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RESUMO

O Brasil é um pais com diferentes biomas e grande diversidade de espécies vegetais pouco
exploradas, e o bioma Cerrado € conhecido pela riqueza de fauna e flora. Dentre as frutiferas
existentes no Cerrado, destaca-se o tamarindeiro. Seu fruto apresenta excelentes propriedades
nutricionais, porém pesquisas envolvendo todas as utilidades do fruto ainda sdo pouco
significativas. O objetivo do trabalho foi caracterizar e avaliar polpa, casca e sementes de
tamarindo (Tamarindus indica L.), desenvolver drageados salgados utilizando as farinhas dos
subprodutos cascas e sementes, além de avaliar a qualidade nutricional e sensorial dos
drageados produzidos. Os frutos foram coletados em Rio Verde e Ceres, Goias, Brasil, e
divididos em polpa, cascas e sementes. Realizou-se caracterizacao fisica, quimica, nutricional,
calorimetria, antioxidantes e antinutricionais. Os resultados desse estudo indicaram que 0sS
frutos coletados obtiveram maior proporcdo de polpa em relacdo as partes residuais,
apresentaram alto teor de carboidrato e baixa atividade de dgua para as trés por¢des (polpa,
cascas e sementes) e menores valores de cinzas, lipideos e proteinas. As farinhas de casca e
semente apresentaram alto teor de fibra alimentar total e polpa do fruto apresentou pH &cido e
alta acidez titulavel. A farinha das sementes apresentou indice de absorcao e solubilidade em
agua maiores que a farinha das cascas, e menor indice de absor¢do de 6leo. A polpa de
tamarindo apresentou 4 picos em seu termograma (de 35 a 155°C), e as farinhas de casca e
semente de tamarindo apresentaram comportamento semelhante a polpa apds 115 °C, com 2
picos endotérmicos. Todas as por¢des do fruto analisadas apresentaram capacidade
antioxidante, ndo diferindo significativamente entre si. O extrato metandélico foi mais eficiente
na extracdo dos compostos fendlicos das trés porgGes do tamarindo, sendo o maior teor
encontrado nas sementes. A casca apresentou baixa toxicidade frente a Artemia salina e as
sementes e polpa ndo apresentaram toxicidade. Para os fatores antinutricionais, a polpa de
tamarindo apresentou o maior teor de nitratos e auséncia de inibidor de tripsina. As sementes
de tamarindo apresentaram a maior quantidade de taninos. Para a elaboragdo dos drageado
salgado com aplicacao de farinhas de coprodutos de tamarindo foi utilizado delineamento de
mistura com seis formulacfes de drageados, onde o0 mais préximo do comercial em relagdo a
dureza foi selecionado para as analises sensorial e proximal. O drageado selecionado
apresentou dureza instrumental inferior a do drageado comercial e baixa atividade de &gua,
alto valor de lipideos, proteinas e valor energético. A adi¢do das farinhas de coprodutos de
tamarindo influenciou o conteudo de fibras, sendo este mais elevado que no drageado
comercial. O drageado selecionado obteve boa aceitacdo, com excecdo do atributo aparéncia
e, de acordo com os provadores, provavelmente comprariam o novo produto.

Palavras-chave: Artemia salina, cascas de tamarindo, calorimetria, dureza, fatores
antinutricionais, sementes de tamarindo.



ABSTRACT

Brazil is a country with different biomes and great diversity of little explored vegetal species,
and the Cerrado biome is known for the wealth of resources and flora. Among the fruit trees
in the Cerrado, the tamarind tree stands out. Its fruit has excellent nutritional properties, but
researches involving all the fruit's uses are still insignificant. The objective of this work was
to characterize and evaluate tamarind pulp, shell and seeds (Tamarindus indica L.), to develop
salted dragees using the flours of the by-products shell and seeds, besides evaluating the
nutritional and sensorial quality of the dragees produced. The fruits were collected in Rio
Verde and Ceres, Goias, Brazil, and divided into pulp, shell and seeds. Physical, chemical,
nutritional, calorimetry and antioxidant and antinutritional analyzes were performed. The
results of this study indicated that the collected fruits obtained a higher proportion of pulp in
relation to the residual parts, presented high carbohydrate content and low water activity for
the three portions (pulp, peels and seeds) and lower values of ash, lipids and proteins. The
shell and seed flours presented high content of total dietary fiber and pulp of the fruit had acid
pH and high titratable acidity. The seed flour had a water absorption and solubility index
greater than the shell flour, and a lower oil absorption index. The tamarind pulp presented 4
peaks in its thermogram (from 35 to 155 °C), and the tamarind shell and seed flours presented
pulp-like behavior after 115 °C with 2 endothermic peaks. All the analyzed fruit portions had
high antioxidant capacity, not significantly different from each other. The methanolic extract
was more efficient in the extraction of the phenolic compounds of the three portions of
tamarind, being the highest content found in the seeds. The tamarind shell showed low
toxicity to Artemia salina and the seeds and pulp presented no toxicity. For the antinutritional
factors, the tamarind pulp showed the highest nitrate content and absence of trypsin inhibitor.
The tamarind seeds presented the highest amount of tannins. For the elaboration of the salted
dragee with application of flours of by-products of tamarind was used the design of mixture
with six formulations of dragees, where the closest to the commercial in relation to hardness
was selected for the sensory and proximal analyzes. The dragee selected had lower
instrumental hardness than commercial dragee and low water activity, high lipid, protein and
energy value. The addition of flours of tamarind by-products influenced the fiber content,
which was higher than in the commercial dragee. The dragee selected was well accepted, with
the exception of the appearance attribute and, according to the tasters, would probably buy **-
new product.

Keywords: Artemia salina, antinutritional factors, calorimetry, hardness, tamarind shells,

tamarind seeds.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O consumo de frutas deixou de ser uma questdo de preferéncia pessoal e tornou-se
alternativa para a melhoria da qualidade de vida devido ao alto valor nutricional. Além de
nutrientes essenciais (carboidratos, lipideos e proteinas), a maioria das frutas apresentam
guantidades consideraveis de micronutrientes, como minerais, fibras, vitaminas e compostos
fitoquimicos secundarios, 0s quais sao associadas a prevencado de certas doengcas como alguns
tipos de cancer, inflamagéo, doencas cardiovasculares e doengas neurodegenerativas (SILVA
et al., 2014; RUFINO et al., 2010).

O Brasil € o pais que apresenta a maior biodiversidade do mundo, o que permite
acesso a inumeras espeécies frutiferas, muitas das quais pouco conhecidas e, por tal motivo,
pouco exploradas comercialmente (MATTIETTO; LOPES; MENEZES, 2010). No entanto,
em 2014, o Brasil foi considerado o terceiro maior pais produtor de frutas em todo o mundo
com 4,8% do total mundial produzido, sendo os primeiros China e india, responsaveis por
30,2% e 10,8% do total mundial produzido, respectivamente (FAO, 2014).

Dentre os biomas do Brasil, 0 Cerrado se destaca sendo o segundo maior do pais e a
savana mais rica do mundo (BRASIL, 2015). Possui recursos naturais renovaveis e grande
variedade de espécies frutiferas nativas e cultivadas com caracteristicas nutricionais e
sensoriais singulares, dentre as quais encontra-se o tamarindo (SCHIASSI et al., 2018).

O valor comercial do tamarindo ainda é de pequena expressdo, mas vem apresentando
tendéncia de crescimento gracas ao interesse por seu potencial agroindustrial (SANTOS-
SEREJO; BARBOSA; LUNA, 2009). E considerada uma fruta exdtica e apesar de ser rica em
nutrientes e ter alto valor energético, os beneficios sdo eficazes quando consumida “in
natura”, o que nao acontece com frequéncia, ja que seu consumo € mais frequente em
alimentos processados (LIM et al., 2013; FAVET; FRIKART; POTIN, 2011). O sabor
doce/azedo do fruto é Unico e muito utilizado popularmente na culinaria, além das suas varias
partes (raizes, madeira, casca, folhas) possuirem caracteristicas nutricionais e farmacéuticas
(BOUROU et al.,, 2010; BUYINZA; SENJONGA; LUSIBA, 2010). O processamento da
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polpa gera grande quantidade de residuos que podem ser reduzidos pela valorizagéo dos seus
subprodutos (FAVET; FRIKART; POTIN, 2011).

O aproveitamento integral das frutas na elaboracdo de novos produtos é uma
alternativa tecnoldgica que estd ao alcance de todos, pois pode ser aplicada tanto no ambiente
industrial como residencial. Além disso € uma prética saudavel e também contribui com
beneficios a satde. O uso de todo o tecido da planta pode trazer beneficios econémicos para
0s produtores e um impacto favoravel sobre o meio ambiente, levando a uma maior
diversidade de produtos (SOARES, 2015; PESCHEL et al., 2006).

O tamarindo apresenta algumas caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais interessantes
para a industria de alimentos e farmacéutica, sendo que diferentes partes da planta podem ser
aproveitadas tanto para producdo de alimentos processados como para aplicac@es terapéuticas
(RAZALLI et al., 2012). A polpa da fruta pode ser consumida fresca, usada como tempero,
componente de molhos, sucos e outras bebidas, além de ser processada em geléias e doces
(CALUWE; HALAMOVA; VAN DAMME, 2010). As sementes de tamarindo sdo fontes de
polissacarideos, e a farinha das sementes foi recomendado para uso como estabilizador em
sorvetes, maioneses e queijos, podendo também ser aplicadas em bolos e pdes (BUYINZA;
SENJONGA; LUSIBA, 2010; CALUWE; HALAMOVA; VAN DAMME, 2010).

Existem muitas técnicas de processamento de alimentos e, entre essas, estd o
drageamento. A técnica de drageamento é considerada uma das mais antigas de producédo de
confeitos e é definida como o engrossamento controlado de um centro por meio da aplicacédo
de sucessivas camadas de cobertura sobre os centros, em equipamentos chamados
drageadeiras, em um ambiente com condi¢bes de umidade e temperatura controladas. O
drageamento permite uma diversificacdo de produtos, sendo possivel trabalhar diferentes tipos
de centros e coberturas variando conteudo e apresentacdo (PEREIRA, 2010).

Desta forma, devido a falta de informacdes cientificas das propriedades do tamarindo
do Cerrado e de seus subprodutos, o objetivo do trabalho foi avaliar a polpa, cascas e
sementes de tamarindo (Tamarindus indica L.) do cerrado de Goias, desenvolver drageados
salgados utilizando as farinhas dos subprodutos cascas e sementes, além de avaliar a

qualidade nutricional e sensorial dos drageados produzidos.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Cerrado Brasileiro

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupando cerca de 25% do territorio
nacional e é reconhecido como a savana mais rica do mundo. Sua area continua incide sobre
os estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia,
Maranhdo, Piaui, Parand, S8o Paulo e Distrito Federal (BRASIL, 2015). Constitui uma
heranca imensuravel de recursos naturais renovaveis com vegetacao que vao desde pastagens
abertas até bosques, com formas intermediarias entre elas. No entanto, a ocupacdo e a
exploracdo desordenada de seus recursos vém causando a extingdo de espécies nativas, a
perda da variabilidade genética e a degradacdo dos recursos naturais. Em virtude disso, ha
quase duas décadas, o Cerrado foi incluido na lista de hotspots da biodiversidade mundial,
isto €, uma area do planeta sob forte ameaca de perdas ambientais irreparaveis (SCHIASSI et
al., 2018; ALMEIDA et al., 2017; BRASIL 2015).

Figura 1. Localizagéo do bioma Cerrado no Brasil.
Fonte: Ministério do Meio Ambiente, 2015.
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O clima predominante do Cerrado € o tropical sazonal, com temperatura media anual
de 22 a 23°C e sazonalidade das chuvas, fator determinante para o tipo de vegetacdo. Os
indices pluviométricos mensais reduzem-se bastante no outono-inverno, meses de maio a
setembro, e a umidade relativa do ar permanece entre 10 e 30%, podendo ocorrer secas
prolongadas, o que leva a incidéncia frequente de incéndios, outra caracteristica deste bioma
(ALMEIDA et al., 2017; PEREIRA JUNIOR et al., 2014). Estas caracteristicas Unicas
creditam ao Cerrado grande variedade de frutos desempenhando um papel importante devido
ao seu potencial econdmico e a sua utilizagcdo como alimentos (HAMACEK et al., 2013).

As espécies de frutos nativas ou cultivadas no Cerrado possuem caracteristicas
sensoriais unicas e alto valor nutricional devido ao contetido de fibras alimentares, vitaminas
e minerais, bem como outros nutrientes, além de oferecer atrativos sensoriais como cor,
aroma e sabor. Essas caracteristicas garantem potencial de exploracéo nacional e internacional
a essas espécies frutiferas, o que desperta o interesse dos consumidores tornando-as fonte
potencial para o desenvolvimento de produtos inovadores e saudaveis na inddstria de
alimentos (SCHIASSI et al., 2018; MORZELLE et al., 2015). No entanto, os frutos do
Cerrado ndo séo totalmente explorados comercialmente e as informagdes acerca do potencial
nutricional sdo limitadas sugerindo a necessidade de estudos que ampliem o conhecimento de
suas espécies e ajudem na preservacdo do Bioma, de forma a compreender os beneficios
nutricionais do fruto, melhorar a qualidade e agregar valor a esses alimentos (CARNEIRO et
al., 2014; SOUZA et al., 2012).

Entre as espécies frutiferas encontradas no Cerrado brasileiro, o tamarindo
(Tamarindus indica L.) encontra-se por toda a extensdo do bioma em plantacdes dispersas
com pouco interesse agricola. Esta fruta pertence & familia Leguminosae, nativa da Africa
tropical, porém, é cultivada em todo o mundo, especialmente em paises tropicais como 0

Brasil, no qual ocupa posicao de destaque no nordeste brasileiro (HAMACEK et al., 2013).

1.2.2 Tamarindo (Tamarindus indica L.)

O Tamarindeiro, Tamarindus indica L., € uma arvore frutifera pertencente a classe
Dicotiledonae, familia Leguminosae, originaria da Africa Equatorial, de onde se dispersou
para regides tropicais e subtropicais. E uma arvore bastante decorativa, porém de crescimento

lento, podendo alcancar até 30 m de altura, diametro de copa de 12 m e circunferéncia de
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tronco de 7 m e, sob condi¢bes favoraveis, chegar aos 200 anos de vida (SANTOS-SEREJO;
BARBOSA; LUNA, 2009). No Brasil, as plantas se mostram bem adaptadas em véarios
Estados, sendo encontrada nas Regifes Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, em
plantacdes ndo organizadas e dispersas, devido a pouca ou quase nenhuma atencdo dada a
cultura. Mesmo ndo sendo nativo do Nordeste, o tamarindeiro é considerado planta frutifera
tipica da regido, sendo uma cultura ideal para regides semiaridas pela sua rusticidade e
adaptabilidade a diversas condi¢des climaticas (SOUSA et al., 2010; SANTOS-SEREJO;
BARBOSA; LUNA, 2009).

O tamarindo, nome dado ao fruto do tamarindeiro, é uma vagem alongada, com 5 a 15
cm de comprimento, casca pardo-escura (Figura 2A), lenhosa e quebradica, contendo de 1 a 5
sementes lisas (Figura 2C), marrom-escuras e achatadas, envolvidas por uma polpa parda
(Figura 2B), fibrosa e de sabor acido-adocicado (PEREIRA et al., 2011). O peso médio do
fruto varia entre 10 e 15 g, consistindo em polpa (30%), casca e fibras (30%) e sementes
(40%) (FAVET; FRIKART; POTIN, 2011). Sua disponibilidade é sazonal, no Brasil ocorre,

principalmente, na época seca do ano (julho a outubro), mas pode estar no mercado durante

todo 0 ano na forma de polpa congelada (GARCIA et al., 2012).

Figura 2. Partes do fruto tamarindo (Tamarindus indica L.): a) Cascas de tamarindo; b)
Tamarindo inteiro descascado; ¢) Sementes de tamarindo. Fonte: Arquivo pessoal.

Entre as frutas tropicais exoticas, o tamarindo se destaca por apresentar excelentes
qualidades nutricionais. O fruto apresenta teor de dgua baixo (proximo de 38%), mas possuli
elevado teor de proteinas, glicidios, elementos minerais como potassio, fosforo, célcio,
magnésio e ferro, e vitaminas. Rico em acUcares, a polpa possui, tambem, quantidades de
acidos organicos dos quais, grande parte se constitui de acido tartarico, e que conferem a este
fruto sabor azedo adocicado, mesmo quando maduro (FAVET; FRIKART; POTIN, 2011,
PEREIRA et al., 2011).
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O tamarindeiro é considerado uma arvore de multiplos usos, e varios produtos podem
ser obtidos, com destino a industrias farmacéuticas, cosmeéticas, industrias téxteis e,
principalmente, alimenticias (PEREIRA et al., 2011; BOUROU et al., 2010), sendo o fruto a
principal parte utilizada, embora o tamarindo seja uma fruta pouco consumida (FAVET,;
FRIKART; POTIN, 2011). De um modo geral, a utilizagio do tamarindo da-se,
principalmente, a partir da polpa, na fabricacdo de doces, sorvetes, licores, sucos
concentrados, geleias, condimentos e molhos (GARCIA et al., 2012; PEREIRA et al., 2011).

Na medicina tradicional, o tamarindo € usado na cicatrizacdo de feridas, contra dores
abdominais, diarréia, disenteria, infestacdo parasitaria, febre, malédria e problemas
respiratérios. Também €, comumente, usado em paises tropicais por causa de suas
propriedades laxantes e afrodisiacas (KURU, 2014). Lim et al. (2013) relataram em seus
estudos que os extratos de polpa de tamarindo apresentaram propriedades antioxidantes e de
combate ao colesterol, efeitos que podem ser atribuidos a presenca de fitoquimicos como 0s
compostos fendlicos. Os antioxidantes contribuem para manter o equilibrio entre a producgéo e
a eliminacdo de espécies reativas de oxigénio e outros compostos relacionados, inibindo e
reduzindo as lesbes causadas pelos radicais livres nas células, atuando na prevencdo de

doencas como o cancer (VIEIRA et al., 2011).

1.2.2.1 Sementes

As sementes do tamarindo sdo compostas de tegumento (25-30%) e endosperma (70-
75%), apresentam forma irregular e coloracdo marrom-avermelhada. S&o grandes e muito
duras, encontram-se envolvidas por uma estrutura semelhante a uma membrana e estdo
ligadas umas as outras por meio de fibras (SANTOS-SEREJO; BARBOSA; LUNA, 2009).
Fontes potenciais de proteina, as sementes de tamarindo possuem um bom equilibrio de
aminoacidos essenciais (Tabela 1). No entanto, a baixa digestibilidade dificulta a sua
valorizacdo para fins alimentares. Além disso, a semente possui polissacarideos, com
destaque para o xiloglucano, pelas suas propriedades de gelificacdo. A améndoa também
contém lipidios, enquanto a sua casca é rica em fibras. A valoriza¢do da semente de tamarindo
pode ser interessante pelo seu conteddo mineral, especialmente célcio e potassio (Tabela 2)
(SHLINI; MURTHY, 2016; FAVET; FRIKART; POTIN, 2011). As sementes de tamarindo
possuem compostos bioativos e compostos fendlicos, como os taninos, aos quais se atribuem

atividades antioxidantes, antihepatotoxica, anti-inflamatoria, antimutagénica, antidiabética e,
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na medicina popular, em seus paises de origem, as sementes moidas ja eram usadas para tratar
furanculos, disenteria, diarréia ou ictericia (REIS et al., 2016; FAVET; FRIKART; POTIN,
2011).

Tabela 1. Teor de aminoécidos da semente de tamarindo (Tamarindus indica L.).

Aminoacido Teor (mg/g de nitrogénio)
Acido aspartico 935
Acido glutamico 1449

Serina 445
Glicina 585
Histidina 249
Arginina 617
Prolina 537
Alanina 371
Metionina 435
Treonina 282
Tirosina 523
Valina 409
Isoleucina 356
Leucina 623
Lisina 527

Fonte: Favet; Frikart; Potin (2011) apud Grollier et al. (1998)

Tabela 2. Composicdo nutricional de sementes de tamarindo (Tamarindus indica L.).

Khairunnuur et al. Mohamed, Mohamed Olagunju et al.
Componente

(2009)* e Ahmed (2015)? (2018)°
Umidade* 20,45 11,21 9,66
Cinzas* 2,15 2,17 3,60
Lipideos* 2,9 3,17 19,00
Proteinas* 13,35 23,75 48,67
Carboidratos* 61,15 57,33 20,81
Fibra alimentar* - 2,51 5,69
Calcio 1,0%* - 0,43**
Potassio 0,67** - 0,12**
Fésforo 0,15** - 0,97***
Ferro - - 33***
Magnésio 0,16** - 0,39**

*Valores em percentual (%); **mg/100 g; ***mg/Kg; Tamarindos da Malasia; 2 Tamarindos do Suddo; 3

Tamarindos da Nigéria.

Na inddstria de alimentos, o polissacarideo xiloglucano obtido a partir do

processamento de sementes de tamarindo tem a finalidade de substituir carboidratos, como o
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amido, e, consequentemente, reduzir o valor cal6rico, além de serem usados como
estabilizantes de sucos e outros alimentos (SANTOS-SEREJO; BARBOSA; LUNA, 2009). A
farinha de sementes de tamarindo pode substituir a farinha de arroz ou de batata no preparo de
alimentos (BUYINZA; SENJONGA; LUSIBA, 2010). E o o6leo presente na semente é
composto em maior parcela por acido linoleico, caracterizado como acido graxo poli-
insaturado com alto potencial bioativo de grande interesse em produtos alimenticios (LUZIA;
JORGE, 2011).

1.2.2.2. Cascas

As cascas do tamarindo sdo de coloracdo marron, frageis, quebradicas e lenhosas,
sendo que quanto mais maduro o fruto mais faceis de quebrar ficam. O fruto, em formato de
vagem, tem sua polpa e sementes protegidas pela casca e por fibras. Convencionalmente, as
inddstrias que utilizam o fruto no processamento de alimentos, descartam cascas e sementes
que, apesar de ter bons valores nutricionais, facil disponibilidade, baixo custo, ndo tém uma
utilizacdo efetiva (RAO; KUMAR; RAMANA, 2015).

A casca possui caracteristica adstringente e tbnica, servindo como digestivo
terapéutico na medicina popular. Quando incorporado em logdes ou cataplasmas, a casca
pode aliviar feridas, Ulceras, furinculos e erupgdes cutaneas, além de contribuir para a
cicatrizacdo (KURU, 2014). O extrato aquoso da casca mostrou 25% de efeito quimico
inibitério sobre Salmonella typhi, sendo utilizado em estados infecciosos (incluindo a
malaria), estimulando o sistema imunoldgico e agindo sobre parasitemia (quantidade de
parasitos presentes na corrente sanguinea) (NGUTA; MBARIA, 2013).

Além das propriedades medicinais e farmacéuticas, a casca do tamarindo em p6 pode
ser utilizada como combustivel, como material de biomassa na fabricacdo de briquetes (bloco
denso e compacto de materiais energéticos, conhecido como lenha ecoldgica), com eficiéncia
de combustdo de até 99% (RAO; KUMAR; RAMANA, 2015). As cascas de tamarindo
também sdo Gtimas absorventes na remogdo de corantes de azul de metileno e amaranto a
partir de solucbes aquosas (AHALYA et al., 2012) e de remocdo de ions, como chumbo,
cromo, de aguas residuais industriais, com a vantagem de ser de baixo -custo
(BANGARAIAH; BABU, 2017; GONSALVES et al., 2014, PANDHARIPANDE;
KANALKE, 2013).
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Autores mostraram que residuos de tamarindo, incluindo cascas e sementes,
adicionados a silagens destinadas a alimentacdo animal, ao nivel de 20% de adi¢do, melhorou
as caracteristicas nutricionais das silagens e que permitiu boa fermentacdo das mesmas
(BRAGA et al., 2016). Uma vez que existe pouco aproveitamento tecnologico, ndo foram
encontradas na literatura informac@es e/ou nenhum estudo direcionado a caracterizacao fisico-

quimica e uso na alimentacdo humana de cascas de tamarindo.

1.2.3 Compostos bioativos

Frutas e vegetais sdo considerados fontes de macro e micronutrientes, mas também
possuem outros compostos fitoquimicos que, individualmente ou em combinacdo, podem ter
efeitos benéficos para a salde, na prevencdo do desenvolvimento de doencas crbnicas
degenerativas, como alguns tipos de céncer, diabetes, problemas cardiovasculares, entre
outros. (PAEZ-PENUNURI et al, 2015; DEMBITSKY et al., 2011). Esses compostos
fitoquimicos sdo também chamados de metabdlitos secundarios e apresentam, geralmente,
estrutura complexa, baixo peso molecular, além de possuirem atividades biol6gicas marcantes
(PEREIRA; CARDOSO, 2012). Dentre essas atividades, a agdo antioxidante de alguns
compostos, chama a atencdo pelos efeitos comprovados na protecdo contra o estresse
oxidativo. Uma substancia funciona como antioxidante se for capaz de atrasar, retardar ou
evitar a oxidacdo mediada por radicais livres de um substrato, sendo os radicais formados
apos a eliminacdo estaveis. Os compostos fendlicos, possuem efeitos bioldgicos benéficos,
como antibacterianos, anti-inflamatorios e antialérgicos, demonstrando acBes antioxidantes
fortes contra a oxidacdo de biomoléculas em sistemas alimentares (SINGH et al., 2016; PAZ
etal., 2015; RAZALI et al., 2012).

Os compostos fendlicos sdo sintetizados principalmente pelas vias do acido
chiquimico, fosfato pentose e dos fenilpropandides, e apresentam em sua estrutura um ou
mais grupos hidroxila ligados diretamente ao anel aromatico variando de moléculas simples a
complexas (Figura 3) (SINGH et al.,, 2017). Os compostos fendlicos sdo divididos em
subgrupos: acidos fendlicos, flavondides, estilbenos, taninos, ligninas, entre outros. Os
flavonoides formam o maior grupo, incluindo mais de 4000 compostos, classificados em
antocianinas, flavonas, isoflavonas, flavanonas, flavondis, flavandis e chalconas (IGNAT,;

VOLF; POPA, 2011). Os beneficios a satude dos flavonoides sdo bem conhecidos, como
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atividade antioxidante e anti-inflamatéria, controle de peso, protecdo contra doencas
cardiovasculares e neurodegenerativas, sendo eficientes agentes

quimiopreventivos/quimioterapéuticos (RAFFA et al., 2017).

AniomamdlnasO Catequinas @ Flavondis /@
o]
o} 2 =TT
| = ~
= / /\/\O O]

0
Flavanonas Flavonas /\ Isoflavonas
\/ \/ | \‘/OW
\HJ/ = S
| =

0
Figura 3: Estrutura quimica dos principais tipos de flavonoides.
Fonte: Marco; Poppi; Scarminio (2008).

1.2.4 Toxicidade em alimentos

As plantas e seus derivados processados séo mundialmente pesquisados e conhecidos
pelo teor de nutrientes e as propriedades fisicas e quimicas favoraveis a alimentagdo. No
entanto, outros fatores importantes, como a presenca de compostos toxicos ou potencialmente
perigosos, ndo tenham sido tdo comumente estudados. Varias toxinas como o acido cianidrico
e as aceogeninas, assim como fatores antinutricionais (inibidores da tripsina, taninos, lectinas
e outros) foram encontradas em diferentes alimentos vegetais e mesmo em sementes de frutas
comestiveis (FONSECA et al., 2013; SILVA, 2011). O risco de toxicidade é insignificante
guando as frutas frescas sdo consumidas, mas aumenta nos derivados processados e
industriais, onde as sementes podem ser parcialmente quebradas durante a remocao da polpa.
E, infelizmente, ha poucos estudos e raros dados disponiveis sobre toxicidade de sementes de
frutas ou derivados industriais no Brasil (BATISTA et al., 2016).

O método do bioensaio utilizando o microcrustaceo Artemia salina (Artemiidae) tem
sido comumente utilizado em testes de toxicidade e mostra-se sensivel, preciso e confidvel
para detectar compostos toxicos e bioativos em extratos de plantas (FONSECA et al., 2013).
A Artemia salina, crustdceo de salmoura, € um componente invertebrado da fauna de
ecossistemas aquaticos e marinhos. Ele desempenha um papel importante no fluxo de energia

da cadeia alimentar e € eficiente em bioensaios laboratoriais (KHAIRUNNUUR et al., 2009).
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As principais vantagens do uso de Artemia salina em testes de toxicidade s&o: rapidez
(72h da incubacéo até o primeiro ponto final), custo-efetividade, disponibilidade de nauplios
incubados com cistos duraveis comerciais (0vos), que garante homogeneidade da populagéo e
disponibilidade durante todo o ano sem necessidade de cultura (MANFRA et al., 2012).
Outras vantagens sdo o bom conhecimento de sua biologia e ecologia, manipulagéo facil e
manutencdo em condic¢Oes laboratoriais, permitindo acomodacdo em pequenos tubos ou
microplacas (LIBRALATO et al., 2016). Além disso, o teste de toxicidade com a Artemia
salina é capaz de detectar a toxicidade global, isto €, qualquer composto téxico ao qual o

bioindicador seja sensivel e ndo apenas uma toxina alvo especifica (FONSECA et al., 2013).

1.2.5 Fatores antinutricionais

O termo “fator antinutricional” € usado para descrever compostos, geralmente,
presentes em alimentos de origem vegetal que, quando ingeridos, reduzem o valor nutritivo
desses alimentos. Eles interferem na digestibilidade, absorcdo ou utilizacdo de nutrientes,
especialmente de proteinas, vitaminas e minerais, diminuindo a disponibilidade biolégica dos
aminoacidos essenciais € minerais, além de poder causar irritacbes e lesdes da mucosa
gastrintestinal (NIKMARAM et al., 2017; BENEVIDES et al., 2011).

O conhecimento da presenca de fatores antinutricionais e/ou tdxicos, que possam
afetar o valor nutricional de frutas e hortalicas é de grande importancia e se faz necessario,
pois a busca por alimentos saudaveis aumenta cada vez mais. Esses fatores podem ser toxinas,
COMO 0S compostos cianogénicos, ou antinutrientes, como o0s taninos, nitratos, inibidores de
tripsina, entre outros (BENEVIDES et al., 2011).

Os taninos sao substancias naturais encontradas em plantas, pertencentes a classe dos
polifendis, os quais sdo antioxidantes naturais (XU; CHANG, 2010). Dentre 0os compostos
fenolicos, os taninos sdo considerados antinutrientes pois reduzem a digestibilidade da
proteina, de carboidratos e minerais, além de causar lesdes a mucosa do sistema digestivo. O
teor de taninos nos vegetais pode variar de acordo com as condi¢Bes climéaticas, com a
maturacao, entre outros, e podem apresentar composic¢ao quimica variada, muitas vezes pouco
conhecidas (SREERAMA et al., 2010). No entanto, os taninos também podem atuar como

antioxidantes, ou seja, fatores protetores contra patologias mediadas por radicais livres, como
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cancer e aterosclerose, dependendo da quantidade ingerida (ANDUALEM; GESSESSE,
2014).

Os nitratos estdo presentes em todas as plantas pois sdo fontes de nitrogénio para seu
crescimento normal. No entanto, 0 excesso desses compostos, geralmente causado pelas
praticas agricolas, como uso exagerado de fertilizacdo nitrogenada, causa danos a salde
humana e € preocupante sob o ponto de vista toxicoldgico. No organismo o nitrato pode sofrer
reducdo a nitrito que se une irreversivelmente a hemoglobina e originam a metaemoglobina,
levando a deficiéncia na absorcdo e transporte de oxigénio no sangue; ou ainda, reagir com
aminas e amidas formando composto N-nitrosos, que originam nitrosaminas, as quais séo
agentes mutagénicos, carcinogénicos e teratogénicos (SCHEIBLER; MARCHI; SOUZA,
2013; BENEVIDES et al., 2011; FERREIRA et al., 2010). A ingestdo de nitrato na dieta é
determinada pelo tipo de vegetal consumido, os niveis de nitrato nos vegetais (incluindo o
teor de nitrato dos fertilizantes), a quantidade do vegetal consumida, e o nivel deste na dgua
ingerida (HORD; TANG; BRYAN, 2009). Os valores da Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) de
acordo com a FOOD and AGRICULTURE ORGANIZATION — FAO (FAO, 2014) sédo de
3,7 mg / kg de peso corporal para o nitrato e 0,06 mg / kg de peso corporal para o nitrito, ou
seja, 0 a 222 mg e 0 a 4,2 mg por dia, respectivamente, para um adulto de 60 kg de peso
corporal.

Outro fator antinutricional presente nos alimentos, os inibidores de tripsina sdo
proteinas de baixo peso molecular capazes de se ligar e inativar a enzima digestiva tripsina,
que é secretada pelo pancreas (HEFNAWY, 2011). A presenca de inibidores de tripsina nos
alimentos interfere na digestdo de proteinas, sendo excretadas mais rapidamente do corpo, e
pode causar hiperplasia pancredtica, pois para tentar controlar a inibicdo da acéo das enzimas,
0 pancreas tende a secretar mais enzimas, que sdo novamente inibidas, gerando uma
sobrecarga pancreatica (ADEYEMO; ONILUDE, 2013; BENEVIDES et al., 2011). Como
consequéncia, a biodisponibilidade de aminodcidos contendo enxofre (por exemplo,
metionina e cisteina) € menor (NIKMARAM et al., 2017).

1.2.6 Drageados

Os drageados, ou drageas, sdo produtos que apresentam um nucleo de determinada

matéria-prima envolvido por uma cobertura (AEBI, 2009). O termo ‘drageas’ deriva da
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palavra grega tragemata (ou seja, guloseimas, doces, sobremesa) e significa ‘améndoas
revestidas de agticar’ em francés. Basicamente, todos os tipos de nucleos (centros) podem ser
revestidos. Porém, para facilitar o processo, os nicleos devem apresentar superficies convexas
e possuir arestas finas e arredondadas, e devem ter uma certa estabilidade, a fim de evitar a
deformacdo ou quebras durante o revestimento. Os nucleos podem ser naturais como
améndoas, castanhas, amendoins; ou processados como frutas secas ou cristalizadas, balas de
goma, capsulas, entre outros (PEREIRA, 2010; GESCHWINDNER; DROUVEN, 2009).

S80 obtidos por um processo, chamado de drageamento, que consiste no
engrossamento continuo e controlado de um determinado ndcleo (frutos secos, cereais, doces,
fruta desidratada, etc.) através da aplicacdo de sucessivas camadas de uma cobertura
(chocolate ou outro tipo de revestimento, como xarope, agucar), utilizando um equipamento
rotativo, conhecido como drageadeira, com ou sem a injecdo de ar para secagem
(GESCHWINDNER; DROUVEN, 2009). O processo de dragear é considerado uma das
formas mais antigas de fabrico de produtos de confeitaria, no entanto, 0s equipamentos,
materiais utilizados e a variedade de centros drageados tém evoluido produzindo esses
alimentos com mais qualidade e menor tempo (AEBI, 2009).

Os drageados séo classificados quanto a sua categoria como: drageados duros, macios
e de chocolate (PEREIRA, 2010). Os drageados duros sao obtidos a partir do engrossamento e
secagem controlados de um centro, ao qual se aplicam sucessivas camadas de xarope de
acucar saturado alternando com aplicacdo de farinhas, a fim de se obter uma capa dura e
crocante sobre o produto. Os centros mais utilizados e adequados sdo: frutos secos, améndoas
e grdos (RAMIRES, 2012; PEREIRA, 2010; GESFORD, 2002). Os drageados macios séo
produzidos pela adicdo de sucessivas camadas de agucar cristalino, que se aderem aos centros
através da aplicacdo de uma solucédo de aclcar ndo saturado. Assim, a cobertura formada nao
se cristaliza sobre os centros. Possuem textura ndo quebradica, macia, e 0 exemplo mais
conhecido sdo as jelly beans (RAMIRES, 2012; PEREIRA, 2010). O processo de produgéo
dos drageados de chocolate é 0 mesmo usado nos drageados duros, porém o engrossamento €
realizado pela aplicagédo de sucessivas camadas de chocolate derretido que se solidifica sobre
0 produto. Pode, ainda, ter uma camada de acUcar polida, garantindo uma cobertura brilhante,
ou de chocolate em p6 polvilhada, da qual se obtém drageados ndo-polidos (PEREIRA, 2010;
GESFORD, 2002).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Avaliar polpa, casca e sementes de tamarindo (Tamarindus indica L.), desenvolver
drageados salgados utilizando as farinhas dos subprodutos cascas e sementes, além de avaliar

a qualidade nutricional e sensorial dos drageados produzidos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Separar a polpa de tamarindo de seus subprodutos: cascas e sementes, produzir
farinhas dos subprodutos e verificar as proporcdes;

e Determinar as caracteristicas fisicas e quimicas (cor, composic¢ao proximal, pH, acidez
titulavel (AT), solidos soltveis (SS), compostos fendlicos, capacidade antioxidante,
acucares redutores e totais) nas polpas, farinha de cascas e farinha de sementes de
tamarindo;

e Determinar e avaliar fatores antinutricionais da polpa e das farinhas de cascas e
sementes de tamarindo;

e Produzir drageados salgados com aplicacao das farinhas de casca e semente;

e Determinar, a partir de parametros de dureza, qual o drageado mais préximo ao
comercial,

e Determinar o risco microbioldgico e a aceitacdo do drageado selecionado;

e Determinar a composicao proximal do drageado selecionado.
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RESUMO

O Brasil € um pais com diferentes biomas, sendo o Cerrado conhecido pela
riqgueza de fauna e flora. Dentre as frutiferas existentes no Cerrado,
destaca-se o tamarindeiro, cujo fruto, tamarindo, apresenta excelente
qualidade nutricional. O tamarindo é bastante explorado no continente de
origem (Africa), porém pesquisas envolvendo todas as utilidades da planta
ainda sdo pouco significativas. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi
caracterizar o fruto tamarindo do Cerrado de Goias em suas porcdes polpa,
casca e sementes quanto as propriedades fisico-quimicas, tecnoldgicas e
térmicas. Os frutos coletados obtiveram proporces médias de 22,2+1,1%,
44,0+2,4% e 14,4+1,6% para cascas, polpa e sementes, respectivamente,
com aproximadamente 20% de fibras. Apresentou alto teor de carboidratos
e baixa atividade de agua para as trés porcdes e menores valores de cinzas,
lipideos e proteinas. As farinhas de casca e semente apresentaram alto teor
de fibra alimentar total e polpa do fruto apresentou pH &cido (3,02 + 0,01)
e alta acidez titulavel (29,82 + 0,24 g de 4cido tartarico 100 g1). A farinha
das sementes apresentou indice de absorcdo e solubilidade em &gua
maiores que a farinha das cascas, e menor indice de absorcdo de déleo. A
polpa de tamarindo apresentou 4 picos em seu termograma, sendo o
primeiro relativo a gelatinizacdo do amido, o pico 2 e 3 sugerido a
formacdo de complexos carboidrato-lipideos e desnaturagdo de proteinas e
0 pico 4 a transicdo vitrea. As farinhas de casca e semente de tamarindo
apresentaram comportamento semelhante a polpa ap6s 115 °C, com 2
picos endotérmicos. Conclui-se que o fruto integral do tamarindo possui
caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais, térmicas e tecnoldgicas
particulares e adequadas para uso na industria de alimentos.




1.Introducéo

O Brasil é um pais de grandes
dimensbes e com uma variedade de
biomas, dos quais inclui-se o Cerrado.
Considerado o segundo maior bioma
brasileiro, o Cerrado ocupa areas nos
estados de Goids, Minas Geralis,
Maranhdo, Tocantins, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, além de porcbes em outros
estados, e se destaca como uma das
savanas mais ricas do mundo, um dos
hotspots brasileiro. Além disso apresenta
grande heterogeneidade vegetal pouco
conhecida, que inclui inimeras espécies
frutiferas exdticas com caracteristicas
sensoriais peculiares (Morzelle et al.,
2015, Carneiro et al., 2014).

Dentre as  espécies  frutiferas
encontradas no Cerrado de Goids, o
tamarindeiro (Tamarindus indica L.) é
uma arvore frutifera tropical
multifuncional cultivada principalmente
por seus frutos, porém todas as suas partes,
como cascas, sementes, folhas, caule,
podem oferecer algum beneficio por
apresentarem propriedades nutricionais e
terapéuticas (Rao, Kumar e Ramana, 2015,
Sulieman et al.,, 2015). O tamarindo é
caracterizado por sabor Unico écido
adocicado devido a combinacdo de altos
teores de acido tartarico e acucares. O
fruto  possui  excelente  qualidade
nutricional com elevados teores de
glicidios, proteinas e elementos minerais
(Adeola e Aworh, 2012, Pereira et al.,
2011).

As frutas e os vegetais em geral séo
fontes de macro, micronutrientes e fibras
alimentares, além de serem importantes
fontes naturais de compostos fitoquimicos
(Yahia, 2010). O consumo de frutas in
natura e, também, de seus subprodutos,
traz inUmeros beneficios a salde, contribui
com 0 desenvolvimento de novos
alimentos e, consequentemente, para a
recuperacdo de residuos de processos
agroindustriais, com maiores impactos
industrial, econdmico e ambiental (Silva et
al., 2014).
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Nos paises de origem, no continente
africano, o tamarindo é bastante explorado
e valorizado como fonte de subsisténcia
sustentdvel com importancia cultural,
dietética e econdmica. No entanto, o
impacto da pesquisa envolvendo todas as
utilidades da planta tem sido pouco
significativo (Adeola e Aworh, 2012). Os
estudos das propriedades dos frutos e suas
partes sd0  importantes para 0
conhecimento do valor nutricional, para
agregar valor e qualidade aos produtos
derivados (Paz et al., 2015). A producéo
de alimentos provenientes de frutas
exoticas ou menos conhecidas e,
consequentemente, seu  comércio e
consumo tém aumentado devido as suas
propriedades sensoriais atraentes e valores
nutricionais e terapéuticos (Bicas et al.,
2011).

Sendo o Brasil um pais com grande
potencial e producdo diversificada de
frutas e, ainda assim, existir diversas
espécies destas pouco exploradas e/ou
conhecidas além das suas regides de
origem, as quais apresentam excelentes
caracteristicas sensoriais e nutricionais, 0
objetivo deste trabalho foi caracterizar o
fruto tamarindo do Cerrado de Goias em
suas porcdes polpa, casca e sementes.

2. Material e métodos

2.1. Obtencdo dos frutos, extracdo da
polpa e preparo das farinhas de casca
(FCT) e semente (FST) de tamarindo

Os frutos foram coletados, em areas de
cerrado nativo, nas cidades de Rio Verde
(latitude 18°01°09,8”’S, longitude
50°40°17,77W) e  Ceres  (latitude
15°18°23,7”S, longitude 49°36°02,6”W),
estado de Goias, Brasil, em estagio de
maturagdo préprio para consumo nos
meses de agosto e setembro de 2017, e
transportados para o Laboratério de
Aproveitamento de Residuos
Agroindustriais, da Escola de Agronomia
da Universidade Federal de Goias, em
embalagens plasticas a temperatura
ambiente. Em seguida, os frutos foram



selecionados quanto a presenca de insetos
e avarias e separados manualmente em
cascas, polpa e sementes, pesados em
balanga semi-analitica e calculadas as
propor¢des em porcentagens de fruto
inteiro. Foram determinadas as
quantidades de sementes por fruto por
contagem direta. As cascas e sementes
foram sanitizadas em solucdo de
hipoclorito de sédio 200 ppm, secas em
estufa de circulacdo de ar (Tecnal, TE,
394/4, Piracicaba, Brasil) a 40 °C por 16
horas, em seguida foram trituradas em
liquidificador industrial (Vitalex, LQI-02,
Catanduva, Brasil), e moidos em moinho
de rotor tipo ciclone (Tecnal, TE65I/2,
Piracicaba, Brasil). As farinhas de casca
de tamarindo (FCT) e de semente de
tamarindo (FST) foram condicionadas em
sacos de polietileno de alta densidade
(PEAD) e armazenadas em freezer a —18
°C até a realizacdo das anélises. As polpas
de tamarindo (PT) foram mantidas in
natura, condicionadas e armazenadas nas
mesmas condicdes que as farinhas.

2.2. Composicdo proximal e valor
energético total (VET)

Os teores de umidade, cinzas,
proteinas, lipideos, e fibra alimentar
soluvel e insolavel foram determinados
conforme recomendagbes da AOAC
(2010). A umidade foi determinada por
secagem em estufa com circulacdo de ar a
105 °C, até peso constante, as cinzas por
pesagem apos incineracdo em mufla a 550
°C, o teor de nitrogénio pelo método de
Kjeldahl, considerando-se 5,75 como fator
de conversdo para o célculo de proteina
bruta de origem vegetal, o teor de lipideos
totais por extracdo a quente, utilizando éeter
de petréleo P. A., pelo método de Soxhlet.
As fibras alimentares foram obtidas por
método enzimico-gravimétrico e o teor de
carboidratos totais por diferenca. Todas as
analises realizadas em triplicata. O valor
energetico total foi definido seguindo os
valores de conversdo de Atwater, onde se
multiplica o contetdo de carboidratos
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disponiveis e proteinas por quatro (4) e o
de lipideos por nove (9), os produtos
somados constituiram o valor energético
total (Merrill e Watt, 1973).

2.3. Caracterizacao fisico-quimica

A medida de pH foi realizada
utilizando potenciémetro (Tecnal, TEC-51,
Piracicaba, Brasil), com insercdo do
eletrodo diretamente em 5 g de amostra
diluida em 100 mL de agua. A acidez
titulavel total foi determinada por titulacéo
com NaOH 0,1 N. A determinacdo da
atividade de &gua (Aa) foi obtida em
AquaLab digital (Series 3 TE, Pullman,
Washington, USA), acoplado a banho
termostéatico controlado, na temperatura de
25 °C. O teor de solidos soluveis (SS) foi
determinado com auxilio de refratbmetro
digital. Todos conforme recomendacdes da
AOAC (2010). Os parametros
instrumentais de cor foram obtidos
utilizando colorimetro (Bankinh Meter
Minolta, BC-10, Ramsey, USA), no qual a
coordenada L* expressa o0 grau de
luminosidade da cor, a coordenada a*
expressa 0 grau de variacdo entre o
vermelho e o verde e a coordenada b*
expressa 0 grau de variagdo entre o azul e
o amarelo. Os valores a* e b* foram
usados para calcular a coordenada C*
(croma = (&2"+b?")'?) e hue (graus) (H =
tang “}(b*/a*)) (Machado et al., 1997). A
determinacdo de acucar redutor e total foi
realizada pelo método do acido 3,5-
dinitrossalicilico, segundo Miller (1959),
com leitura de absorbancia no
espectrofotbmetro  (Ultrospec,  2.000
UV/Visivel, Cambridge, Inglaterra) a 540
nm, em extratos aquosos  com
concentragdo de 0,2 mg mL™,

2.4. Absorcéo e solubilidade em &gua e
absorc¢ao de 6leo das farinhas

O indice de solubilidade em &agua
(ISA) das farinhas foi determinado
segundo Anderson et al. (1969). Amostras
de 2 g foram pesadas em tubos de



centrifuga, adicionados de 30 mL de agua
destilada a 25 °C e agitados em agitador
mecanico para completa homogeneizagédo
das amostras. Os tubos foram colocados
em banho maria por 30 min a 28 °C com
agitacédo e centrifugados por 10 min a 5300
rpm (2500 G) (Best Etetronics, TG-WS,
Xangai, China). Uma aliquota de 10 mL
do sobrenadante foi retirada e colocada em
placas de petri, previamente taradas, a
quais permaneceram em estufa de
circulagdo de ar a 105 °C até peso
constante. As placas foram pesadas e o
valor de ISA foi expresso em g de
precipitado por g de matéria seca. O indice
de absorcdo de agua (IAA) das farinhas
equivale ao peso do precipitado no tubo
apos retirada de todo o sobrenadante. O
resultado foi expresso em g precipitado
por g de matéria seca.

O indice de absorcdo de 6leo (IAO)
das farinhas foi determinado de acordo
com metodologia descrita por Castilho,
Fontanari e Batistuti (2010). Pesou-se 2 g
de amostra em tubos de centrifuga,
adicionou-se 10 ml de oleo de soja e
homogeneizou-se por 2 min em agitador
mecanico. As amostras permaneceram em
repouso por 15 minutos a temperatura
ambiente (25 £ 3 °C), e a seguir foram
centrifugadas a 8.000 rpm/10 minutos. O
volume do sobrenadante foi medido em
proveta graduada e o IAO foi expresso em
mL de O6leo absorvido por grama de
amostra.

2.5. Propriedades térmicas

As propriedades térmicas das amostras
foram determinadas por Differential
Scanning  Calorimetry  (DSC), com
calorimetro (TA Instruments, Q20 DCS,
New Castle, EUA), baseando-se na
metodologia descrita por Weber, Collares-
Queiroz e Chang (2009). Amostras de 2
mg (b.s) foram pesadas em porta amostras
de aluminio, proprias para o equipamento
DSC. Agua destilada (6pL) foi adicionada
e mantidos por 12h a temperatura
ambiente, para uniformizar a distribuicéo
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da &gua. As amostras foram submetidas a
um ciclo de aguecimento de 35 — 160 °C a
velocidade de 10 °C min?, e posterior
resfriamento na mesma velocidade, a fim
de se determinar a temperatura inicial, de
pico e final, e a variacdo de entalpia (AH)
durante aquecimento, resfriamento, de
acordo com o manual do fabricante.

2.6. Andlises estatisticas

As andlises estatisticas das médias em
triplicata (n=3) e desvio padrdo foram
realizadas com o auxilio do Statistica
(Statsoft, Statistica 7.0, Tusla, EUA), por
meio de analise de varidncia (ANOVA) e
teste de Tukey a 5% de significancia.

3.Resultados e discussoes
3.1. Proporcdes e composi¢cado proximal
dos frutos

Os frutos avaliados  obtiveram
propor¢des médias de 22,2 + 1,1%, 44,0 +
2,4% e 14,4 + 1,6% para cascas, polpa e
sementes, respectivamente, com relacéo ao
fruto inteiro. Cerca de 20% do fruto trata-
se das fibras que envolvem polpa e
sementes, as quais foram descartadas. As
propor¢Ges encontradas divergem das
médias relatadas por Pereira et al. (2011) e
Favet, Frikart e Potin (2011) que
apontaram valores de aproximadamente
30% de polpa, 30% de casca e fibras e
40% de sementes, como media das
proporcOes de tamarindos. A quantidade
média de sementes por fruto foi de 3
sementes, 0 que explica a menor propor¢éo
de sementes em relagdo as outras porgdes
do fruto, ja que o0s mesmos autores
relataram uma média de 5 a 8 sementes em
seus trabalhos. Para Carvalho, Damiani e
Asquieri (2014), a composicao de um fruto
varia de acordo com uma série de fatores,
como a variedade, estadgio de maturidade,
fertilidade do solo, clima, praticas culturais
de plantio, entre outros. A proporcao
média de polpa foi superior ao sugerido
por Pereira et al. (2011), de 30%, o que
pode ser considerado uma vantagem para



frutos dessa regido, pois frutos com maior
proporcdo de polpa em relacdo as fragdes
residuais sdo preferidos pelas industrias,
por garantirem maior rendimento no
processamento segundo Reboucas, Gentil
e Ferreira (2008).

A composicdo proximal e o valor
energetico total (VET) estdo apresentados
na Tabela 1. A polpa de tamarindo
apresentou baixo teor de umidade quando
comparada com outros frutos pouco
explorados como jatobd do cerrado
(Hymenaea stigonocarpa Mart.) (83,12 +
0,03 g 100 g?) (Batista et al., 2011) e a
cajarana (Spondias lutea L) (96,1 + 0,2 ¢
100 g!) (Canuto et al., 2010). Avaliando
tamarindos de diferentes regiGes da
Nigéria, Adeola e Aworh (2012)
encontraram teores de umidade na polpa
variando de 16,8 a 36,2 g 100 g%,
inferindo que essas variagdes podem
acontecer devido as diferencas climéticas e
de cultivares. Costa et al. (2015)
encontraram alto teor de umidade (74 * 2
g 100 g1) em frutos de tamarindo da
regido nordeste do Brasil, confirmando a
variacdo. O teor de umidade encontrado
nas farinhas das sementes desse estudo se
assemelha ao relatado por Mohamed,
Mohamed e Ahmed (2015) que
encontraram valor de 11,21 g 100 g* em
amostras de sementes de tamarindo. A
farinha das cascas de tamarindo apresentou
0 menor teor de umidade em relacdo as
outras partes do fruto, sendo ainda menor
que outras farinhas de cascas de frutas néo
comestiveis como casca de maracuja
(Cazarin et al., 2014) e casca de banana
(Gongalves et al., 2016). Queiroz et al.
(2015) avaliaram farinha de casca e
semente de lichia encontrando valores de
umidade de 6,10 e 8,7 g 100 g7,
respectivamente, sendo das cascas maiores
e das sementes menores que das farinhas
do presente estudo.

As trés fracbes do fruto analisadas
apresentaram diferenca significativa para
parametros verificados de cinzas, lipideos,
proteinas e carboidratos (Tabela 1). Os
valores de lipideos e proteinas foram
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maiores na farinha de sementes, seguido
da polpa e farinha de cascas. O fato das
sementes serem melhores fontes de
proteinas, quando comparadas as outras
partes do fruto, pode ser explicado pelo
armazenamento de suas proteinas na forma
concentrada, ja que as sementes sdo 0rgaos
de reserva de nutrientes (Costa et al.,
2015). A presenca de lipideos é sempre
maior em oleaginosas e sementes do que
em frutas e outros vegetais, 0s quais
possuem baixas quantidades desse
nutriente (Rocha et al., 2008), fato
observado neste estudo. Khairunnuur et al.
(2009) estudaram polpa e sementes de
tamarindos na Malédsia e encontraram
teores de cinzas de 3,30 e 2,15 g 100 g7,
de proteinas 2,4 e 13,35 g 100 g* e de
lipideos 0,14 e 2,90 g 100 g, para polpa e
sementes respectivamente, 0s quais se
encontram proximos aos valores obtidos
neste estudo.

O fruto integral apresentou-se como
boa fonte de carboidratos, porém com
composicdes diferentes entre as fracdes
(Tabela 1). A polpa apresentou maior teor
de acucares totais soluveis, e as farinhas de
cascas e sementes, maior teor de fibras. A
farinha da semente apresentou a maior
concentracdo de acucares redutores. Na
polpa de tamarindo, o teor de fibra
alimentar total se apresentou dentro do
valor sugerido pelo USDA — United States
Department of Agriculture (2009) de 5,1 g
100 g*. As farinhas de casca e sementes de
tamarindo apresentaram altos teores de
fibras quando comparadas a outras
farinhas de residuos de frutas como a
farinha da casca e sementes de lichia
(Litchi chinensis Sonn), com 19,88 e 4,75
g 100 g, respectivamente (Queiroz et al.,
2015), e a farinha da casca de banana
caturras (Musa avendish Lamb.) com
10,03 g 100 g de fibras totais (Santos et
al., 2015). A inclusdo dessas farinhas em
produtos pode garantir uma maior
funcionalidade a esses alimentos pois a
presenca de fibras na dieta auxilia na
regularizagdo do  trénsito  intestinal,
conferindo maior protecdo aos colondcitos



e melhorando a digestdo de acordo com
Araljo e Menezes (2010).

O valor energético total apresentado
pelas fragdes do tamarindo revela um fruto
de alto valor energético oferecendo 13,4
%, 18,2 % e 17,9 % de kcal em uma dieta
de 2000 kcal/dia para polpa, cascas e
sementes, respectivamente.

3.2. Caracteristicas fisico-quimicas

Em relagdo as caracteristicas quimicas
avaliadas (Tabela 2), as fracdes polpa,
cascas e sementes de tamarindo
apresentaram diferencas significativas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O pH encontrado na polpa de
tamarindo foi relativamente menor do que
o pH de 3,40 encontrado por Sulieman et
al. (2015) em tamarindo da parte oriental
do Sudao, e superior ao apresentado por
Santos et al. (2016) de 2,75 em estudo
com polpas congeladas de tamarindo.
Baixos valores de pH podem garantir a
conservacdo da polpa de frutas sem
necessidade de tratamento  térmico,
evitando perdas nutricionais e crescimento
de leveduras (Brasil et al., 2016). A
presenca de acidos organicos,
componentes importantes na formacéo de
diversas propriedades das frutas, também
pode contribuir para a variacdo do pH
(Santos et al., 2016). Os &cidos tartarico,
malico e citrico sdo o0s principais
compostos quimicos relacionados ao
aroma e sabor do tamarindo, segundo
Palomares (2009), sendo o &cido tartarico
um acido forte, resistente a respiracao
oxidativa, ndo diminuindo com a
maturagdo (Pereira et al., 2011, Rizzon e
Sganzerla, 2007).

A acidez titulavel (AT) apresentada
pela polpa foi muito maior que nas
farinhas de cascas e sementes, fato
explicado por Pereira et al. (2011) que
relata que € devido a grande quantidade de
acidos organicos presente neste fruto (de
12 a 30% da matéria seca). O acido
tartarico é o principal acido presente na
polpa de tamarindo e sua presenca é
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incomum nas frutas (Hamacek et al.,
2013). Assim, a AT da polpa de tamarindo
foi expressa em gramas de acido tartarico
por 100 g de polpa. Os tamarindos do
estado de Goias se mostraram semelhantes
quanto a AT observada por Sulieman et al.
(2015) em tamarindos do Suddo (28,60 g
de &cido tartarico 100g™).

Na literatura, o valor de solidos
sollveis (SS) para a polpa de tamarindo
apresenta grande variacdo. Os valores
encontrados neste estudo (Tabela 2)
corroboram os verificados por Lima et al.
(2015) de 7,25 °Brix e por Santos et al.
(2016) de 7,70 a 12,58 °Brix, analisando
polpas de tamarindo congeladas. Contudo,
foram bastante inferiores aos valores
verificados por Sulieman et al. (2015) de
39,9 a 46,6 °Brix e por Canuto et al.
(2010) de 24 °Brix. Fatores como clima,
irrigacdo durante o cultivo e adicdo de
agua durante o processo de fabricacdo de
polpas podem influenciar o teor de sélidos
soluveis, o que explicaria a falta de
uniformidade entre 0S valores
apresentados em  diferentes  estudos
(Santos et al., 2016).

A relagdo SS/AT se relaciona com a
qualidade do fruto em termos de
amadurecimento e sabor, evidenciando o
equilibrio entre os aclcares e 0s acidos
organicos (Chitarra e Chitarra, 2005). A
polpa de tamarindo mostrou essa relacédo
reduzida, influenciada pela elevada acidez,
a qual pode ter sido influenciada também
pelos diferentes locais de coleta.

As farinhas da casca e sementes de
tamarindo apresentaram atividade de &gua
baixa (Tabela 2), sendo que abaixo de 0,60
a grande maioria dos microrganismos
patdgenos nao se desenvolvem (Forsythe,
2013). A aw € um fator relevante quanto a
qualidade de um alimento pois influencia a
velocidade de reacdes, oxidacdo de
lipideos, crescimento microbiano,
degradacdo de compostos como clorofila,
antocianinas, além de interferir
diretamente na perecibilidade de um
alimento (Damodaran, Parkin e Fennema,
2010).



O fruto tamarindo, em todas as suas
porgdes, apresentou coloracdo amarelo-
avermelhada (Figura 1) indicada pelo valor
de angulo Hue obtidos (H entre 60-70)
(Tabela 3).

Com relagdo ao croma (C*), os
resultados indicam que a polpa apresenta
uma coloragdo mais opaca, em relagdo as
outras porcoes. A polpa se caracteriza
como a parte mais escura, e as sementes a
mais clara, de acordo com os valores de L*
encontrados, onde valores mais proximos
de zero se aproximam do preto. Canuto et
al. (2010) encontrou em seus estudos
valores de L* (33,8 £ 0,5) e H (63,1 £ 0,2)
em polpa de tamarindo, préximos aos do
presente estudo, descrevendo a mesma
coloragdo amarelo-avermelhada.

3.3. Indices de absorcdo em agua e 6leo
e solubilidade em &gua das farinhas de
casca e sementes de tamarindo

Os indices de absorcdo de agua (IAA)
e 6leo (IAO) e solubilidade em agua (ISA)
das farinhas de cascas (FCT) e sementes
de tamarindo (FST) a 28 °C foram
avaliadas e seus resultados estdo expressos
na Tabela 4.

A farinha de sementes de tamarindo
apresentou maior IAA que a farinha das
cascas. O aumento da concentragdo de
fibras e proteinas em farinhas pode elevar
0 indice de absorcdo de agua. O IAA ¢é
uma propriedade que se relaciona com a
disponibilidade de grupos hidrofilicos em
se ligarem as moléculas de agua, a
capacidade de formacdo de gel das
moléculas de amido e a propriedade
higroscopica das fibras que, também,
possibilita a absor¢do de agua (Santillan-
Moreno et al., 2011, Filli e Nkama, 2007).
A farinha de sementes, mesmo
apresentando menor valor de fibras que a
farinha das cascas, possui concentragao de
proteinas 4,5 vezes maior. Santana,
Oliveira Filho e Egea (2017) encontraram
em seu estudo IAA de 1,15 g g* para a
farinha de trigo e 4,85 g g* para a farinha
de maracuja, ou seja, as farinhas de cascas
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e sementes de tamarindo possuem
capacidade maior de absorver &gua que a
farinha de trigo, principal matéria-prima
em panificados. Esta propriedade ¢€
importante em alimentos que necessitam
de hidratacdo e retengdo de umidade como
produtos carneos, bolos, pdes e outros
produtos de panificagio melhorando
rendimento e textura (Porte et al., 2011).

O indice de solubilidade das farinhas
(ISA) se apresentou menor em FCT
quando comparado & FST. A solubilidade
das farinhas se relaciona com a quantidade
de moléculas soltveis em agua, o que pode
ser verificado pela comparacdo entre 0s
valores de solubilidade em &gua e os teores
de solidos sollveis totais das amostras
(Ferreira et al., 2015). Santana, Oliveira
Filho e Egea (2017) apresentaram valores
de ISA de 15,33 g g* para farinha de
linhaca e 10,0 g g*' para farinha de
maracuja,  valores  superiores  aos
encontrados neste estudo. Farinhas com
elevados valores de ISA podem ser
empregadas em alimentos que requerem
menores  temperaturas  para  serem
preparados como 0S alimentos
instantdneos e liquidos ou como
ingredientes para formulacdo de sopas,
sobremesas e molhos (Santana, Oliveira
Filho e Egea, 2017).

O IAO encontrado na FCT foi maior
que na FST, no entanto, o0s dois
apresentaram valores maiores que o valor
encontrado por Tril et al. (2014) para o
extrato do p6 de tamarindo (1,35 g g7%). A
capacidade de absorver o6leo de uma
farinha pode estar relacionada com a
presenca e quantidade de grupos
hidrofobicos expostos das proteinas e da
interacdo  destes com as cadeias
hidrofobicas da gordura (Santana, Oliveira
Filho e Egea, 2017). Trata-se de um
parametro importante de qualidade pois
melhora a palatabilidade do alimento, além
de influenciarem também a capacidade
emulsionante de um produto (Goldmeyer
et al., 2014). Elevados indices de absor¢éo
em Oleo determinam se a farinha podera
ser empregada em produtos carneos como



salsichas e mortadelas ou em produtos
emulsionados como massas de bolos,
maionese ou molhos (Porte et al., 2011).

3.4. Propriedades térmicas

As Figuras 2, 3 e 4 ilustram as analises
graficas relativas ao DSC de polpa
liofilizada, farinha das cascas e das
sementes de tamarindo, respectivamente.
O termograma da polpa (Figura 2), o qual
apresentou 4 picos endotérmicos, foi
dividido em duas partes sendo a primeira
de 35 a 105 °C e a segunda parte de 105 a
155 °C para melhor visualizacdo dos
picos. O primeiro pico (Figura 2A) refere-
se a gelatinizacdo do amido presente na
polpa. A  temperatura inicial de
gelatinizacdo (To) da polpa de tamarindo
foi de 69,98 °C % 1,55, a de pico (Tp) foi
de 78,66 °C = 0,02 e a final (Te) 86,61 °C
+ 0,57. O intervalo de temperatura de
gelatinizacdo foi de 16,63 °C com entalpia
de gelatinizacdo (AH) de 3,27 + 0,27 J g%,
Quando a agua disponivel é restrita, como
no caso de liofilizados, a gelatinizagédo
pode ser adiada para temperaturas mais
elevadas devido a fusdo dos cristais de
amilopectina  remanescentes  (Moreira,
Chenlo e Arufe, 2015).

Os picos 2 (101,19 °C) (Figura 2A) e 3
(118,51 °C) (Figura 2B) sugerem picos
endotérmicos relacionados a desnaturacédo
de proteinas e a formacgdo de complexos de
amilose-lipideos, de acordo com Santiago-
Ramos et al., (2018) e Sanchez-Arteaga et
al. (2015). A polpa de tamarindo apresenta
uma composicdo quimica mais complexa
(proteina, relacdo amilose/amilopectina,
minerais, etc.), indicando assim um perfil
térmico mais complexo do que o0s
relatados para sistemas isolados de
amidos. A presenca de dois picos em
faixas proximas de temperatura pode ser
devido a diferentes compostos quimicos
presentes (Sanchez-Arteaga et al., 2015).
Avaliando as propriedades térmicas de
farinha de feijdo de diferentes variedades,
Sanchez-Arteaga et al. (2015) encontraram
0 segundo pico endotermicos entre 85 e
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105 °C, associando a presenca de proteinas
resistentes ao calor. O mesmo pico foi
observado por Moreira, Chenlo e Arufe
(2015) com transicédo variando entre 94,6 e
122,2 °C para farinhas de castanha e
amido de milho.

O pico 4 (Figura 2B) sugere o pico de
transicdo vitrea (Tg) da polpa de
tamarindo o qual apresentou um intervalo
de Tg, onset: 138,61°C a endset: 147,55
°C, e pico 138,85 °C. A Tg avalia a
temperatura na qual a amostra sai de um
estado amorfo de equilibrio para um
estado borrachento ou gomoso, inferindo
tratamentos  térmicos  inferiores a
temperatura de Tg no processamento de
possiveis produtos a base de polpa de
tamarindo liofilizada. A Tg pode ser usada
como indicador de mudancas fisico-
quimicas em longos periodos de
armazenamento (Alpizar-Reyes et al.,
2017).

As farinhas de cascas e sementes de
tamarindo (Figuras 3 e 4) apresentaram
termogramas semelhantes apés 115 °C,
com 2  picos  endotérmicos e
comportamento  semelhante a polpa
liofilizada ap6s essa temperatura, 0 que
sugere a mesma avaliacdo dos picos, ou
seja, 0 pico entre 115 e 120 °C
corresponde a formacdo de complexos
carboidrato-lipideo e/ou desnaturacdo de
proteinas e 0 pico formado
aproximadamente em 135 °C
correspondendo a transicdo vitrea da
Amostra. Observa-se, ainda, um pequeno
pico no termograma da FCT (Figura 3) em
86,69 °C referente a gelatinizagao.

O pico endotérmico da transicao vitrea
para FCT apresentou uma energia de 18,52
JgleTgde 135,93 °C. No termograma da
FST (Figura 4) é possivel verificar o
primeiro pico com To de 119,80 °C, Tp de
119, 94 °C e Te de 120,15 °C. A Tg foi
observada em 137,92 °C com energia de
transicdo de 23,65 J g. A temperatura de
fusdo dos complexos de carboidratos-
lipideos geralmente é elevada, pois
apresentam alta estabilidade térmica, assim
qguanto maior o comprimento das cadeias



do complexo maior a estabilidade fisica
(Kawai et al., 2012). Durante a varredura
térmica de amostras de farinha de
castanha, Ahmed e Al-Attar (2015)
detectaram  transicdbes ~em  Varias
temperaturas (104-106 °C, 114-120 °C e
135-142 °C), associando essas transi¢des
aos processos de desordem dos complexos
de amilose-lipideos.

4. Concluséo

O fruto tamarindo  apresenta
qualidades fisico-quimicas e nutricionais
aceitaveis em suas porcoes analisadas. As
farinhas derivadas das cascas e sementes
de tamarindo sdo ricas em fibras e
apresentam  propriedades  tecnoldgicas
adequadas a industria de alimentos como,
por exemplo, produtos instantaneos como
sopas, e ainda em produtos que ndo exijam
altas temperaturas. As propriedades
térmicas das porcbes do tamarindo
sugerem uma investigacdo mais detalhada
por se tratarem de sistemas complexos.
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Figura 1. Porgﬁeé do tamarindo (Tamarindus indica L.): (A) Polpa, (B) Farinhas das cascas, (C)
Farinhas das sementes.
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Figura 2. DSC da polpa liofilizada de tamarindo. (A) DSC na faixa de temperatura de 35 a 105 °C,
(B) DSC na faixa de temperatura de 105 a 155 °C.

-1500 T ———————T——T—T
95 115 135 155

-2000

4——1_---.__\

-2500 -

-3000 -

Calor (W/g)

-3500 -

-4000

-4500

Temperatura (°C)

Figura 3. DSC da Farinha de casca de tamarindo (FCT).
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Figura 4. DSC da Farinha de semente de tamarindo (FST).
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Tabela 1. Média e desvio padrdo da composicdo proximal (g 100 g1), aclcares totais e redutores (g
100 g*) e valor energético total (kcal 100 g*) das fragdes polpa “in natura”, farinha de cascas e

farinha de sementes de tamarindo.
Tamarindo (Tamarindus indica L.)
Composicdo proximal Polpa Farinha das cascas | Farinha das sementes

Umidade 31,22 + 0,009a 5,96 + 0,001c 10,20 + 0,002b
Cinzas 2,96 + 0,004b 3,76 + 0,000a 2,22 +£0,002c
Lipideos 0,99 + 0,00b 0,54 + 0,000c 1,77 £ 0,001a
Proteinas 4,12 £0,153b 3,22 £0,141c 14,56 £ 0,35a
Carboidratos 60,71c 86,62a 71,25b
Fibra alimentar total 5,19c 70,33a 53,89b
AcuUcares totais soluveis | 23,84 + 0,50a 10,22 £ 0,82¢ 12,66 £ 1,59b
Acucares redutores 0,25 +0,03c 5,60 £ 0,07b 8,21 + 0,09a
Valor energético total 268,23c 364,22a 359,17b

*Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Tabela 2. Média e desvio padrdo das caracteristicas quimicas (pH, SS - sélidos solGveis, AT —
acidez titulavel, Relacdo entre SS e AT e aw — atividade de 4gua a 25 °C) da polpa, farinhas de
cascas e farinha de sementes de tamarindo.

Tamarindo (Tamarindus indica L.)
Caracteristicas Polpa Farinha das cascas | Farinha das sementes
pH 3,02 +0,01c 4,19 £ 0,02b 5,81 +0,03a
SS (°Brix) 7,0+0,1a 0,1+0,1c 1,0+0,1b
AT (gdeacido | 54994 (24q 6,53 + 0,23b 4,26 +0,12¢
tartarico 100 g™)
Relacdo SS/AT 0,23 +£0,001a 0,02 £ 0,001b 0,23 + 0,006a
aw 0,615 +0,01a 0,319 £ 0,001c 0,415 + 0,002b

*Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
Tabela 3. Média e desvio padrdo das coordenadas de cor L*, a*, b*, C* e H (graus) de polpa,
farinha de casca e farinha de semente de tamarindo.

Parametros de cor
Porcéo do tamarindo L* a* b* C* H
Polpa 37,54 + 0,35¢C 2,56 £ 0,44c 9,26 £ 0,52¢ 9,60c 74,56a
Farinha da casca 54,24 +1,04b 11,35+ 0,3a 24,22 + 0,58a 26,75a 64,88c
Farinha da semente 64,14 + 2,07a 7,13 +0,39b 16,12 + 0,37b 17,63b 66,13b

*Meédias seguidas da mesma letra, na mesma coluna, nao diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. a* e b* representam as coordenadas de cromaticidade (C*). As coordenadas de cor foram
convertidas em angulo de cor, H = tan"*b/a, indicando o angulo Hue (H) da amostra (0° ou 360° = vermelho, 90° =
amarelo, 180° = verde, 270° = azul).

Tabela 4. Média e desvio padrdo dos indices de absor¢do de agua (IAA), solubilidade em agua

(ISA) e absorcéo de oleo (IAO) das farinhas de casca (FCT) e semente de tamarindo (FST).

Tamarindo (Tamarindus indica L.)
Parametros FCT FST
IAA (9 97) 2,43 0,06 4,17 +0,04
ISA (g g?) 5,19 £ 0,06 8,19 + 0,27
IAO (mL g?}) 2,06 + 0,03 1,90 £0,02
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CAPITULO 3
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RESUMO

No Brasil hd uma grande diversidade de espécies vegetais pouco
exploradas e o bioma Cerrado possui grande parte dessa biodiversidade.
Como alimento de origem vegetal, o tamarindo pode possuir capacidades
antioxidantes e antinutricionais. O conteldo de compostos fendlicos e
antinutricionais sdo influenciados por diversos fatores como a variedade e
condicbes climaticas, sendo que os residuos dos frutos (pele, cascas e
sementes) podem conter maior teor de compostos fitoquimicos do que a
polpa. Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar a presenca de
compostos fendlicos, atividade antioxidante, toxicidade e fatores
antinutricionais da polpa e das farinhas de cascas e sementes de tamarindo.
Todas as porcdes do fruto analisadas apresentaram alta capacidade
antioxidante, ndo diferindo significativamente entre si. O extrato
metandlico foi mais eficiente na extracdo dos compostos fendlicos das trés
porcdes do tamarindo, sendo o maior teor encontrado nas sementes. A
casca apresentou baixa toxicidade frente a Artemia salina, no entanto, ndo
é considerada toxica. As sementes e a polpa ndo apresentaram toxicidade a
partir deste ensaio. Com relacdo ao fator antinutricional inibidor de
tripsina, somente a polpa ndo apresentou presenca, e a casca e sementes
apresentaram quantidades semelhantes. A polpa de tamarindo apresentou o
maior teor de nitratos, sequido das sementes e as cascas com menor teor.
Em relagdo ao teor de taninos, as sementes de tamarindo apresentaram a
maior quantidade desses compostos. Conclui-se que o tamarindo € um
fruto com potencial capacidade antioxidante e teor de compostos fendlicos
consideraveis, apresentando nas cascas baixa toxicidade frente a Artemia
salina, porém valores consideraveis de fatores antinutricionais.




1. Introducao

O Tamarindeiro, cujo nome cientifico é
Tamarindus indica L., pertence & familia
Leguminosae e tem origem na Africa
Equatorial, de onde se dispersou para regides
tropicais e subtropicais. Apesar de ndo ser
nativo da regido Nordeste brasileira, o
tamarindeiro é considerado planta frutifera
tipica da regido (Santos-Serejo, Barbosa e
Luna, 2009). Seu fruto, chamado de
tamarindo, se destaca por apresentar
excelentes qualidades nutricionais (Favet,
Frikart e Potin, 2011). Os subprodutos do
fruto, como cascas e sementes, residuos das
industrias de polpa principalmente, também
demonstram ter propriedades nutricionais e
medicinais (Rao, Kumar e Ramana, 2015).

Na medicina popular, € atribuida ao
tamarindo varias propriedades curativas como
laxantes, antimicrobianos, prevencdo de
calculos renais, infeccBes urinarias, entre
outros (Caluwé, Halamova e Damme, 2010;
Havinga et al., 2010). Alguns compostos
bioativos que se destacam e foram
identificados na fruta do tamarindo como 0s
carotendides e o0s compostos fendlicos
contribuem para efeitos positivos na saude
humana. Como alimento de origem vegetal, o
tamarindo  possui  estas  propriedades
antioxidantes (Paez-Pefiufiuri et al., 2015) e
pode possuir propriedades antinutricionais.

No Brasil, ha uma grande diversidade de
frutos e vegetais e a inser¢cdo de produtos
derivados no mercado é constante. O Cerrado,
bioma predominante no estado de Goiés, rico
em biodiversidade, representa um amplo
potencial de exploracdo de frutos pouco
conhecidos (Siqueira et al.,, 2013). Os
vegetais e alimentos derivados geralmente
sdo caracterizados pela presenca de
antioxidantes. Os antioxidantes participam da
minimizagdo do dano oxidativo causado por
espécies reativas de oxigénio (ERO),
prevenindo ou reduzindo o risco de doencas
cardiovasculares,  neurodegenerativas e
relacionadas ao envelhecimento, incluindo
varios tipos de cancer (Hamdani e Wani,
2017). Os compostos fenolicos derivados de
produtos vegetais sdo reconhecidos por

51

possuirem atividade antioxidante que atuam
como auxiliares no funcionamento do sistema
imune e o potencial antioxidante do plasma
sanguineo levando a uma menor incidéncia de
doencas cronicas e degenerativas (Habermann
et al., 2016).

Da mesma forma, outros fitoquimicos
presentes em produtos vegetais possuem
efeitos antinutricionais, seja devido a algum
papel fisioldgico negativo ou porque limitam
a biodisponibilidade de alguns nutrientes
essenciais (Hamdani e Wani, 2017). Os
antinutricionais sdo compostos presentes em
plantas que interferem na digestibilidade,
absorcdo e utilizacdo de nutrientes essenciais
em seres humanos e animais. Muitas plantas e
seus frutos contém fatores antinutricionais
que, além de interferir nos processos
metabolicos de biodisponibilidade dos
nutrientes, podem causar irritagdes e lesdes
nos aparelhos digestivos (Mohammed e
Yakasai, 2017; Nikmaram et al., 2017). O
conhecimento da presenca desses fatores
antinutricionais, que possam afetar o valor
nutricional de frutas e hortalicas, além de
métodos eficazes na inativacdo destes, é de
grande importancia no intuito de oferecer
conhecimento a sociedade na busca por
alimentos saudaveis (Benevides et al., 2011;
Damiani et al., 2013).

O conteudo de compostos fendlicos e
antinutricionais sdo influenciados por fatores
genéticos, variedade e condicBes climaticas.
Alguns frutos podem conter maior teor de
compostos fitoquimicos nos residuos (pele,
cascas e sementes) do que na polpa (Daiuto et
al., 2014). Dessa forma, 0 objetivo do
trabalho foi avaliar a presenca de compostos
fendlicos, atividade antioxidante, toxicidade e
fatores antinutricionais da polpa e das
farinhas de cascas e sementes de tamarindo.

2. Material e métodos
2.1. Obtencéo dos frutos, extracao da polpa
e preparo das farinhas

Os frutos foram coletados, em éareas de
Cerrado, nas cidades de Rio Verde (latitude



18°01°09,8”S, longitude 50°40°17,7°W) e
Ceres (latitude 15°18°23,7”S, longitude
49°36°02,6”W), estado de Goias, Brasil, nos
meses de agosto e setembro de 2017. Em
seguida transportados ao LABDARSA -
Laboratorio de Aproveitamento de Residuos
Agroindustriais, da Escola de Agronomia da
UFG — Universidade Federal de Goiés. Foram
realizadas a selecdo quanto a avarias e
presenca de insetos e separacdo manualmente
em cascas, polpa e sementes. As cascas e
sementes foram sanitizadas em solugdo de
hipoclorito de sédio 200 ppm, secas em estufa
de circulacdo de ar a 40 °C por 16 horas,
trituradas e moidas em moinho de rotor tipo
ciclone (Tecnal, TE651/2, Piracicaba, Brasil)
e a polpa mantida in natura, sem tratamento,
somente separada das sementes. As farinhas e
a polpa foram condicionadas em sacos de
polietileno de alta densidade (PEAD) e
armazenadas a — 18 °C até a realizagcdo das
analises. Uma parte da polpa foi liofilizada
em liofilizador (Liotop, L101, S&o Carlos,
Brasil) para a realizacdo das analises dos
fatores antinutricionais.

2.2. Compostos bioativos

A determinacgdo da  capacidade
antioxidante foi realizada pelo método do
DPPH (Brandwilliams, Cuvelier e Berset,
1995), sendo medida a % de descoloracdo a
517 nm (Equacdo 1), em extratos aquoso e
etanolico com concentracdo de 10%.

ABS da amostra - ABS branco da amostra %100 (Eq.1)
ABS branco ensaio DPPH

% DPPH = (1—(

O teor de compostos fendlicos totais
(CFT) foi determinado pelo método de Folin-
Ciocalteau, em espectrofotometro (Ultrospec,
2.000 UV/Visivel, Cambridge, Inglaterra) a
750 nm, utilizando o reagente Folin-
Ciocalteau, e os dados foram expressos em
mg Eqg. AG (equivalente de acido galico) por
100 gramas de amostra (Waterhouse, 2002).
Foram avaliados trés solventes distintos para
extracdo a frio de compostos fenolicos: agua,
etanol 95% e metanol.

2.3. Ensaio de toxicidade com Artemia
salina
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O ensaio de toxicidade sobre Artemia
salina foi realizado por meio da adaptagéo da
metodologia de Meyer et al. (1982).
Preparou-se solucdo com sal marinho na
concentracdo de 35 g L1, O pH foi ajustado
entre 8,0 e 9,0, por meio de solugdo 0,1 mol
L de NaOH. Esta solugdo foi utilizada para
eclosdo dos ovos de Artemia salina e no
preparo das demais diluicdes. Os ovos foram
colocados para eclodir na solugéo salina por
48 horas, com aeragdo constante a 25 °C. Dez
(10) larvas de Artemia salina foram
transferidas para tubos contendo a solucao
salina e amostras a serem testadas, nas
seguintes concentracfes do extrato aquoso: 0,
2, 4, 6, 8 % e extrato bruto da polpa, farinha
da casca e das sementes de tamarindo. O
ensaio foi realizado em triplicata de amostras,
sendo a contagem dos animais mortos e vivos
realizada apds 24 horas.

2.4. Fatores antinutricionais

Amostras de polpa, cascas e sementes de
tamarindo foram analisadas quanto aos
seguintes  fatores  antinutricionais  e/ou
toxicos: atividade do inibidor de tripsina,
teores de taninos e nitratos. As analises foram
realizadas no Laboratorio de Pos-Colheita,
Departamento de Ciéncias dos Alimentos, da
Universidade Federal de Lavras.

A atividade de inibidor de tripsina foi
determinada por método espectrofotométrico
descrito por Kunitz (1947) e Kakade et al.
(1974). Adicionou-se 50 mL de solucéo de
NaOH 0,01N a 1g de amostra seca e
desengordurada, e colocou-se em agitador
magnético por 1 hora. Solucbes BAPA
(Benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida) e de
acido acético foram adicionadas deixando
reagir por 10 minutos. A solugéo foi, entdo,
filtrada e realizada leitura a 410 nm em
espectrofotdmetro (Ultrospec, 2.000
UV/Visivel, Cambridge, Inglaterra). Os
resultados foram expressos em fungdo das
UTI — unidades de tripsina inibidas (UTI/mg
de amostra), na qual uma unidade de tripsina
(UT) é definida como um aumento de 0,01
unidade de absorbancia a 410 nm por 10 mL
da mistura de reagdes. A determinagdo do



teor de taninos foi realizada de acordo com o
método  colorimétrico de  Folin-Denis,
conforme AOAC (2010). A intensidade de
cor azul produzida na reducédo do reagente de
Folin-Denis por taninos foi medida em
espectrofotbmetro a 760 nm. Os resultados
foram expressos em porcentagem e cada
amostra foi analisada em triplicata. A
determinacédo do teor de nitratos foi realizada
por método colorimétrico conforme Cataldo
et al. (1975). Neste método, um complexo €
formado pela nitracdo do &cido salicilico sob
condicbes altamente acidas e lida em
espectrofotbmetro a 410 nm em solugbes
bésicas (pH>12). A absorbancia é diretamente
proporcional a quantidade de nitrato presente.

2.5. Analises estatisticas

As andlises estatisticas das médias em
triplicata (n=3) e desvio padrdo foram
realizadas com o auxilio do Statistica
(Statsoft, Statistica 7.0, Tusla, EUA), por
meio de analise de variancia (ANOVA) e
teste de Tukey a 5% de significancia.

3.Resultados e discussoes
3.1. Capacidade antioxidante e compostos
fendlicos

Na Tabela 1, sdo apresentados o0s
resultados da capacidade antioxidante e teor
de compostos fenolicos totais das porcdes do
tamarindo em diferentes extratos. Todas as
porcdes do fruto analisadas apresentaram alta
capacidade antioxidante, ndo diferindo
significativamente entre si.

O extrato metanolico foi mais eficiente na
extracdo dos compostos fenolicos das trés
porcdes do tamarindo. Razali et al. (2012)
analisaram as partes folhas, sementes, veias e
cascas do fruto Tamarindus indica L., e
puderam verificar que o metanol foi o melhor
solvente na extracdo dos compostos fenolicos,
seguido do acetato de etila e hexano. A
extracdo dos compostos fendlicos de uma
amostra pode ser significativamente afetada
pela  relagdo  amostra:solvente,  pela
concentragdo e tipo de solvente utilizado,
além do tempo de extracdo, sendo esse
contetido relacionado  as  diferentes
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polaridades e afinidades dos fendlicos
presentes com o solvente de extracdo (Caldas
et al., 2018; Singh et al., 2016), o que explica
a diferenca do teor de compostos fendlicos
entre os trés solventes de extracéo.

A farinha de sementes de tamarindo
apresentou a maior concentragdo de
compostos fendlicos nos extratos etandlico e
metanolico. Razali et al. (2015), avaliando
sementes de tamarindo da regido da Malasia,
encontraram capacidade antioxidante de
50,23 pg/mL e teor de compostos fendlicos
em extrato metanolico de 271,23 mg EGA ¢
! resultados bastante divergentes ao presente
estudo. Luzia e Jorge (2011), por outro lado,
apresentaram teor de compostos fendlicos
semelhante (49,30 mg EGA g*') e menor
capacidade antioxidante (75,93%) em
sementes de tamarindo do Sudeste brasileiro.
Alguns autores avaliaram as sementes de
tamarindo separando cascas (ou testa) e
cotilédone (interior) e perceberam maior
capacidade antioxidante no cotilédone, no
entanto, ambas as partes possuem essa
capacidade (Amalorpavam e Ebenezer, 2014;
Sandesh, Velu e Singh, 2014), confirmando
que a farinha da semente inteira de tamarindo
possui alta capacidade antioxidante.

Schiassi et al. (2018) analisando
compostos fendlicos em frutos do Cerrado
brasileiro, em  extratos  metandlicos,
obtiveram resultados para frutos como araca
(Psidium guineense Swartz) (0,89 mg EGA ¢
Y, buriti (Mauritia flexuosa L.) (1,10 mg
EGA g?') e mangaba (Hancornia speciosa
Gomes) (0,46 mg EGA g1, todos inferiores
aos encontrados na polpa de tamarindo. Da
mesma forma, Silva et al. (2014)
apresentaram valores de 9,23 mg EAG g de
compostos fendlicos para polpa de tamarindo
seca do estado do Ceard, Brasil. Outro estudo
de Yean-Soon e Barlow (2004) determinaram
valor de 3,9 mg EAG g* para polpa de
tamarindo, inferiores aos relatados por Silva
et al. (2014), porém superior ao presente
trabalho.

Phetdee et al. (2012) relataram que o
conteudo de compostos fenolicos na casca de
tamarindo é de 85,6 mg ECat g de amostra
fresca (ECat, equivalentes de catequina).
Aguilar-Avila et al. (2012) utilizaram um



processo de extrusdo para extrair 0s
compostos fenolicos da casca de tamarindo e
obtiveram valores de 56,81 mg EAG g
Apesar de serem processos de extracdo
diferentes, confirmam a presenca de
compostos fendlicos na casca de tamarindo, e
seus beneficios.

O teor de compostos bioativos em
diferentes partes das frutas tropicais exoticas
depende do composto avaliado. Ayala-Zavala
et al. (2011) explicam que, geralmente, a
vitamina C ¢é distribuida de forma uniforme
nas frutas, os carotendides ocorrem
principalmente na superficie dos tecidos,
Como 0 pericarpo externo e a casca, enquanto
0os compostos fenolicos estdo localizados
preferencialmente em cascas e sementes e,
em menor grau, na polpa, fato observado no
tamarindo  analisado.  Outros  autores
confirmaram a maior presenca de compostos
fendlicos nas cascas e sementes de diferentes
frutos, com relacdo a polpa (Morais et al.,
2015; Silva et al., 2014).

A presenca de compostos bioativos, com
atividade antioxidante, agrega valor as cascas
e sementes, consideradas residuos, devido ao
potencial de aplicagdes ou desenvolvimento
de novos produtos, seja em industrias
alimentares, farmacéuticas ou cosmeéticas
(Caldas et al., 2018). Para Almeida et al.
(2011), outros compostos, como  0S
carotendides, que ndo foram medidos neste
trabalho, podem estar presentes nos extratos e
contribuir para o potencial antioxidante das
amostras. Silva et al. (2014) mostraram a
presenca de antocianinas, flavonoides, [3-
caroteno e licopeno em polpa de tamarindo,
indicando que a alta capacidade antioxidante
desse fruto esta relacionada a Vvarios
compostos, o que sugere futuros estudos com
tamarindos do Cerrado de Goias.

3.2. Toxicidade com Artemia salina

O ensaio de toxicidade com Artemia
salina é considerado uma ferramenta util na
avaliagdo preliminar da toxicidade, por se
tratar de um método rapido, simples,
reprodutivel e econdmico. Alguns compostos
quimicos  biologicamente  ativos, em
particular agentes citotoxicos, sdo toxicos
para a Artemia salina e a morte deste
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organismo quando exposto a concentragdes
variaveis destes compostos constitui a base de
um teste de toxicidade (Khairunnuur et al.,
2009).

Os ensaios de toxicidade realizados com
extratos de polpa e farinha das sementes de
tamarindo apresentaram taxas de mortalidade
proxima a zero (0), ou seja, ndo sdo toxicas
para o animal Artemia salina. Khairunnuur et
al. (2009) obtiveram mesmos resultados em
ensaios com extratos de polpa e semente de
tamarindo, indicando a ndo toxicidade dos
mesmos.

O extrato da farinha das cascas de
tamarindo foi testado nas concentragdes de O,
2,4, 6,8¢e 10 %. A analise grafica do ensaio
testado (Figura 1) atribuiu para a casca de
tamarindo, DL50 = 10,67 %, esse valor é
utilizado para estimar a concentracdo de
extrato responsavel por matar 50% das
artemias, ou seja, € a dose letal do extrato
para 50% da populacéo.

O extrato da farinha de casca de
tamarindo ndo apresentou toxidade frente a
Artemia salina, uma vez que a DL50 > 0,1%,
sendo que, segundo a Organizacdo Mundial
de Saude (OMS), sdo consideradas tdxicas
substancias que apresentam valores de DL50
abaixo de 0,1% em Artemia salina (Meyer et
al., 1982). Nguta e Mbaria (2013) avaliaram
cascas de tamarindo do Kenia e mostraram
que o extrato aquoso de casca de tamarindo
apresentou uma sobrevivéncia de 20% das
Artemias salina, indicando fraca toxicidade.
A toxicidade encontrada, mesmo que
relativamente baixa, também pode estar
relacionada com a presenca de taninos e
outros compostos fendlicos que, segundo
Batista et al. (2016) podem ter atividade
citotoxica e antibacteriana.

3.3. Fatores antinutricionais

Com relacdo ao fator antinutricional
inibidor de tripsina, somente a polpa ndo
apresentou presenca, e as farinhas das cascas
e sementes apresentaram  quantidades
semelhantes (Tabela 2). A polpa de tamarindo
mostrou 0 maior teor de nitratos, seguido das
sementes e as cascas com menor teor. Em
relagdo ao teor de taninos, a farinha das



sementes de tamarindo apresentou a maior
quantidade desses compostos. @)
conhecimento dos fatores antinutricionais do
tamarindo é de grande importancia pois
segundo Adeola e Aworh (2012), os valores
nutricionais dos frutos podem ser limitados
pela presenca de certos componentes
antinutricionais.

Os inibidores de tripsina nas sementes e
cascas de tamarindo sdo considerados como
uma limitacdo para a exploragcdo destes
produtos, pois de acordo com Nikmaram et
al. (2017) estes fatores antinutricionais
interferem na digestdio de proteinas,
atrapalhando o metabolismo de utilizagdo de
aminoacidos e enxofre. Analisando teor de
inibidor de tripsina em farinhas de gréo-de-
bico e de feijado de corda, ambos da familia
Leguminosae, Sreerama et al. (2012)
obtiveram resultados  similares aos
encontrados nas farinhas de cascas e sementes
de tamarindo, sugerindo tratamento térmico
para reducdo desses fatores. Estudos feitos
com diferentes variedades de feijdo (Lablab
purpureus), da familia Fabaceae que o
tamarindo, mostraram ter valores de atividade
inibitéria de tripsina variando de 11,5 a 13,1
UTI/ mg (Kilonzi, Makokha e Kenji, 2017),
valores esses superiores aos encontrados nas
cascas e sementes de tamarindo deste estudo.
Em outro estudo com lentilhas, Rathod e
Annapure (2016) mostraram  atividade
inibitéria de tripsina de 2,823 UTI/ mg e
reducdo de 98% com a aplicacdo de
tratamento térmico.

Os tratamentos térmicos empregados sdo
eficientes, na maioria dos casos, para a
remogdo ou diminuigdo de inibidores de
tripsina, e dependem da temperatura, do
tempo de duracdo e do teor de umidade das
amostras (Vagadia, Vanga e Raghavan,
2017). Sugere-se, entdo, 0 emprego de
tratamentos térmicos, seja no processamento
das farinhas de cascas e sementes de
tamarindo, seja no desenvolvimento de um
produto final aplicando tais farinhas, para que
0 consumo seja feito de forma segura quanto
a presenca de inibidores de tripsina.

Os taninos, comumente referidos como
acido tanico, sdo amplamente distribuidos em
todos os materiais vegetais e caracterizados
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pela adstringéncia (Hamdani e Wani 2017,
Mohammed e Yakasai, 2017). A grande
quantidade de taninos nas sementes inteiras
de tamarindo torna-as inadequadas para
consumo humano direto, pois de acordo com
Mohammed e Yakasai (2017), a ingestdo de
alimentos contendo altos teores de taninos
podem causar efeitos colaterais como
constipacdo e disturbios gastrointestinais.
Analisando leguminosas, Kumar, Lal e
Semwal (2016) encontraram 0,39 g 100g™ de
taninos para feijdo (L. purpureus) e Yang,
Hsu e Yang (2014) encontraram para a soja
amarela (Glycine max) e soja preta (Glycine
max L. Merr.) 9,91 e 11,34 mg 100g?,
respectivamente. Todos resultados inferiores
ao encontrado nas cascas e sementes de
tamarindo do cerrado de Goiés.

No entanto, 0s taninos sdo compostos
solGveis em agua, podendo ser reduzidos ou
eliminados por tratamentos térmicos, imersao
ou cozimento, de forma a aumentar a
digestibilidade das proteinas, o que seria
recomendado de forma a reduzindo os niveis
de taninos nas sementes e cascas de
tamarindo (Caluwe, Halamovd e Van
Damme, 2010; Mohammed e Yakasai, 2017).
El-Siddig et al. (2006) sugeriram que a maior
parte dos taninos se encontram na casca da
semente, parte escura do gréo, recomendando
a separacdo antes do processamento. No
entanto, apesar de serem nutricionalmente
indesejaveis, varios estudos relataram as
propriedades terapéuticas e antioxidantes dos
taninos condensados e confirmaram seu papel
na prevencdo de alguns distdrbios crénicos
(Carvalho et al., 2018; Figueroa-Espinoza et
al., 2015).

Avaliando polpas de tamarindo de 19
cidades da Nigéria, Adeola e Aworh (2012)
encontraram teor de taninos variando de 0,02
a 0,52 g 100g?, wvalores inferiores ao
encontrado na polpa de tamarindo do Cerrado
de Goias, e concluiram que as diferencas de
caracteristicas fisicas e quimicas entre
alimentos de uma mesma espécie pode ser
explicada por fatores como a préatica
agronémica (tipo de plantio, de solo, de
localizacdo geogréafica), a combinacdo de
fatores climaticos (luz solar, temperatura,
presenca de chuva) entre outros fatores.



Com relacdo aos nitratos, a polpa de
tamarindo se destaca em comparacdo as
demais partes do fruto com o maior teor
encontrado, sendo o menor teor encontrado
nas cascas. Bahadoran et al. (2016) avaliaram
0 teor de nitratos em diversos tipos de frutas,
grdos e vegetais comumente consumidos
como maca (0,10 g/kg), banana (0,44 g/kg),
laranja (0,132 g/kg), arroz (0,243 g/kg),
lentilhas (0,113 g/kg), améndoas (0,285
g/kg), no entanto, alguns vegetais se
destacaram com valores maiores como
rabanete (6,26 g/kg), beterraba (4,95 g/kg) e
estragdo (4,24 g/kg), porém todos inferiores
ao teor encontrado no tamarindo.

Vaérios fatores influenciam a absorcdo de
nitratos e seu acimulo em tecidos vegetais,
como fatores genéticos, condi¢cdes ambientais
(temperatura, irradiacdo solar, etc.) e praticas
agricolas, fazendo com que o teor de nitrato
dentro das diferentes partes das plantas seja
varidvel (Razgallah et al., 2015), o que foi
observado nas diferentes partes do tamarindo
do Cerrado de Goias. De acordo com Gomes
e Barizon (2014), em decorréncia da extensa
area agricola na regido Centro-Oeste, onde a
pratica de culturas, como soja e milho, é
bastante difundida, o risco contaminacdo do
solo por fertilizantes e/ou agrotoxicos, assim
como das aguas subterraneas e superficiais, é
eminente e a grande quantidade de nitratos
nos tamarindos avaliados, principalmente na
polpa, pode ser devido ao local de coleta dos
frutos, sendo fazendas em regides de intensa
pratica agricola.

O comité de Agricultura e Alimentacédo
da Organizacdo Mundial de Salde
estabeleceu para nitratos um limite de IDA
(Ingestdo diaria aceitavel) de 3,7 mg kg de
massa corpérea. (WHO, 2003), o que sugere
gue uma pessoa de 60 kg poderia ingerir
aproximadamente 10 g de polpa de tamarindo
por dia, estando dentro dos limites seguros.
Alguns Ccompostos antioxidantes,
principalmente vitamina C, se presentes em
conjunto com o nitrato ingerido, inibem a
formacdo enddgena de compostos nitrosos
como as nitrosaminas, tornando como
alternativa a ingestdo de alimentos fontes de
vitamina C em conjunto com o tamarindo, de
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forma a inibir o alto teor de nitratos presentes
(Dellavalle et al., 2014).

A contaminagdo de alimentos por nitratos
€ uma preocupacao importante para a saide
dos consumidores (Khalil e Hassan, 2015),
pois 0s mesmos sdo facilmente convertidos
em nitritos, 0s quais reagem com aminas,
amidas e outros percursores formando as
nitrosaminas, que sdo agentes carcinogénicos
e mutagénicos potenciais. O excesso de
nitritos ainda é capaz de se unir
irreversivelmente a hemoglobina originando a
metahemoglobina, que, entdo, se torna menos
eficaz em transportar o oxigénio para todo o
corpo (Mditshwa et al.,, 2017; Khalil e
Hassan, 2015). O uso continuo de fertilizantes
em éareas de atividade agricola intensiva na
regido Centro-Oeste, mostra a necessidade de
estudos especificos, direcionados para a
avaliacdo do teor de nitratos de origem
agricola nos alimentos, tanto em culturas
padronizadas quanto em plantacdes dispersas,
como é o caso dos tamarindeiros encontrados
na regido (Gomes e Barizon, 2014).

O teor dos fatores antinutricionais
analisados neste estudo podem diferir de
acordo com a espécie, cultivar, condigdes
climaticas, solos, estacdes e germinacdo das
sementes (Kilonzi, Makokhz e Kenji, 2017).
Para melhorar a qualidade nutricional da
polpa e farinhas de cascas e sementes
recomenda-se a aplicacdo de pré-tratamentos
convencionais, tais como tratamento térmico,
aplicacdo enzimatica, imersdo, entre outros,
de forma a reduzir ou eliminar esses
compostos, garantindo uma alimentagdo
segura e nutritiva. No entanto, o controle dos
tratamentos deve ser eficiente pois altas
temperaturas por um longo tempo podem
causar alteracdes fisico-quimicas indesejaveis
em outros nutrientes (Nikmaram et al., 2017).

4. Conclusao

O tamarindo é um fruto que apresenta,
integralmente, capacidade antioxidante e teor
de compostos fenolicos consideraveis. A
melhor extracdo de compostos fendlicos se
deu com o uso do metanol. A capacidade
antioxidante do tamarindo em suas partes
separadas, pode estar relacionada a diferentes



compostos, sugerindo novos estudos. A casca
de tamarindo apresenta baixa toxicidade
frente @ Artemia salina, no entanto, ndo é
considerada um produto toxico. A farinha de
sementes de tamarindo apresenta alto teor de
taninos, sendo necessario 0 uso de
tratamentos térmicos antes do processamento
e consumo. A polpa de tamarindo se
apresenta como fonte de nitratos sendo o
consumo moderado é seguro.
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Figura 1. Taxa de mortalidade de Artemia salina em funcéo da concentracdo do extrato aquoso da farinha
de casca de tamarindo.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo da capacidade antioxidante e teor de compostos fendlicos totais
em diferentes extratos da polpa, farinha das cascas e sementes de tamarindo

Tamarindo (Tamarindus indica L.)
Farinha de Farinha das
Polpa
cascas sementes
Capacidade antioxidante (%) 91,63+0,0la | 91,81 £0,51a | 93,17 +0,20a
Compostos fendlicos totais (mg EGA g?)
Extrato aquoso 161+002b | 411+0,07a | 1,48+0,01b
Extrato etandlico 0,56 + 0,09¢ 3,47 +0,27b | 30,11 +1,31a
Extrato metandlico 1,77 + 0,06C 7,40 +£0,18b | 40,36 + 2,24a

*Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferiram significativamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Tabela 2. Meédia e desvio padréo dos fatores antinutricionais: inibidor de tripsina (UTI*/mg),

taninos (g 100g?) e nitratos (g kg?) do tamarindo

Tamarindo (Tamarindus indica L.)

Fator antinutricional Polpa Farinha das cascas | Farinha das sementes
Inibidor de tripsina ND 6,56 + 0,10 6,19+ 0,16
Taninos 0,78 +£0,01 3,30 £ 0,07 15,56 + 0,11
Nitratos 22,36 £ 0,49 3,16 £ 0,19 7,95+0,18
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DESENVOLVIMENTO DE DRAGEADOS SALGADOS COM APLICACAO
DE COPRODUTOS DE TAMARINDO (Tamarindus indica L.)
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Historia do artigo: RESUMO

Completo pelo editor O tamarindo é uma leguminosa fonte de proteina, carboidratos, minerais e
Palavras-chave: vitaminas. Cada parte do fruto (polpa, casca, sementes) apresenta valor
analise sensorial, casca de nutricional e importancia econdmica. O aproveitamento dos coprodutos de
tamarindo, coprodutos, um fruto na elaboragdo de novos produtos representa uma alternativa
drageas, semente de tamarindo tecnoldgica ao descarte de cascas e sementes desse fruto. As drageas ou

produtos revestidos estdo se tornando cada vez mais importantes na
indUstria de petiscos, possibilitando a diversificacdo de produtos. Dessa
forma, o objetivo do trabalho foi desenvolver formulagdes de drageados
salgados, utilizando amendoim como centro e farinhas da casca e da
semente de tamarindo como cobertura, além de avaliar a qualidade
nutricional e sensorial de preferéncia e aceitabilidade dos drageados
produzidos. Foi utilizado delineamento de mistura com seis formulagdes de
drageados, onde o mais préximo do comercial em relagdo a dureza foi
selecionado para as andlises sensorial e proximal. Os drageados de
amendoim com aplicacdo de farinhas de casca e semente de tamarindo
apresentaram dureza instrumental préxima a do drageado de amendoim
comercial e baixa atividade de agua. Se mostrou fonte de lipideos e
proteinas e, consequentemente, apresentou alto valor energético. A adicéo
das farinhas de casca e semente de tamarindo influenciaram o conteddo de
fibras, sendo este mais elevado que no drageado comercial. O drageado
selecionado obteve boa aceitagdo, com excecédo do atributo aparéncia e, de
acordo com os provadores, provavelmente comprariam o novo produto.




1.Introducéo

Tamarindus indica L. (tamarindo), da
familia Leguminosae, € encontrado em
regibes tropicais e subtropicais do mundo.
Bastante utilizado na medicina popular, seus
frutos sdo a parte mais valiosa, com Otimos
niveis de proteina (2-3 g 100g?1) e
carboidratos (41,1-61,4 g 100g™?), além de
serem boa fonte de minerais e vitaminas
(Azman et al., 2012). Cada parte do fruto
(polpa, casca, sementes) ndo sO apresenta
valor nutricional, como também possui
importancia econdmica, principalmente em
seus paises de origem. Os frutos foram
comprovados com alto conteudo fendlico e,
consequentemente, alta atividade
antioxidante, o que indica efeitos positivos
sobre varias doencas, tanto na prevencao
como na reducdo de sintomas (Mohammed,
Yakasai, 2017).

O aproveitamento de todas as partes de
um fruto na elaboracdo de novos produtos
representa uma alternativa tecnoldgica que
pode ser aplicada tanto no ambiente industrial
como residencial. Além de contribuir com
beneficios a saude, o uso de todo o tecido da
planta pode trazer beneficios econdmicos,
levando a uma maior diversidade de produtos,
e um impacto favoravel sobre o0 meio
ambiente (Soares, 2015; Peschel et al., 2006).
Geralmente, as industrias que processam 0
tamarindo, principalmente industrias de
polpas de frutas, descartam suas cascas e
sementes. As partes descartadas, em boa
parte, sdo direcionadas para alimentacdo
animal, porém possuem bons valores
nutricionais, facil disponibilidade, baixo custo
e deixam de ter uma utilizacdo efetiva (Rao,
Kumar e Ramana, 2015). A diversificagdo de
novos produtos a base dos coprodutos desse
fruto é uma alternativa ao descarte de cascas e
sementes, como também uma oportunidade
de valorizar técnicas como o drageamento
agregando valor econdmico para a fruta
(Archana e Laxman, 2015; Cardoso et al.,
2012).

O drageamento é definido como o
engrossamento controlado de um centro por
meio da aplicacdo de sucessivas camadas de
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cobertura dentro de drageadeiras em
movimento. Considerada uma das técnicas de
confeitaria mais antigas, permite uma grande
variedade de aplicacbes de centros e
coberturas  (Pereira, 2010a). Castanhas,
sementes, frutas desidratadas envolvidas em
chocolate, ou amendoins torrados cobertos
com caldas condimentadas, se transformaram
em classicos e estdo cada vez mais populares,
além de serem combinacGes que possuem alto
valor nutricional (Pereira, 2010Db).

As drageas ou produtos revestidos estdo
se tornando cada vez mais importantes na
indUstria de petiscos, doces e chocolate. As
razbes para isso sdo, entre outras, que O
consumidor quer sempre novas ideias de
produtos e, sobretudo, uma combinacdo de
diferentes texturas e sabores. Uma grande
variedade de produtos revestidos esta no
mercado e entre as vantagens da técnica de
drageamento, a possibilidade de diversificar
uma linha de produtos sem arcar com grandes
investimentos esta entre elas (Geschwindner e
Drouven, 2009).

Considerando a necessidade de estimular
0 consumo e aproveitamento maior dos
coprodutos do tamarindo, cascas e sementes,
além de promover o conhecimento sobre a
técnica de drageamento utilizando coprodutos
na formulagdo, o objetivo deste estudo foi
desenvolver formulacbes de drageados
salgados, utilizando farinhas da casca e da
semente de tamarindo, além de avaliar a
qualidade nutricional e sensorial de
preferéncia e aceitabilidade dos drageados
produzidos.

2. Material e métodos
2.1. Matérias-primas

Os frutos de tamarindo foram coletados
nos municipios de Rio Verde e Ceres, estado
de Goiés, Brasil, em areas de cerrado nativo.
Em seguida transportados ao LABDARSA -
Laboratorio de Aproveitamento de Residuos
Agroindustriais, da Escola de Agronomia da
UFG - Universidade Federal de Goias,
selecionados quanto a avarias e presenca de
insetos e separados manualmente em cascas,
polpa e sementes. As cascas e sementes foram



sanitizadas em solucdo de hipoclorito de
sodio 200 ppm, secas em estufa de circulacao
de ar a 40 °C por 16 horas, trituradas e
moidas em moinho de rotor tipo ciclone
(Tecnal, TEG65I/2, Piracicaba, Brasil). As
farinhas de casca de tamarindo (FCT) e de
semente de tamarindo (FST) foram
condicionadas em sacos de polietileno de alta
densidade (PEAD) e armazenadas a — 18 °C
até a realizacdo das analises. Os demais
ingredientes utilizados nas formulagdes dos
drageados foram adquiridos em comércio
local, sendo: amendoim (Produtos Paulista,
Aparecida de Goiania, Brasil), farinha de
trigo (FT) (Cristal®, Aparecida de Goiania,
Brasil), amido de milho (Maisena®, Sé&o
Paulo, Brasil), actcar (Cristal®, Aparecida de
Goiania, Brasil), sal (Cisne®, Cabo Frio,
Brasil), molho de soja tipo shoyo (Kitano,
Sdo Bernardo do Campo, Brasil), gordura
vegetal hidrogenada (Bunge Alimentos,
Jaguaré, Brasil), bicarbonato de sédio (Junco,
Uberlandia, Brasil) e glutamato monossédico
(Aji-no-moto®, Sao Paulo, Brasil).

2.2. Processamento dos drageados

O processo de producdo de drageados
salgados com aplicacédo das farinhas de casca
e semente de tamarindo foram realizadas de
acordo com Morais (2012). O centro utilizado
para producdo dos drageados foi amendoim
cru adquirido no comércio de Goiania — GO.
A selagem dos centros foi realizada com 70 g
100g* de mistura das farinhas (FCT, FST,
FT) de acordo com delineamento de misturas
e quantidade fixa de 30 g 100g™* de amido de
milho. Para que a mistura de farinhas e amido
de milho aderisse adequadamente ao centro,
foi utilizada uma calda, preparada a base de
sacarose (Cristal®, Aparecida de Goiania,
Brasil). O preparo da calda de sacarose para
cada 1000 g de amendoim foi feito com 60 g
100 g* de agUcar cristal, 3 g 100 g de sal,
0,9 g 100 g* de bicarbonato de sédio e 40 mL
agua. Foram realizadas quatro aplicacdes de
calda e mistura de farinhas e amido de milho
sucessivamente. Em seguida, os drageados
foram colocados em formas de aluminio e
levados ao forno a gas (Tecnal, TE-394/4,
Piracicaba, Brasil) a 250 °C por 15 minutos.
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A condimentacdo foi realizada imediatamente
apos o forneamento através da aplicacdo de
calda de condimentagdo composta de 64 mL
100 g* de molho de soja, 27 mL 100 g* de
agua, 4,5 g 100 g* de agicar, 2 g 100 g de
gordura vegetal hidrogenada, 1,5 g 100 g* de
glutamato monossadico e 1,5 g 100 g de sal,
para cada 1000 g de amendoim, a qual
permaneceu sob aquecimento (80 a 90 °C) até
fervura. Por dltimo, os drageados foram
levados novamente ao forno por 4 minutos a
250 °C para secagem da calda de
condimentag&o.

Foi utilizado delineamento de misturas
com o auxilio do software Statistica (Statsoft,
Statistica 7.0, Tusla, EUA) para elaboracéo
das formulacGes dos drageados, com seis (6)
misturas de farinhas de aplicacdo e trés
repeticbes no ponto central. Os ingredientes
foram: farinha de casca de tamarindo (FCT),
farinha de semente de tamarindo (FST) e
farinha de trigo (FT) (Tabela 1). Foi
adicionado 30% de amido de milho (valor
fixo) na mistura de farinhas, para isto o0s
teores de FCT, FST e FT do delineamento de
mistura foram convertidos para 70 g 100 g*
em todas as formulagoes.

Os niveis dos ingredientes foram
estabelecidos em testes preliminares e a partir
das especificacbes detalhadas, determinaram-
se 0s pseudocomponentes, conforme equacao
1. Estes valores foram utilizados para
melhorar a visualizacdo dos efeitos das
variaveis independentes (teor de ingredientes)
sobre a variavel dependente (dureza
instrumental dos drageados) (Tabela 2).

1_2‘4: a (Equacio 1)

i=1

Na qual,
0<ai<ci

q

Zai< 1, ou seja, a soma de todos estes
i=1

componentes deve ser menor que 1, sendo
este valor a soma dos minimos; i =1, 2, 3...,
Q;

g = nimero de componentes da mistura;

Xi = teor do componente, em termos de
pseudocomponente;



ci = proporcéo real do componente;
ai = limite minimo n&o-nulos da concentragdo
do componente.

Assim, os ingredientes em estudo foram
expressos em pseudocomponentes, utilizando
a equacdo 2 para FCT, equacdo 3 para FST e
equacao 4 para FT.

C.o;- 0,05 «
FCT :% (Equa(;ao 2)
_Crr-0,05
C.-06

X, =—F - Equacao 4
Moy (Fauaciod)

(Equacéo 3)

No qual,

X = teor do componente, em termos de
pseudocomponente;

C = proporc¢ao real do componente.

O planejamento  experimental para
definicdo das formulagdes com dureza similar
ao produto comercial e com os teores de cada
ingrediente em valores reais e em
pseudocomponentes estdo apresentados na
Tabela 2. Introduziram-se mais duas
repeticbes do tratamento 6 para célculo do
erro experimental.

2.3. Dureza instrumental

Os drageados elaborados conforme
delineamento experimental (Tabela 2) foram
avaliados quanto a dureza instrumental
(textura) e comparados ao amendoim japonés
vendido comercialmente, de modo a
selecionar a formulacdo que mais se aproxima
do produto comercial. A dureza instrumental
foi medida em Texturdbmetro TA-XT (Texture
Analyser, TA-XT Plus, Surrey, Inglaterra),
com velocidade de pré-teste de 1,0 mm s, de
teste de 0,5 mm s, e pos-teste de 0,5 mm s?,
probe cilindrica de compressdo P20 e altura
média da probe da amostra de 3 mm, sob
temperatura de 20 °C, em dez repeticdes.

2.4. Atividade de agua, analises
microbioldgicas e sensorial do drageado
selecionado

A determinacdo da atividade de agua (aw)
foi obtida em Aqualab digital (Series 3 TE,
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Pullman, Washington, USA). As anélises
microbiologicas de contagem de coliformes a
45 °C e Salmonella sp. foram realizadas no
Centro de Pesquisa em Alimentos -
CPAJUFG, segundo  os  parametros
estabelecidos pela resolucdo RDC n° 12 de 02
de janeiro de 2001, para alimentos solidos
prontos para consumo (petiscos) (Brasil,
2001). Para obtencdo da nota sensorial para
aceitacdo dos drageados, em relacdo aos
atributos cor, sabor, odor, textura e avaliacéo
global, utilizou-se escala heddnica de nove
pontos (9 - gostei extremamente, 5 - nem
gostei nem desgostei e 1 - desgostei
muitissimo) e questionamento sobre intencao
de compra sendo a escala indo de 5
(certamente compraria) a 1 (certamente néo
compraria). Foi pré-estabelecido que o
produto fosse considerado aceito quando
pontuasse escore médio maior do que 5
(cinco) de acordo com ABNT (1998).
Cinquenta (50) provadores adultos de ambos
0s sexos foram recrutados de acordo com o
interesse em participar da pesquisa. Este
projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité
de Etica da UFG, sob protocolo CAAE n°:
69112717.9.0000.5083.

2.5. Composicdo proximal e Valor
energético total do drageado selecionado

Os teores de umidade, cinzas, proteinas,
lipideos, e fibra alimentar total do drageado
selecionado foram determinados conforme as
recomendacdes da AOAC (2010). A umidade
foi determinada por secagem em estufa com
circulacdo de ar a 105 °C, até peso constante;
as cinzas por pesagem apds incineracdo em
mufla a 550 °C; o teor de nitrogénio pelo
método de Kjeldahl, considerando-se 5,75
como fator de conversdo para o célculo de
proteina bruta; o teor de lipideos totais por
extracdo a quente, utilizando éter de petréleo
P.A., pelo método de Soxhlet. As fibras
alimentares foram obtidas por método
enzimico-gravimétrico e o teor de
carboidratos totais por diferenca. Todas as
analises foram realizadas em triplicata.

O valor energético total foi definido
seguindo os valores de conversdo de Atwater,
onde se multiplica o contetdo de carboidratos



disponiveis e proteinas por quatro (4) e o de
lipideos por nove (9), os produtos somados
constituiram o valor energético total (Merrill
e Watt, 1973).

3.Resultados e discussao

Os drageados produzidos a partir do
delineamento experimental com 6
formulacbes e 3 repeticdes no ponto central
foram avaliados quanto & dureza instrumental
e comparados nesse quesito com o drageado
salgado de amendoim comercial. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 3.

A partir dos resultados obtidos e do teor
dos ingredientes em pseudocomponentes,
gerou-se o gréfico de superficie de resposta
(Figura 1) com o auxilio do software
Statistica (Statsoft, Statistica 7.0, Tusla,
EUA), onde foram definidos os pontos dentro
do limite de dureza mais proxima do
drageado comercial. Foram identificados 3
pontos dentro do nivel de méximos do
delineamento (Tabela 4), sendo escolhido o
ponto A, com menor concentragdo de FT, de
forma a utilizar a maior quantidade das
farinhas em estudo (FCT e FST).

O drageado salgado de amendoim com
aplicagéo de farinha de casca e semente de
tamarindo  formulado a  partir  das
concentragdes obtidas no ponto A, foi
avaliado quanto a dureza, para validacdo do
delineamento, e atividade de agua. A dureza
instrumental encontrada foi 9,75 + 4,61, valor
inferior ao encontrado no drageado comercial
(12,25 + 10,4 N), no entanto mais proximo
que os resultados das demais formulagdes
(Tabela 3). A diferenga dos resultados pode
estar ligada a diversos fatores, como
matérias-primas  utilizadas, processo de
fabricacdo, o qual foi realizado em planta
laboratorial utilizando drageadeira com baixa
capacidade de produgdo em relagdo aos
equipamentos industriais e umidade relativa
do ar. A falta de uniformidade no tamanho
dos grdos de amendoim utilizados gerou
resultados com alto desvio padrédo e diferenca
entre os tratamentos. Fadini et al. (2006b)
avaliaram drageados de macadamia e
verificaram que o numero de cargas de
cobertura ideal para o produto foi de 5 a 11

67

cargas, 0 que sugere outro fator de influéncia
na dureza do drageado produzido, pois a
partir da quarta carga, as farinhas de casca e
semente de tamarindo ndo apresentam mais
poder satisfatorio de aderéncia.

Brito (2008) avaliou drageados de
amendoim com adicdo de farinhas de trigo e
de arroz e verificou que a farinha de trigo
aumenta a dureza do drageado, além disso a
variavel farinha de trigo:amido indicou que
quanto maior a propor¢do de farinha em
relacdo ao amido, maior a dureza do produto.
Isso pode ser verificado no presente estudo,
pois o drageado selecionado continha menor
quantidade de farinha de trigo e apresentou
menor dureza em relacdo as demais
formulacdes. Provavelmente isto ocorre pela
maior capacidade de absorcdo de agua sob
temperatura ambiente e incorporacao de ar do
amido em relacdo a farinha, que segundo
Brito (2008) resulta em vaporizacdo da agua
na etapa de forneamento, que aumentam a
fragilidade da estrutura e diminuem a dureza.

A atividade de agua para o drageado
salgado de amendoim foi de 0,495 + 0,01,
indicando um produto estdvel quanto a
contaminagdo microbiana. Fadini et al.
(2006a) encontraram atividade de agua de
0,445 + 0,006 para drageado salgado de
macadamia e verificaram que quanto menor a
atividade de agua desses produtos, maior sera
a crocancia. As andlises microbioldgicas dos
drageados (Tabela 5) demonstraram que 0s
mesmos estavam de acordo com os padrdes
microbioldgicos estabelecidos pela Resolucéo
RDC n° 12 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001),
nos quais obteve-se para coliformes a 45 °C
contagem menor que 10 UFC g e para
Salmonella spp. auséncia em 25 g, indicando
um produto estdvel microbiologicamente e
seguro para consumo. A atividade de agua
também influencia na  estabilidade
microbioldgica do produto pois aw igual a 0,6
¢ considerada o limite para O
desenvolvimento de microrganismo. Além
disso este fator pode contribuir para aumentar
a vida de prateleira do produto, prolongando
seu prazo de validade (Chisté et al., 2007).

O teste de aceitacdo sensorial do produto
selecionado foi realizado por uma populagéo
de faixa etaria média de 23 anos, perfil



justificado devido a pesquisa ter sido
realizada em uma instituicdo de ensino
superior. Quanto ao sexo, 60 % dos
provadores eram do sexo feminino. O
drageado de amendoim com aplicagédo de
farinha de casca e sementes de tamarindo foi
aceito pelos provadores, com escores medios
dos atributos sensoriais sabor, odor e textura
maiores que seis (Tabela 6), com excecdo do
atributo aparéncia, que recebeu nota média
menor que cinco. A nota média para sabor e
odor (6,76 e 7,18, respectivamente) do
drageado ficou entre "gostei ligeiramente"” e
"gostei moderadamente”, para textura (6,13)
ficou entre “gostei moderadamente e gostei
muito”, enquanto a aparéncia recebeu nota
média entre “nem gostei/nem desgostei” e
“desgostei ligeiramente” (4,98).

O fato da nota média da aparéncia nao ter
sido mais expressiva pode estar relacionada
com o processo de drageamento, o qual foi
realizado em planta laboratorial, sem
condi¢gbes  industriais  que  garantem
padronizacdo de producado, além da diferenca
de formatos dos amendoins utilizados,
adquiridos comercialmente, o0 que nao
garantiu uma uniformidade do produto. Outro
fato importante, pode estar relacionado a cor
do produto, pois as farinhas de coprodutos de
tamarindo conferiram ao drageado uma
coloragdo mais escura (Figura 2). Tais
problemas sdo de facil solu¢cdo em plantas
industriais.

A intencdo de compra do drageado de
amendoim com aplicacdo de farinhas de casca
e sementes de tamarindo selecionado ficou
entre “"provavelmente compraria” e "talvez
comprasse/talvez ndo comprasse”, com nota
média de 3,38 £ 0,9, sendo que 42,22 % dos
provadores “provavelmente comprariam”.
Segundo Castilo, Fontanari e Batistuti (2010),
a aceitacdo de um novo produto é valida
quando o indice de aceitacdo é de no minimo
70%, o que ndo foi possivel verificar neste
estudo, no entanto, também depende de
outros fatores como preco, qualidade
nutricional, disponibilidade e marketing.
Avaliando aceitacdo de drageados de soja
com aplicacdo de farinha de aveia, Prieto e
Bortotti  (2017)  obtiveram  resultados
satisfatorios acima de 70% de aceitacdo e
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scores > 7,0 para todos 0s parametros
analisados na andlise sensorial, indicando a
aceitacdo de novos produtos drageados.

A composicdo centesimal do drageado
salgado de amendoim selecionado esta
apresentada na Tabela 7. O drageado
selecionado apresentou baixo teor de
umidade, caracterizando-se como um produto
seco. Souza et al. (2011) encontraram em seu
estudo valor de umidade de 3,53% para o
amendoim. A etapa de forneamento do
processo de producdo dos drageados pode
justificar a menor umidade em relagdo ao
grdo de amendoim cru. O drageado de
amendoim com coprodutos de amendoim
apresentou teor de umidade menor quando
comparado com drageados de frutas como
drageado de abacaxi (13,82%) avaliados por
Germer et al. (2017). O contetudo de umidade
de um alimento é um fator critico que
influencia a taxa de numerosas reacgdes fisicas
e quimicas, como reacdo de Maillard,
oxidagdo lipidica, dano de microestrutura,
dentre  outras, relacionados a outras
propriedades quimicas e de textura (Shi et al.,
2018).

Fadini et al. (2006a) analisando drageados
salgados de macadamia encontraram valores
de umidade 2,5 + 0,1 g 100g™ e cinzas 3,0 +
0,1 g 100g?, proximos aos do presente
estudo, por se tratar de améndoas comestiveis
semelhantes. Em outro estudo com diferentes
tipos de amendoim industrializados Batista
(2014) obteve para o amendoim japonés
tradicional valores de 3,00% de umidade,
3,85% de cinzas, 10,77% de lipideos, 33,7%
de proteinas e 48,68% de carboidratos,
préximos aos do drageado com aplicacdo de
coprodutos de tamarindo exceto lipideos e
proteinas. O drageado salgado de amendoim
apresentou altos teores de lipideos e
proteinas, caracteristicos do grdo do
amendoim, que apresenta elevado teor de
lipideos (40-55%) destacando-se,
principalmente, pela presenca dos acidos
graxos insaturados oleico e linoleico e de
vitamina E (Aradjo et al., 2014; Han,
Bourgeois e Lacroix, 2009). Segundo
Rodrigues et al. (2011), o contetdo lipidico
do amendoim, pode variar (37 a 49%) de
acordo com o gen6tipo e as condigdes



climaticas de cultivo, além do tipo de
processamento. Tanto o teor de lipideos
quanto de proteinas foi maior que o
informado no rétulo do drageado comercial,
indicando que as farinhas de coprodutos de
tamarindo podem ter contribuido para essa
diferenca, assim como o gendtipo do
amendoim utilizado.

Com relagdo a fibra alimentar total,
observou-se grande diferenca entre o
drageado formulado com farinhas de
coprodutos de tamarindo e o drageado
comercial. Tal valor j& era esperado, pois as
farinhas de casca e semente de tamarindo séo
ricas em fibras, 70,33% e 53,89%
respectivamente, o que explica o maior valor
encontrado para o drageado experimental. Em
virtude do alto teor de lipideos e de proteinas,
0 drageado também apresentou alto valor
energético. Apesar do seu alto valor caldrico,
0 consumo desse produto pode atuar com
efeito de controle de peso, quando o seu
consumo for aliado a uma dieta adequada,
pois pode fornecer saciedade, por ser rico em
fibras e proteinas. Para Chang, Sreedharan e
Schneider (2013), a baixa absor¢édo de energia
e aumento do gasto de energia apds o
consumo de amendoim e seus derivados ndo
contribuem  significativamente com 0
aumento do peso corporal.

4. Concluséo

Os drageados salgados de amendoim com
aplicacdo de farinhas de casca e semente de
tamarindo apresentaram dureza instrumental
proxima a do drageado de amendoim
comercial, baixa atividade de &gua, altos
teores de lipideos e proteinas e,
consequentemente, alto valor energético. A
aplicacdo de farinhas de casca e semente de
tamarindo como cobertura de drageados
influenciaram o conteddo de fibras do
produto, sendo este mais elevado que no
drageado comercial. O drageado selecionado
no experimento obteve boa aceitagdo
sensorial, com excecdo do atributo aparéncia
e, de acordo com os provadores,
provavelmente comprariam 0 novo produto.
Os resultados sugerem uma nova alternativa,
tanto para a formulacdo de um novo produto
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do setor de petiscos quando para 0
aproveitamento de residuos gerados do
beneficiamento de frutos como o tamarindo.
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Figura 1. Superficie de resposta da dureza dos drageados experimentais.

Figura 2. (A) Drageado salgado de amendoim comercial; (B) Drageado salgado de
amendoim com aplicacéo de farinha de casca e sementes de tamarindo. Fonte: arquivo
pessoal.
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Tabela 1. ConcentragcGes minimas e méximas estabelecidas para farinha de casca de
tamarindo (FCT), farinha de semente de tamarindo (FST) e farinha de trigo (FT) nas
formulacOes dos drageados.

Componente Minimo (% m/m) Méaximo (% m/m)
FCT 5 20
FST 5 20
FT 60 80

Tabela 2. Planejamento experimental para estudo do efeito da farinha de casca de tamarindo
(FCT), farinha de semente de tamarindo (FST) e farinha de trigo (FT) na propriedade de
textura dos drageados experimentais. Valores em concentragdes reais (g 100 g1) e
pseudocomponentes.

Proporcdo dos ingredientes na mistura ternaria
Tratamento Concentracdes reais ConcentracOes de pseudocomponentes
FCT (cl) | FST (c2) | FT (c3) | FCT (X1) | FST (X2) FT (X3)
T1 0,05 0,15 0,80 0 0,33 0,67
T2 0,15 0,05 0,80 0,33 0 0,67
T3 0,20 0,05 0,75 0,50 0 0,50
T4 0,05 0,20 0,75 0 0,50 0,50
T5 0,20 0,20 0,60 0,50 0,50 0
T6 (A) 0,13 0,13 0,74 0,27 0,27 0,46
T6 (B) 0,13 0,13 0,74 0,27 0,27 0,46
T6 (C) 0,13 0,13 0,74 0,27 0,27 0,46

A, B e C séo repeti¢bes do mesmo tratamento (ponto central); X1 + X2 + X3 =1 ou 100%

Tabela 3. Valores de dureza instrumental (textura) dos drageados formulados e comercial.

Tratamento Dureza instrumental (N)
Comercial 12,25+ 10,4
T1 16,51 + 8,69
T2 15,55 + 5,88
T3 22,43 +9,70
T4 18,47 £ 10,6
T5 15,12 £ 10,93
16 (A) 20,4 + 8,96
T6 (B) 19,18 + 11,64
T6 (C) 21,72 £9,17

A, B e C séo repeti¢Bes do mesmo tratamento (ponto central).
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Tabela 4. Proporc¢des dos ingredientes da mistura ternaria obtidos a partir de delineamento
experimental, nos pontos A, B e C, para drageado experimental mais proximo ao comercial.

Proporcdo dos ingredientes na mistura ternaria
Concentraces de Concentracg0es reais
Pontos pseudocomponentes
estabelecidos FCT FST FT FCT FST FT
(x1) (x2) (x3) (c1) (c2) (c3)
A 0,397 0,512 0,091 0,169 0,204 0,627
B 0,131 0,515 0,350 0,089 0,205 0,706
C 0,274 0,482 0,248 0,132 0,195 0,673

Tabela 5. Risco Microbiologico — Valores encontrados no drageado salgado de amendoim
com aplicacéo de farinhas de casca e sementes de tamarindo e padres microbiol6gicos
estabelecidos pela Anvisa para alimentos solidos prontos para consumo (petiscos).

Microrganismo

Contagem

Limites permitidos

Coliformes termotolerantes a 45°C g*

<10 UFC gt

5x 10 UFC gt

Salmonella spp

Ausénciaem 25 g

Ausénciaem 25 g

*UFC: Unidades formadoras de col6nia; Laudo: Amostra de acordo aos padr@es estabelecidos pelo item “14 b”
da Resolugdo - RDC n. 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude de 02 de janeiro

de 2001.

Tabela 6. Notas médias para sabor, odor, textura e aparéncia obtidas no teste de aceitacdo
sensorial do drageado de amendoim com aplicacdo de farinhas de casca e sementes de

tamarindo
Atributo Nota média Desvio padréo CV (%)
Sabor 6,76 1,82 26,99
Odor 7,18 1,27 17,64
Textura 6,13 1,74 28,37
Aparéncia 4,98 2,15 43,15

Tabela 7. Composicdo proximal e valor energético total da formulacdo selecionada do
drageado salgado de amendoim com farinha de casca e sementes de tamarindo selecionado

Componente Drageado selecionado Drageado comercial*
Umidade (g 100g™) 2,94 +0,00 NI

Cinzas (g 100g™%) 3,54 +0,00 NI

Lipideos (g 100g™?) 27,22 £ 0,01 24,8
Proteinas (g 100g™) 24,08 £1,13 18,4
Carboidratos (g 100g™?) 42,22 44

Fibra alimentar total (g 100g™) 20,96 6,4

Valor energético total (kcal 100g™) 510,18 468

*Valores referentes a Informacéo nutricional da embalagem do produto; NI: ndo informado
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CONSIDERACOES FINAIS

e O tamarindo apresenta excelentes qualidades fisico-quimicas e nutricionais em todas
suas porcdes, sendo as farinhas de seus coprodutos cascas e sementes ricas em fibras e
com propriedades tecnologicas adequadas a industria de alimentos.

e O fruto como um todo mostrou capacidade antioxidante e boa fonte de compostos
fenolicos, no entanto, a capacidade antioxidante pode estar relacionada a outros
compostos nao estudados, sugerindo futuros estudos.

e A baixa toxicidade da casca de tamarindo frente & Artemia salina, ndo oferece risco a
satde do consumidor, assim como os teores de fatores antinutricionais encontrados no
fruto e seus coprodutos, desde que consumidos dentro do limite de ingestao diaria.

e A aplicacdo de farinhas de casca e sementes de tamarindo como cobertura de
drageados salgados foram bem aceitos através de andlise sensorial, sugerindo uma

alternativa ao descarte desses produtos.
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ANEXQOS

Anexo 1. Normas para submisséo de artigos.
CARPATHIAN JOURNAL OF FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY - ISSN-L 2066-
6845

GUIA PARA AUTORES

Carpathian Journal of Food Science and Technology sem custo para processamento de artigos
/ submisséo de artigos / publicacéo de artigos.

SUBMISSAO DE MANUSCRITOS

Os Autores recebem a submisséo de artigos originais relevantes para a ciéncia e tecnologia no
campo de alimentos. A submisséo de um artigo implica que o trabalho descrito ndo tenha sido
publicado anteriormente (exceto sob a forma de um resumo ou como parte de uma palestra ou
tese académica publicada), que ndo estd em consideracdo para publicacdo em outro lugar, que
a sua publicacdo € aprovada por todos os autores e tacita ou explicitamente pelas autoridades
responsaveis onde o trabalho foi realizado e que, se aceito, ndo seré& publicado em outro lugar
da mesma forma, em inglés ou em qualquer outro idioma, inclusive eletronicamente sem o
consentimento por escrito do titular dos direitos autorais. Os editores ndo s&o responsaveis
por qualquer plagio. Os autores sdo responsaveis pela obtencdo da autorizacdo do titular dos
direitos autorais para reproduzir quaisquer numeros para os direitos autorais. O editor ndo da
nenhuma garantia expressa ou implicita ou faz qualquer declaracdo de que o contetdo sera
completo ou preciso ou atualizado. A editora ndo sera responsavel por quaisquer perdas,
acOes, reivindicagdes, processos, demanda, custos ou danos ou qualquer que seja 0 motivo
causado decorrente, direta ou indiretamente, em conexdo com ou decorrente do uso deste
material. Todos os autores precisam concordar com as regras do antiplagismo e
assinarem de acordo na pagina de rosto. Todos os manuscritos serdo checados para
plagio com o programa Turnitin.

Submissdo do manuscrito

- Prepare o manuscrito de acordo com o documento do Modelo.

- O manuscrito deve ser enviado por e-mail no endereco: giurgiulescul@yahoo.com

- Toda a correspondéncia, incluindo a decisdo do editor e solicitacdo de revisdes, sera enviada
por e-mail. Apds o processo de revisdo, 0 manuscrito sera finalmente julgado por um dos
editores que tém o direito de aceitar ou rejeitar um documento.

- Nos casos em gue 0 manuscrito é enviado de volta ao autor correspondente para revisao, ele
deve ser reenviado dentro de 30 dias, caso contrario, sera assumido como sendo retirado.

- As verificagOes serdo enviadas ao autor correspondente e devem ser devolvidas no prazo de
72 horas ap0s a recepgéo, por e-mail. As corregdes devem ser restritas apenas aos erros de
configuracgoes.

Preparagdo do manuscrito
- Por favor organize seu manuscrito de acordo com o documento do Modelo.



77

- Comprimento do papel: geralmente os papéis ndo devem exceder 20 paginas (formato
A4), incluindo tabelas e ilustragfes. Para os documentos de revisdo, 0 comprimento ndo deve
exceder 12 paginas (formato A4).

- O idioma de publicacéo é o inglés.

- Estrutura do artigo: siga esta ordem ao digitar manuscritos: Titulo, Autores, Afiliacdes,
Resumo, Palavras-chave, Texto principal, Referéncias, Agradecimentos, Legendas de figuras
e, em seguida, Tabelas.

- A introducdo deve dar uma base essencial, mas nenhuma subposic¢ao; os objetivos devem
ser claramente definidos;

- Materiais e métodos com suficientes detalhes experimentais completos (quando possivel por
referéncia) para permitir a repeticéo;

- Os resultados e discussdes devem ser apresentados de forma concisa usando tabelas e / ou
figuras bem desenhadas; os mesmos dados ndo podem ser usados em ambos; devem ser
dados estatisticos adequados.

- Figuras e tabelas devem estar em paginas separadas apds a lista de referéncia e ndo devem
ser incorporadas no texto principal.

- As conclusfes devem ser concisas;

- As referéncias no texto devem ser identificadas pelo nome do primeiro autor e ano de
publicacdo em colchetes redondos. A lista de referéncias deve ser organizada em ordem
alfabética. Nao use a abreviatura padrdo do nome de uma revista.

Exemplos:

Referéncia a uma publicacdo de revista:

But Adela, Anca Peter (2014). The preservative activity of citric acid coated on the summer
salami during storage under refrigeration. Carpathian Journal of Food Science and
Technology, 6 (1), 4-11.

Referéncia de um livro:
Strunk, W., & White, E. B. (1979). The elements of style. (3rd ed.). New York: Macmillan,
(Chapter 4).

Referéncia a um capitulo em um livro editado:

Lundberg, W.O. (1997). General deterioration reactions. In M. E. Stansby (Ed.), Fish oils:
Their chemistry, technology, stability, nutritional properties and uses. (pp. 141-147),
Westport, Conn: Avi Publishing Co..

Pagina de rosto

Cada manuscrito enviado para publicacdo no Carpathian Journal of Food Science and
Technology precisa anexar uma pagina de rosto. Sem pagina de rosto, 0 manuscrito
sera rejeitado do processo de publicacéo.

Conteudo da pagina de rosto:

1. Titulo do manuscrito, nimero de paginas, nimero de linhas, nimero de nimeros, nimeros
de tabelas.

2. Assinatura de todos os autores envolvidos no manuscrito ou parte do manuscrito.

3. Agradecimentos, mencione se existe.

4. O nivel de submissdo, por favor, mencione se esta é a primeira submissdo, ou 0 manuscrito
foi enviado para outras revistas. Se 0 manuscrito estava em revisdo em outra revista, forneca
0 nome da revista e o endereco de e-mail do editor.
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5. Por favor, sugira 3 revisores para 0 seu manuscrito do dominio da area de pesquisa.

6. Por favor, concorde com as regras antiplagio. Assine e mencione isso.

7. Envie-nos em documentos diferentes, prefira o documento da Microsoft: Pagina de rosto,
Manuscrito (apenas texto) com autores, Manuscrito (apenas texto) sem autores, Tabelas,
Figuras, Observacdes especiais (se houver).

8. Referéncias, respeite as normas do jornal, insira hiperlink para conectar o referente com o
artigo citado.

But Adela, Anca Peter (2014). The preservative activity of citric acid coated on the summer
salami during storage under refrigeration. Carpathian Journal of Food Science and
Technology, 6 (1), 4-11.

Use este formato, complete cada ponto e salve em formato pdf, depois envie para o endereco
giurgiulescul@yahoo.com
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CARPATHIAN JOURNAL OF FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY - ISSN-L 2066-

6845

TITLE (TNR 14 BOLD CAPITALIZE)

Authors (TNR 12 Bold)"

'Authors address and affiliation (TNR 11 Italic)
Corresponding author: *email address (only one address accepted) TNR 11ltalic

Article history:
Complete by editor

Keywords:

TNR 10 Italic, maxim 5
Keywords model, first letter
capitalizes:

Alpha;

Beta;

Gama;

Delta.

ABSTRACT
(TNR 10 Normal)
No more than 250 words

1.Introduction (TNR 12 Bold, No ident)

(Body text TNR 12, normal, indent
first line 0.66 cm, line spacing Single)

The content of yoghurt, which is
produced with lactic acid fermentation
using Streptococcus thermophilus and
Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus and has a rich content in terms
of carbohydrates, protein, fat, vitamins,
calcium and phosphate, show similarities
with milk, however, differences occur due
to fermentation (Shahani et al., 1979;
Caglar et al., 1999). The positive effects of
yoghurt-like fermented dairy products on
human health have been determined.
Yoghurt, which is suitable for lactose
intolerant individuals, is also easy to digest
(Dewit, 2010; Pochart and Desjeux, 1988).

2. Materials and methods (TNR 12 Bold,
No ident)
2.1. Materials
2.2.1.Samples

Body text TNR 12 normal, ident first
line 0.66 cm , line spacing Single)

Milk used in this study was obtained
from Ege University Menemen Research
and
Application Farms. Beneo (Mannheim,
Germany) Nutriz, rice bran formula was
obtained from Artisan Gida San. Tic. Ltd.
Sti. For the preperation of rice milk, 13.6 g
of rice bran was diluted in 100 mL of
water. MYE 96-98 starter culture for
yoghurt  production  containing  S.
thermophilus and L. bulgaricus was
obtained from Maysa Gida San. Tic. A. S.
In addition to the yoghurt -culture,
Lactobacillus gasseri ATCC 4963 and
Bifidobacterium longum DSM Lafti B22
strains were used. Filling and packaging
were done with packages obtained from
Ege University Faculty of Agriculture
Menemen Farms and Ege University
Faculty of Agriculture Department of
Dairy Technology.

3.Results and discussions (TNR 12 Bold,
No ident)
3.1.Physical Properties of Probiotic
Yoghurt Samples
3.1.1.Syneresis

(Body text TNR 12 normal, ident first
line 0.66 cm, line spacing Single)



The average syneresis values of
probiotic yoghurt samples were given in
Table 1. On the 30" minute of the
measurements, the highest syneresis rate
was determined in P2 sample on the 1°
day (18.50 mL), while the lowest syneresis
rate was in K sample (12 mL) on the 14"
and 21°% days. As a result of the analysis of
variance, the difference between the
storage days were significant (p<0.05). In
the samples containing rice milk, the
syneresis rate was lower in P3, compared
to the two other samples. Among all the
results, difference between P1 sample and
K sample was not significant (p>0.05). On
the 60" minute of the measurements, the
highest syneresis rate was in P2 sample on
the 1% day (17 mL) while the lowest
syneresis rate was seen in K sample (13
mL) on the 21% day. As a result of the
analysis of variance, the difference
between the samples according to days
were be significant (p<0.05). On the
sample groups P1, P2, P3 differences were
associated with rice milk proportions. The
difference between K and P1 on the 1% day
was not significant (p>0.05), whereas on
the 7, 14" and 21 days, the differences
between K sample and samples containing
rice milk were significant (p<0.05).

3.9
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Table 2. Title TNR 12 Normal

Most Annual The The

Numbe | distributio best lowest
deman .

r n d bette | operatin
probability r g costs

1 0.2315 7021 36 30236
2 0.2854 7362 39.2 30124
3 0.3625 7125 39.1 29026
4 0.3654 7141 40.2 28144
5 0.4125 7512 41.3 28652
6 0.4521 7162 415 28365
7 0.4123 7142 41.6 27145
8 0.5124 7210 44.2 26302
9 0.5212 7125 44.3 26119
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Figure 2. Title TNR 12 Normal

4. Conclusions (TNR 12 Bold, No ident)
(Body text TNR 12 normal, ident first
line 0.66 cm, line spacing Single)

The echelon inventory levels of food
cold chain logistics can be infinite in
theory, but in the actual supply chain, the
fact is that, the fewer the levels are, the
better the situation is. Therefore, to
provide convenience for study and
description of the problem of multi-
echelon inventory control model, the paper
takes the  three-echelon inventory
composed of the cold storages at the place
of production, the central place and
marketing places as the study object to
conduct overall optimization and control
for the cold chain logistics, involving
discussion of cold storage capacity scale
and the optimal purchasing quantity of the
multi-echelon cold chain logistics and
distribution of purchasing quantity to the
cold storages in the production place.

5.References (TNR 12 Bold, No ident)
(TNR 12, First Line Hanging 0.66 cm,

line spacing Single)

Please respect exact the system below !!!

Baty, J.J., Hwang, H., Ding, Z. (2007).
The effect of a carbohydrate and
protein supplement on resistance
exercise  performance,  hormonal
response, and muscle damage. The
Research Journal of the NSCA, 21(2),
321-9.
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Table 1. Title TNR 12 Normal, Center, All borders
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Storage Period (day)

Sample 1 7 14 21
K | 352¢033% | 3.20+0.08" | 4.32+061° | 3.79+0.14
Viscosity | py 322t013° | 3.22+011° | 3.20£0.05° | 3.36:031°
(Pas) by | 1.0020.08°% | 1.43%0.24° | 153:008% | 163£0.13"
P3 0.85:0.08° | 0.83t0.09° | 0.82:t0.15° | 0.89+0.25°

Viscosity (Pa.s)

100

Shear Rate (1/s)

Figure 1. Title TNR 12 Normal, Center.




Anexo 3. Ficha aplicada na Anélise sensorial.

TESTE DE ACEITACAO

Nome  (Opcional): Data:

Idade:
Sexo: Masculino ( )
Feminino ()

1. Prove a amostra e avalie de um modo geral, o quanto vocé gostou ou desgostou,
utilizando a escala abaixo:

Amostra n°.

9 - Gostei muitissimo Sabor

8 - Gostei muito Textura

7 - Gostei moderadamente Aroma

6 - Gostei ligeiramente Aparéncia

5 - Nem gostei/nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

2. Se vocé encontrasse essa amostra a venda, voceé:
() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse

() Possivelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

83
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Anexo 4. Termo de Comprometimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé/Sr./Sra. estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
intitulada “Caracterizacdo integral de frutos tamarindo (Tamarindus indica L.) do Cerrado de
Goias, Brasil e aplicagdo em produtos drageados”. Meu nome ¢ Karen Carvalho Ferreira, sou
a pesquisadora responsavel e minha éarea de atuacdo é Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Ap0s receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que estd impresso em duas vias, sendo que uma
delas € sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na
participacdo vocé ndo serd penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as
duvidas sobre a pesquisa poderao ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail
(karencarvalhol@hotmail.com) e, inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do
seguinte contato telefénico: (64)99206-7186. Ao persistirem as duvidas sobre os seus direitos
como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

No Brasil, o valor comercial do tamarindo ainda é de pequena expressao, mas vem
apresentando tendéncia de crescimento gracas ao interesse por seu potencial agroindustrial.
Em virtude das condi¢Bes climéticas favoraveis para o cultivo e ao, relativamente, baixo
custo de implantagdo e manutencdo do pomar, essa cultura apresenta-se como promissora
para uma possivel expansdo do mercado fruticola do pais. Sendo assim, devido a pouca
atencdo dada aos frutos do tamarindeiro, suas propriedades tecnoldgicas e a escassez de
informacdes cientificas sobre produtos processados, principalmente drageados, o estudo
“Caracterizacdo integral de frutos tamarindo (Tamarindus indica L.) do Cerrado de Goias,
Brasil e aplicacdo em produtos drageados” tem como objetivo caracterizar o tamarindo e
desenvolver tecnologia de drageamento, além de avaliar a qualidade nutricional dos
drageados produzidos.

Se o0 (a) senhor (a) aceitar participar, ira avaliar os produtos quanto a aparéncia,
textura, sabor, aroma e intencdo de compra, para tanto preencherd uma ficha de avaliagdo do

produto tomando cerca de 10 min. A ficha e os dados coletados serdo de uso exclusivo nesta
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pesquisa e de acesso limitado aos pesquisadores e ficardo arquivados na EA/UFG por cinco
anos e apos serao incinerados.

A pesquisa ndo lhe trard danos morais, ou psicolégicos. Os produtos contém gluten.
Os riscos que podem estar associados a essa anélise sdo os de alergia a qualquer um de seus
ingredientes, inclusive ao gluten: farinha de trigo, farinha de coprodutos de tamarindo, amido
de milho, agucar, molho de soja. Caso algum provador apresente reacdo adversa comprovada
ao produto oferecido na presente pesquisa este sera encaminhado para atendimento médico.
Pessoas portadoras de doencga celiaca (alergia ao gliten) ndo poderéo participar da pesquisa.

Ao participar desta pesquisa o(a) senhor(a) colaborara para o melhor conhecimento
dos atributos sensoriais deste novo produto. O(a) senhor(a) ndo tera nenhuma despesa para
participar da pesquisa bem como nada sera pago por sua participacdo. O(a) senhor(a) tem
liberdade de recusar a participar da pesquisa em qualquer momento sem qualquer prejuizo.

Os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles favoraveis ou néo.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

B, e et e areenreareeas , inscrito(a) sob o
RG/ CPF....ociiieececeeceee e, , abaixo assinado, concordo em participar do
estudo intitulado “Caracterizacdo integral de frutos tamarindo (Tamarindus indica L.) do
Cerrado de Goias, Brasil e aplicacdo em produtos drageados”. Informo ter mais de 18 anos de
idade e destaco que minha participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador(a) responsavel Karen Carvalho
Ferreira, sobre a pesquisa, 0s procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo no estudo. Foi-me garantido
que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participacdo no projeto de pesquisa
acima descrito.

Goiania, ........ (0[S de ..o

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel







