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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi desenvolver um produto novo e alternativo para
individuos intolerantes a lactose e veganos, um sorvete de extrato hidrossoluvel de
quirera de arroz, com sabor de maracuja. E ainda, avaliar o efeito da adicdo de
componentes prebidticos (inulina HP, inulina GR, oligofrutose ou polidextrose,
50/100g) nas caracteristicas fisico-quimicas, parametros tecnolégicos (overrun,
taxa de derretimento, parametros de textura e instrumental), compostos bioativos
(atividade antioxidante, anti-hipertensiva e antidiabética), perfil de acidos graxos e
perfil de compostos volateis; além de aplicar a metodologia Preferred Attribute
Elicitation (PAE) para avaliar a percepcdo de consumidores veganos ou hao
veganos sobre os sorvetes. A adicdo dos prebidticos resultou em sorvetes com
maior funcionalidade, devido ao aumento na atividade antioxidante pelo método
DPPH (1.3-1.4 vezes), atividade inibitéria da ECA (2.80-3.6 vezes), atividade
inibitéria da a-amilase (2.5-2.93 vezes) e a-glucosidase (2.56-3.42 vezes), € no
indice de acidos graxos desejaveis (DFA), assim como, diminui¢cdo no indice de
acidos graxos saturados hipercolesterolémicos (HSFA). Sorvetes adicionados de
polidextrose e oligofrutose apresentaram maior taxa de derretimento e alteragdes
nos parametros de textura e cor, por outro lado maior funcionalidade (compostos
bioativos). A adicdo de inulina (HP ou GR) manteve e/ou melhorou as
caracteristicas dos sorvetes. Além disso, a maioria dos atributos elicitados foi
considerada importante para a caracterizagcdo e/ou aceitacdo dos sorvetes tanto
por veganos quanto por ndo veganos. O perfil sensorial e a aceitagdo dos sorvetes
foram semelhantes entre os grupos de consumidores. Este € o primeiro estudo

envolvendo o desenvolvimento de sorvetes prebioticos de extrato hidrossoluvel de



guirera de arroz, e os resultados indicam a potencialidade do produto, o qual
apresentou caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas e funcionais adequadas.
Conclui-se ainda que todos os consumidores apresentaram percep¢ao semelhante
acerca de sorvetes desenvolvidos e que o PAE pode ser utilizado para comparar a

percepc¢ao de diferentes grupos de consumidores.

Palavras-chave: gelados comestiveis; subproduto do arroz; veganismo,

prebioticos; testes descritivos.
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ABSTRACT
The objective of this work was to develop a new and alternative product for lactose
intolerant and vegan individuals, a passion fruit-flavored ice cream processed with
water-soluble extract of rice by-product. Furthermore, to evaluate the effect of
adding prebiotic components (HP inulin, GR inulin, oligofructose or polydextrose,
50/100g) on the physicochemical characteristics, technological parameters (
overrun , melting rate, texture parameters and instrumental), bioactive compounds
(antioxidant, antihypertensive and anti- diabetic activity), fatty acid profile and
volatile compound profile; in addition to applying the Preferred Attribute Elicitation
(PAE) methodology to assess the perception of vegan or non- vegan
consumers about ice cream. The addition of prebiotics resulted in ice cream with
greater functionality, due to the increase in antioxidant activity (1.3-1.4 times), ACE
inhibitory activity (2.80-3.6 times), a-amylase inhibitory activity (2.5-2.93 times) and
a- glucosidase (2.56-3.42 times), and the desirable fatty acid index (DFA), as well
as a decrease in the hypercholesterolemic saturated fatty acid index (HSFA). Ice
creams added with polydextrose and oligofructose showed a higher melting rate and
changes in texture and color parameters, but greater functionality
(compoundsbioactive). The addition of inulin (HP or GR) maintained and / or
improved the ice cream characteristics. In addition, most of the elicited attributes
were considered important for the characterization and or acceptance of ice
cream by both vegans and non- vegans. The sensory profile and acceptance of
ice creams were similar between consumer groups. This is the first study involving
the development of prebiotic ice cream of water-soluble rice chirera extract, and the

results indicate the potential of the product, which presented adequate physical-



chemical, technological and functional characteristics. As well as, it is concluded
that all consumers have a similar perception about developed ice creams and that

the PAE can be used to compare the perception of different groups of consumers.

Keywords: edible ice cream, rice by-product, veganism, prebiotics, descriptive

tests.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Problemas relacionados ao consumo de leite de vaca e seus derivados séo
antigos e frequentes e comprometem a salde e qualidade de vida,
consequentemente, geram desconfortos em grande parte da populagdo mundial.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), mais de 44%
dos brasileiros, sendo 57% da populagcédo branca, 80% dos negros e quase 100%
dos descendentes de japoneses apresentam algum grau de intolerancia a lactose,
ou seja, sdo incapazes de digerir adequadamente a lactose, agUcar presente
naturalmente no leite (IBGE, 2014).

Esse tipo de intolerancia alimentar ocorre quando o individuo ndo possui
quantidade adequada de lactase, enzima responsavel pela hidrélise da lactose em
glicose e galactose, ou em casos que a quantidade é adequada mas a acdo nao é
efetiva; repercutindo em altera¢des nutricionais e, consequentemente, implicando
em problemas na saude dos individuos. Quando nao hidrolisada, a lactose é
fermentada anaerobicamente pelas bactérias intestinais no intestino grosso, o que
resulta na formacdo de acidos organicos e gases. Alguns dos sintomas de
intolerancia a lactose séo colicas, flatuléncia, dor, diarreia osmotica, distensao
abdominal e nduseas (BAUERMANN & SANTOS, 2013).

As pessoas estdo cada vez mais preocupadas com uma alimentacéo
saudavel e balanceada, e uma parcela significativa da populacdo também busca
por alimentos isentos de lactose, mas que sejam nutritivos, saborosos, e
semelhantes aos produtos lacteos, uma vez que os mesmos detém componentes
essenciais a dieta humana, como o célcio e outros nutrientes, os quais
desempenham fungdes bioldgicas ao organismo.

Diante disso, sabe-se que ndo é apenas o publico portador de hipolactasia,
mas também aqueles que ndo consomem alimentos lacteos devido ao estilo de vida
gue adotam, como exemplo 0s veganos e vegetarianos, que tém interesse em
produtos nao lacteos funcionais. Neste contexto, a industria alimenticia, visando
atender as expectativas dos diversos publicos e nichos de mercado, tem investido
intensamente em inovacdo. Logo, a adicdo de componentes prebidticos e
substituicdo de ingredientes restritivos as dietas, sdo vistos como alternativas

oportunas.
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Atualmente, tem-se que o principal substituto do leite em produtos lacteos é
a soja (na forma de extrato hidrossoluvel), a qual, apresenta algumas
desvantagens, como o fato de ser potencialmente alergénica, ocasionar flatuléncias
e proporcionar sabor considerado desagradavel pela maioria da populacao
ocidental (NISHINARI et al., 2018). Assim, uma opg¢ao de matéria- prima de origem
vegetal para a obtencdo de extrato hidrossolUvel seria 0 arroz, pois é isento de
lactose, esta presente na dieta usual do brasileiro e apresenta sabor suave
(BENTO; SCAPIM; AMBROSIO-UGRI, 2012).

Produtos contendo extrato hidrossoluvel de quirera de arroz tornam-se
promissores para a industria de alimentos, visto que fazem uso de um subproduto
disponivel, atualmente sem valor agregado, a quirera de arroz (arroz resultante do
processamento, que se quebra em fragmentos pequenos); a qual pode ser usada
em racao de animais, fabricacdo de cerveja, pasta de arroz, vinagre, biscoitos,
macarrao, farinha e amido, e serve como substrato para a fermentacao alcodlica e
obtencéo de etanol (KATSURAYAMA; TANIWAKI, 2017).

Sorvete é um alimento saboroso, de facil aceitacdo e muito adaptavel com o
clima tropical do Brasil. De acordo com a Associagdo Brasileira das Industrias e do
Setor de Sorvetes (ABIS) foram consumidos mais de 1 bilhdo de litros de sorvetes
e 0 consumo per capita foi de 4,86 litros/ano em 2016, com faturamento do setor
acima de R$ 12 bilhdes (ABIS, 2017).

Vale ressaltar que, este estudo visa o desenvolvimento de um sorvete
inovador, visto que ndo h& estudos com sorvete de extrato hidrossoluvel de quirera
de arroz como substituto ao leite de vaca. Aléem do mais, foram adicionados
componentes prebidticos, sendo que estes sdo encontrados em varios vegetais e
frutas e sdo considerados componentes alimentares funcionais que apresentam
vantagens tecnoldégicas significativas (AL-SHERAJI et al., 2013).

Alimentos funcionais sdo produtos que assemelham-se aos alimentos
tradicionais, mas possuem beneficios fisiolégicos demonstrados. O alimento
funcional é uma parte da dieta que tem demonstrado fornecer beneficios a saude
e diminuir o risco de doencas cronicas além daqueles fornecidos por nutricdo
adequada (AL-SHERAUJI et al., 2013). Por definigéo, ‘prebidtico € um substrato que
€ usado seletivamente por microrganismos hospedeiros, conferindo beneficios a

saude do consumidor (GIBSON et al., 2017). Os principais prebioticos sdo os
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oligossacarideos néo digeriveis, como a inulina, os fruto- oligossacarideos (FOS),
0s galato-oligossacarideos, as oligofrutoses e a polidextrose, entre outros
(FONTELES; RODRIGUES, 2018).

Portanto, o produto objeto de estudo da presente pesquisa é extremamente
interessante, a medida que, além de atender a necessidade de portadores de ma
digestdo da lactose e pessoas veganas, propde a diversificacdo de alimentos
destinados a uma alimentacdo restrita, 0 que de fato tornou-se um nicho de

mercado de suma importancia para a industria de alimentos.

CAPITULO 2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um produto novo e alternativo para individuos intolerantes a
lactose, veganos e para o publico em geral, um sorvete de extrato hidrossolivel de
quirera de arroz, com sabor de maracuja e adicionado de componentes prebidticos

(inulina HP, inulina GR, oligofrutose ou polidextrose, 5g/100g9) .

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Definir a formulagdo padrdo da calda base dos sorvetes de extrato
hidrossollvel de quirera de arroz;

° Determinar a composi¢ao quimica dos sorvetes;

° Avaliar o efeito da adicdo de componentes prebibticos nas caracteristicas
fisico-quimicas, parametros tecnoldgicos, compostos bioativos, perfil de acidos
graxos e perfil de compostos volateis;

° Determinar o perfil sensorial dos sorvetes por meio da metodologia Preferred
Attribute Elicitation (PAE) utilizando consumidores veganos e ndo veganos;

° Medir por teste afetivo a aceitagdo dos sorvetes formulados por
consumidores veganos e ndo veganos;

° Avaliar a influéncia dos atributos sensoriais na aceitacdo de sorvetes de

extrato hidrossolUvel de quirera de arroz e potencialmente prebidticos.
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CAPITULO 3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. PUBLICO CONSUMIDOR

3.1.1. Veganos

Segundo a definicdo da “Vegan Society”, fundada em 1944, o veganismo é:
“[...] uma filosofia e modo de vida que procura excluir - na medida do possivel e
praticavel - todas as formas de exploracdo e crueldade de animais para
alimentacdo, vestuario ou qualquer outro propdsito; e por extensdo, promove o
desenvolvimento e uso de alternativas sem animais para o beneficio de animais,
humanos e meio ambiente. Em termos dietéticos, denota a pratica de dispensar
todos os produtos derivados total ou parcialmente de animais” (THE VEGAN
SOCIETY, 2019). Apesar da crise econdmica dos ultimos tempos, o mercado de
produtos veganos no Brasil detém de crescimento expressivo, cerca de 40% ao ano
(FOLHA DE S. PAULO, 2019).

Além dos consumidores estritamente veganos, 14% da populacao se declara
vegetariana (ndo comem carne) e 55% dos entrevistados consumiriam mais
produtos veganos (sem nada de origem animal) se houvesse uma melhor
sinalizagdo nas embalagens. Além disso, 60% dariam preferéncia a eles na hora
da decisdo de compra se o0s produtos veganos tivessem 0 mesmo preco dos
produtos de origem animal que eles estdo acostumados a consumir (SOCIEDADE
VEGETARIANA BRASILEIRA, 2019). Seguindo a mesma linha de raciocinio, tem-
se que o mercado de produtos veganos ndo esta restrito somente a veganos e
vegetarianos, ha também pessoas que buscam reduzir o consumo de carnes, ovos,
leite e derivados, inclusos aqueles com algum grau de intolerancia a lactose, 0s
quais ja totalizam 70% dos adultos brasileiros (SOCIEDADE VEGETARIANA
BRASILEIRA, 2019).

Vale enfatizar que, embora estejam associados, 0s termos veganismo e
vegetarianismo sao estritamente distintos, enquanto o veganismo € uma filosofia
de vida, na qual os veganos excluem todas as formas de exploragéo e crueldade
de animais para alimentacao, vestuario ou qualquer outro propdsito (THE VEGAN

SOCIETY, 2019); o vegetarianismo € uma dieta alternativa que consiste em uma
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alimentacdo baseada em produtos vegetais (VINALS, 2003). O vegetarianismo
define-se como a prética de ndo comer carne, aves ou peixe ou seus subprodutos,
com ou sem uso de laticinios e ovos (UNIAO VEGETARIANA INTERNACIONAL,
2019).

3.1.2. Intolerantes a lactose e alérgicos a proteina do leite

A lactose & um carboidrato encontrado exclusivamente no leite. E sintetizada
nas glandulas mamarias de humanos ou animais e hidrolisada no intestino delgado
em glicose e galactose pela enzima lactase, também denominada lactase-florizina
hidrolase (BAUERMANN; SANTOS, 2013).

A intolerancia alimentar pode ser definida como qualquer resposta diferente
a um aditivo ou alimento, sem que haja intervenc¢des imunologicas (GASPARIN et
al., 2010). A intolerancia a lactose é caracterizada como uma condi¢cdo na qual ha
niveis insuficientes de lactase, hipolactasia ou auséncia completa de lactase,
alactasia (PARKER; WATSON, 2017). Como resultado da deficiéncia da enzima
lactase, a lactose absorvida pelo intestino delgado néo € hidrolisada (DI RIENZO
et al., 2013). A nado digestdo desse dissacarideo além de atrair fluidos para o
intestino via osmose, também provoca fermentacdo por bactérias no intestino
grosso, produzindo acidos graxos e gases; consequentemente, os produtos
originados do processo fermentativo causam sintomas gastrointestinais como
diarreia aquosa, dor abdominal ou célicas e inchaco (DI RIENZO et al., 2013).

A hipolactasia ou deficiéncia da lactase possui trés classificacfes distintas:
primaria, secundaria e congénita. A deficiéncia primaria € a mais comum e ocorre
devido ao declinio da atividade da enzima lactase na idade adulta (MATTAR;
MAZO, 2010). A deficiéncia secundaria, também conhecida como deficiéncia de
lactase adquirida, é resultado de perdas das células epiteliais responsaveis pela
producdo da enzima lactase, o que implica ao quadro de intolerancia. Em caso de
lesBes teciduais no intestino delgado, as células sédo substituidas por outras
imaturas as quais sao insuficientes na producdo enzimatica. A situacéo torna-se
reversivel quando é definido um tratamento para a doenca responsavel pela
deficiéncia primaria e a lesdo da mucosa é recuperada, o que implica ha nao
restricdo dietética da ingestdo de leite e derivados lacteos (MISSELWITZ et al.,

7

2013). A deficiéncia congénita de lactase é rara, porém, é uma doenca



21

gastrointestinal extremamente grave e caracteriza-se por diarreia aquosa devido a
uma atividade baixa ou falta de lactase na parede intestinal desde o nascimento. O
fato é presenciado quando bebés com este disturbio sdo amamentados ou ingerem
produtos lacteos (UCHIDA et al., 2012).

Estudos indicam que a néo persisténcia da lactase, ou intolerancia a lactose,
afeta 65% da populacdo mundial, e acomete em torno de 2 a 15% dos individuos
descendentes de norte europeus, 60 a 80% dos negros e latinos e 80 a 100% dos
indios americanos e asiaticos (BATISTA et al., 2018). Conforme estudos anteriores,
h& prevaléncia elevada de casos de intolerancia a lactose na populagéo brasileira:
44,1% em 1088 individuos do Sul do Brasil e 60,8% em 115 individuos do Sudeste
do Brasil, sendo 53,2% nos brancos e 91,3% nos ndo brancos (PEREIRA et al.,
2004; BATISTA et al., 2018).

Além da intolerancia, a populagdo também estéa sujeita a reacdes alérgicas
em relagdo ao consumo de produtos que contenham determinados componentes
alimentares, inclusive a proteina do leite (caseina). Dito isto, tem- se que entre
todos os alérgenos alimentares, o leite de vaca € um dos mais comuns e, muitas
vezes, 0 primeiro alimento introduzido na dieta infantil, mesmo durante a
amamentacao. A alergia ao leite de vaca (CMA) afeta aproximadamente 2,5% das
criancas e pode ocorrer no inicio da vida, mesmo durante o periodo neonatal
(CASTRO et al., 2015)

Para o tratamento de intolerancia a lactose por deficiéncia genética ou baixa
producado de lactase, orienta-se a retirada total ou parcial de leite e derivados da
dieta. No entanto, tais atitudes podem comprometer a ingestdo de quantidades
necessarias de nutrientes essenciais ao organismo, como calcio, vitaminas e outros
minerais, e assim, acarretar prejuizos nutricionais e danos a salde. Recomenda-
se, portanto, que 0 processo seja acompanhado por profissionais e que haja
suplementacao dietética se necessario (PEREIRA et al., 2012).

3.2. PRODUTOS COM SUBSTITUICAO DO LEITE
Do ponto de vista fisico-quimico, o leite € uma combinacdo de diversos

elementos solidos em agua. Os elementos sélidos representam aproximadamente

12 a 13% do leite e a 4gua, aproximadamente 87%. Os principais elementos sélidos
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do leite séo lipidios (gordura), carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas
(BRITO et al., 2019).

Atualmente, uma alternativa de substituicdo dos produtos lacteos é por
produtos a base de soja. Entretanto, além de ndo possuirem a mesma
concentracdo de vitaminas e célcio disponiveis em lacteos, a soja também
apresenta algumas desvantagens como: conter substancias fisiologicas
prejudiciais, como a tripsina (inibidor que reduz a protedlise) e hemaglutinina que
causa a aglutinacao dos globulos vermelhos do sangue, o tecido da soja é rigido e
deve ser aquecido e amolecido para posterior processamento, apresentar odor
desagradéavel o qual influencia na palatabilidade, entre outros (NISHINARI, 2014).

Ademais, estudos recentes relatam a existéncia de um efeito inibidor
causado por dietas contendo soja na hipersensibilidade ao contato, ocasionando
dermatite de contato (NAGANO et al., 2016). Apesar de deter um grande valor
nutricional, a soja ndo tem sido bem aceita pelos consumidores ocidentais, devido
ao sabor caracteristico de feijao cru e por conter alguns ingredientes que podem
causar flatuléncias (NISHINARI et al., 2018).

Diante do exposto, a industria de alimentos busca cada vez mais
desenvolver produtos com reducédo ou excluséo de lactose e, como alternativa, tem
investido consideravelmente em bebidas a base de vegetais destacando-se o
extrato hidrossolivel de coco, de aveia, ou de arroz como alternativas ao leite de
vaca (MATTHEWS et al., 2005).

Dentro deste contexto, ressalta-se o arroz como cereal promissor e
vantajoso em comparacao a soja no que diz respeito a sua utilizacao para obtencéo
de extratos e elaboracao de produtos, principalmente por ser hipoalergénico e nao
apresentar sabor desagradavel comum em derivados de soja (BENTO; SCAPIM,;
AMBROSIO-UGRI, 2012).

3.3. APROVEITAMENTO DA QUIRERA DE ARROZ

O arroz esta presente na dieta usual da populacdo mundial, apresenta sabor
suave e esta disponivel a baixo custo (PRASAD et al., 2018). De acordo com a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, o arroz € cultivado em todos os
continentes, destacando em primeiro lugar o asiatico, com uma producao

equivalente a 90% da mundial. Segue-se o americano, com 5,1%, o africano, com
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4,2%, o europeu, 0,6 % e o oceanico, com 0,1% da produgdo mundial de arroz. Na
Oceania, destaca-se a Australia, que sozinha produz 819,3 mil toneladas
(EMBRAPA, 2017). O Brasil é o maior produtor e consumidor de arroz fora da Asia.
Seu suprimento anual alcanca, em média, 15 milhdes de toneladas de arroz em
casca para atender ao consumo de 12,14 milhdes de toneladas (ABIARROZ, 2019).

Os subprodutos do arroz, como casca, farelo gordo, quirera (arroz polido
quebrado) sdo geralmente descartados em virtude do baixo valor econémico. A
quirera € um subproduto do beneficiamento de arroz e ndo tem muito valor
agregado no Brasil, assim, a industria costuma utiliz4-la como insumo na fabricagcéo
de racdo animal ou como coadjuvante em cervejarias no processo de fermentacao
(BASSINELLO; CASTRO, 2004). Para a industria de beneficiamento do arroz, a
guebra de grédos é de extrema importancia econdmica, especialmente devido a
valorizagédo de 80% do gréo inteiro (CARVALHO et al., 2011).

Dentre as vantagens do aproveitamento deste subproduto, tem-se que a
quirera é uma fonte rica em amido (pode ser usado por pacientes celiacos), diminui
os custos de fabricacdo dos produtos nos quais for adicionada e pode ser uma boa
alternativa para a elaboracdo de bebidas compostas por extratos hidrossolaveis,
devido as suas propriedades nutricionais, hipoalergenicidade, auséncia de gluten,
sabor agradavel e nao interferéncia na cor do produto final (FONSECA et al., 2016).

Nesse sentido, poucos estudos aplicaram extrato hidrossoltvel de arroz em
produtos alimenticios, e aqueles que fizeram o uso do mesmo envolveram bebida
de extrato de arroz (AVILA et al., 2017), bebidas saborizadas obtidas de extratos
de quirera de arroz (SOARES JUNIOR et al., 2010), bebida vegetal de diferentes
tipos de arroz (Integral Parboilizado e Quirera) (FONSECA et al., 2016) e farinha
de arroz em sorvete de baunilha (CODY et al., 2007). Dessa forma, apesar do uso
do extrato de arroz ter sido utilizado em matrizes alimenticias, em nenhum deles foi

abordada a aplicacéo de extrato hidrossolluvel de quirera de arroz em sorvete.

3.4. PREBIOTICOS

Prebibtico é um substrato que & usado seletivamente por microrganismos
hospedeiros, conferindo um beneficio a saude (GIBSON et al., 2017). Os principais
prebidticos sdo os oligossacarideos nao digeriveis, como a inulina, os fruto-

oligossacarideos (FOS), os galacto-oligossacarideos (GOS), as oligofrutoses e a
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polidextrose, entre outros (FONTELES; RODRIGUES, 2018). Os frutanos do tipo
inulina dividem-se em dois grupos gerais: a inulina e os compostos a ela
relacionados - a oligofrutose e os fruto-oligossacarideos (FOS). A inulina, a
oligofrutose e os FOS sédo entidades quimicamente similares, com propriedades
nutricionais semelhantes (SAAD, 2006). O que difere a inulina, a oligofrutose e os
FOS é o grau de polimerizagdo, ou seja, 0 numero de unidades individuais de
monossacarideos que compdem a molécula, sendo que os FOS e a oligofrutose
tém cadeias curtas e a inulina pode ter cadeia média (inulina GR) ou longa (inulina
HP) (SAAD, 2006).

A inulina € um polimero de frutose encontrado em plantas sob a forma de
carboidratos de reserva e apresenta propriedades funcionais importantes para a
industria de alimentos e para a saude dos consumidores (MOTA et al., 2011). A
mesma tem sido utilizada com o intuito de enriquecer os alimentos em relagao ao
teor de fibras. E mais, a inulina pode ser considerada um alimento funcional, a
medida que se torna influenciadora acerca dos processos fisioldgicos e bioquimicos
do organismo, e consequentemente provoca melhoria da saude e reducéo de risco
de doencas (ROBERFROID, 2002).

As oligofrutoses séo obtidas por hidrélise parcial da inulina, enquanto os FOS
sao frutanos tipo inulina sintetizados a partir da sacarose (PIMENTEL et al., 2012).
As oligofrutoses sdo mais sollveis e mais doces do que a inulina e podem contribuir
para melhorar o sabor de produtos alimenticios, pois suas propriedades estao
intimamente relacionadas as de outros acucares (CASSANI et al., 2017).

A polidextrose € um polissacarideo sintetizado pela polimerizacao randémica
da glicose e pode ser considerado como alimento funcional, pois é parcialmente
fermentado no intestino grosso, mas nao é digerido nem absorvido no intestino
delgado e, em sua maior parte, € excretado nas fezes. Além disso, este polimero é
incolor e ndo apresenta sabor residual, sendo também estavel dentro de uma faixa
ampla de pH, temperatura, condicbes de processamento e estocagem. A
polidextrose pode ser também considerada como prebibtico, pois estimula o
crescimento de lactobacilos e bifidobactérias e a fermentacéo continua ao longo do
colon (MENACHO et al., 2008). Tem uso aprovado em mais de 60 paises e é
reconhecida como fibra alimentar em mais de 20 paises, incluindo o Brasil (CARMO
et al., 2016).
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Ha muitos estudos que comprovam as inimeras vantagens da inser¢cao dos
componentes prebidticos em produtos alimenticios, porém, ainda assim, torna-se
valido avaliar os efeitos dos mesmos diante da singularidade e propriedades de
cada alimento. A adicdo de FOS e GOS a féormulas infantis pode diminuir a
consisténcia fecal e aumentar a frequéncia das evacuagdes. Durante a ingestéo de
GOS os sintomas clinicos da constipacdo em criancas e adolescentes foram
significantemente aliviados (BELELI et al., 2015). Os FOS também podem afetar a
absorcdo de minerais, e em estudos com humanos, 15 g por dia de oligofrutose ou
40 g por dia de inulina aumentaram a absorcéo aparente de célcio (ROBERFROID,
2002). Verificou-se que a atividade da enzima genotdxica diminuiu com a
administracdo de GOS, consequentemente demonstrando que os GOS podem
diminuir o risco de cancer (MCBAIN; MACFARLANE, 2001). Os oligossacarideos
ndo digeriveis possuem propriedades bioativas, as propriedades incluem nao
cariogenicidade, baixo valor calérico e a modulacdo da microbiota intestinal
(FONTELES; RODRIGUES, 2018). O numero relativamente alto de estudos de
intervencdo humana aguda indica os efeitos benéficos da polidextrose sobre o
apetite, saciedade e ingestéo de energia, indicando que a ingestédo de polidextrose
€ uma abordagem potente para prevencdo e tratamento da obesidade e
comorbidades, incluindo risco reduzido de doenca cardiovascular, diabetes,
hipertenséo e disturbios gastrointestinais (CARMO et al., 2016).

Quantidades insuficientes de fibras na alimentacdo humana podem implicar
no aparecimento de doencas cronicas (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008).
Desta forma, € justificada a importancia da ingestéo diaria de prebidticos (a porcéo
deve fornecer no minimo 2,5 g) (ANVISA, 2019). Outrossim, a implantacdo de
componentes prebidticos como a inulina, a oligofrutose e a polidextrose em
sorvetes torna-se uma oportunidade para industria de alimentos diante desta

questéao.

3.5. SORVETES

Sorvetes sao os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e ou outras matérias primas alimentares e nos quais os teores de gordura
e ou proteina sdo total ou parcialmente de origem ndo lactea, podendo ser

adicionado de outros ingredientes alimentares (BRASIL, 1999).
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O Brasil € o sexto maior produtor mundial de sorvetes, ficando atras dos
Estados Unidos, China, Russia, Japao e Alemanha (FISPAL, 2019). Segundo
dados da Associacao Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS), a
perspectiva é que o produto ganhe cada vez mais relevancia na economia e que a
industria de sorvetes cresca de 3 a 5% em 2019 (ABIS, 2017).

Entre as inUmeras tendéncias para o mercado de sorvetes, uma que merece
destaque, € a opcéo livre de alérgenos. Produtores de sorvetes que desejam atrair
com produtos diferenciados consumidores e atender publicos especificos como,
intolerantes a lactose e pessoas com dietas restritivas, tém aderido a essa
tendéncia (FINAMAC, 2019).

Apesar do sorvete ser um produto altamente nutritivo, ele contém
ingredientes que, muitas vezes, tornam-se restritivos para uma parcela da
populacdo, como, por exemplo o leite (ingrediente restritivo a intolerantes a lactose)
(SURI et al., 2018), o acucar (restritivo a diabéticos) (MCCAIN et al., 2018) e
produtos de origem animal (ndo consumidos por veganos e vegetarianos)
(GRANATO et al., 2018). Além disso, € um produto com composicao facil para ser
suplementado.

Nesse sentido, componentes prebibticos tém sido utilizados em sorvetes de
leite de vaca (MAESTRELLO ET AL., 2018), ovelha (BALTHAZAR ET AL., 2017a),
e cabra (OZTURK, DERMICI & AKIN, 2018). Estudos envolvendo sorvetes nao
lacteos ainda sdo escassos e concentrados em produtos preparados com extrato
hidrossoluvel de soja (MATIAS ET AL., 2016). Até onde os autores conhecem, ndo
ha estudos envolvendo sorvetes prebidticos de extrato hidrossolavel de arroz.

Neste contexto, uma alternativa para substituicdo destes ingredientes

restritivos seria a utilizacdo de extratos vegetais aliados a ingredientes prebidticos.

3.5. ENGENHARIA E TECNOLOGIA NA FABRICACAO DE SORVETES

A producgdo de sorvetes implica em uma série de processos tecnoldgicos,
ocorréncia de muitas reacfes quimicas e uso de operacgdes unitarias como:
pesagem, mistura, homogeneizacdo, pasteurizacdo, maturacdo, arejamento e
congelamento, tanto em fabricagdo artesanal quanto na industrializacdo dos
gelados comestiveis (DUAS RODAS, 2018).
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De acordo com a resolucdo RDC n° 275 de 2002 da Anvisa, assim como em
qualquer processo de manipulacdo de alimentos, a operacdo de selecdo e
pesagem dos ingredientes deve ser realizada em condi¢cfes higiénico-sanitarias
satisfatorias (BRASIL, 2002). O preparo da mistura deve permitir a dissolucéo das
substancias adicionadas. Além disso, tem-se o processo de homogeneizacéo,
como uma etapa muito importante para a qualidade da calda, a medida que evita a
separacdo das particulas de gordura durante a maturacdo e congelamento do
sorvete (DUAS RODAS, 2018).

Para garantir a qualidade do produto final e atender a legislacdo para
gelados comestiveis, a pasteurizacdo é obrigatdria para gelados comestiveis
elaborados com leite, constituintes do leite, produtos lacteos, ovos e ou produtos
de ovos. A mistura para fabricacdo de gelados comestiveis elaborada com
ingredientes ndo citados anteriormente deve atender aos padrées microbioldgicos
dispostos em legislacdo especifica. Nesse sentido, a pasteurizacdo € um processo
térmico que elimina possiveis microrganismos patogénicos. Para ser eficiente, é
necessario que a calda seja aquecida a temperatura de 80°C por 25 segundos em
processos continuos ou no processo por batelada, aquecida a temperatura de 65°C
por 30 minutos (DUAS RODAS, 2018). A mistura pasteurizada e homogeneizada
deve ser resfriada imediatamente, em trocadores de calor a 7-10°C a fim de evitar
o desenvolvimento de microrganismos e equilibrar a viscosidade da mesma
(EARLY 2000, apud FERNANDEZ, 2015).

Segundo a resolugcdo RDC n° 267 de 2003, o processo de maturacéo, ou
seja, o descanso da calda em agitacdo lenta e constante ocorre pelo tempo minimo
de 4 horas e maximo de 24 horas a 4°C. Vale ressaltar que, durante este periodo,
acontecem mudancas fisicas essenciais para a qualidade do produto final, como o
aumento da viscosidade e cristalizagéo da gordura (BRASIL, 2003).

O batimento e o congelamento sédo realizados simultaneamente em uma
maguina produtora, equipamento existente em quatro categorias diferentes: regular
horizontal e combinada (all-in-one), aberta vertical e a multiuso. Nem todos esses
tipos sao encontrados no Brasil, mas estas sdo as mais comuns ao redor do mundo
(PREGEL, 2017).
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3.6. ANALISE SENSORIAL DESCRITIVA

A andlise sensorial descritiva de produtos alimenticios € realizada,
geralmente, utilizando testes descritivos e julgadores treinados, o0s quais
apresentam resultados reprodutiveis, consistentes e detalhados (POPOOLA et al.,
2019). No entanto, esses testes descritivos tém como desvantagem o alto custo e
a necessidade de tempos relativamente longos para o treinamento da equipe,
tornando sua aplicacdo trabalhosa (POPOOLA et al.,, 2019). Dessa forma, nos
altimos anos, houve uma tendéncia no desenvolvimento de metodologias para
caracterizagdo de produtos alimenticios que substituam julgadores treinados por
consumidores (SOARES et al., 2019).

Assim, metodologias sensoriais para a obtencédo de atributos visam trazer
aos testes descritivos conceitos (individuais) de conhecimentos relevantes dos
consumidores para a percepcao de estimulo dentro de uma categoria de produto
especifico (STEENKAMP & VAN TRIJP, 1997). Nesse sentido, o Preferred
Elicitation Attribute (PAE) € um o método descritivo rapido que pode identificar os
atributos chave que focam a atencéo dos consumidores. Além disso, 0 método tem
sido considerado de facil entendimento e permite que os consumidores entrem em
consenso sobre os atributos usados (MUGGAH et al., 2017). Uma vez que 0s
atributos tenham sido elicitados, eles sdo ordenados pela importancia que os
consumidores atribuem as amostras (GRYGORCZYK et al., 2013).

A saber, o PAE € um método relativamente novo e ainda tem uso limitado
na industria de alimentos, em geral, tem sido utilizado para estudar produtos que
nao sao muitos complexos (MCSWEENEY, 2017). Logo, poucos estudos avaliaram
a aplicacdo do PAE em produtos alimenticios, e envolveram iogurtes
(GRYGORCZYK et al.,, 2013), cervejas (MUGGAH & MCSWEENEY, 2017),
biscoitos de cha verde (MCSWEENEY et al., 2017), carnes (POPOOLA et al., 2019)
e gqueijos (SOARES et al., 2019).

Desse modo, a Andlise de Procusto Generalizada (GPA) pode ser usada
para complementar o PAE, visto que pode reduzir o efeito do uso da escala, fornece
uma configuracdo consensual e admite comparacdes da proximidade entre termos
gue sdo usados por diferentes consumidores para descrever as amostras
estudadas (ESTEVES, 2016). Assim, no GPA é utilizada uma matriz onde o nimero

del inhas representa o numero de atributos elicitados pelos consumidores e as
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colunas representam o numero de consumidores que participaram do teste
(SOARES et al., 2019).

Além disso, com o objetivo de visualizar a relacdo entre as descricdes
obtidas pelo teste PAE de acordo com o grupo de consumidor (veganos ou nao
veganos), pode ser utilizadao a Andlise de Mdltiplos Fatores (AMF) para avaliar
simultaneamente uma amostra com diversos grupos de varidveis quantitativas e
qualitativas e, depois de balancear a influéncia dos grupos, a AMF permite a
contribuicdo de cada grupo de variaveis para a descricio das amostras serem
avaliadas (SCHOLZ et al., 2018).

A vista disso, a similaridade entre dois conjuntos de variaveis de um mesmo
conjunto amostral pode ser verificada por meio da analise de multiplos fatores ou
pelo coeficiente RV (ANTUNEZ et al., 2017). Assim, o coeficiente RV é obtido por
meio de comandos em softwares estatisticos e pode ser definido como o coeficiente
de correlagéo multivariada (ALCANTARA & FREITAS-SA, 2018).

Até onde os autores conhecem, ndo ha estudos com PAE envolvendo a
percepcdo de grupos de consumidores veganos e nao veganos. Diante disso, 0s
resultados sdo importantes para a inddstria pois indicam que a metodologia PAE
pode ser utilizada para caracterizar produtos alimenticios, comparar a percepcao
de diferentes grupos de consumidores e elicitar atributos que sdo importantes para
0os produtos, sugerindo que estratégias de marketing universais poderiam ser
utilizadas e que os sorvetes poderiam atender tanto consumidores veganos quanto

agueles submetidos a dietas convencionais.

CAPITULO 4. MATERIAL E METODOS

41. MATERIAL

Para a producédo dos sorvetes potencialmente prebiéticos foram usados os
seguintes ingredientes: quirera de arroz (arroz branco polido variedade Agulhinha,
Arroz Mil®, Maringa, Brasil), gordura vegetal hidrogenada (Mesa®), Sdo Caetano
do Sul, Brasil), glucose liquida (Marvi®, Ourinhos, Brasil), acucar cristal (Alto
Alegre®, Presidente Prudente, Brasil), emulsificante/estabilizante (Duas Rodas®,
Jaraguéa do Sul, Brasil), super liga neutra (Duas Rodas®, Jaragua do Sul, Brasil),

maracuja azedo (Passiflora edulis Sims, Instituto Agronémico do Parana) e os
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ingredientes prebidticos, sendo estes: inulina HP (Orafti® HPX, grau de
polimerizagao (DP) > 23, Mannheim, Alemanha), inulina GR (Orafti® GR, DP > 10,
Mannheim, Alemanha), oligofrutose (Orafti® P95, DP = 4-5, Mannheim, Alemanha)
e polidextrose (STA-Ill, Tate & Lyle®, DP = 9-10, Londres, Reino Unido) . Foi feita
a higienizacao dos frutos (Instituto Agronémico do Parana — IAPAR) para o preparo
da polpa com solucéo de hipoclorito de sodio (200 mg/L) e despolpamento manual

utilizando facas de aco inoxidavel.

4.2. METODOS

4.2.1. Preparacao do extrato hidrossoluvel de quirera de arroz

Para a obtencdo do extrato hidrossolavel (Figura 1), 185,79 gramas de
quirera de arroz foram pesados, lavados em agua corrente, e adicionados de 2600
mL de &gua destilada. A mistura foi cozida em panela de aco inox durante 40
minutos. Apds, realizou-se a desintegracdo em liquidificador doméstico por 5
minutos. Entdo, o homogeneizado foi coado em peneira com tela de malha fina (2
mm) (COSTA et al., 2017).

\

Figura 1. Processamento do extrato hidrossoltvel de quirera de arroz

4.2.2. Preparacdo dos sorvetes prebiodticos de extrato hidrossolUvel de quirera de

arroz

Para a producéo dos sorvetes foram adotadas etapas semelhantes as do

processo de fabricacdo tradicional de sorvetes lacteos, com modificagbes (Figura
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2) (DUAS RODAS, 2018). O extrato hidrossoluvel de quirera de arroz (945 Q)
passou por aguecimento e agitacao lenta e continua mediante uso de um agitador
mecanico de haste até que a temperatura atingisse 500C. Com isso, foram
adicionados gordura vegetal liquefeita (190,89 g), acucar (315, 98 g), liga neutra
(30,15 g), glicose liquida (303, 24 g), polpa de maracuja (425 Q),
emulsificante/estabilizante (62,97 g) e prebidtico (113,66 g). Entdo, foi feita a
saborizacdo do sorvete com a adicdo de polpa de maracuja. Logo, a mistura foi
batida em liquidificador doméstico, pasteurizada em banho-maria a 650C por 30
minutos, resfriada (4°C) e maturada por 24 h. Por fim, ocorreu o primeiro
congelamento em maquina produtora de sorvete (Figura 3) (Sorvemagq, Betim - MG,
Brasil) mediante batimento por 6 min e incorporacdo de ar. O endurecimento foi
realizado em freezer (-18°C).

Cinco formulagbes de sorvete foram preparadas: (C) controle, (HP) com
inulina HP, (GR) com inulina GR, (O) com oligofrutose, e (P) com polidextrose. A
concentracdo dos componentes prebioticos (5 g/100g de calda) foi baseada na
regulamentacao brasileira a fim de utilizar a alegacdo de propriedade funcional
desses componentes (2,5 g por por¢do) (ANVISA, 2019) e em estudo prévios, 0s
quais recomendam um consumo diario de 2-4 g (CLOSA- MONASTEROLO et al.,
2017).

Preparo do o o
Adicdo da = Saborizagéo e
hidro(;);tonlat’}\(/)el de :> gordura vegetal a :> Pre%;‘i‘gf‘: da :> adicdo do :> Homogeneizagéo
50°C emulsificante

quirera de arroz

U

5 : Pasteurizagéo -
Maturagéo Resfriamento a o Adic&o do
[ (4°C/24 horas) ] <j [ 4°C ] <j [Homoge”e'za‘?a"] <j [ Jg?;g,ﬁ;ﬁ) ] <j [ prebiético

|

Batimento e
Armazenamento
congelamento :> Envase :>
[ parcial ] e congelamento

Figura 2. Fluxograma do processo de fabricacdo do sorvete em maquina

descontinua
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Figura 3. Sorvete em maquina produtora descontinua

4.2.3. Composicao Quimica

A composicdo quimica foi determinada por meio dos seguintes
procedimentos: umidade (secagem direta em estufa a 80°C até peso constante),
cinzas por incineracdo a 550°C, lipideos pelo método de Bligh Dyer, proteinas pelo
Método de Micro-Kjeldahl e carboidratos por diferenca, conforme recomendacdes
da Association Official Agricultural Chemists - AOAC (2004).

4.2.4. Caracteristicas fisicas e quimicas

A viscosidade aparente da calda foi avaliada apds 24 h de maturacdo a 4°C
usando viscosimetro (DV2T model, Brookfield®, USA) com spindle LV-03
(63) e velocidade constante de 12 rpm.

A composi¢ao quimica e a acidez titulavel dos sorvetes foram determinadas
conforme recomendacgfes da Association Official Agricultural Chemists - AOAC
(2004). O pH foi determinado por meio de um potenciémetro digital de bancada do
modelo mPA210 (MS Technopon®, Piracicaba, Brasil), por insercao do eletrodo na
amostra, o qual estava previamente calibrado com tampdes fosfato de pH 4,0 e 7,0.

A leitura do teor de soélidos solluveis (TSS) foi realizada por meio de um
refratdmetro digital (Instruterm®, S&o Paulo, Brasil) com &gua destilada como
parametro de branco. Os resultados foram expressos em °Brix. A atividade de agua
de cada amostra foi determinada a temperatura de 25°C, utilizando-se o aparelho
Aqua-lab, modelo 4TE (Pulmann®, Estados Unidos).
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A cor das amostras de sorvete foram quantitativamente mensuradas com o
auxilio de um colorimetro previamente calibrado (Konica Minolta®, modelo CR-
410, Téquio, Japao). O aparelho tinha como especificacdo: area de medicdo 50
mm, area de iluminacdo 53 mm, iluminante *C, D65 (luz natural do dia), tempo de
medicao de 1 segundo, angulo de observacéao de 0° e observador padréo CIE 10°.
Foram registradas medidas dos parametros de cor L* (luminosidade), +a*
(componente vermelho-verde) e +b* (amarelo-azul).

O overrun foi determinado conforme metodologia descrita por MUSE &
HARTEL (2004). O teste de taxa de derretimento (Figura 4) foi realizado de acordo
com o procedimento descrito por BALTHAZAR et al. (2017a), com modificagdes.
Sendo assim, foram coletadas amostras de sorvete de 40 gramas, as quais
estavam congeladas. Em seguida, as mesmas foram transferidas para uma peneira
pequena, a qual foi sobreposta em um béquer previamente tarado.

A temperatura ambiente foi mantida a 28+1°C e o peso de sorvete drenado
foi registrado a cada cinco minutos até que a estrutura total do sorvete fosse
perdida. Além disso, a taxa de derretimento foi determinada pelo coeficiente angular

da reta a partir da curva de derretimento (massa de amostra por tempo).

Figura 4. Aparato experimental para o teste de derretimento

4.2.5. Parametros de textura

Os parametros de textura (firmeza, coesividade e consisténcia) foram
determinados usando um texturédmetro (TA.XT Express Stable Microsystems®,
Londres, Inglaterra) equipado com um probe de aco inox de 36 mm de diametro (P
36R) (Software TextureExponent Lite® verséo6.1.4). A analise foi conduzida diante

das seguintes condic¢bes: profundidade de compressédo de 10 mm; velocidade de



34

teste de 1 mm/s, velocidade pré-teste de 1 mm/s, velocidade pés- teste de 10 mm/s
e forca de 1g. As amostras de sorvete foram armazenadas a -10°C por 24 horas
antes da analise de textura e posteriormente foram cortadas em quadrados de 4
cm cada lado (JANUARIO et al., 2018).

4.2.6. Microscopia

A estrutura das células de ar das amostras de sorvete foram visualizadas por
meio de um microscopio optico (BraxTecnologia®, Londrina-PR, Brasil) acoplado a
uma camera digital como descrito por SOUKOULIS & TZIA (2018). Em suma, 200
mL das diferentes amostras de sorvete foram retiradas do freezer logo apés a
fabricacdo e, a partir destas, aproximadamente 0,5 g de cada formulacdo foram
depositadas em uma lamina de vidro do microscépio Optico. Pelo menos 5
micrografias foram adquiridas através da cdmera acoplada ao microscopio.

4.2.7. Propriedades Funcionais

A atividade antioxidante (método DPPH) e a atividade inibitéria da enzima
conversora de angiotensina (ECA) foram determinadas seguindo as metodologias
utilizadas por CAPPATO et al. (2018). Para a atividade antioxidante, 1 g de amostra
foi pesado em copos de vidro (200 mL) e 30 mL de uma solucéo de agua e etanol
(50:50 v/v) foi adicionada e agitada a 200 rpm por 1 h. O extrato foi filtrado sob
vacuo. Entao, 2850 uL de uma solugao metandlica do radical DPPH (0,06 mM - 700
nm) foi misturada a 150 uL de extrato e mantida no escuro por 60 min. A
absorbéancia foi lida a 517 nm e a atividade antioxidante calculada de acordo com
a Eq. (2).

% DPPH atividade antioxidante = [1 - (A517 amostra / A517 branco)] x 100 (1)

A atividade inibitéria da enzima conversora de angiotensina (ECA) foi
determinada em um espectrofotdometro. Resumidamente, 80 uL das amostras
foram incubadas (37°C por 3min) com 200 pyL de tampé&o borato (pH 8,3, 0,1 M)
contendo NaCl (0,3 M) e hipurilhistidil-leucina (5 mM, Sigma Chemical, St. Louis,
MO). Apds, foram adicionados 20 uL de 0,1 U/mL de ECA (EC 3.4.15.1, 5 U; Sigma)
e a mistura foi incubada (37°C por 30min). Entdo, a reacéo foi interrompida com

HCI (250 pL, 1N) e o acido hipurico foi extraido com acetato de etila (1.200 pL).
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Apbs a remocgdo adequada do solvente por evaporagdo a vacuo, o acido
hiparico foi dissolvido em 1.000 uL de agua deionizada e a absorbancia da solugao
foi medida espectrofotometricamente a 228nm. A atividade inibitéria da ECA foi
calculada como Eq. (2).

Atividade inibidora da ECA (%) =[(B - A) / (B - C)] x 100 (2)
onde A - componente de absorbancia de IECA na presenca de ECA; B -
absorbancia sem o componente IECA; C - absorbancia sem ECA.

A inibicdo da a-glucosidase e a-amilase foi realizada de acordo com
AYYASH, AL-NUAIMI, AL-MAHADIN & LIU (2018). Para a atividade da a- amilase,
100 yL de a-amilase da saliva humana (1,0 unidade/mL, Sigma, St. Louis, MO,
EUA) foi misturado com 100 yL da amostra e incubado (37°C por 5 min). Em
seguida, 250 pyL de amido (1 g/100 g) foi adicionado como substrato em tampao
fosfato (pH 6,8) para iniciar a reacéo. A reacéao foi realizada a 37°C por 5 min e
interrompida pela adi¢do de 200 uL de reagente DNS (1 g/100 g de acido 3,5-dinitro
salicilico e 12 g/100 g de tartarato de potassio e sodio em 0,4 M NaOH). A mistura
de reacdao foi aquecida por 15 min a 100°C e diluida com 2 mL de agua destilada
em um banho de gelo. A atividade da a-amilase foi determinada por medicao da
absorbancia a 540 nm.

Para a atividade da a-glucosidase, a-glucosidase (1 unidade / mL, Sigma) foi
dissolvida em 100 uL de tampéao fosfato de potassio (pH 6,8, 0,1 M) e misturada
com 50 mL de amostra. Apos a incubacéo (37°C por 10 min), foram adicionados 50
ML de p-nitrofenil- D- glucopirandsido (pNPG, 5 mM). A reacdo enzimatica foi
realizada a 37°C por 30 min e interrompida pela adicdo de 1 mL de Na 2 CO 3 (0,1

M). A atividade da a-glucosidase foi determinada medindo a absorbancia a 400 nm.

4.2.8. Perfil de acidos graxos

A extracéo lipidica foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
FLORENCE et al. (2012). Para isso, 1 g de amostra foi pesada em Tubos Falcon
de 50mL em uma balanga analitica (Marte, AY220) e 50 uL de padrao interno (acido
heptadecandico e &cido sérbico - 6 mg/mL), 4 mL de metanol, 2 mL de
diclorometano e uma pequena quantidade de BHT foram adicionados.

A identificacéo e quantificagdo de acidos graxos foram feitas utilizando um
cromatografo a gas acoplado a um espectrometro de massas (CG-MS (Agilent
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Technologies®, 7890A-5975C, Santa Clara, Estados Unidos) com um amostrador
automético CTC PAL (120 Sampler, Agilent Tecnologias®, Santa Clara, Estados
Unidos). As condi¢des cromatograficas foram: 1uL de volume de injecao, 1: 100 de
taxa de fluxo da fase movel, a temperatura do injetor de 240°C, a velocidade do
fluxo de gas de hélio de 0,5 mL/min. Foram utilizadas rampas de temperatura de
45°C/min até 115°C, 40°C/min até 175°C e 30°C/min até 240°C, mantendo-se por
4,23 min. A identificacdo dos compostos foi realizada comparando os tempos de
retencdo dos picos cromatograficos com padrées de acidos graxos (Sigma FAME
37 18919-1AMP) e os espectros de massa das amostras com a biblioteca de
espectros do NIST 11 (NIST / EPA /178NIH Mass Spectra Library, verséo 11, EUA).
A guantificacdo de acidos graxos foi realizada com o Software de analise
guantitativa Agilent Mass Hunter. Os indices aterogénico (Al), trombogénico (TI),
de acidos graxos desejaveis (DFA) e de acidos graxos saturados
hipercolesterolémicos (HSFA) foram calculados de acordo com a Eg. (3), (4), (5) e
(6) (SPERRY et al., 2018).
Al =(C12: 0+ 4 x C14: 0 + C16: 0) / [ MUFA + Z PUFA (n-6) (n-3)] (Eq. 3)
TI=(C14: 0+ C16: 0 + C18: 0) / [0,5 x MUFA + 0,5 x PUFA (n-6) + 3 x PUFA (n-3)
+(n-3) / (n-6)] (Eq. 4)
DFA = MUFA + PUFA + C18: 0 (Eq. 5) HSFA = C12: 0 + C14: 0 + C16: 0 (Eq. 6)

4.2.9. Perfil de compostos volateis

Os compostos volateis foram extraidos por Micro Extracdo em Fase Sdélida
(SPME) e identificados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa (cromatégrafo a gas GC-MS, Varian 3800, Sunnyvale, Estados Unidos, com
interface direta com o espectrometro de massa Varian 2000, VarianSpa®, Milao,
Itdlia) como descrito por CONDURSO, VERZERA, ROMEO, ZIINO & CONTE
(2008). As extracbes do SPME foram realizadas com fibras de
divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxano de 50/30 ym de espessura e frascos
headspace de 20 mL em um amostrador automatizado CTC PAL (Supelco®,
Pensylvannia, Estados Unidos). As condi¢cdes da analise foram: temperatura do
injetor de 240 °C, injecao de fibra, sem divisdo de fluxo da fase movel, coluna CP-
Wax 52 CB (60 m, 0,25 mm id, espessura do filme 0,25 mm), 1 mL/min de fluxo de

gas hélio, energia de ionizacdo por impacto elétrico a 70 eV e faixa de aquisi¢cao
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em massa de 40-500 m/z. A temperatura do forno foi mantida a 45°C por 5 min,
aumentada para 80°C a uma taxa de 10°C/min e aumentada para 240°C a uma
taxa de 2°C/min, mantendo-se por 25 min. Para a identificacéo, o indice de retencéo
linear (LRI) de cada composto foi calculado de acordo com a equacgéo de Van den
Dool e Kratz e comparado com os padrdes de LRI dos alcanos C8-C40 (Supelco®,
Pensylvannia, Estados Unidos).

4.2.10. Avaliacéo sensorial

4.2.10.1. Preferred elicitation attribute (PAE)

O presente trabalho foi aprovado pelo comité de ética envolvendo seres
humanos do Centro Universitario Grupo Integrado (Numero: 23405.000089/2015-
41). A metodologia do PAE foi realizada de acordo com GRYGORCZYK et al.
(2013), com modificacBes. Os testes foram em duas sessfes, sendo uma com
consumidores nao veganos (n = 22, 15 mulheres e 7 homens, 16-25 anos), e outra
com consumidores veganos (n = 22, 14 mulheres e 8 homens, 18-30 anos),
recrutados por meio de convites via midia social e/ou contato pessoal.

O PAE foi o método descritivo escolhido por ser uma metodologia rapida que
pode identificar os atributos chave que focam a atencdo dos consumidores. Além
disso, o método tem sido considerado de facil entendimento e permite que os
consumidores entrem em consenso sobre os atributos usados (MUGGAH et al.,
2017).

Inicialmente, os participantes receberam 20 g de cada amostra,
apresentados em copos de plastico brancos de 50 mL e identificados com nameros
aleatorios de 3 digitos, além de copo de agua com o intuito de manter o palato limpo
para a degustacao entre as diferentes amostras de sorvete (Figura 5). Todas as
formulacbes foram apresentadas simultaneamente e as avaliagdes sensoriais

foram feitas individualmente.
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Figura 5. Amostras de sorvete para o teste de analise descritiva

Logo, os consumidores foram solicitados a avaliar os sorvetes e anotar quais
atributos eram importantes para caracterizar o produto. Dessa forma, eles foram
estimulados a pensar sobre os atributos presentes no produto para que fosse
possivel a caracterizacdo das amostras. Os atributos elicitados foram escritos em
um quadro branco e, por meio de uma discussdo com todos do grupo, foram
agrupados em aparéncia, aroma, sabor e textura. Foram excluidos, em consenso
pela equipe, aqueles que possuiam o mesmo significado e aqueles que ndo seriam
facilmente avaliados.

Os consumidores definiram os termos do descritor de ancora considerando
a intensidade dos atributos. Foi realizada uma pausa de 10 minutos e, em seguida,
0s consumidores receberam as 5 amostras de sorvete, de forma monadica, e a
folha de avaliacdo. Foi solicitado que eles avaliassem os atributos de cada amostra
de sorvete usando escalas de 9 pontos com os termos ancora que eles escolheram
(Figura 6).
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FICHA PARA A AVALIAGAO DA INTENSIDADE DE ATRIBUTOS

Nota de intensidade
Formulagao
c HP GR 0 P

Atributo

Sabor
Gosto doce
Gosto acido

Gosto maracuja

Azedo
Aparéncia
Cor amarela

Firmeza
Cremosidade
Brilho
Aroma
Aroma maracuja
Aroma fresco
Textura
Firmeza
Cremosidade
Gosmento

Figura 6. Ficha para teste afetivo de formulagdes de sorvete

Entdo, foi solicitado aos provadores que colocassem os atributos
selecionados em ordem decrescente de acordo com a sua contribuicdo para a
aceitacado do produto (do atributo mais importante para 0 menos importante, Figura
7). Os provadores estavam cientes que os atributos poderiam ter a mesma ordem

de classificacdo se considerassem que eles eram igualmente importantes.
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Ordene abaixo o0s atributos em ordem decrescente de acordo com 0 mais
importante para vocé gostar de sorvete a base de extrato hidrossoltivel de
quirera de arroz. Se vocé achar que dois ou mais atributos possuem a mesma
importancia, pode coloca-los no mesmo local.

IMPORTANCIA ATRIBUTO

+ importante p/ gostar

- importante p/ gostar

Figura 7. Ficha utilizada para avaliacdo dos atributos levantados na Analise

Descritiva de formulagdes de sorvete de extrato de quirera de arroz

Cada sessao do PAE durou cerca de 120 minutos.

4.2.10.2. Aceitacéo sensorial

O teste de aceitacdo foi realizado utilizando 120 consumidores (60 pessoas
veganas e 60 nao veganas). O grupo de consumidores ndo veganos era constituido
por 41 mulheres e 19 homens, com idades entre 15 e mais de 50 anos, tendo a
maioria 15-25 anos (52 consumidores). O grupo de consumidores veganos era
constituido por 39 mulheres e 21 homens, com idades entre 15 e mais de 50 anos,
tendo a maioria 15-25 anos (45 consumidores). Amostras com aproximadamente
20 gramas de sorvete foram codificadas com um numero aleatorio de 3 digitos e
foram entregues as cinco formulacdes em ordens diferentes aos provadores,

juntamente com um copo de agua.
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O teste de aceitagao (aparéncia, aroma, sabor, textura e impresséao geral) foi
realizado usando uma escala hed6nica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo, 9 =
gostei muitissimo) foi executado no primeiro dia de armazenamento das amostras
de sorvete (STONE; SIDEL, 2004).

Os consumidores avaliaram as 5 formulacdes de sorvete (20 g) de forma
monadica e aleatéria e a uma temperatura de -18°C. Agua potavel a temperatura
ambiente e biscoitos de agua e sal estavam disponiveis para a limpeza da boca

antes e entre as avaliacdes das formulacoes.

4.2.11. Andlises Microbiologicas

Segundo a RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001, da Anvisa, as analises
microbiolégicas obrigatdrias para a avaliagdo das condi¢des higiénico-sanitarias de
fabricacdo de gelados comestiveis e produtos especiais gelados, de base néo
lactea sdo Coliformes a 45°C/g (BRASIL, 2003) e Salmonella sp/25g (BRASIL,
2019).

A analise de Coliformes a 45°C foi realizada pela técnica do NUmero Mais
Provavel (NMP). Assim, um mililitro de cada formulagdo de sorvete foi diluido em 9
mL de agua peptonada 0,1% (p/v) (Oxoid®) esterilizada e agitado em agitador de
tubos de ensaio. A inoculacdo foi feita com caldo EC (Escherichia coli) e
posteriormente houve incubac¢éo dos tubos por 48 horas a 45°C. A analise visual
foi realizada e, foram anotados os tubos nos quais houve crescimento microbiano
(turbidez) com producao de gas (BRASIL, 2003).

Para a analise de Salmonella foi utilizado o método de plagueamento
diferencial em superficie de agar Salmonella Shigella (SS), utilizando caldos
selenito cistina e rappaport para enriqguecimento seletivo de acordo com Brasil
(2003).

4.3. Andlise estatistica

O experimento foi repetido duas vezes seguindo delineamento inteiramente
casualizado. Todas as andlises foram realizadas em triplicata no produto recém-
fabricado (dia 1). Os resultados foram apresentados como médias * desvio padréo

e submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) seguidos por teste de comparacao
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de médias Tukey (0=5%) usando o software XLSTAT 2018.5 (Adinsoft®,

Paris,Franca).
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados mediante a composi¢cao de dois artigos

cientificos, exceto os obtidos para as andlises microbioldgicas.

5.1. Andlises Microbioldgicas

Os resultados das analises microbiolégicas obrigatorias para as amostras de
sorvete estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Salmonella spp. e coliformes termotolerantes nas formulagbes de sorvete

Formula¢cbes**

Andlises microbiolégicas C HP GR 0] P

Salmonella spp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliformes termotolerantes (NMP/mL) <3 NMP <3 NMP <3 NMP <3 NMP <3 NMP

*Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras distintas séo
significativamente diferentes (P<0.05). *Formulagdes: C (amostra controle); HP (sorvete +

inulina HP); GR (sorvete + inulina GR); O (sorvete + oligofrutose); P (sorvete + polidextrose).

Todas as amostras tiveram resultados inferiores a 3 NMP/mL para coliformes
termotolerantes e houve auséncia de Salmonella sp. nos produtos avaliados.

Logo, pode-se afirmar que tais produtos encontravam-se em perfeitas
condicBes de consumo, ou seja, hao representam riscos ao consumidor e assim,
aprovados para a analise sensorial. Além disso, os resultados comprovam que as
operacOes de processamento para a fabricacdo dos sorvetes foram adequadas, e,
ainda, implica na eficacia do processo de pasteurizacdo e qualidade dos
ingredientes utilizados, pois todas as formulacfes estavam dentro dos padrdes
estabelecidos pela Resolu¢édo n°12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA (ANVISA,
2001), a qual estabelece o maximo de 5x10 NMP/g de Coliformes, a 45°C e

auséncia de Salmonella.
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Sorvete de extrato hidrossoluvel de quirerade arroz e com sabor de maracuja:

gual o impacto da adi¢cédo de diferentes componentes prebioticos?
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RESUMO
O obijetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de componentes prebidticos
(inulina HP, inulina GR, oligofrutose ou polidextrose, 5g/100g) nas caracteristicas
de sorvetes de extrato hidrossoluvel de quirera de arroz e com sabor de maracuja.
Os produtos foram avaliados quanto a composi¢cao quimica, caracteristicas fisico-
quimicas, parametros tecnolégicos (overrun, taxa de derretimento, parametros de
textura e parametros de cor), compostos bioativos (atividade antioxidante, anti-
hipertensiva e antidiabética), perfil de acidos graxos, e perfil de compostos volateis.
A adicédo dos prebidticos resultou em sorvetes com maior funcionalidade, devido ao
aumento na atividade antioxidante (1.3-1.4 vezes), atividade inibitéria da ECA
(2.80-3.6 vezes), atividade inibitoria da a- amilase (2.5-2.93 vezes) e a-glucosidase
(2.56-3.42 vezes), e no indice de &cidos graxos desejaveis (DFA), assim como,
diminuicdo no indice de &cidos graxos saturados hipercolesterolémicos (HSFA).
Sorvetes adicionados de polidextrose e oligofrutose apresentaram maior taxa de
derretimento (4,49 e 4,68 (g/min) respectivamente) e alteracdes nos parametros de
textura e cor, mas maior funcionalidade (compostos bioativos). A adi¢éo de inulina
(HP ou GR) manteve e/ou melhorou as caracteristicas dos sorvetes. Este € o

primeiro estudo envolvendo o desenvolvimento de sorvetes prebioticos de extrato
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hidrossolluvel de quirera de arroz, e os resultados indicam a potencialidade do
produto, o qual apresentou caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e

funcionais adequadas.

Palavras-chave: Oryza sativa, gelados comestiveis, Passiflora edulis, frutanos tipo

inulina, polidextrose.

1 INTRODUCAO

Sorvete € uma mistura multifasica congelada convencionalmente a base de
leite e que contém glébulos de gordura, bolhas de ar, espuma e cristais de gelo
dispersos na fase sérica de proteinas, sais e acucares (AKDENIZ & AKALIN, 2019).
E um alimento saboroso, de facil aceitacdo e muito adaptavel com o clima tropical
do Brasil, o qual & o sexto maior produtor mundial de sorvetes, ficando atras dos
Estados Unidos, China, RUssia, Japao e Alemanha (FISPAL, 2019). Apesar do
sorvete ser um produto altamente nutritivo, ele contém ingredientes que, muitas
vezes, tornam-se restritivos para uma parcela da populacéo. Neste contexto, uma
alternativa para substituicdo destes ingredientes restritivos seria a utilizacado de
extratos vegetais. Além disso, pode ser adicionado de ingredientes para enriquecer
e fortificar a formulacéo, tais como frutas, sementes ou componentes funcionais
(probidticos e prebidticos) (AMBROSIO-UGRI & AKASHI, 2013).

A saber, a saborizacdo de sorvetes com maracuja € interessante do ponto
de vista de saude do consumidor, pois o consumo dessa fruta esta associado a
reducdes na glicemia e nos niveis de triglicerideos e colesterol, além de resultar em
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e anticarcinogénicas (ACHAM et al.,
2018). Nesse sentido, o Brasil é atualmente o maior produtor mundial de maracuija,
produzindo por ano um milhdo de toneladas da fruta; diante disso, o maracuja-
azedo é o mais conhecido, cultivado e comercializado em decorréncia da qualidade
de seus frutos e do maior rendimento industrial, além do aroma e sabor
diferenciado. O maracuja-azedo tem polpa de tons amarelo a alaranjado fortes e a
acidez é bastante acentuada (FALEIRO, 2016).

O arroz esta presente na dieta usual da popula¢do mundial, apresenta sabor
suave e esta disponivel a baixo custo (PRASAD et al., 2018). Além disso, a quirera

€ um subproduto do beneficiamento de arroz e a quebra de grdos é de extrema
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importancia econdmica, especialmente devido a valorizacdo de 80% do gréo inteiro
(CARVALHO et al.,, 2011). Dentre as vantagens do aproveitamento deste
subproduto, tem-se que a mesma € uma fonte rica em amido, diminui os custos de
fabricacdo dos produtos nos quais for adicionada e pode ser uma boa alternativa
para a elaboragédo de bebidas compostas por extratos hidrossoluveis, devido as
suas propriedades nutricionais, hipoalergenicidade, auséncia de gluten, sabor
agradavel e nao interferéncia na cor do produto final (FONSECA et al., 2016).
Desse modo, o extrato hidrossolluvel de quirera de arroz poderia ser uma alternativa
para substituicdo do leite em produtos néo lacteos.

Nesta perspectiva, a adicdo de componentes prebidticos a alimentos pode
resultar em impacto positivo nas caracteristicas fisico-quimicas, reoldgicas e
sensoriais, assim como na melhoria das propriedades funcionais, sendo os efeitos
dependentes do tipo de alimento e do tipo de prebidtico (BALTHAZAR et al.,
2017a).

Dito isso, prebidtico € um substrato que é usado seletivamente por
microrganismos hospedeiros, conferindo um beneficio a saude (GIBSON et al.,
2017). Os principais prebidticos utilizados sédo frutanos tipo inulina (inulina e
oligofrutose), fruto-oligossacarideos, galato-oligossacarideos, polidextrose, entre
outros (FONTELES & RODRIGUES, 2018).

Componentes prebioticos tém sido utilizados em sorvetes de leite de vaca
(MAESTRELLO et al., 2018), ovelha (BALTHAZAR et al., 2017a), e cabra
(OZTURK, DERMICI & AKIN, 2018). Até onde os autores conhecem, S30 poucos
0s estudos envolvendo sorvetes ndo lacteos, e os existentes ainda séo elaborados
com extrato hidrossoluvel de soja (MATIAS et al., 2016). Portanto, objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito da adicdo de diferentes componentes prebidticos
(inulina HP, inulina GR, oligofrutose ou polidextrose) nas caracteristicas de sorvetes
de extrato hidrossoluvel de quirera de arroz e com sabor de maracuja nas

caracteristicas tecnoldgicas.
2 MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Para a producdo dos sorvetes potencialmente prebidticos foram usados os

seguintes ingredientes: quirera de arroz (arroz branco polido variedade Agulhinha,
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Arroz Mil®, Maringa, Brasil), gordura vegetal hidrogenada (Mesa®), Sdo Caetano
do Sul, Brasil), glucose liquida (Marvi®, Ourinhos, Brasil), acucar cristal (Alto
Alegre®, Presidente Prudente, Brasil), emulsificante/estabilizante (Duas Rodas®,
Jaragua do Sul, Brasil), super liga neutra (Duas Rodas®, Jaragua do Sul, Brasil),
maracuja azedo (Passiflora edulis Sims, Instituto Agronémico do Parand) e os
ingredientes prebidticos, sendo estes: inulina HP (Orafti® HPX, grau de
polimerizacao (DP) > 23, Mannheim, Alemanha), inulina GR (Orafti® GR, DP > 10,
Mannheim, Alemanha), oligofrutose (Orafti® P95, DP = 4-5, Mannheim, Alemanha)
e polidextrose (STA-Ill, Tate & Lyle®, DP = 9-10, Londres, Reino Unido). Foi feita a
higienizacdo dos frutos para o preparo da polpa saborizante com solugdo de
hipoclorito de sodio (200 mg/L) e despolpamento manual utilizando facas de aco

inoxidavel.

2.2. Preparacéao do extrato hidrossoluvel de arroz

Para a obtencéo do extrato hidrossoluvel de quirera de arroz, 185,79 gramas
de quirera de arroz foram pesados, lavados em agua corrente, e adicionados de
2600 mL de agua destilada. A mistura foi cozida em panela de a¢o inox durante 40
minutos. Apés, realizou-se a desintegracdo em liquidificador doméstico por 5
minutos. Entdo, o homogeneizado foi coado em peneira com tela de malha fina (2
mm, COSTA et al., 2017).

2.3. Preparacdo dos sorvetes prebioticos de extrato hidrossoluvel de quirera de
arroz

Para a producéo dos sorvetes foram adotadas etapas semelhantes as do
processo de fabricacao tradicional de sorvetes lacteos, com modificacbes (DUAS
RODAS, 2018). O extrato hidrossoltvel de quirera de arroz (945 g) passou por
agitacao lenta e continua mediante uso de um agitador mecéanico de haste até que
a temperatura atingisse 500C. Com isso, foram adicionados gordura vegetal
liquefeita (190,89 g), agucar (315, 98 g), liga neutra (30,15 g), glicose liquida
(303, 24 g), polpa de maracuja (425 g), emulsificante/estabilizante (62,97 g) e
prebiotico (113,66 g). A saborizacdo do sorvete foi feita com a adicao de polpa de
maracuja. Assim, a mistura foi batida em liquidificador doméstico, pasteurizada em
banho-maria a 650C por 30 minutos, resfriada (40C) e maturada por 24 h. Por fim,

ocorreu o primeiro congelamento em maquina produtora de
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sorvete (Sorvemaq, Betim - MG, Brasil) mediante batimento por 6 min e
incorporacao de ar. O endurecimento foi realizado em freezer (-180C).

Cinco formulagdes de sorvete foram preparadas: (C) controle, (HP) com
inulina HP, (GR) com inulina GR, (O) com oligofrutose, e (P) com polidextrose. A
concentracdo dos componentes prebidticos (59/100g de calda) foi baseada na
regulamentacao brasileira a fim de utilizar a alegacdo de propriedade funcional
desses componentes (2,5 g por porcao) (ANVISA, 2019) e em estudo prévios, 0s
quais recomendam um consumo diario de 2-4 g (CLOSA-MONASTEROLDO et al.,
2017).

2.4. Caracteristicas fisicas e quimicas

A viscosidade aparente da calda foi avaliada ap6s 24 h de maturacao a 4°C
usando viscosimetro (DV2T model, Brookfield®, USA) com spindle LV-03
(63) e velocidade constante de 12 rpm.

A composi¢ao quimica e a acidez titulavel dos sorvetes foram determinadas
conforme recomendagfes da Association Official Agricultural Chemists - AOAC
(2004). O pH foi determinado por meio de um potenciometro digital (MS
Technopon®, Piracicaba, Brasil). A leitura do teor de sdlidos soltuveis (TSS) foi
realizada por meio de um refratbmetro digital (Instruterm®, Sao Paulo, Brasil) e os
resultados foram expressos em °Brix. A atividade de agua de cada amostra foi
determinada a temperatura de 25°C, utilizando-se o aparelho Aqua- lab, modelo
4TE (Pulmann®, Estados Unidos).

A cor das amostras de sorvete foram quantitativamente mensuradas a partir
dos parametros (L*, a* e b*) com o auxilio de um colorimetro previamente calibrado
(Konica Minolta®, modelo CR-410, Téquio, Japdo). O overrun foi determinado
conforme metologia descrita por MUSE & HARTEL (2004). O teste de taxa de
derretimento foi realizado de acordo com o procedimento descrito por BALTHAZAR
et al. (2017a), com modificagbes (utilizacao de 40 g de sorvete e medida da massa

de sorvete derretida até completa desestabilizacdo a temperatura ambiente).
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2.5. Parametros de textura

Os parametros de textura por compressdo (firmeza, coesividade e
consisténcia) das amostras de sorvete (quadrados com 4 cm de lado) foram
determinados usando um texturdmetro (TA.XT Express Stable Microsystems®,
Londres, Inglaterra), condizente metodologia apresentada por JANUARIO et al.
(2018).

2.6. Microscopia

A estrutura das células de ar das amostras de sorvete foram visualizadas por
meio de um microscopio optico (BraxTecnologia®, Londrina-PR, Brasil) acoplado a
uma camera digital como descrito por SOUKOULIS & TZIA (2018).

2.7. Propriedades Funcionais

A atividade antioxidante (método DPPH) e a atividade inibitéria da enzima
conversora de angiotensina (ECA) foram determinadas seguindo as metodologias
utilizadas por CAPPATO et al. (2018). A inibicdo da a-glucosidase e a-amilase foi
realizada de acordo com AYYASH, AL-NUAIMI, AL- MAHADIN & LIU (2018).

2.8. Perfil de acidos graxos

A extracao lipidica foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
FLORENCE et al. (2012). A identificacdo e quantificacdo de acidos graxos foram
feitas utilizando um cromatégrafo a gas acoplado a um espectrdmetro de massas
(CG-MS (Agilent Technologies®, 7890A-5975C, Santa Clara, Estados Unidos) com
um amostrador automatico CTC PAL (120 Sampler, Agilent Tecnologias®, Santa
Clara, Estados Unidos). As condi¢cbes cromatograficas foram: 1uL de volume de
injecdo, 1:100 de taxa de fluxo da fase mével, a temperatura do injetor de 240°C, a
velocidade do fluxo de gas de hélio de 0,5 mL/min. Foram utilizadas rampas de
temperatura de 45°C/min até 115°C, 40°C/min até 175°C e 30°C/min até 240°C,
mantendo-se por 4,23 min. A identificacdo dos compostos foi realizada comparando
os tempos de retencdo dos picos cromatograficos com padrdes de &cidos graxos
(Sigma FAME 37 18919-1AMP) e os espectros de massa das amostras com a
biblioteca de espectros do NIST 11 (NIST / EPA /178NIH Mass Spectra Library,
versdo 11, EUA). A quantificagéo de acidos graxos foi realizada com o Software de

analise quantitativa Agilent Mass Hunter. Os indices aterogénico (Al), trombogénico
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(Tl), de acidos graxos desejaveis (DFA) e de acidos graxos saturados
hipercolesterolémicos (HSFA) foram calculados (SPERRY et al., 2018).

2.9. Perfil de compostos volateis

Os compostos volateis foram extraidos por Micro Extragdo em Fase Solida
(SPME) e identificados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massa (cromatografo a gas GC-MS, Varian 3800, Sunnyvale, Estados Unidos, com
interface direta com o espectrébmetro de massa Varian 2000, VarianSpa®, Milao,
Itdlia) como descrito por CONDURSO, VERZERA, ROMEO, ZIINO & CONTE
(2008). As extracbes do SPME foram realizadas com fibras de
divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxano de 50/30 ym de espessura e frascos
headspace de 20 mL em um amostrador automatizado CTC PAL (Supelco®,
Pensylvannia, Estados Unidos). As condi¢cdes da analise foram: temperatura do
injetor de 240 °C, injecao de fibra, sem divisdo de fluxo da fase movel, coluna CP-
Wax 52 CB (60 m, 0,25 mm id, espessura do filme 0,25 mm), 1 mL/min de fluxo de
gas hélio, energia de ionizacdo por impacto elétrico a 70 eV e faixa de aquisi¢ao
em massa de 40-500 m/z. A temperatura do forno foi mantida a 45°C por 5 min,
aumentada para 80°C a uma taxa de 10°C/min e aumentada para 240°C a uma
taxa de 2°C/min, mantendo-se por 25 min. Para a identificacéo, o indice de retencéo
linear (LRI) de cada composto foi calculado de acordo com a equacgéo de Van den
Dool e Kratz e comparado com os padrdes de LRI dos alcanos C8-C40 (Supelco®,

Pensylvannia, Estados Unidos).

2.10. Andlise estatistica

O experimento foi repetido duas vezes seguindo delineamento inteiramente
casualizado. Todas as analises foram realizadas em triplicata no produto recém-
fabricado (dia 1). Os resultados foram apresentados como médias + desvio padréo
e submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) seguidos por teste de comparacao
de médias Tukey (0=5%) usando o software XLSTAT 2018.5 (Adinsoft®,

Paris,Franca).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composi¢do quimica e caracteristicas fisicas e quimicas dos sorvetes

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da composicdo quimica dos
sorvetes prebidticos. Os valores (g/100g) seguiram as seguintes faixas: umidade
(60,53-64,27); cinzas (0,07-0,10), proteinas (0,60-0,76), lipidios (11,20-14,43) e
carboidratos (21,92-25,64). A adicao dos ingredientes prebidticos nao afetou (p >

0,05) a composicao quimica das diferentes amostras de sorvete.

Tabela 1. Composicéo quimica (g/100g) dos sorvetes de extrato hidrossollvel de quirera de arroz

Formulagbes**

Parédmetros* C HP GR @) P
Umidade 64,27 + 0,692 60,53 + 0,082 62,28 + 0,222 62,54 £ 0,222 62,71 £ 0,102
Cinzas 0,08+0,022 0,07+0,042 0,08+0,032 0,07+0,032 0,10+0,04 2
Proteinas 0,72 + 0,102 0,76 + 0,062 0,60 + 0,102 0,68 + 0,062 0,71 + 0,052
Lipidios 13,01 £ 1,222 14,43 £ 3,982 11,40 £ 1,572 12,02 £ 3,322 11,20 £ 2,752
Carboidratos 21,922 24,212 25,642 24,692 25,282

*Médias * desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras distintas séo significativamente
diferentes (p < 0.05, n=6).

**Formulacdes: C (amostra controle); HP (sorvete + inulina HP); GR (sorvete + inulina
GR); O (sorvete + oligofrutose); P (sorvete + polidextrose).

Os sorvetes denotaram em valores de pH variando de 2,98 a 3,30,
acidez titulavel entre 0,37 e 0,42 % de &cido citrico, TSS de 32,80 a
34,53 °Brix e atividade de agua de 0,978 a 0,981 (Tabela 2). Os
parametros fisico-quimicos de pH, acidez titulavel, TSS e atividade de
agua dos produtos ndo foram alterados pela adicdo dos ingredientes

prebidticos (p>0.05).

A manutencao dos parametros fisico-quimicos apés a adicdo dos
componentes prebidticos é importante pois implica em maiores
chances de aceitacdo pelo publico consumidor (PIMENTEL,;
PRUDENCIO; RODRIGUES, 2011). Isso se deve ao fato de que os
consumidores tém interesse em consumir produtos funcionais, mas
desejam que estes produtos apresentem caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais semelhantes aos produtos que eles estdo acostumados a

ingerir.



Os sorvetes apresentaram coloracdo amarela clara (L* = 49,34-
57,56, a* = -4,54—5,71, b* = 12,99-16,98, Tabela 2). A adicdo dos
componentes prebioticos inulina HP e inulina GR néo teve influéncia
nos parametros de cor dos sorvetes (L* e b*) (p > 0.05). Por outro lado,
um escurecimento do produto (menores valores de L*) foi observado
com a adicdo de polidextrose, enquanto a adicdo de oligofrutose
resultou em descoloracdo da cor amarela (menores valores de b*) (p <
0,05). A polidextrose e a oligofrutose apresentam menor DP e, portanto,
uma maior quantidade de acucares livres. Dessa forma, pode ter havido
escurecimento ndo enzimatico e/ou caramelizacdo durante o processo
de pasteurizacdo da calda, resultando em alteragbes na cor. A
mudanca de coloracdo nos sorvetes enriquecidos com oligofrutose e
polidextose pode ser atribuida ao fato que, os carboidratos tém varias
funcdes, entre elas, sdo responsaveis pela reacdo de escurecimento
em muitos alimentos (CECCHI, 2003). A cor de um alimento é um
atributo de grande importancia para a aceitacdo do mesmo pelos
consumidores, a medida que a avaliacdo do produto inicia-se
primeiramente por contato visual, consequentemente, impactando na
qualidade do alimento (PIMENTEL et al., 2015). E ainda, a coloracao
amarela é um atributo relativamente importante em sorvetes de

maracuja.
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Tabela 2. Andlises fisicas e quimicas e parametros de textura dos sorvetes de extrato hidrossollvel de quirera de arroz
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Formulacdes**

Atividade de agua

L*
a*
b*

Firmeza (g)

Consisténcia (g seq)

Coesividade (g)

0,978 + 0,0022 0,981 + 0,0022 0,980 + 0,0012

57,28 + 0,474 57,56 + 9,602 55,92 + 2,642
-5,71 + 0,048 -5,28 + 0,732 -5,35 + 0,242
16,98 + 0,332 15,13 + 2,01ab 16,50 + 0,83ab

1435,1 + 106,55C 1764,9 + 285,260C 1402,1 + 305,66C

11470 + 1681,75P 5458 + 317,62C 8894 + 128,89P

18,98 + 2,79ab 17,18 + 1,020 2215 + 3,90ab

0,979 + 0,0022
55,74 + 1,282
-4,54 + 0,182
12,99 + 0,05P
2158,5 + 315,020
5348 + 1127,28C

23,11 + 2,45ab

Parametros C HP GR 0] P
Viscosidade (cp) 4,31+ 0,038 8,61 + 0,062 5,51+ 0,12d 7,04 £0,11P 6,28 + 0,09¢
pH 3,30 £ 0,102 3,02+ 0,012 2,98 + 0,012 3,02+ 0,022 3,03+ 0,032
Acidez titulavel (% de acido citrico) 0,42 + 0,012 0,39 + 0,042 0,38 + 0,032 0,37 + 0,012 0,37 + 0,012
Overrun (%) 56,60 + 11,212 36,73 + 2,87C 35,69 + 1,41C 44,32 + 19,270 28,81 + 14,174
Taxa de derretimento (g/min) 3,41+0.32b 3,37 + 0.06P 3,17 + 0.03P 4,68 +0.232 4,49 +0.332
TSS (°Brix) 32,80 + 1,302 33,97 £0,212 34,53 + 0,932 33,57 £ 0,952 33,47 0,642

0,981 + 0,0032
49,34 + 2,210
-4,54 + 0,202
14,09 + 0,73ab
4406,5 + 459,012
24889 + 2688,242

25,76 + 4,582

*Médias + desvio padrao na mesma linha acompanhadas de letras distintas séo significativamente diferentes (p < 0.05, n=6). L* variando de 0 (preto) a 100 (branco); a* variando
do vermelho (+a*) ao verde (-a*); e b* variando do amarelo (+b*) ao azul (-b*)

*Eormulacdes: C (amostra controle); HP (sorvete + inulina HP); GR (sorvete + inulina GR); O (sorvete + oligofrutose); P (sorvete + polidextrose).
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3.2. Propriedades tecnoldgicas da calda e dos sorvetes

A viscosidade da calda sofreu um aumento a partir da adicdo dos
componentes prebidticos (p < 0.05, Tabela 2), a vista que a intensidade do efeito &
dependente do tipo de prebidtico. A inulina HP promoveu a maior viscosidade
(8.61cp) e a inulina GR a menor (5.51cp) dentre os prebidticos (p<0.05).
Componentes prebiodticos sdo compostos higroscopicos, promovendo interacdes
agua-proteina e formando uma rede semelhante a um gel. Além disso, a presenca
das fibras solluveis na fase aquosa aumenta o teor de solidos nessa fase
(BALTHAZAR et al., 2017a), embora 0s componentes prebioticos sejam
oligossacarideos nao digeriveis, possuem uma alta capacidade de absorcdo de
agua (PIMENTEL et al., 2012). AKBARI et al. (2016) avaliaram o efeito da inulina
nas propriedades fisico-quimicas de sorvetes e determinaram que h& absorcéo de
dgua pela inulina e, portanto, aumento do teor de agua descongelada e
consequentemente a diminui¢ao os cristais de gelo na estrutura de sorvete. Dessa
forma, a capacidade de interacdo com a &gua e a estrutura do prebidtico
influenciam no aumento de viscosidade da calda.

A analise por microscopia de luz dos sorvetes mostrou que, a adicdo de
componentes prebiodticos diminuiu o tamanho das células de ar do produto e
aumentou a quantidade das mesmas, as quais foram notavelmente diversificadas
(Figural). Como ilustrado, percebe-se que a adicdo de prebidticos implicam em
melhores células aéreas. Dessa forma, é possivel supor que a adi¢édo de inulina HP
e polidextrose aumentaram significativamente a contagem de células de ar, assim,
pode aumentar a incorporacao de ar nos sorvetes e, consequentemente, impedir o

encolhimento do mesmo durante o armazenamento congelado.
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(E)

Figura 1. Microscopia dos sorvetes prebidticos a base de extrato hidrossollvel de quirera de arroz.

A (amostra controle); B (sorvete + inulina HP); C (sorvete + inulina GR); D (sorvete + oligofrutose);

E (sorvete + polidextrose). Ampliacéo (40x).

Bem como, estd bem estabelecido que os prebibdticos também podem

facilitar incorporacao de ar e estabilizacdo de espuma aumentando viscosidade
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da fase aquosa (aumentando a concentragcdo do soluto ou geleificacdo) ao redor
da célula de ar interface, elevando a barreira fisica contra a desestabilizacdo das
células aéreas (SOUKOULIS et al., 2014).

No entanto, a adicdo de prebioticos implicaram na diminuicdo do overrun,
visto que o0s sorvetes prebidticos adicionados de polidextrose e oligofrutose
obtiveram menor incorporacéo de ar em relacdo ao produto controle (28.81-44.32
vs 56.60 % respectivamente, p < 0.05). Os resultados de overrun validam os obtidos
para a viscosidade da calda (Tabela 2) e microscopia (Figura 1), pois uma maior
viscosidade da calda esté relacionada com o retardamento na incorporacao de ar,
com consequente diminuicdo no volume de sorvete e no overrun (ABO-SREA,
EMARA & EL-SAWAH, 2017).

E indispensavel mencionar que, a diminuicio do overrun impacta
diretamente na qualidade do produto, visto que um sorvete com muito ar tem
consisténcia de espuma e, com pouco ar, a massa € pesada, fato que é confirmado
analisando a amostra enriqguecida com inulina HP e polidextrose, as quais
obtiveram valores de overrun e viscosidade inversamente proporcionais (SOUZA
et al, 2010).

Ingredientes prebidticos podem interferir na incorporacao de ar no sorvete,
provavelmente devido as caracteristicas estruturais, em relacdo ao grau de
polimerizacdo (BALTHAZAR et al., 2017). No presente estudo, percebe-se que
quanto menor o DP (oligofrutose), maior o overrun (p<0.05) dentre os sorvetes
prebioticos. Realmente, frutanos tipo inulina com DP < 10 contribuem com a
retencdo de ar nos produtos devido a estrutura mais compacta e menor peso
molecular, impactando de forma menos acentuada na estrutura do produto
(BALTHAZAR et al., 2017b). A polidextrose foi o prebidtico com maior impacto
sobre esse parametro, com reducéo de 50% nos valores de overrun em relagéo ao
produto controle (p < 0.05), sugerindo que este componente ndo favorece a
incorporacao de ar na estrutura do sorvete.

O efeito da adicdo dos componentes prebidticos na taxa de derretimento foi
dependente do tipo de prebidtico utilizado, sendo que as propriedades de
derretimento dos sorvetes suplementados com componentes prebiéticos com maior
DP, como a inulina GR e inulina HP, mostraram resultados similares ao controle (p

> 0.05), enquanto a adicao de oligofrutose e polidextrose resultou em aumento da
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taxa de derretimento (p < 0.05). A analise foi interrompida no tempo de 35 minutos
pois foi 0 tempo estimado que as amostras perderam a estrutura de sorvete. Nesse
sentido, a adicdo de inulina em misturas de sorvete aumenta o tempo de fuséao,
sugerindo que a inulina pode atuar como um estabilizador por causa de sua
capacidade de ligacdo a agua (AKIN et al., 2007). Além disso, a taxa de
derretimento é usualmente uma funcdo das propriedades reolégicas do sorvete
(AKALIN et al., 2018).

3.3. Paré&metros de textura

De maneira geral, houve influéncia da adicdo de componentes prebiodticos
nos parametros de textura (p<0.05, Tabela 2). Frutanos tipo inulina de menor DP
(oligofrutose) resultaram em aumento da firmeza e diminuicdo da consisténcia dos
sorvetes, enquanto os de maior DP (inulina HP) promoveram diminuicdo da
consisténcia (p < 0.05). A adicao de frutanos tipo inulina de médio DP (inulina GR)
nao alterou os parametros de textura (p > 0.05). A adicdo de prebiéticos a alimentos
tem maior influéncia na textura dos produtos, sendo que o ingrediente prebidtico é
adicionado a matriz do produto, conferindo e reforcando interacfes ja existentes
entre diferentes componentes do alimento (CRUZ et al., 2010).

Inulinas de baixo DP tém, no geral, capacidade de aumentar a firmeza de
produtos alimenticios por possuirem alta afinidade com a fase sérica do produto
(altamente  higroscépicos), aumentando a viscosidade da calda e,
consequentemente, a firmeza dos sorvetes (BALTHAZAR et al., 2018). Por outro
lado, inulinas de maior grau de polimerizacdo ficam dispersas entre o0s
componentes do produto, interferindo nas interacdes e resultando em produtos
mais macios (PIMENTEL et al., 2012).

Porventura, a adicdo de polidextrose resultou em aumento na firmeza e na
consisténcia dos produtos (p < 0.05), corroborando os resultados obtidos para
overrun (Tabela 2). Dessa forma, por apresentar uma menor incorporacao de ar, o
sorvete adicionado de polidextrose era mais firme e consistente. Assim, a
polidextrose no sorvete pode aumentar a uniformidade dos cristais de gelo,
aumentando assim a coesividade e a percepcéo na boca. Frutooligossacarideos
sao caracterizados por uma distribuicdo de tamanho de cristal de gelo mais estreita.
Este fato sugere que sorvetes adicionados de polidextrose seriam percebidos como
mais firmes e consistentes (BALTHAZAR et al., 2017).
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3.4. Propriedades Funcionais

A adicdo dos componentes prebidticos nos sorvetes implicou no
melhoramento das propriedades funcionais dos produtos, visto que houve um
aumento notavel na atividade antioxidante (0.567-0.621%), atividade inibitoria da
a-amilase (0.555-0.651%), atividade inibitoria da a-glucosidase (0.345- 0.521%) e
atividade inibitéria da ECA (0.345-0.445%) do que o sorvete controle (p < 0.05,
0.432%, 0.222%, 0.152% e 0.123%, respectivamente, Tabela 3). A oligofrutose e a
polidextrose foram os componentes prebidticos que resultaram em sorvetes com

maior funcionalidade (p < 0.05).

Tabela 3. Compostos bioativos dos sorvetes de extrato hidrossolavel de quirera de arroz

Formulacdes**
Pardmetros* C HP GR (@] P

DPPH (pg/mL) 0.432 + 0,04C 0.567 + 0,21b 0.621 +0,11° 0.615 + 0,092 0.617 + 0,028
Inibicio da ECA (%) 0.123 + 0,21€ 0.345+0,12b 0.367 +0,14P 0.421 + 0,154 0.445 + 0,154

Inibicio da a-amilase (%)  0.222 +0,15¢ 0.555 + 0,21P 0.589 + 0,15P 0.651 + 0,162 0.625+ 0,182

Inibicio da a-glucosidase (%)  0.152 + 0.01C€ 0.390 + 0.04b 0.345 +0.03b 0.520 + 0.054 0.521 +0.062

*Médias + desvio padrdo na mesma linha acompanhadas de letras distintas s&o significativamente diferentes (P<0.05).
**Formulacdes: C (amostra controle); HP (sorvete + inulina HP); GR (sorvete + inulina GR); O (sorvete + oligofrutose); P (sorvete

+ polidextrose).

Dito isto, sabe-se que peptideos bioativos com atividade inibitéria da enzima
conversora de angiotensina (ECA) sdo associados com propriedades anti-
hipertensivas, enquanto que a inibicdo da a-amilase e a-glucosidase esta
associada a atividade antidiabética (MANN, ATHIRA, SHARMA, KUMAR, &
SARKAR, 2019). E ainda, acerca da atividade antioxidante, a mesma esta
associada com a habilidade de inativar espécies que reagem ao oxigénio (MANN
et al., 2019). Além disso, a capacidade de eliminacdo do radical livre DPPH é
amplamente utilizado para avaliar o potencial antioxidante de um composto
especifico, uma vez que os antioxidantes podem neutralizar os radicais livres
(ULLAH et al., 2015).

O melhoramento das propriedades funcionais pode ser devido ao fato de que

a presenca dos componentes prebidticos tenha protegido os compostos bioativos
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provenientes do maracuja e/ou do arroz durante o processamento, assim como,
promovido a protedlise nos produtos (BALTHAZAR et al., 2018). Além disso, pode
ter aumentado a funcionalidade das proteinas do arroz devido a promocao da
reacao de Maillard durante a pasteurizacdo da calda dos sorvetes (SOUZA et al.,
2019).

3.5. Perfil de acidos graxos e indices de saude

O perfil dos éacidos graxos dos sorvetes desenvolvidos e o0s indices
aterogénico (Al) e trombogénico (Tl), acidos graxos desejados (DFA) e &cidos
graxos saturados hipercolesterolémicos (HSFA) estdo apresentados na tabela 4.
Nesse sentido, os sorvetes foram caracterizados pela maior presenca de acidos
graxos saturados, principalmente os acidos palmitico (44.43-47.05 g/100 gordura)
e estearico (36.61-39.63 g/100 g de gordura, Tabela 4), devido a utilizacdo de
gordura vegetal hidrogenada como ingrediente. A adicdo de componentes
prebioticos resultou em ligeira alteracao do perfil de acidos graxos dos sorvetes (p
< 0.05). A adicéo de inulina HP, oligofrutose e polidextrose originou produtos com
menor concentracdo de acido palmitico, enquanto a inulina GR proporcionou
aumento no acido miristico (p < 0.05).

N&o foram observadas diferencas significativas entre a amostra sem adicéo
dos componentes prebidticos com as amostras adicionadas destas fibras em
relacdo aos indices aterogénico (Al) e trombogénico (TI) (p> 0.05), tais indices
estdo relacionados com o entupimento das artérias, logo, ao analisar resultados
dos sorvetes, tem-se valores baixos para ambos os indices, e assim, conclui-se que
os produtos com adicdo dos componentes prebidticos ndo causam prejuizos a
saude dos consumidores (COUTINHO et al., 2018).



Tabela 4. Perfil de acidos graxos (g/ 100g de gordura) e indices de salude dos sorvetes de extrato hidrossolivel de quirera de arroz
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Perfil de acidos graxos e indices de saude*

Formulacdes**

C HP GR o) P
Butanoico (C4:0) 0.04+0.062 0.03+0.052 0.02+0.04° 0.02:+0.022 0.02+0.01°
Hexanoico (C6:0) 0.09+0.012 0.05+0.022 0.07+0.05 0.09+0.022 0.05+0.02°
Octanoico (C8:0) 0.42+0.032 0.40+0.012 0.45+0.04° 0.43+0.052 0.37+0.04°
Decanico (C10:0) 0.11+0.02ab 0.08+0.01PC 0.15+0.03 0.10+0.02b 0.05+0.02C
Dodecandico (C12:0) 0.26+0.032 0.22+0.022 0.30+0.07° 0.24+0.012 0.26+0.082
Miristico (C14:0) 1.20+0.11b 1.09+0.04b 1.38+0.05" 1.12+0.0P 1.11+0.03P
Miristoleico (C14:1) 0.02+0.032 0.01+0.012 0.01+0.02° 0.02+0.022 0.03+0.022

Palmitico (C16:0) 47.05+0.632 44.43+1.05P 46.03+1.65a0  44.76+0.51b 44.92+0.40P
Palmitoleico (C16:1) 0.02+0.022 0.06+0.072 0.03+0.03" 0.01+0.022 0.04+0.072

Estearico (C18:0) 37.58+1.602 39.63+0.602 36.61+2.42° 38.46+1.102 38.54+0.502

Oleico (C18:1) 11.91+1.842 12.77+0.732 13.44+2.64° 13.29+1.462 13.20+0.482
Linoleico (C18:2) 1.31+0.192 1.25+0.234 1.50+0.27° 1.47+0.162 1.43+0.182
Al 4.08+0.672 3.49+0.272 3.57+0.76" 3.37+0.402 3.39+0.202

Tl 13.21+2.302 12.13+0.842 11.61+2.69° 11.51+1.472 11.54+0.692

DFA 50.84+0.69P 53.71+1.082 51.60+1.6980  53.26+0.542 53.23+0.382

HSFA 48.51+0.692 45.74+1.04b 47.71+1.6980  46.04+0.47P 46.28+0.36P

* [ndices de saude: indice aterogénico (Al), trombogénico (TI), de &cidos graxos desejaveis (DFA) e de é&cidos graxos saturados
hipercolesterolémicos (HSFA). Médias + desvio padrédo na mesma linha acompanhadas de letras distintas s@o significativamente diferentes

(P<0.05).

*Eormulagdes: C (amostra controle); HP (sorvete + inulina HP); GR (sorvete + inulina GR); O (sorvete + oligofrutose); P (sorvete + polidextrose).
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Por outro lado, em relagdo aos &cidos graxos desejados (DFA), a adicdo dos
prebidticos implicou em aumento deste indice, o que é favoravel do ponto de vista
de saude. Desse modo, nos sorvetes acrescidos de inulina HP, oligofrutose e
polidextrose houve um aumento dos niveis destes acidos desejaveis, assim como
menores valores para HSFA (p <0.05, Tabela 4), devido a diminuicdo de acido
palmitico, um &cido graxo saturado, corroborando para que estes produtos sejam
um pouco mais saudaveis quando comparados com o sorvete controle.

Portanto, de maneira geral, a adicdo de inulina HP, oligofrutose ou
polidextrose, tem-se um sorvete mais saudavel em relacéo a qualidade da gordura
presente nos produtos, pois os valores obtidos indicam mais acidos graxos
desejaveis e menos acidos graxos saturados hipercolesterolémicos. No sorvete
adicionado de inulina GR, houve manutencéo dos indices de saude (Al, Tl, HSFA
e DFA) (p > 0.05).

3.6. Perfil de compostos volateis

Nove compostos volateis foram identificados nas amostras de sorvete,
incluindo 1 4cido, 1 cetona, 2 alcoois, 4 ésteres e 1 composto ndo agrupado (Tabela
5).

Tabela 5. Perfil de compostos volateis dos sorvetes de extrato hidrossolivel de quirera

Formulagbes**

Grupo Composto LRI C GR HP (0] P
Acidos Acido acético 1432 X X X X X
Alcoois 1-Hexanol 1360 X - - X -
1,2-Propanediol 1570 X X X X X

Cetonas 2-Butanona, 3-metil- 1078 - X - - -
Esteres Acido acético, éster etilico 1065 X X X X X
Acido butanéico, éster etilico 1088 X X X X X

Acido hexanoico, éster etilico 1269 X X X X X

Acido acético, éster metilico 1295 X X X X X

Outros Acido propanoico, 2-(aminooxi)- 1838 X X X X X
TOTAL 8 8 7 8 7

*LRI - indice de retencao linear. (x) = presen¢a dos compostos na formulagéo,

(-) auséncia dos compostos na formulacao.

**Formulacdes: C (amostra controle); HP (sorvete + inulina HP); GR (sorvete + inulina GR); O
(sorvete + oligofrutose); P (sorvete + polidextrose).

O aroma intenso e exoético do maracuja é derivado de uma composicao volatil
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complexa, incluindo ésteres, seguidos por alcoois e terpenos, entre outros
compostos (MAMEDE et al.,, 2017). Ja o aroma do arroz € consequéncia,
principalmente, da presenca de aldeidos e alcoois (HU et al., 2020). Todos os
sorvetes apresentaram 0s componentes acido acético, 1,2 propanodiol, éster etilico
de acido acético, éster etilico de acido butandico, éster etilico de acido hexanol e
éster metilico de acido aceético. De fato, o 4cido acético é encontrado em pequenas
guantidades em polpas de maracuja, sendo associado ao aroma azedo (MAMEDE
et al., 2017). Os ésteres etilicos sdo os metabdlitos dominantes em diversas
variedades de maracuja (PORTO-FIGUEIRA et al., 2015).

A utilizacdo de oligofrutose como prebidtico resultou em um sorvete com
perfil de compostos volateis semelhante ao produto controle. A adicdo dos demais
prebibticos resultou no desaparecimento do componente 1-hexanol, o qual esta
relacionado com aroma verde e floral de maracuja (PORTO-FIGUEIRA et al., 2015)
e herbaceo e doce do arroz (Hu et al., 2020). A adi¢do de inulina GR resultou no
aparecimento do componente 2-butanona, 3-metil, o qual esta relacionado com o
aroma frutado (HU et al., 2020).

No geral, a adicdo dos componentes prebidticos contribuiu para o pefrfil
aromatico dos sorvetes, visto que a oligofrutose manteve, a inulina GR melhorou e
0s demais prebidticos implicaram no desaparecimento de um componente do perfil

aromatico.

4 CONCLUSAO

Até onde sabemos, néo existe estudos sobre o desenvolvimento de sorvetes
de quirera de arroz contendo prebidticos. Com isso, 0 presente estudo torna-se
relevante para a inddstria internacional e nacional de alimentos funcionais, como
foi demonstrado os efeitos do uso de diferentes prebiéticos em sorvetes, que ainda
nao tem sido amplamente explorado. Os resultados indicam a potencialidade do
produto, o qual apresentou caracteristicas fisico-quimicas, tecnolbégicas e
funcionais adequadas. A adicdo dos prebioticos resultou em sorvetes com maior
funcionalidade (maior atividade antioxidante, anti-hipertertensiva e antidiabética e
melhores indices de saude). O tipo de prebiotico utilizado tem importancia
significativa na qualidade dos produtos, sendo que sorvetes adicionados de

polidextrose e oligofrutose derretemmais rapidamente, sao mais firmes e
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apresentam ligeira alteracdo na coloracdo, mas maior funcionalidade (compostos
bioativos), enquanto sorvetes adicionados de inulina (HP ou GR) mantiveram e/ou

melhoraram as caracteristicas dos sorvetes convencionais.
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RESUMO

Objetivou-se aplicar a metodologia Preferred Attribute Elicitation (PAE) para avaliar
a percepcao de consumidores veganos ou nao veganos (n = 22) sobre sorvetes
prebioticos de extrato hidrossolivel de quirera de arroz com sabor de maracuja
(inulina HP, inulina GR, oligofrutose ou polidextrose, 5 g/100g). A maioria dos
atributos elicitados (cor amarela, brilho, cremosidade na aparéncia, aroma de
maracuja, gosto doce, sabor de maracuja, gosto acido, gosto azedo, e cremosidade
na textura) foi considerada importante para a caracterizacado e/ou aceitacdo dos
sorvetes tanto por veganos quanto por nao veganos. O perfil sensorial e a aceitacéo
dos sorvetes foram semelhantes entre os grupos de consumidores (Rv =0.48 p =
0.031 no MFA). Conclui-se que consumidores veganos e nao veganos tém
percepcao semelhante acerca de sorvetes prebidticos de extrato hidrossoluvel de
quirera de arroz e que o PAE pode ser utilizado para comparar a percepcao de
diferentes grupos de consumidores.

Aplicacdes praticas

Esse é o primeiro estudo envolvendo o desenvolvimento de sorvetes prebidticos de
extrato hidrossolivel de quirera de arroz e aplicacdo do PAE para avaliar a
percepgao sensorial de consumidores veganos e nao veganos. Os resultados sao
importantes para a industria pois indicam que a metodologia PAE pode ser utilizada
para caracterizar produtos alimenticios, comparar a percepc¢éao de diferentes grupos
de consumidores e elicitar atributos que sao importantes para os produtos,
sugerindo que estratégias de marketing universais poderiam ser utilizadas e que os
sorvetes poderiam atender tanto consumidores veganos quanto aqueles

submetidos a dietas convencionais.

Palavras-chave: testes descritivos, gelados comestiveis, veganismo, subproduto

do arroz, testes com consumidores.
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1. INTRODUCAO

As pessoas estdo cada vez mais preocupadas com uma alimentacao
saudavel e balanceada, e uma parcela significativa da populacdo, também busca
por alimentos isentos de lactose e/ou veganos, mas que sejam nutritivos,
saborosos, e semelhantes aos produtos convencionais (VAKEVAINEN et al., 2020).

Diante disso, sabe-se que ndo é apenas o publico portador de hipolactasia,
mas também aqueles que ndo consomem alimentos lacteos devido ao estilo de vida
gue adotam, como exemplo 0s veganos e vegetarianos, que tém interesse em
produtos ndo lacteos funcionais. Neste contexto, a industria alimenticia, visando
atender as expectativas dos diversos publicos e nichos de mercado, tem investido
intensamente em inovacdo. Logo, a adicdo de componentes prebidticos e
substituicdo de ingredientes restritivos as dietas, sdo vistos como alternativas
oportunas.

Atualmente, tem-se que o principal substituto do leite em produtos lacteos é
a soja (na forma de extrato hidrossolluvel), a qual, apresenta algumas
desvantagens, como o fato de ser potencialmente alergénica, ocasionar flatuléncias
e proporcionar sabor considerado desagradavel pela maioria da populacdo
ocidental (NISHINARI et al., 2018). Assim, uma opcao de matéria-prima de origem
vegetal para a obtengcdo de extrato hidrossolavel seria o arroz, pois € isento de
lactose, esta presente na dieta usual do brasileiro e apresenta sabor suave
(BENTO; SCAPIM; AMBROSIO-UGRI, 2012).

A quirera de arroz (gréos quebrados) € um subproduto do beneficiamento do
arroz polido, perfazendo 15% do total de arroz processado e sendo comercializada
a 30-50% do valor do arroz (HUANG et al., 2019). O extrato hidrossoluvel de quirera
de arroz poderia ser uma alternativa para substituicdo do leite em produtos nao
lacteos, embora sua aplicacdo ainda esteja restrita a bebidas fermentadas (COSTA
etal., 2017). Dentre as vantagens do aproveitamento deste subproduto, tem-se que
a gquirera é uma fonte rica em amido (pode ser usado por pacientes celiacos),
diminui os custos de fabricacdo dos produtos nos quais for adicionada e pode ser
uma boa alternativa para a elaboracdo de bebidas compostas por extratos
hidrossoluveis, devido as suas propriedades nutricionais, hipoalergenicidade,

auséncia de gluten, sabor agradavel e nao interferéncia na cor do produto final
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(FONSECA et al., 2016).

Ha muitos estudos que comprovam as inUmeras vantagens da inser¢cao dos
componentes prebidticos em produtos alimenticios, porém, ainda assim, torna-se
valido avaliar os efeitos dos mesmos diante da singularidade e propriedades de
cada alimento (POP et al., 2019). Prebidticos sdo componentes alimentares nao
vidveis que conferem beneficios & saude do hospedeiro associados a modulagéo
de sua microbiota (GIBSON et al., 2017), sendo os frutanos tipo inulina (inulina e
oligofrutoses), galato-oligossacarideos e a polidextrose 0s principais componentes
utilizados (FONTELES & RODRIGUES, 2018). O impacto da adicdo desses
componentes a produtos alimenticios pode ser positivo ou negativo, e € dependente
do tipo de produto e do prebidtico (BALTHAZAR et al., 2017).

A andlise sensorial descritiva de produtos alimenticios é realizada,
geralmente, utilizando testes descritivos e julgadores treinados, o0s quais
apresentam resultados reprodutiveis, consistentes e detalhados (POPOOLA et al.,
2019). No entanto, esses testes descritivos tém como desvantagem o alto custo e
a necessidade de tempos relativamente longos para o treinamento da equipe,
tornando sua aplicacdo trabalhosa (POPOOLA et al.,, 2019). Dessa forma, nos
altimos anos, houve uma tendéncia no desenvolvimento de metodologias para
caracterizacdo de produtos alimenticios que substituam julgadores treinados por
consumidores (SOARES et al., 2019).

O Preferred elicitation attribute (PAE) é um o método descritivo rapido que
pode identificar os atributos chave que focam a atencéo dos consumidores. Além
disso, o método tem sido considerado de facil entendimento e permite que os
consumidores entrem em consenso sobre os atributos usados de maneira
significativa (MUGGAH et al., 2017). Poucos estudos avaliaram a aplicacdo do PAE
em produtos alimenticios, e envolveram iogurtes (GRYGORCZYK et al., 2013),
cervejas (MUGGAH & MCSWEENEY, 2017), biscoitos de cha verde
(MCSWEENEY et al., 2017), carnes (POPOOLA et al., 2019) e queijos (SOARES
et al., 2019). Nesses estudos, a metodologia PAE é utilizada, principalmente, para
caracterizagcdo dos produtos alimenticios, sendo que comparagdes entre a
percepcdo de diferentes grupos de consumidores foram realizadas apenas
considerando género (masculino x feminino, MUGGAH & MCSWEENEY, 2017) ou
consumidores de diferentes regides do mesmo pais (SOARES et al., 2019). Até

onde os autores conhecem, ndo ha estudos com PAE envolvendo a percepcao de
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grupos de consumidores veganos e nao veganos.

Segundo a definicdo da “Vegan Society”, fundada em 1944, o veganismo é:
“[...] uma filosofia e modo de vida que procura excluir - na medida do possivel e
praticavel - todas as formas de exploracdo e crueldade de animais para
alimentacéo, vestuario ou qualquer outro propdsito; e por extensao, promove 0
desenvolvimento e uso de alternativas sem animais para o beneficio de animais,
humanos e meio ambiente. Em termos dietéticos, denota a préatica de dispensar
todos os produtos derivados total ou parcialmente de animais” (THE VEGAN
SOCIETY, 2019)

Os veganos representam apenas 1% da populacdo mundial (BARONI et al.,
2019), portanto, a inclusdo de produtos veganos no mercado contemplando apenas
0s requerimentos sensoriais desse publico torna-se uma estratégia arriscada para
a industria de alimentos. Do ponto de vista industrial, € interessante obter produtos
veganos funcionais que também atendam ao publico com dietas convencionais,
promovendo diversificacdo no mercado (POP et al., 2019). Portanto, este estudo
objetivou aplicar a metodologia PAE para avaliar as percepg¢des dos consumidores
veganos ou ndo veganos acerca de sorvetes de extrato hidrossoluvel de quirera de
arroz com sabor de maracuja e adicionados de componentes prebidticos (inulina

HP, inulina GR, oligofrutose ou polidextrose).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparacédo do extrato hidrossoluvel de quirera de arroz

A fim de se obter o extrato hidrossoluvel de arroz, utilizou-se quirera de arroz
(arroz branco polido variedade Agulhinha, Arroz Mil®, Maringa, Brasil), a qual foi
pesada, lavada em agua corrente, e adicionada de agua destilada (1:14). Entéo,
fez- se 0 cozimento em panela de aco inoxidavel durante 40 min, desintegracéo em
liquidificador (5 min), homogeneizacgéo, e peneiracdo em peneira (tela com 2 mm,
COSTA et al., 2017). As quantidades de quirera de arroz e de agua destilada foram
definidas em testes preliminares objetivando obter um produto similar ao leite

integral.

2.2. Preparacdo dos sorvetes prebioticos de extrato hidrossolavel de quirera de

arroz
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Para a producéo dos sorvetes potencialmente prebidticos foram adotadas
etapas semelhantes as do processo de fabricacdo tradicional de sorvetes lacteos e
assim, cinco formulag@es foram preparadas, sendo: uma amostra controle (C), (HP)
com inulina HP (Orafti® HPX, grau de polimerizacdo (DP) > 23, Mannheim,
Alemanha), (GR) com inulina GR (Orafti® GR, DP > 10, Mannheim, Alemanha), (O)
com oligofrutose (Orafti® P95, DP = 4-5, Mannheim, Alemanha), e (P) com
polidextrose (STA-Ill, Tate & Lyle®, DP = 9-10, Londres, Reino Unido). A
guantidade de componentes prebioticos adicionada (5 g/100g de calda) foi baseada
em estudo prévio que recomenda um consumo diario de 2-4 g (CLOSA-
MONASTEROLO et al., 2017) e na regulamentacao brasileira a fim de utilizar a
alegacdo de propriedade funcional desses componentes (2,5 g por porcéo)
(ANVISA, 2019).

Nesse sentido, o extrato hidrossoltvel de quirera de arroz ainda aquecido
(945 g) foi agitado utilizando um agitador mecéanico de haste e aquecido (500C).
Entdo, os demais ingredientes foram adicionados: gordura vegetal liquefeita
(190,89 g, Mesa®, Sado Caetano do Sul, Brasil), acucar cristal (315, 98 g, Alto
Alegre®, Presidente Prudente, Brasil), liga neutra (30,15 g, Duas Rodas®, Jaragua
do Sul, Brasil), glicose liquida (303,24 g, Marvi®, Ourinhos, Brasil), polpa de
maracuja azedo (425 g, Passiflora edulis Sims, Instituto Agronémico do Parana),
emulsificante/estabilizante (62,97 g, Duas Rodas®, Jaragud do Sul, Brasil) e
prebiotico (113,66 g). A calda foi homogeneizada em liquidificador, pasteurizada
em banho-maria (650C por 30 min), resfriada (4 °C) e maturada (4°C/24 h). Assim
sendo, a calda foi batida (6 min) para incorporacao de ar e congelada em maquina
produtora de sorvete (Sorvemaq®, Betim-MG, Brasil). O endurecimento foi
realizado em freezer (-18°C) e os sorvetes foram armazenados em embalagens

plasticas e analisados no dia posterior (dia 1).

2.3. Preferred elicitation attribute (PAE)

O presente trabalho foi aprovado pelo comité de ética envolvendo seres
humanos do Centro Universitario Grupo Integrado (Numero: 23405.000089/2015-
41). A metodologia do PAE foi realizada de acordo com GRYGORCZYK et al.
(2013), com modificagbes. Os testes foram em duas sessdes, sendo uma com
consumidores néo veganos (n = 22, 15 mulheres e 7 homens, 16-25 anos), e outra

com consumidores veganos (n = 22, 14 mulheres e 8 homens, 18-30 anos),
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recrutados por meio de convites via midia social e/ou contato pessoal.

Inicialmente, os participantes receberam 20 g de cada amostra,
apresentados em copos de plastico brancos de 50 mL identificados com nimeros
aleatérios de 3 digitos. Todas as formulagbes foram apresentadas
simultaneamente. Logo, os consumidores foram solicitados a avaliar os sorvetes e
anotar quais atributos eram importantes para caracterizar o produto. Os atributos
elicitados foram escritos em um quadro branco e, por meio de uma discussdo com
todos do grupo, foram agrupados em aparéncia, aroma, sabor e textura. Foram
excluidos, em consenso pela equipe, aqueles que possuiam o mesmo significado
e aqueles que nao seriam facilmente avaliados.

Os consumidores definiram os termos do descritor de ancora considerando
a intensidade dos atributos. Foi realizada uma pausa de 10 minutos e, em seguida,
os consumidores receberam as 5 amostras de sorvete e a folha de avaliagao. Foi
solicitado que eles avaliassem os atributos de cada amostra de sorvete usando
escalas de 9 pontos com os termos ancora que eles escolheram.

Entdo, foi solicitado aos provadores que colocassem o0s atributos
selecionados em ordem decrescente de acordo com a sua contribuicdo para a
aceitacéo do produto (do atributo mais importante para 0 menos importante). Os
provadores estavam cientes que os atributos poderiam ter a mesma ordem de
classificacdo se considerassem que eles eram igualmente importantes.

As avaliagbes sensoriais foram feitas individualmente pelos consumidores
usando cédulas de papel. Um copo de agua foi disponibilizado aos provadores com
o intuito de manter o palato limpo para a degustacao entre as diferentes amostras
de sorvete. A sessdo do PAE durou cerca de 120 minutos cada.

2.4. Aceitacao sensorial

O teste de aceitacdo foi realizado utilizando 120 consumidores (60 pessoas
veganas e 60 nao veganas). O grupo de consumidores ndo veganos era constituido
por 41 mulheres e 19 homens, com idades entre 15 e mais de 50 anos, tendo a
maioria 15-25 anos (52 consumidores). O grupo de consumidores veganos era
constituido por 39 mulheres e 21 homens, com idades entre 15 e mais de 50 anos,
tendo a maioria 15-25 anos (45 consumidores). Amostras com aproximadamente
20 gramas de sorvete foram codificadas com um numero aleatorio de 3 digitos e

foram entregues as cinco formulagcdes em ordens diferentes aos provadores,
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juntamente com um copo de agua.

O teste de aceitacao (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao geral) foi
realizado usando uma escala hedbénica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo, 9 =
gostei muitissimo) e o teste de intencdo de compra usando uma escala de 5 pontos
(1 = certamente ndo compraria e 5 = certamente compraria) foram executados no
primeiro dia de armazenamento das amostras de sorvete (STONE; SIDEL, 2004).

Os consumidores avaliaram as 5 formulacdes de sorvete (20 g) de forma
monadica e aleatéria e a uma temperatura de -180C. Agua potavel a temperatura
ambiente e biscoitos de agua e sal estavam disponiveis para a limpeza da boca

antes e entre as avaliacdes das formulacoes.

2.5. Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e a
determinacao de diferencas significativas entre as médias dos tratamentos foi feita
por teste de Tukey (a=5%). Os dados do PAE para cada grupo de consumidores
(veganos ou nao veganos) foram avaliados por meio da Analise de Procrusto
Generalizada (GPA). Assim, o GPA foi realizado em uma matriz de 5 linhas
(formulacbes de sorvete) e colunas (numero de atributos x consumidores, 17
atributos para veganos e 13 atributos para ndo veganos, 22 consumidores,
SOARES et al., 2019). A Analise de Multiplos Fatores (AMF) foi realizada com o
objetivo de visualizar a relacdo entre as descricdes obtidas pelo teste PAE de
acordo com o grupo de consumidor (veganos ou nao veganos). O coeficiente RV e
sua significancia foram obtidos. O MFA foi obtido por meio de uma matriz de 5
linhas (formulacdes de sorvetes) e 4 colunas (coordenadas GPA das amostras)
(CRUZ et al., 2013). A andlise estatistica foi realizada utilizando o software XLSTAT
2019.2 (Adinsoft, Paris, Francga).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Preferred elicitation attribute (PAE)
Os atributos sensoriais dos sorvetes que foram considerados importantes
pelos consumidores de cada grupo (veganos ou nhdo veganos) estdo expostos na

Tabela 1, em ordem decrescente de importancia.
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Tabela 1. Atributos gerados para os sorvetes de extrato hidrossol(vel de quirera de arroz por
consumidores nao veganos e veganos durante as sess@es de PAE (em ordem decrescente de

importancia)

Atributos Consumidores
N&o veganos Veganos
Aparéncia Cor amarela*, cremosidade*, brilho*, Consisténcia, cremosidade*, cor
firmeza amarela*, brilho*
Aroma Aroma de maracuja*, aroma fresco Aroma de maracuja*, aroma doce
Sabor Gosto doce*, sabor de maracuja*,  Sabor de maracuja*, gosto doce?,
gosto acido*, gosto azedo* gosto acido*, gosto azedo*
Textura Cremosidade*, firmeza, gosmento Consisténcia, cremosidade*,

uniforme, pastoso, aerado,

pegajoso, derretendo

Total 13 17

*Atributos citados por ambos 0s grupos

Os consumidores veganos consideraram 17 atributos como sendo
importantes, enquanto os consumidores ndo veganos elicitaram 13 atributos.
Desse modo, foi possivel observar que os consumidores veganos ponderaram um
maior numero de atributos, o que pode estar relacionado ao fato de que os veganos
estdo mais familiarizados com o consumo de produtos com base diferente do leite,
tais como soja, coco, améndoas, milho e arroz. A familiaridade aumenta a
experiéncia pessoal dos individuos acerca dos produtos, acumula conhecimento
por experiéncias anteriores, e aprimora o vocabulario associado (CHOE & HONG,
2018, NACEF et al., 2019). Além disso, pode estar relacionada com aspectos
culturais, sugerindo que o publico vegano teria um vocabulario mais rico do que o
publico ndo vegano (SOARES et al., 2019).

Os consumidores ndo veganos consideraram importantes 4 atributos para
aparéncia (cor amarela, cremosidade, brilho e firmeza), 2 para aroma (aroma de
maracuja e aroma fresco), 4 para sabor (sabor de maracuja, gosto doce, gosto
acido e gosto azedo), e 3 para textura (cremosidade, firmeza e gosmento). Os
consumidores veganos elicitaram 4 atributos para aparéncia (cor amarela,
consisténcia, brilho e cremosidade), 2 para aroma (aroma de maracuja e aroma
doce), 4 para sabor (sabor de maracuja, gosto doce, gosto acido e gosto azedo), e

7 para textura (consisténcia, pastoso, pegajoso, cremosidade, aerado, derretendo,
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e uniforme). Do total de atributos, 9 atributos foram considerados importantes pelos
dois grupos (cor amarela, brilho, cremosidade na aparéncia, aroma de maracuja,
gosto doce, sabor de maracuja, gosto acido, gosto azedo, e cremosidade na
textura). Além disso, outros 3 atributos eram semelhantes entre si e foram elicitados
pelos grupos: consisténcia na aparéncia e textura (veganos) e firmeza na aparéncia
e textura (ndo veganos), e pegajoso (veganos) e gosmento (ndo veganos). Os
resultados indicam que, independentemente do grupo, os atributos importantes
para a caracterizacao sensorial e aceitacao de sorvetes de extrato hidrossoluvel de
arroz séo semelhantes. Os consumidores veganos consideraram os atributos
pastoso, aerado, derretendo e uniforme como importantes, caracteristicas que nao
foram mencionadas pelos consumidores ndo veganos.

Ainda que os atributos importantes tenham sido similares entre os grupos de
consumidores, a importancia atribuida a eles apresentou diferenca. Os
consumidores veganos indicaram que a consisténcia dos sorvetes, tanto na
aparéncia quanto na textura, € um dos atributos mais importantes para a
caracterizacdo e aceitacao dos produtos. Além do mais, a presenca do sabor da
fruta (maracuja) é primordial. Os consumidores ndo veganos indicaram que a cor
amarela, o gosto doce e a cremosidade sdo os atributos mais importantes para 0s
produtos. Os consumidores veganos tendem a procurar produtos que nao
contenham corantes e/ou saborizantes, assim como, que apresentem numero
reduzido de ingredientes (BARONI et al., 2019). Isso pode explicar o fato de a cor
amarela e o gosto doce nao terem sido considerados atributos de extrema
importancia para esse grupo. Além disso, a procura por alimentos com sabor
natural da fruta coincide com a importancia do sabor de maracuja para o publico
vegano.

A Figura 1 apresenta os mapas de GPA para os sorvetes prebiéticos de
extrato hidrossoluvel de arroz, sendo 1A para os consumidores ndo veganos e 1B

para os consumidores veganos.
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Figura 1. Mapas sensoriais gerados pela metodologia PAE (A) ndo veganos e (B) veganos. Dados
descritivos combinados e normalizados usando GPA. Formula¢gdes: C (amostra controle); HP
(sorvete + inulina HP); GR (sorvete + inulina GR); O (sorvete + oligofrutose); P (sorvete +

polidextrose).
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Os dois maiores autovalores geram o0s dois primeiros componentes
principais, que agregam maior quantidade de variabilidade que qualquer um dos
outros componentes (VAL et al., 2008). Diante disso, a variacdo € explicada
principalmente pelo componente F1 (42,28% para ndo veganos e 57,90% para
veganos) seguido pelo componente F2 (23,42% para ndo veganos e 16,76% para
veganos), totalizando 65,7 e 74,66% de explicagéo. O total de explicacdo pode ser
considerado adequado, considerando que os consumidores eram ndo treinados
(POPOOLA et al., 2019). Soares et al. (2019) relatam que analises descritivas sao
uma tarefa mais dificil para consumidores nédo treinados do que para julgadores
treinados, o que, no geral, resulta em baixos totais de explicagéo (30-50%). Dessa
forma, no presente estudo, a metodologia PAE com consumidores veganos e nao
veganos se mostrou adequada.

Para os consumidores nao veganos (Figura 1A), o primeiro componente (F1)
esteve relacionado, principalmente, aos atributos de aparéncia, aroma e sabor,
enquanto o segundo componente (F2) esteve relacionado com os atributos de
textura. Os atributos de aparéncia (cor amarela e brilho), aroma (aroma de
maracuja e aroma fresco), e sabor (gosto doce, gosto acido, sabor de maracuja e
gosto azedo) estiveram positivamente correlacionados com F1. O atributo firmeza
(textura) esteve negativamente correlacionado com o F1. No F2, o atributo
cremosidade (textura) esteve positivamente correlacionado com o eixo. Os
atributos gosmento, firmeza (aparéncia) e cremosidade (aparéncia) ndo foram
significativos (p < 0,7). Os resultados indicam que, embora essas caracteristicas
fossem importantes para a caracterizagdo e/ou aceitacdo dos sorvetes,
provavelmente as formulacfes possuiam a mesma intensidade desses atributos.
De fato, o atributo gosmento possivelmente esteja relacionado com a utilizacao do
extrato hidrossolavel de arroz como ingrediente, o qual tem amido em sua
composicdo, e com 0 processo de pasteurizagdo da calda, tenha proporcionado
adesividade ao produto.

O primeiro componente (F1) separou as formulacdes C, HP e GR (a direita
do eixo) das formulacbes O e P (a esquerda do eixo). Dessa forma, o sorvete
controle e aqueles adicionados de inulinas (GR ou HP) apresentaram maior
intensidade de brilho, aroma e sabor de maracuja, aroma fresco, gosto doce e gosto
azedo. As formulacdes adicionadas de oligofrutose e polidextrose foram

caracterizadas pela maior firmeza. O segundo componente (F2) separou as
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formulagcbes controle e adicionada de oligofrutose (abaixo do eixo), daquelas
adicionadas dos demais prebioticos (acima do eixo), indicando que as inulinas (GR
e HP) e a polidextrose contribuiram no aumento da cremosidade dos produtos.
Dessa forma, para os consumidores ndo veganos, a cremosidade dos sorvetes
pode ser melhorada pela adicdo de inulinas (GR ou HP) ou polidextrose. Além
disso, sorvetes mais firmes podem ser obtidos pela adicdo de polidextrose ou
oligofrutose, havendo, no entanto, diminuicdo na intensidade de caracteristicas
importantes, tais como brilho, aroma e sabor de maracuja, aroma fresco, e gosto
doce. De fato, as moléculas de inulina e polidextrose, assim como os glébulos de
gordura, podem ficar dispersas na matriz alimenticia, interferindo na formacéo de
interacbes entre os componentes, e resultando em produtos com texturas mais
cremosas (PIMENTEL et al., 2013). Além disso, prebioticos com baixo grau de
polimerizagcdo, como as oligofrutoses (DP= 4-5) e a polidextrose (DP = 9-10),
podem aumentar a firmeza de sorvetes por serem altamente higroscépicos, e,
portanto, possuirem alta afinidade com a fase sérica, aumentando a viscosidade da
calda e, consequentemente, a firmeza dos produtos (BALTHAZAR et al., 2018).

Com relacdo aos dados dos consumidores veganos, os atributos de
aparéncia (consisténcia e cremosidade), e textura (consisténcia) estiveram
positivamente correlacionados com F1. Os atributos de aparéncia (brilho), aroma
(aroma doce), sabor (gosto doce) e textura (derretendo e cremosidade) estiveram
negativamente correlacionados com F1. No F2, os atributos cor amarela, gosto
azedo e aerado estiveram negativamente correlacionados com o eixo. Para um
atributo ser considerado importante para a discriminacdo da amostra geralmente
sdo consideradas correlacdes superiores a 0,7. Os atributos aroma de maracuja,
gosto acido, sabor de maracuja, pastoso, pegajoso e uniforme ndo foram
significativos (p < 0,7), indicando que, embora essas caracteristicas fossem
importantes para a caracterizacdo e/ou aceitacdo dos sorvetes, provavelmente as
formulagcbes possuiam a mesma intensidade desses atributos

O primeiro componente (F1) separou as formulacdes C, P e GR (a direita)
das formulagdes O e HP (a esquerda). Dessa forma, o sorvete controle e aqueles
adicionados de inulina GR e polidextrose eram mais consistentes, enquanto as
formulagcbes adicionadas de oligofrutose e inulina HP apresentavam maior
intensidade de brilho, aroma doce, gosto doce, cremosidade (textura) e

derretimento. O segundo componente (F2) separou as formulagdes controle e
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adicionada de inulina HP (abaixo do eixo), daquelas adicionadas dos demais
prebibticos (acima do eixo), indicando que a oligofrutose, a inulina GR e a
polidextrose ocasionaram diminuicdo na cor amarela, gosto azedo e na aeracao.
Dessa forma, para os consumidores veganos, produtos mais cremosos e menos
consistentes podem ser obtidos pela adicao de inulina HP ou oligofrutose. Esses
componentes também contribuem no aumento da intensidade do brilho, aroma
doce e gosto doce. Além disso, a adi¢cdo de oligofrutose, inulina GR e polidextrose
resultou em diminuicdo na intensidade de caracteristicas importantes, tais como cor
amarela, aroma azedo e aeragao.

Os resultados do presente estudo indicam que os consumidores de ambos
grupos (veganos e ndo veganos) foram capazes de diferenciar as formulagcdes de
sorvetes prebidticos utilizando a metodologia PAE. Para ambos grupos, a
polidextrose contribui de forma efetiva no aumento da firmeza/consisténcia de
sorvetes, enquanto a inulina HP contribuiria com o aumento na cremosidade dos
produtos. Por fim, oligofrutose e polidextrose poderiam reduzir o gosto azedo dos

produtos.

3.2. Andlise de Mdultiplos Fatores (MFA)

A Figura 2 apresenta a analise de multiplos fatores (MFA) para os sorvetes
prebibticos de extrato hidrossollvel de quirera de arroz avaliados pelos diferentes
tipos de consumidores, tanto veganos quanto ndo veganos. Diante disso, o primeiro
componente (F1) explicou 49,50% da variabilidade dos dados e o segundo

componente (F2) explicou 25,14%, resultando em 74,64% de explicacao no total.
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Figura 2. Andlise de multiplo fatores (MFA) dos sorvetes de extrato hidrossolivel de
quirera de arroz. Formulagbes: C (amostra controle); HP (sorvete + inulina HP); GR

(sorvete + inulina GR); O (sorvete + oligofrutose); P (sorvete + polidextrose).

E possivel observar que ambos os grupos foram capazes de
separar de forma efetiva as diferentes formulacdes, pois as formulacdes
se encontram completamente separadas. Além disso, verifica-se que o
primeiro componente (F1) separou as formulacdes controle, adicionada
de inulina HP e adicionada de oligofrutose (lado esquerdo do eixo) das
formulacdes adicionadas de inulina GR e polidextrose (lado direito do
eixo).

No mapa de MFA, a proximidade dos pontos projetivos indica
semelhanca entre os grupos de consumidores (SOARES et al., 2019).
Os pontos projetivos nas diferentes amostras de sorvetes ficaram
préximos, indicando que os consumidores veganos ou nao veganos
apresentavam percepc¢do sensorial semelhante em relacdo aos
produtos.

O coeficiente RV pode ser usado para fornecer um valor numérico
para o grau de similaridade entre mapas MFA de avalia¢bes realizadas
por diferentes consumidores e, ainda, o mesmo varia de 0 (desacordo
total) a 1 (concordancia perfeita) (SOARES et al., 2019). O coeficiente




RV dos mapas obtidos pelos dados de consumidores veganos e nao
veganos foi igual a 0,480 (p = 0,031). Assim, € possivel verificar que
havia concordancia significativa (p < 0.05) entre os consumidores
veganos e nao veganos, visto que ambos conseguem além de separar
as formulacgdes, avaliarem de forma parecida, sugerindo que os sorvetes
eram caracterizados de forma semelhante pelos dois grupos de
consumidores.

Os resultados do presente estudo sao importantes do ponto de
vista da industria de alimentos, visto que indicam que a metodologia PAE
pode ser utilizada para caracterizar produtos alimenticios e comparar a
percepcdo de diferentes grupos de consumidores, assim como, para
elicitar atributos que sao importantes para a caracterizacdo e/ou
aceitacéo pelos consumidores. Essa metodologia tem como principais
vantagens a utilizacdo de um nimero pequeno de consumidores (n=22,

nao treinados) e o reduzido tempo de aplicacdo (uma secéo de 120 min).

3.3. Aceitacao sensorial

Na Tabela 2 estao apresentados os valores referentes a aceitacéo
sensorial considerando a aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
geral dos sorvetes prebidticos de extrato hidrossoluvel de quirera de
arroz.

Os consumidores ndo veganos atribuiram pontuacdes na faixa de
6,91 a 8,13 aos produtos, sugerindo que gostaram de ligeiramente a
muito dos sorvetes. J& os consumidores veganos atribuiram pontuaces
na faixa de 5,98 a 7,25 aos produtos, sugerindo que gostaram
ligeiramente e moderadamente dos sorvetes. Portanto, foi possivel
comprovar que o0s sorvetes desenvolvidos no presente estudo
apresentam aceitacdo sensorial adequada, independentemente do
publico estudado (vegano ou ndo vegano). Este € o primeiro estudo
envolvendo o desenvolvimento de sorvetes de extrato hidrossoluvel de
quirera de arroz, sendo, portanto, importante para as industrias, pois
indica que o produto preparado poderia ser direcionado tanto para os
veganos quanto para a diversificacao de produtos funcionais para nao

veganos.
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Tabela 2. Aceitacdo sensorial de sorvetes de extrato hidrossollvel de quirera de arroz

100

Atributo

Formulacdes**

C HP GR o)
N&o veganos
Aparéncia 7,95 + 0,962 7,93+ 1,132 7,95+ 1,112 8,13+ 1,112 7,86 + 1,332
Aroma 7,26 + 1,492 75+1,11°% 7,26 + 1,532 7,55 + 1,492 7,33+ 1,692
Sabor 7,35+ 1,792 7,66 + 1,582 7,28 + 1,612 7,65 + 1,262 7,25 + 1,642
Textura 7,31+ 1,582 7,11 + 1,562 6,91 + 1,682 7,58 + 1,462 7,25+ 1,812
Impressdo Global 738+ 1512 7,58 + 1,382 7,36 + 1,562 7,9 1,042 7,46 + 1,432
Veganos
Aparéncia 7,10 + 1,478 7,17 +1,322 6,95 + 1,462 7,22 + 1,458 7,25 + 1,312
Aroma 6,77 + 1,642 6,30 + 1,652 6,56 + 1,582 6,61+ 1,642 6,77 + 1,522
Sabor 6,67 + 1,58a0C 6,13 + 1,86C 6,28 + 1,92PC 6,86 + 1,600 6,95 + 1,732
Textura 6,44 + 1,7920 5,98 + 1,82P 6,38 + 1,78ab 6,73 + 1,812 6,75+ 1,87
Impresséo Global 6,64 + 1,63a0C 6,31 +1,28C 6,41 + 1,51PC 6,86 + 1,42ab 7,03 + 1,382

*Médias = desvio padrdao na mesma linha acompanhadas de letras distintas sdo significativamente diferentes entre as
formulagBes para 0 mesmo atributo sensorial (p < 0.05). Aceitacédo sensorial (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
geral) utilizando escala hedbnica escala de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 5 = nem gostei nem desgostei; 9 = gostei

muitissimo, n = 120, 60 veganos e 60 ndo veganos).

*EFormulagdes: C (amostra controle); HP (sorvete + inulina HP); GR (sorvete + inulina GR); O (sorvete + oligofrutose); P

(sorvete + polidextrose).

Os consumidores veganos foram mais exigentes em relacédo as
pontuagdes, atribuindo notas menores para 0os mesmos atributos e
produtos (Tabela 2). Esses resultados podem ser atribuidos ao fato
desses consumidores selecionarem de forma mais efetiva os alimentos
gue consomem. Além disso, podem estar associados ao fato de que os
consumidores ndo veganos estdo mais familiarizados com o consumo
de sorvetes, devido a baixa disponibilidade desse produto para o publico
vegano. Geralmente, quanto maior a familiaridade do consumidor com o
produto, maiores sdo as notas atribuidas em testes de aceitacdo
sensorial (SOARES et al., 2019).



Independentemente do grupo (vegano ou nao vegano),
sensorialmente a adicdo dos componentes prebidticos ndo teve efeito
significativo na aceitacao dos sorvetes (p > 0.05) em todos os atributos
avaliados (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao geral), pois 0s
sorvetes prebidticos (HP, GR, O e P) foram igualmente aceitos ao
sorvete controle (C) (p > 0.05). Os resultados indicam que é possivel
preparar sorvetes a base de extrato hidrossoluvel de arroz e prebioticos
gue apresentam aceitacdo sensorial adequada e semelhante ao produto
controle. Akin et al. (2007) conduziram uma pesquisa sobre o efeito da
inulina e acucar nas propriedades fisicas e sensoriais de sorvetes
prebidticos e determinaram que a adicdo de inulina ndo teve efeito
significativo nos atributos sensoriais do sorvete.

Entretanto, para o0s consumidores veganos, 0S sorvetes
adicionados de oligofrutose e polidextrose eram mais aceitos (sabor,
textura e impresséo geral, p < 0.05) do que o sorvete adicionado de
inulina HP, possivelmente devido a menor consisténcia proporcionada
pela inulina HP (Figura 1), sendo esse considerado o atributo mais
importante para aceitagdo para o publico vegano (Tabela 1).

4. CONCLUSAO

Fica claro a importancia desse estudo, visto que esse é o primeiro
estudo envolvendo o desenvolvimento de sorvetes prebibticos de extrato
hidrossoluvel de quirera de arroz e aplicacdo do PAE para avaliar a
percepcdo sensorial de consumidores veganos e ndo veganos. Foi
possivel demonstrar que os consumidores veganos e ndo veganos
apresentaram percepcdo semelhante em relagdo aos produtos
avaliados, elicitando os mesmos atributos como sendo mais importantes
para os produtos (cor amarela, brilho, cremosidade na aparéncia, aroma
de maracuja, gosto doce, sabor de maracuja, gosto acido, gosto azedo,
e cremosidade na textura), assim como, caracterizando-os de forma
semelhante (Rv = 0.48 p = 0.031 no MFA) e apresentando aceitagéo
sensorial similar. Os resultados sdo importantes para a industria pois

indicam que a metodologia PAE pode ser utilizada para caracterizar
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produtos alimenticios, comparar a percepcao de diferentes grupos de
consumidores e elicitar atributos que sdo importantes, sendo que
estratégias de marketing poderiam ser utilizadas tanto para veganos
guanto para nao veganos. Portanto, é possivel produzir sorvetes de
extrato de quirera de arroz suplementados com prebidticos visando
atender tanto veganos quanto ndo veganos, tendo um produto a mais

disponivel para o consumo.
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CAPITULO 8. CONCLUSOES

Portanto, este € o primeiro estudo envolvendo o desenvolvimento
de sorvetes prebidticos de extrato hidrossoluvel de quirera de arroz e
aplicacédo do PAE para avaliar a percepcéao sensorial de consumidores
veganos e ndo veganos. O produto apresentou caracteristicas fisico-
quimicas, tecnologicas e funcionais adequadas. A adicdo dos
ingredientes prebidticos ndo alterou (p > 0,05) a composicao quimica. O
pH, acidez titulavel e teor de soélidos soluveis, o parametro de cor a*, a
taxa de derretimento e a atividade de agua dos produtos também nao foi
alterada (p>0.05); no entanto, teve efeito significativo (p<0.05) no
overrun, nos parametros de cor luminosidade (L*) e cor amarela (b*).

Com relacdo a aceitabilidade, os consumidores gostaram
moderadamente dos gelados comestiveis. Independentemente do
grupo, os atributos importantes para a caracterizacdo sensorial e
aceitacao de sorvetes sdo semelhantes.

A adicdo dos prebidticos resultou em sorvetes com maior
funcionalidade (maior atividade antioxidante, anti-hipertertensiva e
antidiabética e melhores indices de saude). Sorvetes adicionados de
inulina (HP ou GR) mantiveram e/ou melhoraram as caracteristicas dos
sorvetes convencionais. Por outro lado, sorvetes adicionados de
polidextrose e oligofrutose apresentaram mais vantagens em relacao as
demais formulacdes, os mesmos derretem mais rapidamente, sdo mais
firmes, apresentam ligeira alteracdo na coloracédo e maiores valores de
indices de acidos graxos desejaveis (DFA), assim como, diminui¢cdo no
indice de acidos graxos saturados hipercolesterolémicos (HSFA) , além
de maior funcionalidade (compostos bioativos). Em suma, a polidextrose
foi o prebidtico mais vantajoso.

Desse modo, o produto € interessante para a industria, visto que,
além de atender a necessidade tanto de veganos quanto ndo veganos,
dispe de um produto a mais para consumo. A vista disso, fica evidente
que, o mercado brasileiro de produtos alimenticios com baixo teor de
lactose carece de diversificacdo e, a fabricacdo de sorvetes

potencialmente prebioticos utilizando como base o extrato hidrossoluvel
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de quirera de arroz é, sem duvidas, uma grande oportunidade a ser

explorada.
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ANEXO 1 - CADASTRO DO PROJETO NO SISTEMA NACIONAL DE
GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO E DO CONHECIMENTO
TRADICIONAL ASSOCIADO

Ministério do Melo Amblents
CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO
SETEMA NACIONAL DE GESTAD DO PATRINONIO GENETICO € DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASSOCIADO

Comprovants de Cadastro de Acssso
Cadastro n® AB5B02A

A atvidage de acesso ao Patnmonio Geneético, noe termos abaxo resumida, fol cadastrada no SisGen,
em atendimento 30 previsto na Lel n® 13.1232015 e seus reguiamentos.

NUmero do cadasro: ABSBO2A

Usuarno: Instituto Federal do Parana

CPFICNPJ: 10.852.175/0001-15

Objeto do Acesso: Patrimdnio Genético

Finalidade do Ac2650: Pesquisa

Espécie

Lactobacillus cassl

Oryza sallva

Passifiora edulls

Cichorium intybus

Thulo da Atividade: Desanvolvimento de sorvets probidtico com sabor de frutas 4 base de

extrato hidroesolvel de arroz

Equips

Tatiana Colombo Pimentsl Instituto Faderal do Parana
Susllen Jansen Klososkl IFPR

Carlos Eduardo Bardo IFPR

Data do Cadas¥o: 280202019 16:08:28 E E
Shuagdo do Cagastiro: Concluldo %
[=]

Conseiho de Gest3o do Patrimdnio Ganético
Sruagdo cadastral conforme consuita 3o SisGen em 16209 de 2800212015,
N\ SISTEMA NACIONAL DE GESTAC
OO PATRIMONIO GENETICO
£ 0O CONHECIMENTO TRADICIONAL
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ANEXO 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA TESTE DESCRITIVO E TESTE DE ACEITACAO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

1.1. Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa “SORVETE
POTENCIALMENTE PREBIOTICO E A BASE DE EXTRATO
HIDROSSOLUVEL DE QUIRERA DE ARROZ: OPCAO PARA
INTOLERANTES A LACTOSE, ALERGICOS A PROTEINA DO LEITE E
VEGANOS” realizada no “Laboratério de Processamento de
Alimentos do Instituto Federal do Parana — Campus Paranavai”. O
objetivo da pesquisa é “desenvolver um sorvete a base de extrato de
arroz saborizado com frutas”. A sua participacao é muito importante e
ela se daria da seguinte forma: avaliar o quanto gostou ou desgostou
das amostras de sorvete fornecidas durante a sesséo de avaliacao
previamente agendada. Gostariamos de esclarecer que sua
participacdo € totalmente voluntaria, podendo vocé: recusar-se a
participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as
informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa e
serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo
a preservar a sua identidade.

Os beneficios esperados sédo: desenvolver sorvete a base de
extrato de arroz com sabores de frutas. A ingestdo do sorvete néo
trard nenhum prejuizo ou risco a saude.

Informamos que vocé nao pagard nem sera remunerado por sua
participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas
decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e
decorrentes especificamente de sua participagcdo na pesquisa.

Caso vocé tenha duvidas ou necessite de maiores
esclarecimentos pode nos contatar
(Tatiana Colombo Pimentel ou Suellen Jensen Klososki), (44) 9101-
9000) ou (44) 9926-9270. Este termo devera ser preenchido em duas

vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada
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entregue a voCé.

Paranavai, de de 20109.

Pesquisador Responsavel
RG: 7586553-8

(nome por extenso do sujeito

de pesquisa), tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da

pesquisa, concordo em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):

Data:
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