 dias de compostos fendlicos totais para a

base congelada s&do compativeis aos valores observados por Castro et al. (2016) de
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405,8 + 28,5 mg 100g"' EAG no preparado de jugara para bebida. Schultz (2008)
observou em seus estudos valores para E. edulis de 480,4 a 653,3 mg 100g™' EAG e
de 372,6 a 541,7 mg 100g"' EAG em processo de extragdo caseiro com e sem
pasteurizacdo, respectivamente, os valores sao semelhantes ao encontrados no
presente estudo para a base congelada durante o armazenamento.

A atividade antioxidante pelo método DPPH mostrou diferenga significativa no
tempo 1 dia comparado aos tempos 15 e 30 dias do gelado comestivel, na base
congelada foi observado que somente os tempos 15 e 21 dias ndo apresentaram
diferenca significativa.

O método ABTS+ utilizado para verificar a atividade antioxidante mostrou que
nao houve diferenca significativa no inicio e ao final do tempo (1 e 30 dias) de
armazenamento no gelado comestivel. Na base congelada pode-se constatar que
somente o tempo 7 dias apresentou diferenga significativa. Outra metodologia
empregada para a determinacdo da atividade antioxidante foi o0 método de FRAP
onde podemos observar que o gelado comestivel apresentou diferenca significativa
no tempo 1 dia e manteve-se constante nos tempos 15 e 30 dias. Observando a base
congelada verificou-se que a diferenga significativa ocorreu entre o inicio (tempos 1 e
7 dias) e o final (tempos 15, 21 e 30 dias) do armazenamento.

Ribeiro (2018) ao utilizar o método DPPH para analisar a atividade
antioxidante do smoothie de jugara (20%), banana (40%) e morango (40%)
pasteurizado encontrou valores de 7+0 (umol Trolox.g™") e durante o armazenamento
de 90 dias a 25 °C o pesquisador analisou a atividade antioxidante do smoothie pela
metodologia ABTS+ e nao constatou diferenga significativa nos resultados
encontrados que foram préximos de 10+0 (umol Trolox.g™").

Saavedra (2008) pesquisou a atividade antioxidante da polpa integral da
jucara através do método DPPH e ABTS+ e encontrou valores de 67,5 (umol TE/g
polpa fresca) e 106,8 (umol TE/g polpa fresca), respectivamente.

O pesquisador Borges (2013) analisou uma bebida comercial pasteurizada de
jucara através das metodologias DPPH e FRAP encontrando valores de atividade
antioxidante pelo método de DPPH de 1256,56 + 32,3 ymoL TEAC 100g™" bebida de
jucara e com a metodologia de redugao do ferro (FRAP) o valor encontrado foi de
1196,65 + 23,4 umoL TEAC 100g™" bebida de jugara.

Rufino et al. (2010) quantificaram a atividade antioxidante de frutos de jugara

em 7830 umoL TEAC 100 g ,tais valores sdo superiores aos descritos neste estudo.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1981-67232016000100411&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
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Porém, Rufino et al. (2010) considerou alguns fatores nos valores de antioxidante
encontrados no seu estudo como o conteudo de agua na polpa de jugara e o
processamento dos frutos para a fabricacdo da bebida.

Nos smoothies estudados por Ribeiro (2018) ndo foi encontrada diferenca
significativa entre as capacidades antioxidantes no processamento de uniformizagao
e pasteurizacao do produto final e os teores de compostos fendlicos totais destas
amostras apresentaram o mesmo comportamento.

Croda et al. (2017) verificou que no suco misto de jucara e falso guarana, apés
pasteurizacdo mantiveram-se estatisticamente inalteradas a concentragcdo de
antocianinas e fendlicos totais.

Observando os resultados da base congelada e o gelado comestivel ambos
apresentaram uma atividade antioxidante potencial e € possivel manter a base
congelada e o gelado comestivel por 30 dias em condi¢gdes de congelamento sem

alterar a atividade antioxidante.

5.5 ANALISE MICROBIOLOGICA

A analise microbiolégica foi realizada antes da analise sensorial. As amostras
de gelado comestivel apresentaram-se adequadas aos padrbes microbioldgicos
estabelecidos pela resolucao, exibindo resultados negativos para Coliformes a 45 °C
e Salmonella spp, comprovando a inocuidade do produto e estando 0 mesmo seguro
para consumo e, sobretudo, que as condi¢des higiénico-sanitarias foram satisfatorias
durante a producdo do gelado comestivel, seguindo os procedimentos de Boas

Praticas de Fabricagao (BPF) em todas as etapas de processamento.

5.6 VIABILIDADE DO PROBIOTICO

Durante a estocagem do gelado comestivel e da base congelada, em freezer a
-18 °C durante 30 dias foi avaliada a sobrevivéncia do microrganismo L. casei e 0s
resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Os valores nao apresentaram diferenga estatisticamente significativa no
decorrer do tempo analisado do gelado comestivel, na base congelada foi observado
que no tempo inicial 1 dia e o final 30 dias também n&o houve diferenca significativa,

podendo os produtos serem mantidos congelados durante o periodo pesquisado 30
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dias.

A materia prima utilizada, polpa de jugara, com alta atividade antioxidante,
pode ser capaz de aumentar a viabilidade dos probidticos presente no produto,
assegurando sua capacidade funcional durante a vida de prateleira, uma vez que a
principal causa de morte deste microrganismo € o estress oxidativo.

A porgao diaria recomendada para sorvetes e adotada para o gelado
comestivel no presente trabalho foi de 50 mL (BRASIL, 2003), é possivel calcular que

a porgéo de gelado comestivel, recém preparado apresentou em média 4,4 x10°UFC.

Tabela 5 - Viabilidade do microrganismo L. casei adicionado no gelado comestivel
(polpa de jugara, banana, mucilagem, agucar e L. casei) e da base
congelada (polpa de jucara, mucilagem e L. casei) nos tempos 1, 7, 15,
21 e 30 dias de armazenamento a -18°C.

Contagem Contagem
Tempo (dias) Tempo
UFC/ml UFC/ml
Gelado Comestivel Base Congelada
Tempo 1 8,702 E+07+ 0,01 Tempo 1 1,232PE+08 + 0,23
Tempo 7 1,442°cE+08 + 0,01 Tempo 7 2,63°E+08 £+ 0,12
Tempo 15 1,222°E+08 + 0,04 Tempo 15 2,355E+08 + 0,11
Tempo 21 9,972 E+07+ 0,08 Tempo 21 1,112PE+08 £ 0,18
Tempo 30 8,332E+07 + 0,01 Tempo 30 1,102°PE+08 £ 0,29

Valores médios na mesma coluna e linha seguidos por letras diferentes sdo significativamente
diferentes (p<0,05). Valores médios + DP de determinagbes em triplicata.

Médias com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05)

Fonte: Autor.

5.7 SIMULACAO GASTRICA

Os beneficios dos probidticos a saude sao conferidos quando estes chegam
ao trato intestinal humano vivos e presentes em numero suficiente para a colonizagao.
Uma estratégia para a ingestado pelo consumidor é a adicdo dos microrganismos nos
alimentos, visto que algumas matrizes alimenticias sdo capazes de proteger os
probidticos da injuria ao longo do trato gastrointestinal e regularizar a sua colonizagao
(RANADHEERA; BAINES; ADAMS, 2010).

Dessa maneira, foi avaliada a resisténcia do probidtico L. casei no gelado
comestivel, logo apds o seu preparo, submetido aos fluidos gastrointestinais e os

resultados sédo apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Média e desvio padrdo da sobrevivéncia do probidtico L. casei
adicionado no gelado comestivel durante a exposi¢cao aos fluidos
gastrointestinais simulados.
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Valores médios nas coluna seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p<0,05).
Valores médios + DP de determinagbes em triplicata.

Médias com letras diferentes nas colunas diferem significativamente (p<0,05)

Fonte: Autor.

A contagem inicial do probiético foi em média de 1,50E+08 log UFC/ g no
gelado comestivel, observando-se uma reducéo de 5 ciclos logaritmicos entre a fase
inicial e a fase gastrica. A redugao permaneceu estatisticamente constante (p<0,05)
até o final do experimento.

Resultados similares foram encontrados por Marinho et al. (2017), os quais
adicionaram L. acidophilus e L. paracasei em sorbets de jucara e observaram uma
reducdo de 4 ciclos logaritmicos apdés 60 minutos de exposi¢cao aos fluidos
gastrointestinais simulados.

Nao foi possivel observar efeito protetor da mucilagem de linhagca na
sobrevivéncia do microrganismo adicionado ao gelado comestivel. Nos trabalhos de
Marinho et al. (2017), a polidextrose n&o apresentou efeito protetor nos
microrganismos adicionados ao sorbet e Bedani, Rossi e Saad (2013) também nao
constataram influéncia da adicdo dos prebidticos inulina e farinha de okara na
sobrevivéncia dos probidticos L. acidophilus e B.animalis em condicdes
gastrointestinais in vitro.

Porém, Rodrigues et al. (2017) pesquisando microencapsulacao de L. casei
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LC-01 e L. casei BGP 93 combinando frutooligossacarideos (FOS) com a mucilagem
de linhaga, observou que durante o periodo inteiro de simulagdo gastrintestinal in
vitro, essa combinagao mostrou-se mais efetiva na protecao as bactérias com relagao

as demais formulagdes testadas.

5.8 ANALISE SENSORIAL

Na Figura 6 encontra-se a média e o desvio padrdo da percentagem de
aceitacdo do gelado comestivel de todas as escolas municipais cujos valores:
1,85%+3,12 “detestei”, 1,93%%1,95 “ndo gostei’, 5,50%%3,85 ‘indiferente”,
23,27%19,74 “gostei”, 66,91%+10,36 “adorei” e 0,54%+0,99 “nulo”.

Figura 6 - Média e o desvio padrao da percentagem de aceitacdo do gelado
comestivel de todas as escolas municipais de Rolandia/PR.
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Fonte: Autor.

Observando a Tabela 6 é possivel verificar a percentagem de aceitagao das
opgdes da escala hedbnica do gelado comestivel conforme cada unidade escolar
municipal, verificando uma prevaléncia pelas opgdes gostei e adorei em todas as
escolas. A opgao nula foi verificada em algumas fichas mesmo sendo explicado o seu
correto preenchimento e a opcao “detestei” foi observada em duas escolas maior que
5%.
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Tabela 6 - Percentagem de aceitagdo do gelado comestivel nas escolas municipais
de Rolandia conforme opg¢des da escala heddnica.

Escola Municipal Detestei | Nao Gostei | Indiferente | Gostei | Adorei | Nulo
% % % % % %
Geralda Chaves 0,0 0,0 0,0 150 | 850 | 0,0
Tiradentes
Arthur da Costa e Silva 2,8 2,8 13,9 27,8 52,8 0,0
Maria Teixeira Georg 0,0 0,0 6,7 36,7 56,7 0,0
Parigot de Souza 0,0 2,1 6,4 14,9 76,6 0,0
Garrastazu Medici 0,0 2,2 8,7 15,2 71,7 2,2
Sao Fernando 7.9 53 2,6 21,1 60,5 2,6
Monteiro Lobato 0,0 2,6 2,6 22,1 72,7 0,0
Maria do Carmo Campos 8,2 49 6,6 16,4 62,3 1,6
Dr. Vitério Franklin 3,3 3,3 6,7 18,3 68,4 0,0
Nossa Sra Aparecida 0,0 0,0 0,0 40,0 60,0 0,0
Sebastido Feltrin 0,0 0,0 57 14,3 80,0 0,0
Luiz Real 0,0 0,0 6,2 37,5 56,3 0,0

Fonte: Autora.

Os resultados demonstraram que, das 12 escolas do ensino fundamental
analisadas, em 9 as criangas apresentaram uma aceitacdo de acordo com o
preconizado pela Resolugdo FNDE/CD 38/2009 (BRASIL, 2009b), enquanto que as
demais (n=3) ndo atenderam ao percentual de aceitabilidade indicado (somatdria das
opgdes gostei e adorei 285%). Na média geral do municipio obteve-se uma somatoria
da percentagem das opg¢des gostei e adorei de 88,5% atendendo o percentual de
aceitabilidade indicado (=285%), conforme mostra a Figura 7.

Vale salientar a importancia do resultado desta analise, visto que a
alimentacao fornecida na escola, muitas vezes representa a unica alimentagao diaria
garantida para o aluno. A Resolu¢cado/CD/FNDE n°® 26, de 17 de junho de 2013
(BRASIL, 2013) do FNDE que dispbde sobre o atendimento da alimentagcdo escolar
aos alunos da educagéao basica no ambito do PNAE exige que, o novo alimento a ser
inserido na alimentagdo escolar alcance indices de aceitagdo maior ou igual a 85%
para escala heddnica, valores esse encontrados na atual pesquisa.

No teste realizado obteve-se uma 6tima aceitacdo para o gelado comestivel,
sendo portanto, possivel inclui-lo no cardapio da alimentagdo escolar das escolas
municipais de Rolandia/PR.

Alguns municipios ja testaram a polpa de jucara na alimentagao escolar entre
eles podemos citar o trabalho de Costa (2015) que testou na merenda escolar do

municipio de Caraguatatuba/SP um suco preparado com polpa de jugara, banana e


https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=RES&num_ato=00000026&seq_ato=000&vlr_ano=2013&sgl_orgao=FNDE/MEC
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laranja e obtiveram uma aceitagdo de 92% entre alunos do fundamental e
funcionarios das escolas, sendo resultados proximos aos encontrados neste trabalho
e também possivel de incluir no cardapio. No municipio de Trés Cachoeiras/RS foi
testada a polpa de jugara na alimentagao escolar obtendo-se aceitagao de 88,95% e
81,73% nas duas escolas municipais pesquisadas. A polpa foi incluida no cardapio
nas seguintes preparacgdes: vitamina de leite, polpa de agai de jucara e banana, suco
de acai de jugara com outras frutas e doce em pasta de acgai de jugara com banana
(GONCALVES et al., 2011).

Figura 7 - Somatdria das percentagens das opg¢des gostou e adorou da escala
hedbdnica conforme cada unidade escolar municipal de Rolandia.
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Fonte: Autor.
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6 CONCLUSOES

e Nesta pesquisa foi possivel desenvolver o gelado comestivel formulado com
polpa de jugara, banana, mucilagem de linhaga, agucar e probiético.

e As propriedades nutricionais e caracteristicas fisico-quimicas, néao
apresentaram alteragdes significativas durante o armazenamento.

e Os probidticos adicionados mantiveram a viabilidade durante o periodo de 30
dias na base congelada e no gelado comestivel.

e O gelado comestivel apresentou caracteristicas de um produto
microbiologicamente seguro para o consumo.

e A capacidade antioxidante e os compostos fendlicos totais apresentaram
valores comparaveis aos dados da literatura.

e O teste de aceitabilidade apresentou resultados compativeis com a
inclusdo do gelado comestivel na alimentagdo escolar, com valores
superiores ao recomendado pelo PNAE = 85%.

e A base congelada pode ser preparada com outras frutas.

e E viavel manter a base congelada por 30 dias para o preparo do gelado

comestivel.



7 CONCLUSAO FINAL

E possivel concluir que o gelado comestivel de jucara, banana, mucilagem
de linhaga, acgucar e probiotico, desenvolvido neste trabalho, pode ser
considerado como uma alternativa potencial composta pela utilizacdo sustentavel
dos recursos naturais, aumento da renda para pequenos produtores, dinamizacao
da economia rural, oferta de alimentos de alto valor nutricional para alunos de
escolas publicas municipais e contribuicao para a preservagao da palmeira e da
Mata Atlantica.

54
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APENCIDE 1
Termo de consentimento livre e esclarecido para os provadores do produto a

base de polpa de jucara

“Propriedades funcionais de polpa de jucara e sua aplicagdo como base de gelado

comestivel”

Prezado (a) Senhor (a) Pai ou Responsavel:

Gostariamos de convidar a crianga sob sua responsabilidade para
participar da pesquisa “Propriedades funcionais de polpa de jucara e sua
aplicacdo como base de gelado comestivel”, a ser realizada nesta Unidade
Escolar, Rolandia/PR. O objetivo da pesquisa € desenvolver um gelado comestivel
obtido a partir da mistura de polpa de jucara, banana, mucilagem de linhaca e
probiotico e introduzir na alimentagéo escolar deste municipio. O gelado funcional
por conter antioxidantes, fibras, frutas in natura e probioticos contribuira para
uma alimentacao e educagao alimentar saudavel. A participag¢ao da crianga é
muito importante e ela se daria através da prova do gelado comestivel e
posteriormente pintura de uma ficha informando o quanto ela gostou. Esclarecemos
que a participacao do seu filho (a) é totalmente voluntaria, podendo o (a) senhor (a)
solicitar a recusar ou desisténcia de participagdo da crianga, a qualquer momento,
sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a crianga. Esclarecemos, também,
que suas informagdes e da crianga sob sua responsabilidade serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serao tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a identidade da crianga. A escala heddnica
preenchida sera arquivada na Alimentacido escolar deste Municipio por um periodo
de 5 anos. Esclarecemos ainda, que o (a) senhor (a) e nem a crianga sob sua
responsabilidade pagarao ou serdao remunerados (as) pela participacédo. A ingestao
do produto formulado raramente traz riscos a saude, por se tratar de um
alimento seguro e preparado segundo as boas praticas de manipulagdo dos
alimentos, entretanto, podem ocorrer desconfortos abdominais como dores,
flatuléncia ou transito intestinal aumentado, que deverao cessar algumas horas
apos a interrupgao do consumo do produto. Se caso imprevistos ocorrem as

criangas serao prontamente atendidas e encaminhadas a unidade basica de
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saude do municipio pelo pesquisador, Cintia Cristina da Silva Machado, que
sera responsavel pela aplicagdo do teste sensorial. Posteriormente esses
casos serao comunicados a equipe da Plataforma Brasil. Ficam excluidas da
pesquisa as criangas que apresentarem alergia a algum ingrediente do gelado
(polpa de jugara, banana e linhaga). Informamos que esta pesquisa atende e
respeita os direitos previstos no Estatuto da Crianca e do Adolescente- ECA, Lei
Federal n°® 8069 de 13 de julho de 1990 e resolugao 466 do Conselho Nacional de
Saude de dezembro de 2012, sendo eles: a vida, a saude, a alimentacao, a educacéo,
ao esporte, ao lazer, a profissionalizagdo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a
liberdade e a convivéncia familiar e comunitaria. Garantimos também que sera
atendido o Artigo 18 do ECA: “E dever de todos velar pela dignidade da crianca e do
adolescente, pondo-os a salvo de qualquer tratamento desumano, violento,
aterrorizante, vexatorio ou constrangedor.” Caso o(a) senhor(a) tenha duvidas ou
necessite de maiores esclarecimentos podera nos contactar Cintia Cristina da Silva
Machado, Avenida Juscelino Kubitschek, 1361 ap. 301 Londrina- Pr, (43) 3323-1508/

(43) 99966-6169, cintiacsm@hotmail.com, ou Professora Sandra Garcia ou

procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laborat6rio Escola,

no Campus Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor(a).

Londrina, de de 2017.

Pesquisador Responsavel
RG::



mailto:cintiacsm@hotmail.com,
mailto:cep268@uel.br
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(NOME POR EXTENSO DO
RESPONSAVEL), tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da

pesquisa, concordo com a participacdo voluntaria da crianca sob minha
responsabilidade na pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):

Data:
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ANEXO 1
Cadastro no Sistema Nacional de Gestao do Patrimonio Genético e do

Conhecimento Tradicional Associado - SisGen.

Ministéric do Meio Ambiente
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO

SISTEMA MACIONAL DE GESTAD DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO
Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n? A4B4DFO0

A atividade de acesso ao Patimonio Genético, nos fermos abaixo resumida, foi cadastrada no SisGen,
em atendimento ao previsio na Lei n®13.123/2015 e seus regulamentos.

Ndmero do cadastro: A4B4DFO
Usuario: UEL
CPFCNP: TB.640.489/0001-53
Objeto do Acesso: Patrimbnio Genético
Finalidade do Acesso; Pesquisa
Espacie
Linum usitatissimum
Euterpe edulis
Musa paradisiaca
Tiulo da Atividade: Aplicacio da polpa de jucara em gelado comestivel probiotico e atividade
antloxidante.
Equipe
Sandra GARCIA UEL
Cintia Cristina da Silva Machado Universidade Estadual de Londrina

Siluagio do Cadastro. Concluido

Data do Cadastro: 01/11/2018 08:17:34 E E
-
-

Conselho de Gestio do Patrimdnio Genético
Situacéo cadastral confome consulta ao SisGen em 8:18 de 0111172018,

N AN SISTEMA MACIONAL DE GESTAD
DO PATRIBONIO GENETICO
A NlN y E DO COMHECIMENTO TRADICIONAL
AN ASSOCIADO - SISGEM



ANEXO 2
Parecer do Comité de Etica em Pesquisa - UEL

cene e UNIVERSIDADE ESTADUAL DE
a ) == - LONDRINA - UEL

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Propriedades funcionals de polpa de jugara e sua aplicagBo como base de gelado
comestivel

Fesquisador: Sandra Garcia

Ares Tematica:

VersBo: 3

CAAE: 71334117 600005231

institulgdo Proponente: Frograma de Pos-graduacho em Ciéncla de Almentos
Fatrocinador Principal: Financiamenio Proprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 2.305. 354

Apresentacio do Projeto:

Meste projeto serd desenvolvido wn gelado comestivel funcional contendo banana, mucilagem de inhaga
bactéra probidtica. Apos caractenzacho flsco-quimica

& microbiologlca durante o armazenamanto & comprovag3o da segurania mecrobioldgica serd fedta andlise
sensorial do produto com pré-escolanes. Serdo incluldas na pesquisa cerca de 1000 criangas em idade pré-
escolar matricubsdas na rede pdbdca do municipo de Rolandia. Serdo excluidas da pesguesa as criangas
culos pals ou responsdveds n&o autonzarem o consumo do produto, &8 que apresentarem alergla & algum
ingredients do gelado & &8 que nd3o comparecerem no dia da aplicagdo do teste.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Prirmno:

Dezenvolver um gelado comestivel obiido a pariir da mistwa de polpa de jugara, banana, mucidagem de
linhaga & probidtco e estudar as caracteristicas flaico-guimicas, microbioldgicas & sansoriats.

Objetivos Secundarios:
- Produzir polpa de |ucara para base em gelado comestivel.

Emdaragn: LABESC - Sala 14

Bamo:  Campus Universitano CEP: B&O57-570
UF: FR Municipio:  LONDRBA
Talafong: (4333715455 E-mal: cep2GAguebr

Pagna [l da 4
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- Avaliar a atividade anticxdante do gelado comestivel

- Dieterrninar o periodo de armazenameanto.

- Testar sensorialmente o gelade comestivel.

- Incentivar & preservacao da pelmelrs [Ucars.

- Avallar carscteristicas fleico-gquimicas & microblolbgicas do produto elaborado.

- Desenvolver formulagtes de getado comestived tendo como base a polpa de pugara.

Avallagao dos Riscos e Beneficlos:

Sobre os nscos a pesquisadora relata gue a Ingestio do produto formulado raramente traz riscos & sawds

por tratar-se de alimenio seguro & preparado observando Boas Praticas demanipulagio de alimentos,

antretanto podem ocomer desconfortos abdominas como dores, fistulencia ou transito imestinal aumeantado
que deverdo cessar algumas horas apds 8 intermepsdo do conswemo do produto. Se casos Imprevistos
GCOfferem a8 crlangas serdo prontamenie atendidas e encaminhadas & unkdade Basica de salde do
municiplo de Rolandia pelo pesquisader, Cintia Cristing da Silva Machado, gue serd responsdvel pala
aplicagio do tesie sensonal sendo esta orentada pela pesquissdora principal Dra Sandra Garcla [ 43 3371
55966) & proceder o encaminhamento &

Unedade Basica. Os casos serBo imediatamenta reporiados 4 pesquissdors princpal. Posteriommente asses
CBE0S SerB0 comunicados & equipe da Plataforma Brasil.

Em retagdo aos bensaficios, o gelado funcional por conter antiosdantes, fibras frutas in natura & probidticos
coniribuird para uma alimentaco e educatdo alimentar sawdivel, segundo 8 peaquisadora.

Comentarios & Conslderagies sobre a Peaquisa:
A pesnuisa & relevante.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

A pesquisadors apreseniou;

- Folha de resto devidarments assinada;

- Auorizacso da Secrstarla Munscipal de Rolandia para realizacio da pesquiss naguele mumciplo;

- Cronograma adequado
- Orgamento detalhado e adequado

- TCLE em forma de convite & em linguagem simples e com onentagtes adequandas no caso de riscos,

além dos beneficios da pesguisa.

Emdoropn: LABESC - Sala 14

Babmro:  Campus Universitana CEP: B&.O57-570
UF: PR Municipio:  LONDRBLA
Tolofona: (42337 1-5455 E-mall: cep268§5uel b

Pigna [T da 4
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g s UNIVERSIDADE ESTADUAL DE Platalformo
e et LONDRINA - UEL
Confin g do Panecer. 2305504

Recomendacbes:

MBD se aphta.

Conclusbes ou Pendénclas e Lista de Inadequactes:

W30 ha pendéncias ou inadequaghes.

Consideragbes Finals a critério do CEP:

Frazado (a) Pesquisador (a),

Este & seu parecer final de aprovaglo, vinculade ao Comitd de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres
Humanos da Universidade Estadual de Londrina. E sua responsabllidade imprimi-lo para apreseniac®o aos
drgéos alou instituicdes perinentes.

Coordenagio CERILEL.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Siuagio
Tlormagtes Basia: |PE TNFORMATOES BASICAL OO F | 2Oar0tT yre
do Projeto pf 1r28:34
TCLE / Termoa de | TCLEfinal2008301 7. pdf 200083017 | Sandra Garcla Acelto
Assentiments ! 1T:27:54
Justificativa de
Luskncia
Decdaracso de UficioSecEducacan. pdf 14T 20T | Sandra Garcia Acsitn
institucao & 15:35:00
Unfraesiniurs
Projeto Detalhado | | ProfetoCintiaMachado. pdf 14072017 | Sandra Garcia Acslio
Brochura 15:34:15
Investigador
Folha da Rosto Folharosioprogeto. pof BT | CINTIA CRISTINA Acsito

11:40:12 | DA SILVA
MACHADOD
Siuacho do Parecer:
Aprovado
MWecessita Apreciacio da CONER:
Maa

Emdareqo: LABESC - Sala 14

Bairro:  Campas Unisersibing CEP: B&O57-570
UF: FR Munitcipio:  LOKDRIMA
Talofono: (4333715455 E-mal: ceplGBuct br

Pagna [0 da 48
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i e &0 Parecer 505 26

LOMDRIMA, 29 de Setembro de 5017

Assinado por:
Alexandrina Aparecida Maclel Cardelll
(Coordenador)
Emdoropn: LABESC - Sala 14
Bairro: Campus Universibing CEP: B&.057-870
UF: PR Municiplo:  LONDSIMA
Telefone: [43)3371-5455 Esmall: cep2GBuc b

Pagna 0d da (4
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ANEXO 3

Oficio encaminhado a Secretaria de Educagao de Rolandia.

01 de junho de 2017

A Secretaria Educacéo de Rolandia

Sra. Rosilene Aparecida Moloni Moreira

Venho através deste solicitar autorizacdo para a realizagio da pesquisa
titulada “Propriedades funcionais de polpa de jucara e sua aplicacio como base de
gelado comestivel”, que sera realizada nas Unidade Escolares deste municipio, com
a finalidade de produzir uma dissertacdo para o mestrado em Ciéncia de Alimentos
da Universidade Estadual de Londrina. Esta pesquisa sera realizada no periodo de
maio de 2017 a dezembro de 2017. Os alunos participario através da analise

sensorias do gelado comestivel e pintura da escala hedénica. Segue em anexo o
projeto.

Atenciosamente,

Y y.

i

v |/
Cinﬁ&yl,ristina da Silva Machado

Mestranda em Ciéncia de Alimentos (UEL)
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ANEXO 4

Oficio recebido da Secretaria de Educacao de Rolandia.

. Prefeitura
e Rolandia

i s
Educaciofin

SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCACAQ

OFICIO: 199/2017/SEDUC/GAB
INTERESSADA (O): CINTIA

Rolandia, 07 de junho de 2017.

Em resposta a sua solicitag@o, informamos que a Secretaria Municipal de Educagao
autoriza a nutricionista Cintia Cristina da Silva Machado na realizagdo da pesquisa
“Propriedades funcionais de polpa de jucara e sua aplicagdo como base de gelado
comestivel’, nas escolas municipais de Rolandia, para a realizagdo da dissertacao do seu
mestrado.

Atenciosayexﬂé\
Rosilene Aparecida Moloni Moreira
Secretaria Municipal de Educacgio

CINTIA CRISTNA DA SILVA MACHADO
NUTRICIONISTA E MESTRANDA EM CIENCIAS DE ALIMENTOS (UEL)

Av. dos Expedicionarios, 291 — centro — Fone (43) 3906-1072 — CEP 86.600-091
Rolandia — PR
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