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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo estudar as propriedades fisico-quimicas do mesocarpo do
fruto de Hymenaea courbaril L. visando a elaboracdo de uma emulsdo tipo maionese. A
composi¢do centesimal, composicdo de minerais, compostos fenolicos e flavondides foram
analisados, assim como atividade antioxidante. Uma emuls&o tipo maionese tradicional e uma
maionese tipo emulsdo com o mesocarpo de H. courbaril foram elaboradas, substituindo a
gema de ovo. O fruto de H. courbaril apresentou formato alongado e bases arredondadas, com
valores médios de comprimento, largura e espessura de 99,97+12,94 mm, 47,23 £ 497 mm e
42,11 mm, respectivamente. Os frutos apresentaram 3,33+1,69 sementes, em média, por fruto.
A anélise centesimal mostrou um teor de umidade de 11,51+0,09, cinzas de 3,92+0,02,
lipidios de 4,03+0,06, proteinas de 7,20+0,08, carboidratos de 22,45+0,12 e fibras de
50,940,05. O valor calérico do mesocarpo de H. courbaril foi de 358,37+0,04. Os principais
minerais encontrados no mesocarpo de H. courbaril foram potéssio 15033,33+0,21, magnésio
1957+75,66, sodio 118,33+0,21, manganés 107,67+3,09, zinco 12,21+0,1 e cobre 6,5+0,008.
Os minerais calcio, ferro e fosforo foram encontrados em quantidades minimas. Os principais
acidos graxos presentes no mesocarpo de H. courbaril foram &cido oleico (C18:1)
(39,43+0,32) e &cido linoleico (C18:2) (20,16+0,10), &cidos graxos insaturados. A quantidade
de compostos fendlicos totais nos extratos metandlico, aquoso e hidroalcodlico foi
determinada pelo método de Folin-Ciocalteu e os resultados foram expressos em miligramas
equivalentes de acido galico (GA) por grama de matéria seca do material vegetal
(EmgAG/GPS). O teor de compostos fenolicos totais nas amostras investigadas foi de 305,98
(extrato aquoso) e 329,70 (extrato metandlico) EmgAG/gPS. A quantidade de flavondides
totais nos extratos metandélico, aquoso e hidroalcoodlico foi determinada pelo método de Folin-
Ciocalteu e os resultados foram expressos em miligramas (Emg) equivalentes de quercitina
(Q) por grama de mateéria seca do material vegetal (EQ/gPS). O teor total de flavondides nas
amostras investigadas foi de 283,731 (extrato aquoso) e 288,708 (extrato metanolico)
EQ/gPS. A atividade antioxidante foi avaliada pelo DPPH, peroxidacdo lipidica e atividade
antioxidante total. No ensaio de eliminacdo do radical DPPH, os valores de ICso variaram de
318,7 (para o extrato aquoso) a 352,6 (para o extrato metanolico) ug/mL. No ensaio de
inibicdo da peroxidacdo lipidica os valores de inibicdo variaram de 55,45% (para o extrato
aquoso) a 72,12% (para o extrato metandlico). No teste de capacidade antioxidante total os
valores variaram de 51,53% (para o extrato aquoso) a 73,49% (para 0 extrato metandlico).

Entre os parametros avaliados, na analise sensorial, a aparéncia, cor e aroma néo diferiram



estatisticamente. Quanto ao aroma, a nota atribuida a emulsdo tipo maionese com o
mesocarpo de H. courbaril correspondeu a "gostei moderadamente"”, o que € interessante, ja
que o jatoba € uma fruta com forte, peculiar e marcante aroma, relacionada a baixa aceitacédo
por individuos ndo familiarizados com a fruta. O mesocarpo de H. courbaril apresentou boa
viabilidade na substituicdo do ovo na elaboragdo da emulsdo tipo maionese, com excelentes

caracteristicas sensoriais e grande potencial de insercdo no mercado consumidor.

Palavras-chave: Emulsdo. Jatoba. Analise centesimal. Analise mineral. Compostos fenolicos.



ABSTRACT

This investigation was aimed to study the physico-chemical properties of mesocarp of
Hymenaea courbaril fruit in order to elaborate a emulsion-like mayonnaise. Centesimal
composition, mineral composition, phenolic compounds and flavonoids were analyzed, as
well as antioxidant activity. A traditional mayonnaise type emulsion and a emulsion-like
mayonnaise with the mesocarp of Hymenaea courbaril were made, replacing the egg yolk.
The fruit of the jatoba presented an elongated shape and rounded bases, with average values
of length, width and thickness of 99.97+12.94 mm, 47.23+4.97 mm and 42.11mm,
respectively. The fruits presented 3.33+£1.69 seeds, on average, per fruit. The centesimal
analysis showed a moisture content of 11.51+0.09, ashes 3.92+0.02, lipids 4.03+0.06, proteins
of 7.20+0.08, carbohydrates of 22.45+0.12 and fibers of 50.9+0.05. The caloric value of the
mesocarp of H. courbaril was 358.37+0.04. The main minerals found in the mesocarp of H.
courbaril were potassium 15033,33+0.21, magnesium 1957+75,66, sodium 118,33+0.21,
manganese 107,67+3.09, zinc 12.21+0.1 and copper 6.5+0.008. The minerals calcium, iron
and phosphorus were found in minimal amounts. The main fatty acids present in the mesocarp
of H. courbaril were oleic acid (C18:1) (39.43£0.32) and linoleic acid (C18:2) (20.16+0.10).
The amount of total phenolics in the methanolic, aqueous and hydroalcoholic extracts was
determined according to the Folin-Ciocalteu method and the results were expressed as
milligram equivalents (gall) of gallic acid (GA) per gram of dry weight of plant material
(EmgAG/gPS). The content of total phenolic compounds in the investigated samples was
305.98 (aqueous extract) and 329.70 (methanolic extract) EmgAG/gPS. The amount of total
flavonoids in the methanolic, aqueous and hydroalcoholic extracts was determined according
to the Folin-Ciocalteu method and the results were expressed as milligram (Emg) equivalents
of quercitin (Q) per gram of dry weight of plant material (EQ/gPS). The total flavonoid
content in the investigated samples was 283.731 (aqueous extract) and 288.708 (methanolic
extract) EQ/gPS. The antioxidant activity was evaluated by DPPH, lipid peroxidation and
total antioxidant activity. In the DPPH radical elimination assay the IC50 values ranged from
318.7 (for the aqueous extract) to 352.6 (for the methanolic extract) pg / mL. In the lipid
peroxidation inhibition assay the inhibition values varied from 55.45% (for the aqueous
extract) to 72.12% (for the methanolic extract). In the total antioxidant capacity test the values
ranged from 51.53% (for the aqueous extract) to 73.49% (for the methanolic extract). Among
the evaluated parameters, in the sensorial analysis, the appearance, color and aroma did not

differ statistically. Regarding the aroma, the note attributed to the mayonnaise type emulsion



with the H. courbaril mesocarp corresponded to "I enjoyed moderately”, which is interesting,
since the jatob& is a fruit with strong, peculiar and striking aroma, related to the low
acceptance by individuals not familiar with the fruit. The mesocarp of H. courbaril showed
good viability in replacing the egg in the elaboration of the mayonnaise type emulsion with

excellent sensorial characteristics and great potential to be inserted in the consumer market.

Keyword: Emulsion. Jatoba. Centesimal analysis. Mineral analysis. Phenolic compounds.



SUMARIO

1 [N ERI0] 51610710 I 14
2 HYMENAEA COURBARIL L. (Fabaceae) ........c.cccocevvviiieiieiiiciic e, 16
2.1 COI\/IPOSIC,‘AO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DE

H. COURBARIL ...ttt 17
2.2 EMULSOES ..ottt 19
2.3 A MAIONESE ... e 20
2.3.1 HiStOria da MaIONESE ........cceiviiiiiiiiiiceee e 23
2.4 COMPOSICAO DA MAIONESE .....cooovieeveieeeeeeeeeesee st 24
2.4.1 OlE0 VEGELAL ...t 25
24.2 GEMA UE OVO ..ottt sttt nte et sne e e e 25
2.4.3 IMOSEAEIA ...ttt 26
2.4.4 - | SRS 27
2.4.5 o1 [or: | OSSOSO 27
2.4.6 WINAGIE ..ottt bbbttt b bbbt 27
2.4.7 LLIME0 11ttt bttt ne s 27
2.4.8 AdItIVOS AIIMENTATES ....ocvieiieiiieiiece e 28
24.9 CONSEIVANTES ...ttt ettt ettt 29
2.4.10 N g 40X [ - U g 2RSS 31
24.11 EXTADIIZANTES ....c.veeeeee e 32
2.4.12 Corantes @ ArOMALIZANTES .......ccovveiiiiiiiieeee e 33
2.5 ANALISES DE QUAIDADE DA MAIONESE ......c.ooovvvvieseeevererssensnenines 33
2.5.1 Propriedades SENSOTTAIS ..........ccoiiiiiiiiieiesie e 33
2.5.2 Propriedades FiSiCO QUIMICAS .......ccccuririeiiririeiese e 35
2.5.3 Analise MicrobiolBgiCa ..........cccovviiiiiiicc e 35
2.6 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTARES, A PARTIR

DASOCIOBIODVERSIDADE, COM REDUZIDO TEOR DE

GORDURA ..ottt sttt e et et re e 36
3 CARACTERIZAQAO DO MESOCARPO DO FRUTO DE HYMENEAE

COURBARIL L. (Fabaceae) E SUA UTILIZAQA NA PREPARAQAO DE

UMA EMULSAO TIPO MAIONESE ....c.ooiieiieieeeeeesses s 38
4 CONCLUSAOQ ...ttt 50
REFERENCIAS ...ttt 51
ANEXOS e e e e e nes o7



ANEXO A —TESTES ... oo 58
ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO .................... 59
ANEXO C — CROMATOGRAMA ... 62
ANEXO D = IFT o 63



14

1 INTRODUCAO

Uma ampla variedade de produtos alimenticios é composta por emulsdes
oleo/agua (O/A) ou agua/dleo (A/O). Leite, iogurte, maionese, molho para salada e sorvete
sdo alguns exemplos de emulsbes O/A, enquanto a margarina e a manteiga sao exemplos de
emulsbes A/O. A diversidade de caracteristicas sensoriais e fisico quimicas apresentadas por
estes produtos é resultado dos diferentes tipos de processamento e ingredientes utilizados,
porém deve-se considerar que sdo sistemas altamente instaveis e alguns componentes devem
ser utilizados para minimizar este problema de qualidade.

A maionese é um dos molhos condimentados mais utilizados em todo o mundo.
Este condimento ¢ obtido através da emulsdo de 6leos vegetais comestiveis, numa fase aquosa
de vinagre e agua, utilizando-se a gema de ovo como emulsificante. Quando produzida pelo
método tradicional, a maionese possui quantidades de gordura que oscilam entre os 60 e 0s
80%. O mercado para este tipo de produtos estd constantemente em evolugdo com o
lancamento de versGes mais saudaveis ou com a introducdo de novos sabores.

Atualmente, o consumidor procura produtos alimentares cada vez mais naturais,
nutricionais e saudaveis. Sabe-se que o tipo e quantidade de compostos lipidicos consumidos
estdo intimamente ligados ao aparecimento de diversas doencas crénicas, nomeadamente ao
aparecimento de doencas cardiovasculares (El-Bostany et al., 2011). Assim, os efeitos
adversos associados ao consumo excessivo de lipideos originaram uma tendéncia no mercado
para o desenvolvimento de produtos com menores teores de gordura. Deste modo, 0s produtos
light tm vindo a ganhar cada vez mais popularidade a medida que se vdo assemelhando aos
seus homologos com toda a gordura.

No caso da maionese, existe o interesse na producdo de versdes menos caldricas
ou até sem gordura, mas mantendo a consisténcia e textura do produto original (EI-Bostany et
al., 2011). Porém, o desenvolvimento de uma maionese com baixo teor de gordura e que
mantenha todas as caracteristicas organoléticas e de qualidade do produto tradicional, tem-se
revelado um grande desafio.

OBJETIVOS:
Obijetivo Geral:

Avaliar a aplicagdo do mesocarpo do fruto de Hymenaea courbaril L. na

elaboracdo de uma emulséo tipo maionese em substituicdo a gema do ovo.

Obijetivos Especificos:

e Analisar a caracterizacdo centesimal do mesocarpo do fruto de Hymenaea
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courbaril L.;
Avaliar a composi¢do mineral do mesocarpo do fruto de Hymenaea courbaril L.;

Realizar a dosagem de compostos fenolicos e flavonoides dos extratos aquoso,

metanolico e hidroalcodlico do mesocarpo do fruto de Hymenaea courbaril L.;

Avaliar os efeitos antioxidantes dos extratos aquoso, metanolico e hidroalcodlico
do mesocarpo do fruto de Hymenaea courbaril L.;

Elaborar uma emulséo tipo maionese tradicional e uma emulséo tipo maionese

utilizando o mesocarpo do fruto de Hymenaea courbaril L.;

Realizar analise sensorial de emulsdo tipo maionese tradicional e da emulséo tipo

maionese utilizando o mesocarpo do fruto de Hymenaea courbaril L.
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2 HYMENAEA COURBARIL L. (Fabaceae)

O género Hymenaea pertence a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae, e é
considerado um género neotropical com aproximadamente 16 espécies distribuidas do México
através da América Central e das indias Ocidentais por todos os paises da América do Sul,
exceto Uruguai e Chile (Langenheim e Lee, 1974; Souza et al., 2014a). Apenas uma espécie
(Hymenaea verrucosa Gaertn.) corre na costa leste da Africa. A maioria das espécies do
género Hymenaea sdo arvores grandes que sdo principalmente perenes, e diferentes partes
dessas espécies tém sido usadas pelos povos indigenas para tratar varias doencas, incluindo
diarréia, disenteria, cdlica intestinal, doenca pulmonar, fraqueza, asma, anemia, dor de
garganta, problemas renais e distarbios virais (Panizza, 1997; Lorenzi e Matos, 2002a, 2002b;
Cecilio et al., 2012; Bezerra et al., 2013).

De acordo com Walter et al. (2011), espécies de Hymenaea também sdo usados
para tratar cistite cronica, bronquite e infeccbes da bexiga e como vermifugo. O uso
tradicional de Hymenaea spp. no tratamento de artrite e inflamacdes também foi relatada
(Vale et al., 2013). A casca e seiva de algumas espécies (Hymenaea courbaril L. e Hymenaea
intermedia Ducke) sdo tomadas via oral como ché ou xarope para o tratamento de problemas
pulmonares, tosse e tuberculose (Oliveira et al. al., 2011; Leit&o et al., 2013).

Hymenaea courbaril L. € uma espécie arborea da familia Fabaceae. A espécie
também é conhecida como Jutai-acu (Brasil), guapinol (México e América Central), courbaril
(Peru e Equador), algarrobo (Colémbia e Venezuela), gafanhoto (Belize e Guiana), e montou
lokus (Suriname). H. courbaril é a principal espécie pertencente ao género Hymenaea. Tem
uma haste reta que, em media, chega a 40 m de altura e 1 m de didmetro (Cavalcante, 2010).
Em alguns casos, como observado nas florestas tropicais primarias da Amazonia, as arvores
antigas de jatoba podem atingir mais de 50 m altura e 2 m de didmetro. A espécie possui
folhas alternas compostas por dois foliolos (De Souza et al., 1997) e durante sua fase de
plantulas cresce de forma semelhante a uma liana (Fig. 1).

Uma ampla distribuicdo geografica é caracteristica de H. courbaril. A espécie esta
distribuida pelas regides tropicais da América do Sul, América Central e sul do México.
Nessas areas, 0 jatoba é encontrado naturalmente nas florestas tropicais de terras baixas até
900 m de altitude, geralmente em solos argilosos, com precipitacdo variando entre 1.500 e
3.000 mm (De Melo e Mendes, 2005). Na Amazobnia, as popula¢bes naturais de jatoba
encontradas em as florestas primarias apresentam numeros muito baixos de individuos.

Baseado em sua caracteristica ecoldgica de ndo ter mais de uma arvore adulta por hectare, €
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possivel considerar H. courbaril uma espécie rara (Schwartz et al., 2014).

Varios produtos do jatoba sdo usados para muitos propdsitos. Das frutas do jatoba,
pode-se preparar biscoitos e, a partir de sua madeira de alto valor, moveis e canoas sao feitos.
A espécie também tem sido usada para fins ambientais a fim de restaurar florestas nativas ou
areas que exigem protecdo atraves de cobertura florestal. As arvores de jatoba tém um sistema
radicular grande e superficial, que naturalmente faz associacbes com as bactérias Rhizobium
para fixar nitrogénio no solo. Eles também sdo capazes de crescer e se desenvolver bem em
solos pobres. Devido a estas duas caracteristicas, o jatoba é recomendado para ser plantado
para recuperacdo de terras degradadas. Os frutos nutritivos e doces do jatoba atraem muitos
animais da fauna nativa, como antas, macacos-prego, pacas e cutias. Os animais atraidos
podem funcionar como dispersores de sementes quando soltam ou enterram sementes de
jatoba em outros lugares longe da arvore-mae. Assim, esses animais tém a funcdo chave de
dispersar sementes de jatoba. Além disso, uma vez atraidos pelo jatoba, os animais também
podem se dispersar sementes de arvores vizinhas pertencentes a outras espécies. Isso €

essencial na recuperacéo de terras degradadas e conservacédo da flora nativa.

2.1 COMPOSICAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DE H. COURBARIL

Os principais compostos quimicos da polpa, o Gnico componente comestivel dos
frutos da jatoba, sdo a sacarose e o linolénico acido. Frutos de H. courbaril ttm um forte
papel na inibicdo das atividades das enzimas ciclooxigenase (COX) e na peroxidacdo lipidica.
As duas enzimas, COX-1 e COX-2, catalisam um passo limitante na sintese de
prostaglandina, que esta relacionado a inflamacéo (Jayaprakasam et al., 2007). A inibicdo
farmacéutica das enzimas COX, encontrado na polpa do jatoba, pode contribuir para aliviar os

sintomas de inflamacéo e dor.
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Figura 1 — A: Plantuas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) crescendo em seu habitat natural
mostrando as folhas alternas compostas por dois foliolos. B: Frutos de jatoba, sem e com o
exocarpo e detalhes das sementes (direita da foto)

Fonte: Rodrigues, Silva & Brito (2018)

Dentro dos componentes funcionais importantes para a saide humana presentes
na polpa do jatoba, estdo as fibras. Eles sdo o principal componente da polpa, a parte
comestivel do fruto (Silva et al., 2001). Essas fibras sdo importantes para o organismo
humano estimular o crescimento da flora intestinal. Mais da metade da polpa é composta de
fibras brutas (50,02%), seguidas de carboidratos (32,20%), proteinas (12,32), cinzas (4,53%)
e lipidios (1,94%). A polpa dos frutos de jatoba é uma rica fonte de minerais devido ao seu
alto teor de cinzas (Dias et al., 2013). Os componentes minerais da polpa (mg / 100 g),
segundo Dias et al. (2013) sdo sédio (468,15), potassio (229,40), fésforo (137,60), magnésio
(99,15), calcio (57,39), manganés (7,62), cobre (2,07), ferro (1,75), boro (1,32), zinco (1,14) e
selénio (0,27). Além destes macro e micronutrientes, 100 g da polpa dos frutos da jatoba
contém 121,5 mg de vitamina C. Os seres humanos precisam de 75 a 90 mg de vitamina C por
dia, e a polpa de jatoba pode fornecer mais do que essa quantidade (Dias et al., 2013). Em
termos de energia, 100 g de polpa dos frutos do jatoba tem 115 kcal.

A polpa é a Unica parte comestivel dos frutos do jatob4, pode ser consumida fresca
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ou preparada como uma farinha que é utilizada na elaboracéo de outros produtos. A polpa tem
um bom sabor doce, mas com um cheiro pouco apetitoso e pouco atraente (De Souza et al.,
1997; Dias et al., 2013). A polpa é naturalmente seca e tem uma textura amilacea, o que traz a
sensacdo sensorial de comer farinha. Por causa desse recurso, a polpa é largamente usada
como uma farinha e é utilizada, principalmente na elaboracéo de pées e biscoitos.

Além do amplo uso madeireiro de jatoba na Amazoénia, bem como suas sementes
por artesdaos na producao de artesanato (Matuda e Maria Netto, 2005), ha um potencial uso de
polpa na industria alimenticia. Devido a textura farinacea do endocarpo, a polpa do fruto de
jatoba pode ser usada na formulacdo massas, paes e bolos. Também pode ser usada para
enriquecer alimentos com fibras (Chang et al., 1998). Tendo altos niveis de fibra dietética
total, o que significa que a polpa dos frutos de jatoba tem um grande potencial na industria
alimentar. Diferente de sua madeira, principalmente na Amazonia brasileira, os mercados para
os frutos do jatobd sdo fracos. Ainda ndo existem cadeias de producdo firmemente
estabelecidas para essa fruta, e sua polpa ndo é facilmente encontrada para venda. Os frutos
sdo encontradas em poucos mercados localizados nas regides de producdo durante o periodo
de producdo da fruta. As plantacbes comerciais de H. courbaril visando a producédo de frutas
fortaleceriam os mercados e industria alimenticia para esta espécie.

H. courbaril pode ser usado ndo apenas nas industrias madeireira e alimenticia,
mas também na indUstria farmacéutica e cosmética. Com base nos resultados apresentados por
Dias, Luzia & Jorge. (2013), a-tocoferol, PB-sitosterol, acido oleico e linoléico sdo o0s
substancias bioativas mais abundantes encontradas em 6leos de polpa e sementes de jatoba.
Os autores sugerem, portanto, que o 6leo de polpa e da semente deve ser explorado pelas

indUstrias de alimentos, farmacéutica e cosmética.

2.2 EMULSOES

EmulsGes sdo sistemas compostos por dois liquidos imisciveis (6leo e agua) na
forma de pequenas gotas esfericas. A solucdo que compde as gotas € chamada de fase
dispersa, e a fase que compbe o meio é chamada de fase continua. Um sistema formado por
gotas de 6leo dispersas em uma fase aquosa é chamado de emulsao éleo em agua (O/A), como
é 0 caso do leite, maionese, sopas e molhos. Ja& um sistema formado por gotas de agua
dispersas em uma fase oleosa € chamado de emulsédo agua em o6leo (A/O), sendo exemplos a
margarina e a manteiga (MCCLEMENTS, 2005).

O processo de formagédo das emulsdes consiste na mistura de dois liquidos imisciveis
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através de uma etapa de homogeneizacdo. Sdo formadas a partir da aplicacdo de energia mecénica
em uma mistura de O6leo em &gua, utilizando-se misturadores do tipo rotor-estator,
homogeneizadores a alta pressdes, emulsificadores ultrassonicos e sistemas de membranas. Os
processos influenciam diretamente no didametro de gota e estabilidade dos sistemas, produzindo
emulsbes com diferentes propriedades fisico-quimicas e organolépticas, tais como textura, sabor,
aparéncia e estabilidade (PERRIER-CORNET et al., 2005).

As emulsbes sdo sistemas termodinamicamente instiveis devido a energia livre
positiva necessaria para aumentar a area entre as fases aquosa e oleosa. Tendem a se romper com
0 tempo, resultando em duas fases liquidas separadas. A velocidade com a qual a emulsdo se
rompe, e 0 mecanismo pelo qual este processo ocorre depende de sua composicdo e
microestrutura, bem como das condi¢bes de armazenamento (por exemplo, variacbes de
temperatura, agitacdo mecanica) (MCCLEMENTS, 2005).

Para emulsdes dleo em &gua existem diversos mecanismos de desestabilizagdo. Os
principais sdo a cremeacéo, a sedimentacdo, a floculacéo e a coalescéncia (Figura 2.1), sendo que
os dois primeiros sdo fenémenos de migracdo das gotas, e 0s Ultimos sdo processos de variacao do
tamanho da gota (MCCLEMENTS, 2005; COMAS et al., 2006). A cremeacdo ocorre quando a
fase dispersa € menos densa que a fase continua, porém ndo existe coalescéncia. Na sedimentacao
as gotas sdo mais densas que a fase continua. A floculacdo € um processo no qual as gotas

emulsificadas se associam em flocos sem a destruicéo das gotas individuais (HILL, 1996).

Figura 2 — Representacao esquematica dos mecanismos de instabilidade das emulsées O/A.

e
Emulsio | @
cineticamente Q Q
o

estavel ‘%
s
& o

B | @

Cremeacao Sedimentacdao Floculacao Coalescéncia
Fonte: McClements (2005

2.3 A MAIONESE

A maionese é o produto cremoso em forma de emulsdo estavel, 6leo em agua,

preparado a partir de 6leo(s) vegetal(is), agua e ovos, podendo ser adicionado de outros
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ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto (BRASIL, 2005). E um tipo de
condimento altamente consumido em todo o mundo como molho em lanches, saladas, fast

foods, entre outros.

Tradicionalmente, a maionese é produzida por um processo adicionando-se
lentamente o Oleo para a fase aquosa sob agitagcdo vigorosa até a criacdo de uma emulsdo
(DEPREE; SAVAGE, 2001). Essa emulsdo pode ser caracterizada como elastica e semi-
solida, e seu comportamento reoldgico é muito importante para as propriedades sensoriais,
contribuindo para a sua textura, bem como para avaliacdo e controle da qualidade do produto
(MARUYAMA et al., 2007).

E provavelmente um dos molhos ou condimentos mais utilizados no mundo de
hoje. Comecou a ser produzida comercialmente a partir dos anos 1900, tornando-se popular
nos Estados Unidos, e seu consumo veio crescendo exponencialmente em varios paises. Por
apresentar baixo pH e alto teor de gordura, a maionese € relativamente resistente a
deterioracdo microbiana. As maiores preocupacées referem-se a bolores e leveduras, oxidacdo
lipidica e quebra da emulsdo (DEPREE; SAVAGE, 2001), se for normalmente utilizado ovo

previamente pasteurizado na sua fabricagé&o.

A estabilidade da maionese é dependente de varios fatores, como a quantidade de
6leo, quantidade de gema de ovo, viscosidade, volume relativo da fase oleosa a fase aquosa,
método de mistura e qualidade da dgua (LIU et al., 2007).

Apresentando elevada quantidade de gordura, ja que aproximadamente 70 % a 80
% de sua composicao € 6leo vegetal (DEPREE; SAVAGE, 2001), a maionese contém um alto
teor de colesterol, devido também a presenca do ovo, ingrediente fundamental para a
estabilidade do produto (LACA et al.,, 2010). Niveis elevados de colesterol no sangue
aumentam o risco de desenvolvimento de doencas cardiacas, alguns tipos de céncer e
obesidade. A busca pela reducdo da quantidade de 6leo e ovo nesse tipo de produto torna-se,

assim, interessante, a fim de melhorar sua qualidade nutricional.

A proporgdo de gordura pode ser reduzida em muitos produtos, no entanto, a
reducdo de gordura requer modificacbes na composicdo e natureza destes produtos, que
afetam seus atributos de qualidade como cor, sabor, textura e propriedades de ligacdo de
gordura e 4gua (JIMENEZ-COLMENERO et al., 1996). Quando sdo formulados com

quantidades menores de gordura, a introducdo de hidrocoloides é absolutamente necessaria
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para assegurar a estabilidade e consisténcia da emulséo dos alimentos (DOLZ et al., 2006).

Na preparacdo de substitutos de maionese com menor teor de 6leo e de ovos,
ocorre, em paralelo, a reducdo da estabilidade da emulsdo, que pode ser aumentada pela acédo
de proteinas, maltodextrina e gomas (DEPREE; SAVAGE, 2001). Através da escolha de
adequados substitutos de gorduras em quantidades especificas, pode-se obter um produto com
uma textura proxima a da maionese tradicional (LIU et al., 2007). Ainda, Mandala et al.
(2004) relatam que, em maioneses com um teor de 6leo menor que 60 %, as propriedades
reoldgicas podem ser modificadas atraves da substituicdo do 6leo pelo amido quimicamente

modificado e incorporagédo de um estabilizante tal como a goma xantana.

Apesar das preocupacfes sobre o seu teor de colesterol, a gema de ovo ainda é o
agente emulsificante mais comumente utilizado devido as suas excelentes qualidades, tanto
por auxiliar na formacdo da emulsdo, como pela maneira que as emulsées com gema de ovo
floculam, conferindo a textura correta. Ela contém uma mistura complexa de components
que incluem o fosfolipideo lecitina, e um certo numero de proteinas e lipoproteinas
(DEPREE; SAVAGE, 2001).

As boas propriedades fisico-quimicas das emulsdes estabilizadas com gema de
ovo sdo atribuidas aos seus constituintes, que contribuem para criar uma pelicula interfacial
entre Oleo e agua. No entanto, a fragdo lipidica da gema de ovo pode conter até 5% de
colesterol. A reducdo do colesterol em maioneses pode ser conseguida por aplicacdo de amido
modificado em substituicdo a gema de ovo (BORTNOWSKA; TOKARCZYK, 2009). Outra
alternativa tem sido a utilizacdo de gomas comestiveis para emulsificacdo (DOLZ et al.,
2006).

A utilizacdo de outro agente emulsionante, além da tradicional gema de ovo, na
formulacdo de produtos alimentares, tem a dupla vantagem de diminuir o teor de colesterol
das emulsdes, devido a uma menor propor¢cdo de gema na formulagéo, e ainda utilizar os
produtos derivados de matérias-primas agricolas excedentes (FRANCO et al., 1995).

Isolados proteicos de vegetais podem ser utilizados de forma eficaz como
estabilizadores de emulsbes alimentares, devido a sua capacidade de reduzir a tensdo
interfacial entre componentes hidrofobicos e hidrofilicos. A fim de obter maioneses com
adequadas propriedades emulsificantes e elevada estabilidade, pesquisas tém conduzido ao

uso de proteinas em combinag¢do com varias gomas e emulsificantes (NIKZADE et al., 2012).
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2.3.1 Histéria da Maionese

A historia do aparecimento da maionese € bastante controversa, existindo
diferentes teorias opinides. Uma delas sugere que a palavra mayonnaise derivou de
bayonnaise e que surgiu em Bayonne, sul de Franca. Outras supdem que tenha derivado do
verbo francés, manier, que também pode significar agitacdo ou da palavra em francés antigo,
moyeu, que significa gema de ovo. Porém, a teoria mais aceite, baseia-se na antiga forma de
escrever maionese, mahonnaise, que significa literalmente “de Mahon”, e que o molho foi
baptizado aquando da conquista de Port Mahon, capital da ilha de Minorca, aos Ingleses, pelo
Dugue de Richelieu em 1756, e que, presumivelmente, teré sido o chef do Duque de Richelieu
ou o proprio que criou 0 molho. A novidade foi levada para Franca alcancando um enorme
sucesso, popularizando-se por diversos paises. Em meados de 1840, a Inglaterra adotou a
palavra francesa, mayonnaise (Ayto, 2002).

A maionese comecou a ser vendida em frascos no ano de 1907 em Filadélfia. Por
volta dessa data, em Nova lorque, uma familia alema comecou a vender maionese tradicional
na sua “Delicatessen”’ chamada Richard Hellmanns. O condimento teve tanto sucesso, que em
1926 foi criada a primeira marca, Hellmann's Blue Ribbon Mayonnaise, e iniciada a sua
producdo em massa (Jaeger, 2012).

No sudeste dos Estados Unidos da América (EUA), uma senhora chamada
Eugenia Duke de Greenville, fundou a companhia Duke Sandwich em 1917, com o objetivo
de vender sandwiches aos soldados que treinavam em Fort Sevier. Estas sandwiches eram
feitas com maionese e como a sua popularidade aumentou exponencialmente, a companhia
concentrou- se exclusivamente na producdo da maionese. A Duke’s mayonnaise continua com
a sua receita original e é comercializada em grande parte no sudeste dos EUA (Jaeger, 2012).

A maionese é um dos molhos condimentados mais utilizados em todo o mundo.
Na Europa a maionese é consumida em todos os paises, existindo a tradicdo na Bélgica e na
Holanda, de servir este molho com batatas fritas ou chips. No Reino Unido, Franca, paises
Balticos e leste Europeu, a maionese também é servida com frango ou ovos cozidos (Jaeger,
2012).

Atualmente, perante as consequéncias de uma alimentacao pouco cuidada e de um
estilo de vida cada vez mais sedentario, tem comecado a existir uma maior preocupagdo com
a alimentacéo e criou-se uma tendéncia de se “comer bem e de forma saudavel”, estando em
voga a preferéncia de acidos gordos insaturados, produtos com baixos teores de gorduras e/ou

acucares, produtos biolégicos, alimentos funcionais, etc. (Oliveira, 2008).
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A preferéncia por alimentos de reduzido teor em gordura prende-se com 0s
resultados de diversos estudos que constataram a existéncia de uma relagéo positiva entre 0s
niveis lipidicos no plasma e a incidéncia de doencas cardiovasculares (Kris-Etherton et al.,
1988). Pode igualmente constatar-se a existéncia de uma maior incidéncia de complicacbes
cardiovasculares no Norte Europeu e América do Norte, do que nos paises mediterranicos e
orientais (Trichopoulou et al., 1999). Pensa-se que esta diferenca possa estar relacionada com
a dieta Mediterranica e oriental que apresenta baixos niveis de colesterol e de acidos graxos
saturados.

Esta percepcdo dos perigos para a salde associados ao consumo exagerado de
alimentos muito ricos em lipidios originou uma maior procura de produtos com baixos teores
de gordura e motivou o langcamento de versGes de maionese mais saudaveis. Desta forma,
maioneses magras, ou light (com cerca de 25% de gordura), ja existem em praticamente todas
as marcas de lideranca de mercado, e ndo so.

Para além da reducdo do teor em gordura 0 mercado da maionese tem igualmente evoluido
com a introducdo de novos sabores Enquanto algumas marcas apostam em manter o sabor
tradicional, nas versdes normal e light, outras apostam em inovacGes em termos de sabor e
aspeto. No mercado portugués podem ser encontradas versdes de maionese com sabor a chilia

alho e até uma mistura de iogurte e maionese, a yogonese.

2.4 COMPOSICAO DA MAIONESE

Uma maionese comercial tem que garantir, durante todo o prazo de validade, a
manutencdo das suas propriedades organoléticas e fisico-quimicas. Assim, pode haver
necessidade de utilizar aditivos que, por exemplo, mantenham a estabilidade da emulséo,
impecam o crescimento de microrganismos, mantenham a cor, o sabor ou o pH, e que se
encontrem autorizados e previstos pelo Regulamento (CE) n°1333/2008 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de 2008 relativo aos aditivos alimentares.

Na tabela 1 apresenta-se a lista de ingredientes basicos necessarios para a

producdo de uma maionese tradicional experimental, contendo mais de 60% de gordura.
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Tabela 1 — Ingredientes e aditivos standard para a producéo de uma maionese tradicional
(adaptado de Bostany et al., 2011).

Ingredientes Percentagem

Oleo vegetal 75
Agua 3.4
“Vinagre de vinho 10
Gema de ovo em po (=]

Acucar 2.5
Sal 1,1
Farinha de mostarda 1.5
Conservante: Sorbato potassio e

Benzoato de sodio 0,1
Espessante: Goma Guar o0,4

2.4.1 Oleo Vegetal

O oleo é o ingrediente da maionese que, geralmente, existe em maior quantidade.
Ao contrario do que acontece nos Estados Unidos em que a Food and Drug Administration
(FDA) estipulou um minimo de 65% de 6leo para que o molho se possa chamar de maionese,
na Unido Europeia, conforme ja anteriormente referido, ndo existe nenhuma regra
relativamente ao contetdo de 6leo vegetal (Administration, 2012).

A escolha do 6leo vegetal deve ter em conta a sua estabilidade, bem como a sua
tendéncia para cristalizar. Um dleo que cristalize a temperaturas de refrigeracdo normais (3 a
4°C) néo deve ser utilizado na producdo de maionese, pois a formacéao de cristais pode alterar
as caracteristicas da emulsdo, na medida em que a diminui¢do de temperatura origina uma
expansdo das moléculas de dgua, aumentando a pressdo e a proximidade entre as goticulas de
gordura e removendo as particulas emulsificantes da interface, podendo originar interacdes
6leo-6leo e coalescéncia (Hockergard, 2011).

Tradicionalmente, pode utilizar-se uma grande variedade de 6leos vegetais, tais
como, por exemplo, 6leo de girassol, milho, amendoim, soja, palma ou azeite. Quanto maior
for aproporcdo de 6leo na maionese, maior sera a quantidade de goticulas dispersas, obtendo-

se uma maionese mais opaca, espessa e Vviscosa.

2.4.2 Gema de Ovo

A gema de ovo é o emulsificante principal da maionese sendo, ela mesma, uma

emulsdo de 6leo-em-agua. A gema de ovo contem aproximadamente 50% de matéria seca,
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composta por um terco de proteinas e o restante por lipidos, maioritariamente por
lipoproteinas de elevada densidade (HDL), baixa densidade (LDL), fosvitinas e livetinas. Os
compostos responsaveis pelos efeitos emulsificantes da gema do ovo séo, naturalmente, 0s
fosfolipidos, as lipoproteinas e as proteinas (Hockergard, 2011).

Estudos sugerem que as lipoproteinas do tipo LDL sdo as que mais adsorvem na
interface 6leo-agua e pensa-se que estes compostos, durante a adsor¢éo, libertem fosfolipidos
e proteinas que adsorvam na interface e lipidos neutros que coalescam com as goticulas de
6leo (Hockergard, 2011).

Sabendo que existem proteinas na interface da emulsdo, a sua estabilidade
depende em larga escala do pH e da forga i6nica do meio. Se estas condi¢cdes ndo forem
favoraveis, as proteinas terdo tendéncia a desnaturar, diminuindo-se as forcas de repulséo
entre goticulas (Hockergard, 2011). Como a gema de ovo contém proteinas com pontos
isoélectricos entre cinco e oito, estas sdo indicadas para emulsdes de pH baixo, como é o caso
da maionese (Hockergard, 2011).

Um agente emulsificante, para que seja eficaz, deve reduzir consideravelmente a
tensdo superficial entre os liquidos imisciveis; deve apresentar rapidez de adsorcdo as
goticulas da fase dispersa, formando um filme resistente as colisdes entre as goticulas; deve
apresentar uma estrutura com uma zona polar orientada para a fase aquosa e uma estrutura
apolar com afinidade para o 6leo (figura 1.3); deve ser mais sollvel na fase aquosa, para que
esteja rapidamente disponivel para adsorcédo e alterar a viscosidade da emulsdo. Sob o ponto
de vista comercial, para além do que foi referido, deve ser ativo a baixas concentrac@es e de
baixo custo (Chiralt, 2005; McClements e Weiss, 2005).

Figura 3 — Esquema representativo da interacao entre 6leo, agua e emulsificante (Jaeger, 2012).
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2.4.3 Mostarada

A mostarda € utilizada na maionese pelas suas propriedades organoléticas,
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nomeadamente sabor e cor. Porém, a sua utilizacdo neste tipo de molhos é vantajosa pois a
mostarda apresenta propriedades emulsificantes e antibacterianas, permitindo aumentar o

shelf-life da maionese (Gunstone 2002).

2.4.4 Sal

O sal é utilizado para intensificar o sabor da maionese e também para atuar como
conservante. Visto que o sal apenas se dissolver na fase aquosa, e esta fase ser minoritaria na
maionese, a sua concentracdo vai ser alta, minimizando o crescimento microbiano (Araujo,
1995).

2.4.5 Agucar

O uso de agucar na maionese vai permitir suavizar o seu sabor e atenuar a acidez

proveniente, essencialmente, do vinagre e do limao (Araujo, 1995).

2.4.6 Vinagre

O vinagre é um constituinte da fase aquosa e € o acido mais utilizado neste tipo de
molhos. E utilizado para conferir um sabor amargo & maionese e apresenta vantagens na
preservacdo da maionese, nomeadamente, por ter propriedades antissépticas, prevenir a
rancificagdo do Oleo e aumentar a carga elétrica de determinadas moléculas surfactantes,
melhorando a estabilidade da emulsdo (Jaeger, 2012).

Para manter o pH baixo, entre 3,6 e 4,0, e ndo conferir um sabor demasiadamente
“avinagrado” a maionese, o vinagre ¢ normalmente utilizado juntamente com outros acidos,

tais como, 0 &cido lactico ou o acido citrico (Jay, 2005).

2.4.7 Limao

O sumo de liméo, a semelhanca do vinagre, é utilizado pelas suas propriedades
organoléticas, como o seu sabor e odor. Para além disso, como possuiu acido citrico vai

auxiliar na manutencdo de um pH baixo, preservando a maionese (Jaeger, 2012).
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2.4.8 Aditivos Alimentares

Os aditivos alimentares sdo substancias que se adicionam aos alimentos com a
finalidade de modificar as suas caracteristicas organoléticas, o valor nutritivo, as técnicas de
transformacéo ou a eficacia de conservacao. Segundo Ana Costa Freitas (2000), este tipo de

substancias apresentam cinco objetivos centrais, que s&o:

e Manutengdo da consisténcia do produto. Os emulsificantes conferem uma
textura consistente e impedem a desagregacdo do alimento. Os estabilizantes

e 0s espessantes conferem uniformidade e suavidade a textura dos alimentos;

e Manutencdo ou melhoria do valor nutricional. Adicdo de vitaminas e minerais
a alimentos comuns por forma a complementar caréncias nutricionais ou

substituir alguns nutrientes que podem perder-se durante a transformacéo;

e Manutencdo das caracteristicas quimicas e biologicas. Os agentes
conservantes minimizam as alteragdes causadas por microrganismos. Os anti-
oxidantes evitam o desenvolvimento de rancidez e outras oxidacOes

indesejaveis;

e Regulacdo do pH. Adicdo de agentes acidificantes ou alcalinizantes para
modificar o pH de um alimento e beneficiar o seu aroma, cor, tempo de

conservacao, etc;

e Controle do aroma e da cor. Algumas especiarias e aromatizantes naturais ou
sintéticos sao utilizados para alterar ou intensificar o sabor dos alimentos. Os
potenciadores de sabor sdo vulgarmente mais utilizados na industria alimentar
e tém como funcdo um aumento da intensidade do sabor ou uma adequacéo a um
determinado tipo de gosto de um alimento que originalmente ndo o possuia. Os
corantes podem melhorar a aparéncia de certos alimentos, tornando-os mais atrativos
para o consumidor ao alterarem ou reforcarem a sua cor. Estes compostos podem ser

de origem natural ou artificial.

Os aditivos alimentares podem, entéo, dividir-se em diversas categorias, de acordo

com a sua funcionalidade (tabela 1.3).
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Tabela 2 — Exemplo de classes dos aditivos alimentares.

Funcionalidade Exemplos

Corantes
Modificadores das caracteristicas organoléticas Ar9mat|zantes
Potenciadores de sabor
Adocantes
Estabilizantes
Emulsificantes
Espessantes
Melhoradores das caracteristicas fisicas Gelificantes
Anti-aglutinantes
Anti-espumantes
Humidificantes
Anti-oxidantes
Evitam alterac6es quimicas e biologicas Conservantes
Sinérgicos de anti-oxidantes
Reguladores de pH
Gaseificantes

Todos os aditivos alimentares sdo alvos de estrita legislagdo nacional e

Melhoradores ou corretores das propriedades

internacional, por forma a assegurar, por um lado, a sua inocuidade e, por outros, a correta
rotulagem dos alimentos. Assim, quando um determinado aditivo é aprovado para utilizacéo
na industria alimentar, sdo publicadas regulamentacdes que indicam o tipo de alimentos em
que pode ser utilizado, a maxima concentragcdo permitida e como devera ser mencionado nos
rotulos (Freitas e Figueiredo, 2000).

Um dos aspetos mais importantes quando se comercializa maionese é a
preservacao do produto ao longo do tempo de shelf life. Existem trés fatores chave que podem
causar deterioracdo da maionese, ou de produtos tipo maionese. Esses fatores sdo a
instabilidade da emulsdo, as reacdes de oxidacdo e hidrolise que podem ocorrer e levar a
deterioracdo do sabor e o crescimento de microrganismos que pode levar a acidificacdo
excessiva, deteriorando, igualmente, o sabor da maionese (Vermeulen, 2008; Doores, 2005;).
Assim, na producdo da maionese os principais aditivos utilizados pertencem as classes dos

conservantes, antioxidantes, estabilizantes, corantes e aromatizantes.

2.4.9 Conservantes

Alteracbes dos alimentos, tais como a formacdo de bolores, putrefacgéo,
fermentagBes indesejaveis, entre outras, que decompBem ou causam transformacdes
desagradaveis podem ser evitadas adicionando compostos genericamente classificados como

conservantes. A conservacdo de molhos tipo maionese foca-se, maioritariamente, na
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acidificacdo e diminuicdo da &gua livre, que se consegue adicionando compostos sollveis
(Vermeulen, 2008).

Numa matriz contendo um acidulante existe sempre um equilibrio entre a forma
dissociada e ndo dissociada do &cido, estando, este equilibrio, intimamente ligado ao pH do
meio e & constante de acidez do &cido (Ka). O pKa da maior parte dos acidos utilizados na
indUstria alimentar encontra-se entre 3 e 5, sendo as formas ndo dissociadas mais eficazes na
inibicdo do crescimento microbiano do que as respetivas formas dissociadas (Doores, 2005;
Vermeulen, 2008).

Os compostos quimicos mais utilizados como conservantes na producédo industrial
de molhos como a maionese sdo os sais dos acidos sorbico e benzoico, bem como os acidos
acetico, lactico e citrico (Freitas e Figueiredo, 2000). De um modo geral, estes compostos
apresentam elevada eficacia a pH baixo e praticamente ndo atuam a pH neutro (Machado,
2007). O acido acético tem um peso molecular de 60g/mol e um pKa de 4,75, sendo um dos
acidos utilizados com mais elevado valor de pKa. De acordo com a legislagdo europeia este
acido pode ser utilizado quantum satis, porém o seu forte sabor e odor limitam a sua
utilizacdo (Vermeulen, 2008; Doores, 2005;).

O é&cido lactico tem um peso molecular de 90g/mol e um pKa inferior ao do acido
acético o que implica, relativamente a este ultimo, a existéncia de uma menor quantidade da
forma indissociada para o mesmo valor de pH. Desta forma, o acido lactico apresenta uma
menor atividade antimicrobiana sendo necessario uma maior concentracdao para se atingir o
mesmo resultado obtido com o &cido acético. A vantagem na utilizacdo deste acido € o seu
sabor pouco intenso e mais agradavel que outros tipos de acidulantes. De acordo com
diretivas europeias, 0 acido lactico pode ser adicionado quantum satis, porém esta limitado as
caracteristicas sensoriais do produto (Vermeulen, 2008; Doores, 2005;).

O acido citrico é um acido tricarboxilico com um peso molecular de 192,12 g/mol
e com pKa de 3,13; 4,76 e 5,8 para 0 primeiro, segundo e terceiro protdo, respetivamente.
Este acido é principalmente usado pelo seu poder de regulador de acidez e apresenta um
mecanismo inibitério de crescimento microbiano diferente, atuando maioritariamente pela
quelacdo de ions metélicos bivalentes do meio, causando a deplecdo dos mesmos. O &cido
citrico é bastante utilizado em molhos devido a possuir um sabor frutado e a dissolver-se bem
em agua. A sua utilizacdo, segundo diretivas europeias, é ilimitada (Vermeulen, 2008;
Doores, 2005).

O écido sorbico apresenta um peso molecular de 112g/mol e um pKa de 4,76.

Comummente, ndo se utiliza o acido mas os seus sais de potassio devido a estes apresentarem
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uma maior solubilidade em &gua. O &cido sorbico interfere com fungdes metabdlicas da
célula, provavelmente devido a processos de inibicdo enzimatica (Vermeulen, 2008; Doores,
2005;).

O acido benzoico € produzido naturalmente em ameixas, canela, amoras, etc., tem
um pKa de 4,2, uma eficacia maxima a valores de pH entre 2,5 e 4,5, apresentando a sua
forma ndo dissociada a maior atividade antimicrobiana. O &cido benzoico apresenta-se menos
eficaz em alimentos com elevado teor de gordura e proteinas, devido a acumular-se na fase
lipidica e/ou a estabelecer ligagdes com proteinas e lipidos. Estudos demonstram que, no caso
da maionese, os sais de sorbato sdo mais eficazes que os benzoatos na inibigdo do crescimento
de bolores e leveduras, visto apresentam atividade até pH 6,5. O &cido sérbico e os benzoatos
sdo considerados seguros, apresentando uma dose diaria admissivel entre 0 e 5 mg/kg de peso
corporal. Porém, existe o risco de detecdo de benzenos quando se adiciona benzoatos ou acido

benzoico a alimentos que contenham &cido ascorbico (Vermeulen, 2008; Doores, 2005;).

2.4.10 Antioxidantes

A tendéncia para o consumo crescente de gorduras insaturadas, mais suscetiveis a
oxidagdo que as saturadas, levou a um aumento da utilizagcdo de compostos antioxidantes na
indUstria alimentar. Estes compostos séo adicionados aos alimentos com o objetivo de impedir
reacOes de oxidacdo que podem ser desencadeadas por diversos fatores, tais como, a
exposicdo a luz, ao ar ou pela presenca de metais. As reacdes de oxidacdo podem originar
alteracOes indesejaveis nos alimentos, quer ao nivel das suas propriedades sensoriais, como é
0 caso das alteracGes a nivel do odor, sabor, cor ou textura, que ao nivel do seu valor
nutricional, com perda de vitaminas e acidos gordos essenciais (Freitas e Figueiredo, 2000).

Os antioxidantes podem atuar por interrup¢do das reacdes em cadeia ja iniciadas,
por eliminacdo do oxigénio adsorvido ou dissolvido no alimento ou do oxigénio presente no
headspace da embalagem, ou por quelacdo de metais que facilitam as reacdes de oxidacao,
como é o caso do ferro e do cobre. Os compostos que atuam segundo as duas primeira
premissas sdo 0s genéricos antioxidantes, enquanto que os outros sdo chamados sinérgicos de
antioxidantes (Freitas e Figueiredo, 2000).

Os antioxidantes mais utilizados na maionese sdo o butil-hidroxianisol (BHA), o
butilhidroxitolueno (BHT) e o acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA), este Gltimo devido

as suas propriedades quelantes (Freitas e Figueiredo, 2000).



32

2.4.11 Extabilizantes

Os agentes estabilizantes sdo substancias que impedem as alteraces quimicas dos
alimentos, por inibicdo de reacfes, visando a manutencdo do equilibrio fisico-quimico. Este
tipo de produtos utiliza-se quando é necessario atuar sobre a miscibilidade de duas fases de
um alimento, a sua viscosidade, melhorar a retengdo de 4gua e/ou manutencdo e melhoria da
textura. A maionese é uma emulsdo de duas fases imisciveis, uma fase aquosa contendo vérias
substancias (agucar, sal, vinagre, etc.) e uma fase lipidica (6leo vegetal). O uso de
espessantes, emulsificantes e gelificantes permite estabilizar a emulsdo ao longo do tempo,
sem que as duas fases se separem (Freitas e Figueiredo, 2000).

O amido é um polissacarido composto por monémeros de glicose unidos por
ligacGes glicosidicas (I'1-1,4 ¢ Il -1,6). Este polissacarido é constituido, essencialmente, por
dois tipos distintos de polimeros: uma fracdo ramificada, a amilopectina, e uma fracéo linear,
a amilose. O amido € produzido por todas as plantas verdes como reserva de energia, a
semelhanga do glicogénio produzido pelo corpo humano. O amido natural tem pouca utilidade
na industria alimentar, pois, quando aquecido, produz pastas frageis, com aspeto de borracha,
qgue quando arrefecem dado origem a géis fracos (Abbas et al., 2010). Desta forma,
modificagdes no amido natural apresentam melhoramentos nas suas propriedades.

O amido de milho modificado ¢ um aditivo alimentar que resulta da hidrélise
quimica ou enzimética do amido, ou dos granulos de amido, com enzimas ou produtos
quimicos, originando fragmentos de menor peso molecular, nomeadamente maltodextrinas ou
dextrinas. Através deste processo conseguem alterar-se diversas propriedades do amido,
como, por exemplo, a capacidade de retencdo de dgua ou a resisténcia ao calor, minimizando
a sinérese e melhorando o espessamento (Madkour, 2001). As dextrinas e maltodextrinas sdo
largamente utilizadas em farmacéutica ou produtos alimentares (Abbas et al., 2010).

A escolha do tipo de amido modificado a utilizar, dentro da variedade de amidos
modificados existente, deve ter em conta parametros como a estrutura do produto, aparéncia,
propriedades organoléticas e shelf life. Em relacdo a producdo de maioneses os fatores a ter
em conta devem incluir a viscosidade, o pH e a resisténcia ao batimento e a temperatura
(Abbas et al., 2010).

Os espessantes e emulsificantes utilizados em alimentos com baixo teor em gordura sdo
normalmente as gomas, obtidas a partir de vegetais ou de microrganismos, devido a estas
apresentarem um valor nutricional nulo ou muito reduzido. Alguns exemplos sdao a goma

xantana (E-415), a goma guar (E-412), os carragenanos (E-407) ou a celulose (E-460) (Freitas
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e Figueiredo, 2000).

2.4.12 Corantes e Aromatizantes

Os corantes mais utilizados na maionese sao pigmentos brancos, como o didxido
de titanio (E-171), obtido atraves do tetracloreto de titanio, e/ou o beta-caroteno (E-160), que
confere uma tonalidade alaranjada. Entre os potenciadores de sabor mais utilizados
encontram-se o0 cloreto de sddio e o glutamato monossodico (Freitas e Figueiredo, 2000;
Jaeger, 2012).

2.5 ANALISES DE QUALIDADE DA MAIONESE

Industrialmente a qualidade da maionese € aferida através da determinacdo de
parametros Sensoriais, fisico-quimicos e microbioldgicos. A percepcdo da qualidade da
maionese esta intimamente ligada a sua reologia, ou seja, a parametros como a viscosidade,
textura, consisténcia e suavidade (McClements, 1998) e as suas propriedades sensoriais, em
particular ao sabor. Com efeito, 0 sabor da maionese € uma das suas propriedades mais
mportante, sendo que pode determinar a aceitacdo pelo consumidor podendo influenciar a

compra ou ndo do produto.

2.5.1 Propriedades Sensoriais

As propriedades sensoriais podem ser avaliadas através de determinados
parametros intrinsecos aos alimentos e relacionados com o0s Orgdos sensoriais. Estas

propriedades incluem:

e Aparéncia: Refere-se a propriedades fisicas como aspeto, cor, transparéncia,
brilho, opacidade, forma, tamanho, consisténcia, espessura, etc. A cor tem a sua
percepcdo limitada a fonte de luz, e por isso, deve ser avaliada com uma fonte de
iluminagéo adequada;

e Textura na boca: Refere-se a estrutura reologica e estrutural (geométricas e de
superficie) do produto;

e Sabor: O sabor e percebido, principalmente, através do gosto e do olfato. O

avaliador deve lavar o palato com agua ou neutralizar os sabores anteriores com
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um pedaco de maca ou bolacha de &gua e sal, antes de provar a amostra seguinte;

e Odor e flavour: O odor é inolénico pelo érgdo olfativo quando determinadas
substancias volateis sdo aspiradas, enquanto que o flavour € uma combinacdo entre
0 odor e o sabor, via retronasal. O flavour é determinado pela combinagdo de
moléculas volateis (odor), ndo volateis (sabor) e sensacdo na boca estando a sua

inolénic intimamente ligada a composicéo e estrutura do alimento.

Muito do sabor caracteristico da maionese resulta do seu elevado teor em gordura.
Com efeito, alimentos com elevados niveis de gordura proporcionam um agradavel e suave
sabor que se prolonga muito depois do alimento ter sido ingerido (Karas, 2002). Quando se
pretende desenvolver um produto de baixo teor de gordura, a sensacdo de cremosidade e
suavidade desaparecem pois nao existem goticulas de dleo suficientes, desaparecendo o sabor
caracteristico da maionese.

Alterages no sabor da maionese podem ter origem em reagdes de oxidagéo
lipidica ou contaminacdo, durante o armazenamento (Jacobsen, 1999). Em particular, as
reacOes de oxidacdo das gorduras neste tipo de produtos podem levar a uma deterioracdo do
alimento, resultando num sabor desagradavel a ranco (Lopez, 1981). A maionese, por conter
uma elevada proporc¢ado de Gleo, esta sujeita a este tipo de oxidacdo. Pensa-se que este tipo de
reacGes ocorra mais rapidamente em lipidos emulsificados do que no 6leo em bulk, pois as
gotas de 6leo emulsionadas apresentam uma maior area de exposicdo aos agentes oxidantes,
como por exemplo a luz e o oxigénio (McClements, 2005). Oleos com maiores teores de
acido linoleico e inolénico oxidam mais lentamente comparativamente a 6leos que

contenham maiores quantidades de acidos gordos polinsaturados.

2.5.2 Propriedades Fisico Quimicas

Conforme anteriormente referido, a percepcdo da qualidade da maionese esta
intimamente ligada a sua reologia, uma vez que esta tem um grande impacto nas
caracteristicas funcionais e sensoriais da maionese, afetado a sua cremosidade, suavidade,
espessamento ou facilidade em barrar (Wendin, 2001).

Neste contexto, a determinacdo da viscosidade das maioneses constitui uma
determinacdo importante para avaliar a estabilidade da reologia do produto ao longo do tempo

de prateleira. A viscosidade pode ser definida como a capacidade que um fluido possui de
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resistir a um fluxo, a determinada temperatura, e pode ser expressa em diferentes unidades,
entre elas 0 metro quadrado por segundo (unidades do Sistema Internacional de Unidades) ou
o stoke (St), que equivale a 1 cm2/s, para a viscosidade cinematica ou o Pascal por segundo
(Pa.s) (unidades do Sistema Internacional de Unidades) ou o poise (P), que equivale a 0,1
Pa.s, para viscosidade dindmica ou absoluta. (Leblanc et al., 1999)

A viscosidade cinemaética é tradicionalmente determinada através da medigdo do
tempo que um fluido demora a atravessar um orificio de determinado didmetro, sob a forca da
gravidade (figura 1.4). O orificio do viscosimetro cinematico produz uma resisténcia ao fluido
que a atravessa.

A maionese pode ser descrita como um fluido ndo newtoniano. Ao contrario dos
fluidos newtonianos a viscosidade ndo é constante relativamente a taxa de cisalhamento.
Desta forma néo se consegue obter um valor de viscosidade, mas de viscosidade aparente.

A determinacdo do pH é igualmente importante uma vez que a estabilidade
microbioldgica da maionese se relaciona com este parametro fisico-quimico. Com efeito, a
maioria dos microrganismos cresce bem a valores de pH a volta de 7,0 (entre 6,6 e 7,5),
enguanto que poucos conseguem crescer a valores inferiores a 4,0. Assim, em alimentos com
pH inferior a 4,0 a producdo da toxina botulinica é inibida, bem como o crescimento da
maioria das bactérias e de determinados fungos (Jay et al., 2005).

2.5.3 Analise Microbioldgica

Apesar da sua composicao poder representar uma boa fonte de nutrientes para o
crescimento microbiano, as caracteristicas da maionese, nomeadamente o seu pH acido
(normalmente entre 3,6 e 4,0), a sua baixa atividade de agua e ainda o sal e 0s agucares que se
encontram dissolvidos na fase aquosa, limitam bastante o nimero de microrganismos que a
podem contaminar. Os principais microrganismos envolvidos na deterioracdo da maionese sao
as leveduras, especialmente do género Saccharomyces, e as bactérias lacticas, podendo ainda
na superficie do produto, zona onde a concentragdo em oxigénio € mais elevada, ocorrer o
crescimento de alguns bolores. O crescimento destes microrganismos pode levar a separacao
das fases da maionese, a formacdo de bolhas de gases e de odores e sabores desagradaveis
(Jay et al., 2005).

O fato de a nivel industrial se utilizarem ovos pasteurizados no fabrico da
maionese, juntamente com as caracteristicas anteriormente referidas, faz com que, de um

modo geral, ndo se encontrem microrganismos patogénicos nas maioneses comerciais. No
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entanto, nos produtos caseiros a possibilidade de utilizag&o de ovos contaminados, juntamente
com uma menor adi¢do de acido, tornam mais provavel o aparecimento de microrganismos
patogénicos na maionese, nomeadamente o aparecimento de bactérias do género Salmonella
(Jay et al., 2005).

Para confirmar a qualidade microbioldgica do produto é necessario efetuar
anélises microbioldgicas. Segundo o Regulamento 1441 de 2007, para os ovoprodutos os
critérios de seguranca incluem a pesquisa de Salmonella, enquanto que os critérios de higiene
incluem a pesquisa de Enterobacteriaceae. No entanto, outras analises, como a quantificacéo
de bolores e leveduras, a contagem de microrganismos aer6bios ou a pesquisa de Escherichia
coli ou de bactérias do género Staphylococcus, permitem uma melhor caracterizacdo da

qualidade e seguranca microbioldgica do produto.

2.6 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTARES, A PARTIR DA
SOCIOBIODVERSIDADE, COM REDUZIDO TEOR DE GORDURA

Atualmente o consumidor, cada vez mais, procura produtos naturais, saudaveis e
de elevado valor nutricional. Os efeitos adversos provocados por consumos excessivos de
gorduras provocaram uma procura por produtos sem colesterol, sem gorduras trans, com
reduzido teor (light) ou mesmo isentos (fat-free) de gordura. No caso dos produtos do tipo da
maionese € possivel substituir parte ou toda a gordura por ingredientes que nao sejam
lipideos, podendo utilizar-se biopolimeros tais como, gomas, amidos modificados e proteinas,
que vdo “imitar” a gordura que foi retirada (Ford et al., 2004) Porém, o desenvolvimento e
producdo de alimentos deste tipo, que contenham baixos teores de gordura, e que mantenham

0 mesmo aspeto, textura e sabor que os seus homdélogos com gordura, tem-se
revelado um grande desafio, sendo, muitas vezes, necessario utilizar ingredientes ou
combinac6es de ingredientes que imitem os parametros de qualidade dos produtos que contém
gordura (Abbas et al., 2010).

Segundo a legislacéo brasileira a maionese € definida como o produto cremoso em
forma de emulsdo estavel, 6leo em agua, preparado a partir de 6leo(s) vegetal(is), agua e ovos,
podendo ser adicionado de outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto. Essa
resolucéo estabelece ainda que o produto deve ser acidificado (BRASIL, 2005).

Especificamente, a gema de ovo é um ingrediente chave para a producdo de uma
ampla variedade de emulsdes alimentares, uma vez que combina excelentes propriedades
emulsificantes e caracteristicas sensoriais apreciadas, no entanto, ela apresenta um alto teor de
colesterol (ANTON et al., 2001).
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A utilizacdo de proteinas de origem vegetal (provenientes das sementes e/ou polpa
do fruto) para estabilizar produtos alimentares tem algumas vantagens adicionais, elas néo
contribuem para o0 aumento do colesterol, e sdo tecnologicamente mais faceis de manipular
(RISCARDO et al., 2003). Ha relatos na literatura sobre maioneses preparadas com diferentes
fontes de proteinas de origem vegetal (FRANCO et al., 1998; NIKZADE et al., 2012; RAHBARI et
al., 2014), porém ndo ha relatos da utilizacdo de qualquer parte dos frutos de Hymenaea
courbaril.

Estudos recentes tém demonstrado que as farinhas de grdos de leguminosas
possuem boas caracteristicas funcionais tecnoldgicas como, capacidade de retencdo de dgua e
6leo e propriedades emulsificantes (CASTILHO et al., 2010; SIDDIQ et al., 2010; WANI et
al., 2013), estas propriedades tornam a farinha um ingrediente interessante para a elaboracédo

de maionese.
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3 CARACTERIZACAO DO MESOCARPO DO FRUTO DE HYMENEAE
COURBARIL L. (Fabaceae) E SUA UTILIZACAO NA PREPARACAO DE UMA
EMULSAO TIPO MAIONESE

Com o aumento da obesidade, da ocorréncia de doencgas cardiovasculares e outras
como o diabetes, tem crescido a preocupacao do consumidor com a sua salde e alimentag&o.
A tendéncia da procura por produtos mais nutritivos, isentos de gordura e, ainda sim,
saborosos faz com que a industria se preocupe em desenvolver alimentos com reducdo de
acucares e/ou gorduras sem, no entanto, perder qualidade sensorial dos mesmos.

Estudos tém relacionado a reducdo dos riscos de doengas do coragdo com o
aumento do consumo de fibras dietéticas (ROSAMOND, 2002). As fibras referem-se a
polissacarideos ndo digeriveis pelo homem, e sua ingestdo na dieta associa-se a reducdo dos
niveis de colesterol (LIU et al., 2002). A selecdo de fontes adequadas de fibras derivadas de
compostos naturais pode ser uma ferramenta Util de elevada capacidade antioxidante
(JIMENEZ- ESCRIG et al., 2001). Elas ainda apresentam outros beneficios como de auxilio
na funcdo intestinal, e também funcionalidades tecnoldgicas como agentes de texturizacao,
formadores de gel e quelantes (ABDULHAMID; LUAN, 2000).

A maionese ¢ uma emulsdo de 6leo-em-agua (o/w) contendo 70-80 % de 6leo
vegetal, tipicamente produzida pela mistura de duas fases, uma de &gua e outra de 6leo,
utilizando gema de ovo como agente tensoativo (KERKHOFS et al., 2011). Por ser um
produto que contém elevada quantidade de gordura, a qual quando ingerida em excesso é
prejudicial a saude, torna-se interessante a substituicdo de parte do 6leo e do ovo da sua
composigédo por emulsificantes naturais, que mantenham ainda a estabilidade do produto.

O jatoba (Hymenaea courbaril L.) é uma planta pertencente ao género Hymenaea,
da familia Fabaceae e da subfamilia Caesalpinioidea. E nativo do sul do México, América
Central e da América do Sul, sendo amplamente distribuido no Brasil, nos diferentes biomas
(Floresta Amazonica, Floresta Atlantica, Cerrado e Caatinga). Seus frutos tém formato de
vagem, com casca marrom escuro (bastante lignificada), polpa de cor amarela intensa, sabor
doce e aroma caracteristico. Suas sementes sdo achatadas de cor marrom escuro. Quando
fresco, eles séo apreciados por humanos e animais. A polpa da fruta pode ser usada na
formulacdo de biscoitos e bolos por fornecer sabor agradavel e enriquecer a comida com
fibras (Chang et al., 1998).

De acordo com Dias, Luzia & Jorge (2013) a analise centesimal de H. courbaril
coletado no Cerrado mostrou uma quantidade de 12,32+0,02 de proteinas e 50,02 + 0,28 de

fibras. Assim, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar fisico-quimicamente o
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mesocarpo de H. courbaril, e sua aplicagdo como substituto parcial de éleo e ovo na

elaboragéo de uma emulséo tipo maionese.

Materiais e métodos

Coleta do material vegetal

Os frutos do jatoba (Hymenaea courbaril L.) foram coletados de arvores nativas
no Parque Nacional do Catimbau (Buique, Tupanatinga e Ibimirim, Pernambuco). A
identificacdo taxondmica ocorreu no Herbario IPA, do Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA), onde o material testemunho encontra-se depositado sob o nimero IPA 95.560.

Caracterizacdo fisica dos frutos

A caracterizacao fisica dos frutos foi determinada pela medida do comprimento,
largura e espessura com o auxilio de um paquimetro digital. As medicGes foram efetuadas na
regido central das amostras. Foram medidos 100 frutos e quantificadas as sementes em cada
fruto. As fracbes casca, polpa e sementes foram pesadas em balanca semianalitica para
determinacéo do rendimento.

Os frutos foram abertos com a utilizagdo de um torno. A polpa foi manualmente
separada, triturada em liquidificador e peneirada (20mesh) para uniformizacdo do tamanho
das particulas. Em seguida, foi acondicionada em sacos plasticos de polietileno armazenada

sob refrigeragéo (4°C).

Composicao centesimal

Os teores de umidade, cinzas, lipidios e proteinas foram determinados conforme
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 2005). O teor de umidade foi baseado na determinacéo da perda de peso do
produto submetido a secagem direta em estufa a temperatura de 105 + 2°C até peso constante
e as cinzas, ou residuo mineral fixo, foi obtido pela incineracdo em mufla a 550 + 2°C, até
obtenc&o de cinzas claras. O teor de lipidios foi determinado utilizando o extrator de Soxhlet,
empregando éter etilico PA como solvente extrator, durante 8 h e a proteina bruta foi
determinada pelo método de Kjeldhal, tendo 6,25 como fator de conversdo para nitrogénio
proteico. O teor de carboidratos totais foi obtido por diferenca e o valor caldrico total foi
calculado utilizando os fatores de Atawer, considerando 4kcal/g para carboidratos e proteinas

e 9kcal/g para lipidios.
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Perfil de acidos graxos

Os acidos graxos foram obtidos da fracdo lipidica da polpa do jatoba extraida em
sistema Soxhlet com n-hexano P.A. por 8 horas. Aproximadamente 25 mg do 6leo foram
transesterificadas para esteres metilicos usando hidréxido de potassio em metanol e n-hexano,
de acordo com o método da AOCS Ce 2-66 (2009).

Os ésteres metilicos de &cidos graxos (FAMES) foram analisados usando um
cromatografo gasoso (Agilent Technologies, 7890), equipado com um detector de ionizagéo
de chama (FID), um injetor dividido e um amostrador automatico. Os FAMEs foram
separados usando uma coluna DB-5ms (30 m de comprimento x 250 um de diametro x 0,25
um). A temperatura da estufa da coluna foi inicialmente mantida a 150 © C durante 4 min,
aquecida a 4 ° C durante min até 280 ° C e mantida a 280 ° C durante 5 min. As temperaturas
do injetor e do detector foram de 300 ° C. Amostras de 1,0 pL foram injetadas adotando uma
razdo de separacdo de 1:10. O géas transportador foi o hélio com uma taxa de fluxo de 1
mL/min. Os FAMEs foram identificados comparando seus tempos de retengcdo com 0s dos
padroes puramente FAME (FAME Supelco ™ mix C4-C24, Bellefonte, PA, EUA) sob as
mesmas condicdes de operacdo. Os resultados foram expressos como porcentagens de acidos

graxos individuais na fragdo lipidica.

Andlise de minerais
Potassio, célcio, magneésio, fosforo, manganés e ferro foram analisados por
Espectroscopia de Dispersdo de Raios X (EDX). Cobre e zinco foram analisados por

Espectroscopia de Absorcdo Atdmica (EAA).

Obtencdo dos extratos metanolico, aquoso e hidroalcodlico

A polpa do jatoba foi desidratada em estufa (40°C, por 72 horas) e, posteriormente, foi
triturado e armazenado separadamente, em sacos de papel, nas condi¢des do ambiente. As
extragdes foram realizadas no Laboratério de Quimica de Produtos Naturais, do
Departamento de Bioquimica da UFPE. O material vegetal seco e triturado (10 g) foi extraido
em metanol (MeOH), etanol e &gua (hidroalcoolico) (80% v/v) e &gua, por 24h sob agitacéo
constante. Apds a extracao, os extratos foram filtrados. Para o extrato metandlico, o metanol
foi removido em evaporador rotativo e o extrato aquoso foi liofilizado. O extrato
hidroalcodlico foi inicialmente submetido a evaporagdo em evaporador rotativo e
posteriormente liofilizado. Os extratos foram armazenados em frascos ambar no refrigerador
(4°C).
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Determinacéo de fenois totais

A determinacdo espectrofotométrica dos compostos fendlicos foi realizada de
acordo com metodologia descrita por Slinkard e Singleton (1977), utilizando-se o reagente de
Folin- Ciocalteu com adaptacdes dos volumes. O acido galico foi utilizado como padréao
(ALMEIDA et al., 2011). Para esse ensaio foram preparadas solugdes do extrato, das fragdes
e do padrdo nas concentracfes de 50 mg/L, 100 mg/L, 150 mg/L, 250 mg/L, 500 mg/L e 1000
mg/L, utilizando o etanol como solvente. Aliquotas de 40 puL de cada amostra (extrato,
fragdes e padrdo) foram adicionadas a 3,16 mL de agua destilada e 200 puL de reagente de
Folin- Ciocalteu. A mistura foi agitada e deixada em repouso durante 6 minutos, antes da
adigdo de 600 pL da solucdo de carbonato de sddio (Na2CO3) a 20%. O branco foi preparado
utilizando o procedimento descrito anteriormente, mas ao invés de utilizar 3,16 mL de agua
usou-se 3,2 mL e sem a amostra. As solucdes foram deixadas a 20 °C durante 2 horas e a
absorbancia de cada solucéo foi determinada em espectrofotometro UV-VIS (Quimis) a 765
nm contra o branco. A absorc¢do versus a concentracdo de cada amostra foi plotada em gréafico
e o teor de fendis totais foi expresso como miligramas de equivalentes de acido galico por
grama de amostra (mg EqAG/g) através da curva de calibragdo com acido galico. A faixa da

curva de calibragdo foi 50-1000 mg/L. Todas as anélises foram realizadas em triplicata.

Determinacéo de flavonoides totais

A analise para flavonoides totais dos extratos foi realizada por espectrofotometria.
A técnica baseia-se na medida da absorbancia, do complexo formado entre o flavonoide e o
Aluminio, formando compostos de coloracdo o amarelada. O teor de flavonoides totais foi
determinado através do método colorimétrico por complexacdo metalica descrito por Zhishen
e colaboradores (1999). Neste experimento foi utilizado como padrdo a (+)-Catequina.
Preparou-se solucfes do padrdo e extratos nas seguintes concentragdes: 50, 100, 150, 250, 500
e 1000 mg/L. Em seguida 300 uL da solugdo, dos extratos e do padrao, foi adicionada a 1,5
mL de dgua destilada. Posteriormente, foram adicionados 90 puL de uma solucdo de NaNO2.
Apobs 6 minutos de reagdo, 180 pL de uma solu¢do de AICI3.H20 10% foram adicionados a
mistura. ApoOs 5 minutos de reagdo, 600 pL de uma solugdo de NaOH 1M foram adicionados a
mistura anterior. Finalmente, completou-se o volume com 330 pL de agua destilada e o
sistema foi homogeneizado por completo. A absorbancia foi mensurada contra o branco em
510 nm, em espectrofotdmetro. O branco utilizado continha todos os reagentes e, no lugar da
amostra adicionou-se 300 uL de agua destilada. Os resultados foram expressos em mg de

equivalentes de catequina por grama de amostra (mg EqC g-1) por meio da interpolacdo dos
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dados obtidos das amostras na curva padrdo com o padrdo catequina dissolvido em metanol e
adgua nas concentracBes descritas anteriormente. As analises foram efetuadas em

espectrofotémetro UV-VIS Quimis.

Atividade antioxidante

O potencial antioxidante do extrato metandlico e aquoso da polpa do jatoba foram
testados contra os radicais DPPH, ABTS e ORAC.

Atividade de eliminacéo do radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl): Neste
ensaio a atividade de radical livre do extrato foi medido em termos de hidrogénio doado
usando o radical estavel DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo; Sigma-Aldrich) (BLIOS, 1958).
Uma aliquota de 250 pL de solucdo de DPPH (1mM) foi misturada com 40 ul de diferentes
concentracdes de extratos (50 - 250 pg/mL). Trinta minutos mais tarde, a absorbancia foi
medida a 517 nm. Etanol (1,0 mL) mais solucdo do extrato da planta (2,5 mL) foram usados
como branco. Subsequentemente, a porcentagem da atividade antioxidante foi convertida para
EC50 (half maximal effective concentration). Uma solucdo de DPPH (1,0 mL) e etanol (2.5
mL) foram usados como controle negatico. O &cido ascorbico, quercitina, acido galico e
butyl-hydroxytoluene (BHT) foram utilizados como controle positivo. A sequestradora de
radicais livres foi calculada usando a seguinte formula:

[DPPH](%) = %x 100

Onde: Ac = controle de absorcéo; As = Absorbancia da Amostra

Capacidade Antioxidante Total pelo Método do Fosfomolibdénio: A capacidade antioxidante
total (CAT) dos oito extratos produzidos a partir de sete plantas medicinais foi determinada
pelo método do fosfomolibdénio. Os extratos foram diluidos para concentracdo de 1 mg/mL
em metanol. Foi misturado 0,1 mL de cada amostra a 1 mL da solucdo de fosfomolibdénio
(600 mM de acido sulfurico, 28 mM de fosfato de sédio e 4 mM de molibdato de amdnio), e
posteriormente incubados em agua a 95 °C por 90 minutos. Apos voltarem a temperatura
ambiente, as absorbancias das amostras foram medidas a 695 nm contra um branco (1 mL de
solugéo e 0,1 mL do metanol) (PIETRO et al., 1999). A atividade antioxidante total foi
expressa em relacdo ao acido ascorbico, calculada pela formula abaixo e comparada com a

atividade do BHT (hidroxitolueno butilado) e acido galico.
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(Aa — Ac)
CAT (%) =———= X 100
(Aaa — Ac)
Onde: Ac = Absorbancia do controle, Aa = Absorbancia da amostra e Aaa = Absorbancia do

acido ascorbico.

Elaboragédo da emulséo tipo maionese

As amostras (emulséo tipo maionese tradicional e emulsdo tipo maionese com o
mesocarpo de H. courbaril) foram preparadas e numeradas de acordo com a ordem em que
foram obtidas: A (padrédo de 6leo de soja) e B (mesocarpo de H. courbaril). A composicéo das
amostras utilizadas est& apresentada na Tabela 1.

Anélise sensorial

A anadlise sensorial foi realizada um dia ap6s a producdo dos molhos no
Laboratdrio de Experimentacdo e Analise de Alimentos Nonete Barbosa Guerra — LEAAL,
localizado no Departamento de Nutricdo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). O
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPE sob o numero
87968518.2.0000.5208.

Foram aplicados Testes de aceitabilidade, Intencdo de compra e Preferéncia a 60
julgadores néo treinados, de ambos 0s sexos, maiores de 18 anos, recrutados de forma
aleatéria no Campus da UFPE. Foram oferecidos aos julgadores biscoitos tipo cream cracker
sabor agua e sal contendo cerca de 59 de cada molho, dispostos em pratos brancos
descartaveis codificados com nimeros aleatdrios de trés digitos, junto com agua a temperatura
ambiente e a ficha de andlise de aceitabilidade, intencdo de compra e preferéncia
(APENDICE 1). A analise foi realizada apds a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (APENDICE 2).

A ficha de aceitabilidade utilizada foi composta por uma escala hedénica com 9
categorias, cujo ponto 1 corresponde a “Desgostei Extremamente” e o ponto 9 a “Gostei
Extremamente”, em relagdo aos atributos sensoriais, aparéncia, aroma, cor, sabor,
consisténcia e impressdo global. Na mesma ficha de anélise de aceitabilidade, foi investigada
a intencdo de compra das amostras oferecidas, de acordo com uma escala heddnica de 5
pontos, cuja representacdo 1 corresponde a “Certamente ndo compraria” ¢ a 5, “Certamente
compraria” (DUTCOSKY, 2013). Avaliou-se a preferéncia dos julgadores por uma das
formulacdes através do teste de preferéncia pareada (MEILGARD, 1991).
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Andlise estatistica
Os resultados foram expressos como média e desvio padréo, analisados através do
teste t Student para comparacdo entre as médias obtidas, em nivel de 5% de significancia,

utilizando o software PAST (HAMMER et al. 2001), e atraves de distribuicao por frequéncia.

Resultados e discussao

O fruto do jatoba apresentou formato alongado e bases arredondadas, com valores
médios de comprimento, largura e espessura de 99,97+12,94mm, 47,23+4,97mm e 42,11 mm,
respectivamente, Os frutos apresentaram 3,33+1,69 sementes, em média, por fruto.
Resultados semelhantes foram encontrados por Dias, Luzia & Jorge (2013), ao estudarem 0s
frutos do jatoba (Hymenaea courbaril) coletados no Cerrado brasileiro.

A composicao centesimal, valor calorifico e contelido e composi¢do de minerais
estdo descritos na Tabela 1. Os frutos analisados ndo mostraram ser uma boa fonte de
lipideos, uma vez que apresentaram menos de 6% desse macronutriente. Comparando 0s
nossos resultados com os obtidos por Silva et al. (2001) para jatobado-cerrado (Hymenaea
stigonocarpa Mart.) e jatoba-da-mata (Hymenaea stilbocarpa Mart.), nota-se que estas
espécies tém polpa com menos teor de gordura, 3,03 e 2,92%, respectivamente, em
comparacao com 4,03% encontrado para a espécie examinadas neste estudo (H. courbaril L.).
Ainda assim, o contetdo de lipideos ainda foi maior do que o relatado por Dias, Luzia &
Jorge (2013), ao estudarem os frutos do jatoba (H. courbaril) coletados no Cerrado brasileiro.
Esses autores relatam um conteddo de 1,94 para os lipidios.

A porcentagem de cinzas é indicativa da quantidade de minerais que o alimento
tem. Pode-se considera a polpa como uma boa fonte de minerais, uma vez que seu teor de
cinzas foi de aproximadamente 3,92. Resultados semelhantes foram relatados por Dias, Luzia
& Jorge (2013), que relataram um teor de 4,53% de cinzas para H. courbaril coletados no
Cerrado brasileiro.

O conteudo de proteina de espécies de arvore nativas sul-africana iinvestigada por
Wilson & Downs (2012), estavam maiores do que mostrou polpa de H. coubaril no nosso
estudo. O estudo de Wilson & Downs (2012) mostrou um teor de proteina de 10,64% para
Cordia ovalis, 12,01% para Maesa lanceolata e 10,81% para Rhamnus prinoides. O estudo de
Dias, Luzia & Jorge (2013) mostrou um teor de proteina de 12,32% para H. courbaril
coletadas no Cerrado brasileiro.

Carboidrato é o segundo maior constituinte da polpa do jatoba (22,45). Dias,

Luzia & Jorge (2013) mostraram um teor de 31,20% de carboidrato na polpa de H. courbaril
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do Cerrado brasileiro.

O teor de fibra no mesocarpo de H. courbaril excedeu 50% de todos os
macronutrientes. As fibras agem como nutrientes funcionais no corpo porque chegam no
intestino grosso inalteradas, onde eles sdo fermentados por bactérias intestinais, estimulando
assim o crescimento de flora. As fibras também se comportam como auxiliares de controle de
peso, uma vez que promovem absor¢do mais lenta de nutrientes e formam uma membrana
protetora em torno dos lipideos evitando assim, a sua absorcdo pelo corpo (FALCON et al.,
2011).

As quantidades de fibra recomendadas pelo Dietary Reference Intakes (DRI,
2005) séo 25 g/dia para mulheres e 38 g/dia para homens. Como a populacdo reluta em
consumir alimentos ricos em fibras, uma maneira de aumentar seu consumo € enriquecer
alimentos como bolos e cookies, com fontes de fibra. Uma vez que, mais da metade de seus
nutrientes consistem de fibras (50,9%), a polpa ou farinha de jatoba pode ser usada para
melhorar a qualidade nutricional da dieta da populacdo. Em um estudo com linhaga (Linum
usitatissimum L.), Mueller et al. (2010) encontraram 27,3% de fibra bruta, um quantidade
menor que a observada neste estudo, porém a linhaca é mais rica em Gleo. Dias, Luzia &
Jorge (2013) encontraram valores semelhantes para fibras no mesocarpo de H. courbaril
coletados no Cerrado brasileiro.

O valor calorifico da polpa de H. courbaril se mostra uma boa fonte de energia
para os seres humanos, considerada uma fonte significativa de calorias, uma vez que o
consumo diario de 100 g fornece 358,37 kcal, 17,9% do consumo diario exigido para uma
dieta adulta de 2000 kcal/dia (Sizer et al., 2012). Valor calorifico inferior foi registrado para a
polpa de H. courbaril do Cerrado brasileiro: 191,54 kcal (DIAS, LUZIA & JORGE 2013).

A composicao de minerais na polpa de H. courbaril, a ingestdo de polpa de jatoba
deve ser moderada uma vez que 100 g contém 118 mg de sodio, o0 que representa 10% da
ingestdo diaria adequada (1,5g/dia) de acordo com o DRI (2005). Dias, Luzia & Jorge (2013)
encontraram teores de sddio elevados na polpa de H. courbaril do cerrado (468,15 mg/100g).
O fruto do camu-camu (Myrciaria dubia) tem apenas 11,13 mg sddio/100g (Akter et al.,
2011), uma vez que ndo € comum alimentos como frutas conter grandes quantidades desse
mineral. A polpa de manga (28,91 mg/kg), kiwi (25,02 mg/kg) e mangostdo (24,25 mg/kg)
também tem menor contribuicdo de sodio do que que encontrou na polpa do jatoba
(GORINSTEIN et al., 2011). Também foi encontrado nas partes comestiveis da fruta,
consideravel quantidades de potassio, fésforo, magnésio e célcio, que sdo benéficos para o

corpo. Portanto, seu consumo é importante para o equilibrio eletrolitico de cada individuo. A
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composicdo mineral da polpa de jatoba encontrada neste estudo foi similar aquele
determinado por Vieira et al. (2006) para o jatoba-cerrado (H. stigonocarpa Mart.), exceto
potassio (1121 mg/100 g), magnésio (125 mg/100 g) e célcio (134 mg/100 g).

A o teor de lipideos da polpa de H. courbaril representou 4.03% (Tabela 1). Este
valor € muito superior ao encontrado por Dias, Luzia & Jorge (2013) para H. courbaril
coletado no Cerrado brasileiro, que representou 1,94%. O 6leo da polpa de H. courbaril é uma
excelente fonte de acidos graxos insaturados, entre esses 0 acido oleico (39,43%) e o acido
linoleico (20,16%).

A quantidade de fendlicos totais nos extratos foi determinada de acordo com o
método de Folin-Ciocalteu e os resultados foram expressos como equivalentes em miligrama
(Emg) de acido géalico (AG) por grama de peso seco de material vegetal (EmgAG/gPS). O
teor de compostos fendlicos totais nas amostras investigadas foi de 305,98 (extrato aquoso) e
329,70 (extrato metandlico) EmgAG/gPS.

A quantidade de flavonoides totais nos extratos aquoso e metandlico foi
determinada de acordo com o método de Folin-Ciocalteu e os resultados foram expressos
como equivalentes em miligrama (Emg) de quercitina (Q) por grama de peso seco de material
vegetal (EQ/gPS). O teor de flavonoides totais nas amostras investigadas foi de 283,731
(extrato aquoso) a 288,708 (extrato metanolico) EQ/gPS.

Os compostos fendlicos e flavonoides sdo conhecidos por apresentarem atividade
antioxidante (CRAGG & NEWMAN, 2013) devido a presenca do grupo hidroxila em sua
estrutura, sua contribuicdo para o sistema de defesa contra o dano oxidativo devido aos
radicais livres enddgenos é extremamente importante (SAGGU et al, 2014). O mesocarpo do
fruto de H. courbaril pode ser uma boa fonte desses compostos bioativos que tem uma
potente capacidade de suprimir os radicais livres.

A atividade antioxidante dos extratos aquoso, metandlico e hidroalcodlico
produzidos a partir do mesocarpo de H. courbaril foi mensurada por trés ensaios
espectrofotométricos: Atividade de eliminagdo do radical DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl), Inibicdo da peroxidacdo lipidica e a Capacidade Antioxidante Total pelo
Método do Fosfomolibdénio. No ensaio de eliminacdo do radical DPPH os valores de I1Csg
variaram de 318,7 (para o extrato aquoso) a 352,6 (para 0 extrato metandlico) pg/mL. No
ensaio de inibicdo da peroxidacao lipidica os valores de inibicdo variaram de 55,45% (para o
extrato aquoso) a 72,12% (para o extrato metandélico). No ensaio da capacidade antioxidante
total os valores variaram de 51,53% (para o extrato aquoso) a 73,49% (para o extrato

metanolico).
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Os radicais livres sdo produzidos dentro do corpo e encontrados principalmente
em alimentos fritos. Eles sdo responsaveis pela oxidacdo de lipidios celulares e danos no
DNA (ASOKKUMAN et al, 2008). Os antioxidantes sintéticos presentemente disponiveis
como hidroxianisol butilado, hidroxitolueno butilado, hidroquinona butilada terciaria e ésteres
de &cido galico sdo suspeitos de causar efeitos negativos na satde. Assim, uma forte restricdo
foi colocada em suas aplicacdes e hd uma tendéncia de substitui-las por antioxidantes que
ocorrem naturalmente com altos niveis de eficacia e seguranca. Além disso, esses
antioxidantes sintéticos existentes sdo menos sollveis e apresentam atividade antioxidante
moderada (BARLOW, 1990; BRANEN, 1975). Recentemente, tem havido um interesse
acrescido nos potenciais terapéuticos das plantas medicinais como antioxidantes na redugéo
dessas lesdes dos tecidos induzidas por radicais livres. Além disso, antioxidantes naturais bem
conhecidos e tradicionalmente usados do cha, vinho, frutas, vegetais, temperos e alguns
antioxidantes naturais, como alecrim e salvia, ja foram explorados comercialmente como
aditivos antioxidantes ou suplementos nutricionais (SCHULER, 1990).

Dentre os parametros avaliados, na analise sensorial, a aparéncia, cor e aroma nao
diferiram estatisticamente. Em relacdo ao aroma, a nota atribuida a emulsao tipo maionese
com o mesocarpo de H. courbaril correspondeu a “Gostei moderadamente”, o que ¢
interessante, pois o jatoba é um fruto com aroma forte, peculiar e marcante, relacionado a
baixa aceitagdo por individuos ndo familiarizados com o fruto.

Em relacdo a consisténcia, a emulsdo tipo maionese com o mesocarpo de H.
courbaril obteve nota significativamente maior que a maionese padrdo. Alguns julgadores
mencionaram que apreciaram a textura mais espessa da formulacdo em relagdo a maionese
padrdo. Esse atributo deve-se ao elevado poder de absorcdo de agua e 6leo das fibras
presentes no mesocarpo de H. courbaril (SILVA et al., 1998). Tal propriedade confere melhor
emulsificacdo dos demais ingredientes, o que pode ter contribuido também para notas
significativamente maiores no sabor do molho a base de farinha de jatoba.

Assim como o aroma, o0 sabor de H. courbaril também é peculiar, forte e
marcante, 0 que, segundo alguns autores, € um fator que limita sua aceitagdo. Silva et al.
(1998) observaram durante a analise sensorial de biscoitos elaborados com farinha de jatoba e
acucar mascavo, que quando foi aumentada a concentracéo da farinha no biscoito, a aceitacdo
diminuia devido ao sabor residual do jatobd. No presente trabalho, a técnica aplicada no
preparo do molho foi capaz de minimizar o sabor forte e residual do jatoba, demonstrando que
a farinha apresenta elevado potencial para ser usada como ingrediente com propriedades

emulsificantes em molhos sem interferéncia no sabor ou até mesmo promovendo melhor
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aceitacéo.

Em relacéo ao indice de aceitabilidade, que corresponde a soma do percentual de
notas acima de 6 para cada atributo, o0 molho a base de farinha de jatoba obteve valores
maiores que o molho padrdo em relagdo a aroma, sabor, consisténcia e impressao global, com
valores de 78,33%, 91,67%, 90% e 94,83%, respectivamente (Figura 1).

Figura 1 — indice de aceitabilidade da emulsdo tipo maionese padréo (P) e da emulso tipo
maionese com mesocarpo de Hymenaea courbaril (J).
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Um produto para ser considerado aprovado pelos seus consumidores deve possuir
um indice de aceitabilidade de, no minimo 70% (TEIXEIRA, 1987). Portanto, a aplicacdo da
farinha de jatoba no molho em substituicdo ao ovo pode ser considerada bastante promissora.
Porém, destaca-se que melhorias na formulacdo devem ser realizadas para melhorar a
aparéncia e cor, cujos indices de aceitabilidade foram de 51,67% e 63,33%.

Quanto aos resultados do teste de intencdo de compra (Figura 2), observou-se que
o0 percentual de julgadores que provavelmente ou certamente comprariam o molho a base de
farinha de jatoba foi bastante elevado, de 73,33%, em relacdo ao molho padrdo, cujo
percentual foi de 45,00%. Os resultados demonstram que a farinha de jatoba pode ser usada
na elaboracdo de produtos com elevada aceitagdo, mesmo entre consumidores ndo habituados
as caracteristicas sensorias peculiares do jatoba.

No teste de preferéncia, observou-se que o molho a base de farinha de jatoba foi o
preferido pelos julgadores (p<0,05), indicando que foi possivel obter um produto sem ovo
com caracteristicas sensoriais melhores que 0 molho padrdo. Sendo assim, a farinha de jatoba
usada em substituicdo ao ovo em molhos a base de maionese € bastante interessante do ponto

de vista tecnoldgico e sensorial.
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O mesocarpo de H. courbaril apresentou boa viabilidade em substituir o ovo na
elaboracdo da emulsdo tipo maionese com excelentes caracteristicas sensoriais e grande
potencial para ser inserido no mercado consumidor. Diante dos resultados positivos, uma
maior divulgacdo sobre o jatoba, suas caracteristicas e potencialidades torna-se necessaria
para valorizar a espécie e aproveitar seu valor nutritivo e potencial tecnol6gico na

alimentacéo.

Figura 2. Intencé@o de compra da emulséo tipo maionese padréo e da emulsdo tipo maionese
padrao (P) e com mesocarpo de Hymenaea courbaril (J).
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4 CONCLUSAO

O mesocarpo de H. courbaril constitui uma fonte de macronutrientes muito
interessantes para uma dieta equilibrada por apresentar altos teores de fibras.

A analise de minerais (micronutrientes) revelou que o mesocarpo de H. courbaril
apresentou elevadas concentracdes de potassio, magnésio e manganés.

O mesocarpo de H. courbaril se revelou uma boa fonte de compostos fendlicos e
flavonoides. Por consequéncia a atividade antioxidante se mostraram satisfatorias.

O mesocarpo de H. courbaril apresentou boa viabilidade em substituir o ovo em
molho a base de maionese com excelentes caracteristicas sensoriais e grande potencial para
ser inserido no mercado consumidor. Diante dos resultados positivos, uma maior divulgacéo
sobre o jatoba, suas caracteristicas e potencialidades torna-se necessaria para valorizar a

espécie e aproveitar seu valor nutritivo e potencial tecnoldgico na alimentacéo.
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ANEXO A
TESTE DE ACEITABILIDADE
Vocé esta recebendo duas amostras de molho a base de maionese. Apos

a degustacdo, atribua notas para cada caracteristica avaliada, de acordo
com o seguinte critério:

(9) Gostei Amostra Amostra
extremamente ( 8

) Gostei muito Aparéncia

(7) Gostei Cor

moderadamente ( 6 Aroma

) Gostei ligeiramente Sabor

(5) Indiferente Consisténcia

(4 ) Desgostei ligeiramente Qualidade

( 3 ) Desgostei geral

moderadamente ( 2)
Desgostei muito
(1) Desgostei extremamente

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Por favor, avalie as amostras quanto a sua intencdo de compra utilizando a
escala abaixo:

(5) Certamente compraria

(4 ) Provavelmente compraria Amostra Amostra
( 3) Tenho duvida se compraria

(2) Provavelmente néo | Nota
compraria ( 1) Certamente
nao compraria

TESTE DE PREFERENCIA

Por favor, escreva o cddigo da sua amostra preferida:

COMENTARIOS:_




ANEXO B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE - CCS DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOQUIMICA E FISIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolucéo 466/12)

Convidamos o (a) Sr.(a) para participar, como voluntario (a), da
pesquisa: Elaboracdo de maionese com baixos teores de gordura
utilizando jatoba (Hymenaea courbaril L.): avaliacBes fisico-quimica,
estabilidade e sensorial, que esta sob a responsabilidade da pesquisadora
Meiga Von Liebig Borckmans que reside na Rua Estévao de Sa, Varzea,
Recife - PE, CEP: 50740-270, Tel.: (81) 98660-1750, E-mail:
chefmeiga@hotmail.com.

Caso este Termo de Consentimento contenha informacdes que nao
Ihe sejam compreensiveis, as duvidas podem ser tiradas com a pessoa que
esta lhe entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos
forem dados, caso concorde com a realizacdo do estudo pedimos que
rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias,
uma via lhe sera entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Caso nao concorde, ndo havera penalizagdo, bem como sera possivel
retirar 0 consentimento a qualquer momento, também sem nenhuma
penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

A pesquisa tem como objetivo Avaliar a aplicacdo da polpa do jatoba
como substituto de ovo e/ou 6leo em maionese, visando a reducdo da
guantidade de gordura e o aumento do valor nutricional do produto. A
metodologia € composta pela elaboracdo das formula¢des; caracterizacéo
da sobremesa lactea quanto as caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, tempo de prateleira e avaliacdo sensorial.

A sua participacao ocorrera da seguinte forma:
ad) Cada participante recebera as amostras dos produtos. O procedimento
terd o tempo de duracdo de aproximadamente 10 minutos para a
degustacdo das amostras.

b) As amostras serdo provadas individualmente e, entre as amostras, 0
participante recebera agua filtrada para lavagem da cavidade oral e
neutralizagéo do paladar.

¢) O participante recebera uma ficha de avaliacdo para cada amostra.

A sua participagdo podera envolver riscos ou desconfortos
provocados pelo consumo de fibras presentes nas formulagdes com a polpa
de jatoba tais como, diarreia, flatuléncia, colicas e distensdo abdominal.
Todos esses sintomas cessarao com a interrupgdo do consumo do produto.
Entretanto serdo garantidos todos os cuidados necessarios a participacéao de
acordo com os direitos individuais e respeito ao bem estar fisico e
psicologico do participante. Individuos alérgicos a ovos nao poderao
participar da pesquisa.
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Preveem-se como beneficios da realizacdo da pesquisa: agregar valor
as frutos pouco explorados industrialmente no Brasil; conhecer a
aceitabilidade de maionese utilizando jatobd como agente emulsificante;
facilitar a insercdo no mercado de novos produtos fontes de fibras e de
reduzido teor de gordura; analisar quais formulacfes serdo mais bem
aceitas; identificar quais atributos devem ser melhorados nas formulagdes;
verificar se o consumidor teria interesse em adquirir os produtos através dos
resultados obtidos na ficha de intencdo de compra. Dentre os beneficios
diretos aos participantes, ter-se-a a contribuicdo para a reducdo do teor de
lipideos ingerido na dieta. Este beneficio sera potencializado caso no futuro
0s produtos venham a ser consumidos diariamente.

Todas as informagOes desta pesquisa serdo confidenciais e serao
divulgadas apenas em eventos ou publicacbes cientificas, ndo havendo
identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados
nesta pesquisa na forma de questionario, ficardo armazenados em pastas de
arquivo e em computador pessoal, sob a responsabilidade da pesquisadora,
no endereco acima informado, pelo periodo de 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem serd cobrado para participar desta
pesquisa, pois a aceitacdo € voluntaria, mas fica também garantida a
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da
participagdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se
houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas
pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo,
vocé podera consultar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos da UFPE no endereco: Avenida da Engenharia s/n — 1° Andar,
sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81)
2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br.

Meiga Von Liebig Borckmans
(Pesquisadora responsavel)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO
(A)

Eu, CPF , abaixo assinado, apds a
leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador responsavel,
concordo em participar do estudo Elaboracé&o de maionese com baixos teores de
gordura utilizando jatob& (Hymenaea courbaril L.): avaliagdes fisico-quimica,
estabilidade e sensorial, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e
esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participagdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.




Local e data:

Assinatura do
participante:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a
pesquisa e aceite do voluntario em participar (02 testemunhas néo
ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO C
Cromatograma do perfil de &cidos graxos do mesocarpo de Hymenaea

courbaril L. (jatoba).
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AIM AND SCOPE
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Jourmal gf Feod Science publishes peer-reviewsd articles that cover all aspects of food science, inchading the nterrelationships with
health and mutrition. Manusoopt length for all sections, except Concise Feviews and Hypotheses in Food Science, should be o mere
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simple comIpanson Among reatments, without demonstrating advances to the science beyond wreatment effects, may be retumed without
review. To be acceptable, 2 mamrscript, in addition to being of hizh quality, must be considersd important and relevant by the majority
of our readers. Mamuscripts with anly local interest andor a lack of significant scientific contribution will not be considered.
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