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RESUMO

Maheu é a designacdo dada a bebida obtida através da fermentacdo de cereais e polpa de
tubérculos com um elevado teor de amido, geralmente consumida no seio da populacdo de
todas as faixas etarias de Mocambique. A presente pesquisa objectivou produzir maheu a base
de batata-doce de polpa alaranjada como alternativa tecnolégica no laboratério do Instituto
Superior Politécnico de Gaza, sendo constituido por trés (3) formulagdes, nomeadamente: FA
- 40% de farinha de milho, 34% de agUcar e 26% de &gua, FB - 68,14% de farinha de batata-
doce, 29,46% de acUcar e 2,4% de a4gua e, FC - 34% de puré de batata-doce, 7,2% de agUcar e
58,8% de &gua. Foram realizadas andlises de Acidez Total Titulavel pelo método volumétrico,
pH pelo método electrométrico, Sélidos Soluveis Totais pelo método de refractometria,
Humidade pelo método de perda por dessecacdo, Proteinas pelo método de biureto, Cinzas,
pelo método de incineracdo do residuo, Gorduras pelo método de extracdo directa com éter de
petréleo, Carbohidratos pelo método de calculo por diferenca, Valor calérico pelo método de
calculo por soma, a Aceitacdo sensorial pela escala heddnica de 9 pontos para os atributos
aparéncia, cor, sabor, sabor residual, textura, indice de aceitacdo pelo modelo matematico e,
intencdo de compra pelo teste de aceitacdo. Os resultados foram processados pelo programa
estatistico Minitab 18 através do modelo linear geral e, as médias comparadas pelo teste de
Tukey. Obteve-se a farinha de batata-doce com 9,2% de humidade ap6s 144 horas de secagem. A
elevada acidez (3,07+0,22) foi observada na formulagdo FA. O pH das formulagdes FA e FB nédo
diferiram estatisticamente entre si sendo a formulagdo FC a assumir indices altos (4,44+0,02). O
maior valor de humidade (84,99+1,04) verificado na formulacdo FC, ndo sendo diferente
significativamente da formulacdo FA. N&o diferiram significativamente entre si, as médias das 3
formulag¢bes quanto ao teor de proteinas, FC com a maior média (5,28+0,81), quanto ao teor de
gordura (0,21+0,15) e carbohidratos (13,62+1,0) e valor calorico (71,91+7,09) sendo a
formulacdo FB a apresentar valores elevados. Os maheus das formulacdes FA e FC foram
sensorialmente aceites e assumiram notas de 6 a 7 mostrando boa aceitacdo. O indice de
aceitabilidade e a intencdo de compra assumiram 87,33% e 64%, respectivamente, para a
formulacdo FC. E, as suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais mostraram que esta,
constitui uma melhor alternativa tecnolégica no ambito do aproveitamento para a
diversificacdo produtos com a batata-doce de polpa alaranjada.

Palavras-chaves: batata-doce, fermentacdo, diversificagdo de produtos, composicao

nutricional.
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ABSTRACT

Maheu is the name given to the drink obtained through the fermentation of cereals and tuber
pulp with a high content of starch, generally consumed by the population of all age groups in
Mozambique. The present research aimed to produce maheu based on orange-fleshed sweet
potato as a technological alternative in the laboratory of the the Higher Polytechnic Institute of
Gaza, consisting of three (3) formulations, namely: FA - 40% corn flour, 34% sugar and 26%
water, FB — 68,14% sweet potato flour, 29,46% sugar and 2,4% water and, FC - 34% sweet
potato puree, 7,2% of sugar and 58,8% of water. Analyzes of Total Titratable Acidity by the
volumetric method, pH by the electrometric method, Total Soluble Solids by the
refractometry method, Moisture by the desiccation loss method, Proteins by the biuret
method, Ash, by the waste incineration method, Fats by the extraction with petroleum ether,
Carbohydrates by the method of calculation by difference, Caloric value by the method of
calculation by sum, Sensory acceptance by the 9-point hedonic scale for the attributes
appearance, color, flavor, aftertaste, texture, acceptance by the mathematical model and
purchase intention by the acceptance test. The results were processed by the Minitab 18
statistical program through the general linear model and the means were compared by the
Tukey test. Sweet potato flour with 9,2% moisture was obtained after 144 hours of drying.
High acidity (3,07+0,22) was observed in the FA formulation. The pH of the FA and FB
formulations did not differ statistically from each other, with the FC formulation assuming high
levels (4,44+0,02). The highest humidity value (84,99+1,04) was found in the FC formulation, not
being significantly different from the FA formulation. The averages of the 3 formulations did not
differ significantly in terms of protein content, FC with the highest average (5,28+0,81), in terms
of fat (0,21+0,15) and carbohydrates (13,62+1,0) and caloric value (71,91+7,09) with the FB
formulation showing high values. The maheus of the FA and FC formulations were sensorially
accepted and scored from 6 to 7, showing good acceptance. The acceptability index and
purchase intention assumed 87,33% and 64%, respectively, for the FC formulation. And, its
physical-chemical and sensorial characteristics showed that this constitutes a better
technological alternative in the scope of the use for the diversification of products with the
sweet potato with orange pulp.

Keywords: sweet potato, fermentation, product diversification, nutritional composition.
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Producéo e avaliacéo fisico-quimica do maheu a base de Ipomoea batatas (batata-doce)
1. INTRODUCAO

Alimento é toda substancia ou mistura de substancias, no estado solido, liquido, pastoso ou
qualquer outro adequado, que objectiva fornecer ao organismo humano os elementos normais

a0 seu processo nutricional (Pereira, 2015).

O desperdicio de alimentos atinge cerca de 1,3 milhdes de toneladas anualmente, o que afecta
de forma ndo favoravel a economia mundial, acarretando um grande gasto financeiro de 750
bilhdes de dolares. Essas perdas de alimentos ocorrem desde a producdo do alimento até ao
consumidor final e este, por sua vez, é responsavel por uma parcela significativa em relagdo
as perdas, criando a necessidade de existéncia de aplicacdo de estratégias que possam
minimizar tal desperdicio (FAO, 2013)

Nesta senda, o século XX é marcado pela implantacdo da area de tecnologia de alimentos,
cuja industrializagdo em massa sO foi possivel pela adopcdo de métodos de preservacao e
conservacdo por ela instituidos. Esses metodos modernos, desde os mais simples até os mais
elaborados, proporcionaram maior variedade de produtos de alta qualidade (Leonardi et al.,
2018)

A relevancia da tecnologia de alimentos esta no desenvolvimento de métodos e processos que
possam reduzir as perdas, aumentando o aproveitamento de subprodutos, e também aumentar
a disponibilidade de alimentos, aumentando sua “vida de prateleira” sem abrir mao da
qualidade. Acompanhando esse progresso, a industria também ofereceu novas perspectivas
para a melhor apresentacdo dos produtos e manutencdo de suas condi¢Ges sensoriais e

nutritivas (Nespolo, 2015).

A Batata-doce (Ipomoea batatas L.) € uma hortalica que apresenta um elevado grau de
rusticidade e uma gama de potencialidade para seu uso, sendo uma espécie de interesse
econdmico principalmente, para paises em desenvolvimento e com escassez de alimentos para

a populacdo (Silva, 2010).

Este tubérculo, tem multiplos usos podendo ser utilizada na alimentacdo humana in natura ou
processada industrialmente. Também é muito utilizada para a extra¢do de amido, que pode ser
usado na industria de tecidos, papel, colas, etc. (Cardoso et al., 2005). Podendo também ser
usada na alimentacdo animal ou como alternativa na producdo de biocombustivel, destacando-
se como uma das plantas muito eficientes (Silveira, 2008), e segundo (Vieira, 2015) a batata-
doce tem um grande potencial para producéo de etanol, o que tem impulsionado as pesquisas
para producdo de &lcool a partir da batata-doce no Brasil (EMBRAPA, 2007).
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O principal produto mais consumido da batata-doce sdo as raizes tuberosas, amplamente

utilizadas na alimentagdo humana, mas, a potencial utilizacdo da batata-doce na alimentacdo
humana ndo se limita, no entanto, ao consumo das suas raizes, as folhas sdo também,
consumidas em grande escala em paises africanos, por serem excelentes fontes de nutrientes,
além das vitaminas A e C (Maluf, 2014).

De acordo com Hutra et al., (2017), as raizes de batata-doce podem ser processadas na
fabricacdo de doces caseiros, de doces industrializados (marron-glacé), farinha, macarréo,
fécula, alimentos infantis, chips, e para a indlstria da panificacdo em forma de farinha,
apresenta caracterizacao fisico-quimica favoravel como forma de melhor aproveitar esta raiz,
trazendo um valor comercial acrescido, porém, na panificacdo, & preconizada para a
substituicdo parcial da farinha de trigo, podendo também ser misturada com outras farinhas
como as de milho, mandioca ou soja (Carvalho et al., 2005). Tém-se também preconizado o
uso da batata-doce na confeccdo de dietas de baixo custo para combate a nutricdo infantil
(Maluf, 2014).

O uso desse produto em potencial para o desenvolvimento de farinhas que apresentam
melhores propriedades funcionais para serem aplicadas em produtos e formulagdes contribui
para a diversificacdo da batata-doce, servindo de incentivo as regides produtoras (Santos,
2009).

Sendo que algumas bebidas fermentadas sdo geralmente preparadas a partir de diferentes
matérias-primas (substratos), como tubérculos (Brasil, 2009), o uso da batata-doce para
obtencdo de produtos fermentados tem suas vantagens pois, esse tubérculo apresenta alto teor
de carbohidratos, na forma de acUcares, amido e outros polissacarideos e podem ser

fermentados para a producéo de bebidas, (Filho et al., 2003).

Perante a essa conjectura, o trabalho em alusdo, tem como designio aliar-se aos
conhecimentos novos concernentes a producéo, qualidade fisico-quimica e sensorial de maheu
a base de batata-doce de polpa alaranjada no intuito do seu aproveitamento e sua

diversificacéo.

1.1. Problema e justificacdo do estudo

A batata-doce participa do suprimento de calorias, vitaminas e minerais na alimentacdo
humana, sendo que, as raizes apresentam teor de carbohidratos variando entre 25% a 30%,
dos quais 98% sdo facilmente digestiveis (Borba et al., 2005). Ainda de acordo com 0 mesmo

autor, o mercado consumidor tem se mostrado cada vez mais exigente na busca de alimentos
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mais nutritivos, que tragam na sua formulacdo algum apelo saudavel, mas, que ainda assim

sejam agradaveis sensorialmente em todos os aspectos, sejam eles, visuais analisando a
aparéncia e cor dos produtos, ou mesmo palataveis com sabor e textura. O desenvolvimento
de alimentos enriquecidos tem grande importancia ndo sé para a industria de alimentos, como
também para elevar a qualidade da alimentacdo e nutricdo da populacdo, pois pode-se criar
novos produtos ou melhorar os ja existentes com composi¢Ges balanceadas em relagdo a
alguns nutrientes, melhorando desta forma, o valor nutritivo de diversos alimentos disponiveis

no mercado.

De acordo com Panda et al., (2015), o uso de batata-doce na producdo de bebidas alcodlicas
tipo vinho e tipo cerveja, e teve um grande sucesso que funcionam como uma fonte de
antioxidantes para os consumidores. Também vem sendo uma alternativa como forma de
aproveitamento deste tubérculo por apresentar diversas vantagens em relacdo a outros
tubérculos, como a maior concentracdo de carbohidratos, fibras e rico em betacaroteno que

contribui no fortalecimento do sistema imunologico humano (Faber et al., 2010).

Desse modo, a producdo de farinha de batata-doce apresenta grande variabilidade para a
industria de alimentos principalmente para produtos dietéticos e alimentos infantis, por ser
uma fonte rica de amido e sais minerais (Carvalho et al., 2005), podendo ser usada na
producdo de bebidas fermentadas como maheu, que geralmente, é consumida no seio da
populacdo de todas as faixas etarias de Mocambique pela sua simplicidade, rapidez no
preparo, bem como pelo sabor agradavel. Perante a essa conjectura, o trabalho em alusédo, tem
como designio aliar-se aos conhecimentos novos concernentes a producédo, qualidade fisico-
quimica e sensorial de maheu a base de batata-doce de polpa alaranjada no intuito do seu
aproveitamento e sua diversificacdo. E, a esse respeito, a problematizacdo da seguinte
pesquisa cinge-se na seguinte suposicdo: (i) até que ponto pode ser aceite 0 maheu produzido

a base de batata-doce:

e

*

Qual é a viabilidade técnica de producdo de maheu a base de batata-doce de polpa

alaranjada?

e

AS

Qual é a qualidade fisico-quimica do maheu produzido a base de batata-doce de polpa
alaranjada?
%+ Quais sdo as propriedades sensoriais do maheu produzido a base de batata-doce de

polpa alaranjada?

1.2. Hipdteses
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Ho: A produgdo do Maheu a base de batata-doce de polpa alaranjada ndo € tecnicamente

vidvel como forma de diversificacdo da batata-doce na obtencdo de novos produtos.

Ha: A producdo do Maheu a base de batata-doce de polpa alaranjada é tecnicamente viavel

como forma de diversificacdo da batata-doce na obtencdo de novos produtos.

1.3. Objectivos

1.3.1.

Geral
Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do maheu produzido a base de

batata-doce de polpa alaranjada.

Especificos

Produzir maheu de farinha de batata-doce, maheu de puré de batata-doce e maheu de
farinha de milho;

Determinar as propriedades fisico-quimicas e sensoriais do maheu;

Descrever o nivel de aceitabilidade sensorial do maheu.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Batata-doce

De acordo com Oliveira (2017), a Batata-doce (Ipomoea batatas L.) é uma hortalica que
apresenta um elevado grau de rusticidade e uma gama de potencialidade para seu uso, sendo
uma espécie de interesse econdmico principalmente, para paises em desenvolvimento e com
escassez de alimentos para a populacdo. Esta, apresenta uma boa perspectiva de abrangéncia
de mercado, mas ainda € uma cultura de subsisténcia, tendo sua maior parcela de producédo a

nivel nacional, proveniente da agricultora familiar.

Esta espécie apresenta a caracteristica de armazenar reservas nutritivas em suas raizes,
possuindo imenso potencial alimenticio e industrial (Santos, et al., 2012). Esta hortalica,
caracteriza-se por ser de facil cultivo, ampla adaptacéo a climas e solos variados, rusticidade,

baixo custo de producdo e alta tolerancia a seca (Andrade Junior et al., 2012).

Comparado com outras culturas, a batata-doce € capaz de crescer em ritmo acelerado em
diversas condigdes ambientais, sendo de alta adaptabilidade em condi¢des marginais de
cultivo. Possui curto ciclo de producéo, alto valor nutricional e versatilidade sensorial em
termos de cor, sabor e textura. Por estas razdes, a cultura da batata-doce consegue destacar-se
no cendrio mundial de produtores de raizes tuberosas, atingindo, principalmente, uma
producdo de 78,35% do montante global (FAO, 2017).

Segundo Hotz e McClafferty (2007), a biofortificacdo oferece modificacdes nos vegetais,
como intervencdo de salde publica, e pode tornar-se uma accao efectiva para a populacéo
rural (composta principalmente por individuos com maiores riscos de apresentar deficiéncias
de micronutrientes). Sendo estes, fontes de alimentos viaveis no tratamento de caréncias
nutricionais como ferro, zinco e vitamina A, 0 acesso a essas culturas, seria uma alternativa
para o fornecimento de alimentos mais nutritivos, que podem ajudar a reverter a caréncia de
nutrientes, e, assim, reduzir o niumero de casos de desnutricdo (Stevens e Winternelson,
2008).

2.1.1. Taxonomia

A Batata-doce pertence a ordem das Solanales, a familia Convolvulaceae, género Ipomoea e
espécie Ipomoea batatas L. E uma planta perene, mas, cultivada como anual, sendo uma
cultura considerada rustica, por apresentar uma grande resisténcia a pragas e pouca resposta a

aplicacdo de fertilizantes (Queiroga, 2007).
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2.1.2. Origem

A Batata-doce é uma cultura originaria da América do Sul e Central, existindo evidéncias do
seu uso h& mais de dez mil anos em cavernas do vale de Chilca no Peru, obtidas com base em
analises de batatas-doces secas, encontradas na América Central, através de escrituras
arqueoldgicas descobertas na regido ocupada pelos Maias. A Batata-doce foi introduzida na
Europa no final do século XV aquando do regresso de Cristovdo Colombo, apds a descoberta
da América. Posteriormente foi levada pelos Portugueses para Angola, Mogambique, india e
Timor, disseminando-se pelos continentes africano e asiatico (Barbosa e Jodo, 2015)

Actualmente o maior produtor de Batata-doce é a China com 91% da producdo mundial,
seguindo-se a Nigéria que representa apenas 2% da producdo mundial. Em Portugal, a Batata-
doce é uma cultura em expansdo. Segundo dados do INE, em 2014 o aumento de area
plantada face a 2012 foi de 12%, que correspondeu a um aumento de produtividade de 13%.
(Ilvey et al., 2016).

Um estudo da Africa do Sul demonstrou que o consumo diario da Batata-doce de polpa
alaranjada fornecia cerca 2.5 vezes a dose diaria recomendada (RDA) da vitamina a criancas
de idade entre cinco a oito anos, quantidades melhoradas da vitamina A no figado (Jaarsveld
et al., 2005).

Em Mocambique, um estudo de campo que consistiu numa intervencdo integrada da
agricultura e nutricdo em zonas rurais demonstrou que o consumo regular da batata-doce de

polpa alaranjada, melhorou significativamente a vitamina A em criancas (Low et al., 2007).

Mocambique foi abrangido pelo projecto REU (Atingindo os Consumidores Finais) devido a
sua elevada prevaléncia da deficiéncia da vitamina A, sendo que 69 porcento entre criancas de
6 a 59 meses (INE' 2005).

2.1.3. Classificacdo da batata-doce

A planta de Batata-doce € herbacea, tem o caule rasteiro, longo, ramificado, flexivel e
cilindrico, as folhas podem ser inteiras ou recortadas, em funcdo das variedades, e formadas
ao longo dos ramos, sendo que a sua raiz principal pode atingir até 90 centimetros de
profundidade, enquanto que outras raizes secundarias sdo mais superficiais e absorvem

activamente os nutrientes do solo (Antonio et al., 2011).

! Instituto Nacional de Estatistica
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Ainda segundo o mesmo autor, algumas dessas raizes secundarias passam a armazenar
nutrientes da planta, aumentam de didmetro e transformam-se em raizes tuberosas,
comummente denominadas de batatas. As flores sdo hermafroditas, isto &, tém os dois sexos
na mesma flor e podem produzir sementes e as sementes ndo tém importancia para produgéo

comercial, mas de grande importancia aos pesquisadores para a obtengdo de novas variedades.

Segundo Ravi (2010), existem variedades de polpa da Batata-doce, considerando a cor das
raizes, ela pode ser classificada em Ipomoea batatas Xantorhiza (cor laranja); Ipomoea

batatas Porphyrorhiza (cor vermelha) e Ipomoea batatas Leucorhiza (cor Branca).

De acordo com Cereda (2002), a Batata-doce, em termos de caracteristicas, é resistente a seca,
de facil cultivo, apresenta baixo custo de producdo, permite colheita prolongada, apresenta
resisténcia a pragas e doencas, é mecanizavel e protectora do solo, sendo desta forma
considerada rustica. Entretanto, quando comparada com o arroz, milho, banana e sorgo, e
cultivada em regiGes tropicais, € mais eficiente em termos de quantidade de energia liquida
produzida por unidade de area e por unidade de tempo. 1sso ocorre porque a planta produz
grande quantidade de 33 raizes em um ciclo relativamente curto (120 a 150 dias) a um custo

baixo, durante o ano inteiro.

A Batata-doce Xantorhiza também conhecida como batata-cenoura & uma cultura norte-
americana, desenvolvida pela Louisiana Agricultural Experiment Station, que foi levada para
o0 Brasil por meio de convénio com o Centro Internacional de La Papa, do Peru. Testada e
recomendada pelo centro de pesquisa da Embrapa Hortalicas (Brasilia/DF), a cultura
apresenta um grande diferencial em relacdo aos outros tipos de Batata-doce, que é a sua polpa

alaranjada.

A cor laranja da polpa indica a presenga de -caroteno, também conhecido como provitamina
A. Em variedades de polpa branca, a concentracdo de p-caroteno € inferior a 10 miligramas
por quilo de raiz. No caso Xantorhiza o teor de B-caroteno pode chegar a 115 miligramas por
quilo do tubérculo. Por essa razéo a batata de polpa alaranjada é considerada uma batata-doce
biofortificada. Sendo assim, cerca de 25g a 50g dessa batata suprird as necessidades diarias do

organismo, convertendo o -caroteno em vitamina A (Rodrigues, 2014).

2.1.4. Composicao nutricional da batata-doce.
A batata-doce participa do suprimento de calorias, vitaminas e minerais na alimentagéo

humana. Ainda de acordo com mesmo autor, as raizes apresentam teor de carbohidratos
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variando entre 25% a 30%, dos quais 98% s&o facilmente digestiveis. Também sdo excelentes

fontes de carotenoides, vitaminas do complexo B, potassio, ferro e calcio. Suas raizes séo
tuberosas e variam de forma, tamanho e coloragéo, conforme a cultura e 0 meio ambiente em
que sdo produzidas. Aliado ao suprimento de vitaminas, principalmente as do grupo A e B,
torna-se um importante complemento alimentar para familias de baixa renda, quando se
compara com a composicdo do arroz, que € a base alimentar dessa classe social (Borba et al.,
2005). A tabela 1 abaixo, ilustra a composigéo nutricional da batata-doce crua.

Tabela 1: Composi¢édo nutricional da raiz de Batata-doce crua em 100g.

Componentes Quantidade
Agua 75,8(9)
Calorias 102Kcal
Fibras digeriveis 1,1(g)
Potassio 295(mg)
Sédio 43(mg)
Magnésio 10(mg)
Zinco 0,35(mg)
Cobre 0,28(mg)
Vitamina A — Retinol 0,2(mg)
Vitamina B — Tiamina 300(mg)
Vitamina B2 - Riboflavina 96(mg)
Vitamina C - Acido ascorbico 55(mg)
Vitamina B5 — Niacina 30(mg)

Fonte: Luengo et al., 2000.

Das diferentes variedades de Batata-doce tém diferentes concentracdes de betacaroteno. As
raizes da Batata-doce de polpa alaranjada tém uma vantagem nutricional comparadas com as
raizes de cor branca ou creme porque o0 seu conteudo de betacaroteno e, portanto, de vitamina
A é superior. E encontrado maior contelido de betacaroteno e vitamina A nas variedades com

cor laranja mais escura e mais viva (Stathers, 2013).

2.1.5. Formas de aproveitamento ou uso da batata-doce
a) Raizes
A raiz da Batata-doce é consumida de diversas formas, sendo a mais tradicional a cozida,

consumida com ou sem uso de temperos, substituindo o péo e outros alimentos. Se amassada,
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é utilizada no preparo de doces e salgados tais como: puré, pastel, tortas de bolo, pudim, doce

e varios outros produtos, como ingrediente principal ou como substituto parcial da farinha de
trigo (Peixoto, 2013). Também pode ser misturada com outras farinhas como as de milho,
mandioca ou soja (Carvalho et al.,, 2005). No entanto, apresenta inconvenientes como
desuniformidade das raizes, descasque e fatiamento, complexos que dificultam seu

armazenamento nas residéncias e rapido escurecimento apds o corte (Roesler et al., 2008).

A ruptura dos compartimentos celulares causada pelo descascamento ou corte faz com que
enzimas oxidativas (polifenoloxidase) e substratos (polifendis) se complexem e produzam reacoes

que resultem em compostos escuros (Cordeiro, 2018)

b) Folhas
Os brotos da Batata-doce (Ultimos 10 a 15 cm) sdo utilizados na alimentacdo humana, em
alguns paises. Comparada a outras hortalicas das quais se consomem as folhas, a Batata-doce

é boa fonte de vitamina A e B,, ferro e proteina (Peixoto, 2013).

c) Uso Industrial

Da batata-doce, pode ser extraido amido de alta qualidade, empregado na industria de tecidos,
papel, cosméticos, preparacdo de adesivos e glucose, e na manufactura de alimentos
industrializados. Também pode ser usada no preparo de doce enlatado, podendo também ser
usada desidratada na forma de farinha, a semelhanca da farinha de mandioca (Peixoto, 2013).
Também pode ser usada como alternativa na producdo de biocombustivel, destacando-se

como uma das plantas muito eficientes (Silveira, 2008),

De acordo com Hutra et al., (2017), as raizes de batata-doce podem ser processadas na
fabricacdo de doces caseiros e doces industrializados (marron-glacé), farinha, macarréo,
fécula, alimentos infantis, chips, O uso de farinhas com potencial funcional no
desenvolvimento de produtos com propriedades funcionais pode ser Util para o tratamento de
determinadas doencas. Assim, o desenvolvimento de novos alimentos para satisfazer as novas
exigéncias do mercado torna-se relevante, principalmente para avaliar a qualidade e aceitacao

de alimentos com propriedades funcionais (Paraizo et al., 2019).

2.2. Milho

O milho (Zea mays) € um cereal pertencente a familia das gramineas, que provavelmente, é a
mais importante planta comercial com origem nas Américas, apresentando diversas formas de
utilizagdo, variando desde a alimentacdo animal até a utilizacdo de altas tecnologias para seu

processo (Freitas et al., 2003).
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O uso do milho para alimentagdo humana é de grande importancia, principalmente em regides

de baixa renda, onde a producéo de derivados de milho é maior (FAO, 2005).

No processamento do milho, o grdo degerminado é moido, obtendo-se um dos principais
produtos que é a farinha e, esta fraccdo é importante fonte de matéria-prima na industria de
alimentos e bebidas (Gongalves et al., 2003). Além do consumo doméstico, 0 milho pode ser
empregado na producgéo de diversos alimentos, tais como salgadinhos (snacks), pipoca doce,
cereais matinais e alimentos infantis, e na fabricacdo de pées (panificacdo) ou, ainda, nas

industrias cervejeira e farmacéutica e até na mineracao.

2.3. Fermentacgao

O verbo fermentar deriva da palavra latina “fervere” que tem como significado etimologico
“estado de ebulicao, relativo a condi¢do de borbulhamento gasoso, tal aparecimento de bolhas
deve-se a producéo de didxido de carbono pela acgdo das leveduras sobre caldos de frutas e
cereais”. No contexto tecnoldgico, fermentagdo significa todo o processo em que actuam
microrganismos, controlados pelo homem sobre substratos organicos através de suas enzimas,

produzindo determinadas substancias de utilidade para o homem (Amorim, 2005).

A fermentacdo € um dos métodos mais antigos de transformacao e conservacdo de alimentos
utilizados pelo homem, utilizando tradicionalmente varias matérias-primas para a fermentacao
tais como frutas, cereais, mel, vegetais, leite, carnes e peixes. A fermentacdo permite obter
uma grande variedade de diferentes produtos pela utilizacdo de diversas matérias-primas,

culturas starter e condicGes de fermentacdo (Larissa, 2012).

De acordo com Ferreira (2007), a fermentacdo pode ser definida como um processo anaerébio
de transformacdo de uma substancia em outra, produzida a partir de microrganismos, tais

como bactérias e fungos, denominados fermentos.

Os processos mais antigos de fermentacdo ocorriam de forma natural, embora o papel dos
microrganismos ndo fosse conhecido. No entanto, a forma de manusear e armazenar, em
condicdes especificas, certas matérias-primas resultavam no desenvolvimento de alimentos
com caracteristicas sensoriais apreciadas. Na maioria dos casos, essas técnicas eram passadas

de geracdo a geracdo (Larissa, 2012).

2.3.1. Tipos de fermentacao
De acordo com Cunha (2010), existem trés principais processos fermentativos, sendo eles
fermentacdo alcoodlica, fermentacdo lactica e fermentacdo acética. Além destes trés mais

utilizados em escala industrial também existe a fermentacdo butirica e oxalica. Todos estes
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processos tém como base a quebra do substrato (glicose, amido, etc.) em piruvato, que

posteriormente sera convertido em outro produto, como alcool etilico, lactose, &cido acético
entre outros.

2.3.2. Alimentos e bebidas fermentados
Alimentos e bebidas fermentados sé&o aqueles produzidos pelo crescimento controlado de
microrganismos (bactérias, leveduras e bolores) e a conversdo dos componentes dos alimentos

por meio da accdo de suas enzimas (Bruno et al., 2022).

Durante a fermentacdo, os microrganismos quebram os carbohidratos fermentaveis em
produtos finais como acidos organicos, didéxido de carbono e alcool, que aumentam a
seguranca do alimento por inibir ou matar patégenos transmitidos por alimentos (Kim et al.,
2016).

A fermentacdo tem potencial de enriquecer o alimento com uma ampla diversidade de
sabores, aromas e textura, melhorando a digestibilidade de proteinas e carbohidratos, bem

como a biodisponibilidade de vitaminas e minerais (Nuraida, 2015).

Segundo Bruno et al., (2022), alguns dos alimentos e bebidas fermentados também séo
capazes de promover a saude, podendo estar associados a prevencdo de doengas, a exemplo
de cardiovasculares, cénceres, distirbios gastrointestinais e algumas condicOes alérgicas

intolerancias alimentares e, os beneficios séo atribuidos aos microrganismos fermentadores.

2.3.3. Producéo de fermentado a base de tubérculos

Algumas bebidas fermentadas sdo geralmente preparadas a partir de diferentes matérias-
primas (substratos), como gréos e tubérculos, cana-de-acucar, além de frutas nativas e seivas
de palmeiras (Brasil, 2009).

S&o inumeras raizes e tubérculos que apresentam alto teor de carbohidratos, na forma de
acucares, amido e outros polissacarideos e podem ser fermentados para a producdo de
bebidas, existindo varias espécies nativas de regides tropicais da Africa como a Ipomoea
batatas (batata-doce), Cana edulis (biri), Dioscorea spp. (inhame), Colocasia esculenta
(taro), Maranta arundinacea (araruta), Polymnia sonchifolia (yacon) e Manihot esculenta
(mandioca), que apresentam uso real ou potencial nos processos de fermentacdo alcodlica

accdo dos microrganismos (Filho et al., 2003).

Encontra-se a seguir, o fluxograma (figura 1) e a descricdo das etapas de producdo do

fermentado & base de tubérculos:
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Figura 1: Fluxograma de producéo de fermentado de tubérculos.
Fonte: Cereda et al., (2003) adaptado.

2.3.3.1. Pesagem, lavagem e descascamento
Depois de fazer-se a pesagem, as raizes sdo lavadas e descascadas em descascadores e, de
novo lavadas para a eliminagéo de terra, areia e outras impurezas, que afectam negativamente

0S equipamentos e o processo (Filho et al., 2003).

2.3.3.2. Coccéo
Nesta etapa, 0s tubérculos sdo submetidos ao processo de coc¢ao a uma temperatura de 100°C

em um recipiente de ago-inoxidavel (Filho et al., 2003).

2.3.3.3. Fermentacao
A fermentacdo alcoolica é o processo bioquimico, que ocorre no citoplasma da levedura
alcoolica, responsavel pela transformacdo de acucar em alcool etilico. Esse processo

bioguimico é realizado por mais de uma dezena de enzimas (Filho et al., 2003).

2.4. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas constituem o processo de caracterizacéo das propriedades fisicas e
quimicas da matéria, através da combinacdo de duas ciéncias: a fisica (onde destacam areas
como a termodindmica e a mecanica quantica) e a quimica (avaliagdo dos compostos

quimicos) para a determinacdo da qualidade dos alimentos (Almeida, 2013).

A qualidade de alimentos constitui 0 conjunto de caracteristicas que tornam o produto
agradavel ao consumidor, nutritivo, isento de substancias estranhas e saudavel ao organismo.
Para auxiliar no controle de qualidade utilizam-se analises laboratoriais, no intuito de
adequacdo da composicdo fisico-quimica e das caracteristicas sensoriais (Carvalho et al.,
2002).

2.4.1. Acidez total titulavel
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A determinagcdo de acidez pode fornecer um dado valioso na apreciagdo do estado de

conservacdo de um produto alimenticio. Um processo de decomposicdo, seja por hidrolise,
oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo dos ides de hidrogénio. Os
métodos de determinacdo da acidez podem ser os que avaliam a acidez titulavel ou fornecem
a concentracdo de ides de hidrogénio livres, por meio do pH. Os métodos que avaliam a
acidez titulavel resumem-se em titular com solucGes alcalinas padréo a acidez do produto ou
de solugdes aquosas ou alcodlicas do produto e, em certos casos, 0s acidos graxos obtidos dos
lipidios. Pode ser expressa em ml de solugdo molar por cento ou em gramas do componente
acido principal (IAL?, 2008).

Os &cidos organicos presentes em alimentos influenciam no sabor, odor, cor, a estabilidade e a
manutencdo de qualidade. Entre os principais acidos orgéanicos encontrados em alimentos

estdo o citrico, o malico, o oxalico e o tartarico (Argandofia et al., 2017).

A determinagéo da acidez titulavel em alimentos é uma anélise fundamental que pode indicar
o valor nutritivo pela manutencdo do balanceamento &cido-base no organismo, a pureza e
qualidade em produtos fermentados como vinhos pela deterioracdo por bactérias com
producdo de &cido, a deterioracdo de Oleos e gorduras pela presenca de &cidos graxos livres
provenientes da hidrolise dos glicerideos e a estabilidade do alimento ou deterioracéo.
Produtos mais acidos sdo naturalmente mais estaveis quanto a deterioracdo (Argandofia et al.,
2017).

2.4.2. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH ¢ o potencial de hidrogénio livre em uma solucéo. A acidez ou alcalinidade de uma
solucdo € expressa por seu valor de pH em uma escala de 0 a 14, na qual a neutralidade é pH
7,0. Os valores de pH abaixo de 7,0 sdo ditos acidos e agqueles acima de 7,0 sdo alcalinos
(Argandofia et al., 2017).

A medida do pH é importante porque permite determinar a deterioracdo do alimento com
crescimento de microrganismos, a actividade das enzimas, a textura de geleias e gelatinas, a
retencdo do sabor-odor de produtos, a estabilidade de corantes artificiais em produtos e a
verificacdo do estado de maturacdo dos alimentos (Araujo et al., 2021). E o pHmetro é o

equipamento utilizado para medir o pH, (Araujo et al., 2021).

2 Instituto Adolfo Lutz
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2.4.3. Sdélidos soluveis totais (°brix)

Correspondem ao total de solidos soluveis presentes em uma solugdo agucarada, como a
sacarose, frutose, glicose, sais inorganicos e outras substancias sollveis presentes no caldo
(Pereira, 2015).

O método refratométrico tem sido utilizado para a medida de sélidos solGveis (agucares e
acidos organicos), principalmente em frutas e produtos de frutas, mas também pode ser usado
em ovos, cerveja, vinagre, leite e produtos lacteos. O uso da refractometria € comum em
industrias de bebidas, alimentos, cosméticos, Oleos minerais e vegetais, industrias

farmacéuticas e outros (Argandoiia et al., 2017).

A determinacdo de sélidos sollveis em materiais bioldégicos é uma medida muito utilizada no
processamento e na conservacgdo de alimentos como, por exemplo, na avaliagdo da maturagéo
de frutas, na elaboracdo de caldas e xaropes, na determinacdo do ponto final do
processamento de polpas concentradas, doces em massa e geleias, na qualidade de sucos
processados, entre outros. O refractometro é o aparelho utilizado para medir a quantidade de
solidos soluveis (Aradjo et al., 2021).

2.4.4. Humidade

A humidade ou teor de agua presente no alimento é uma das determinagdes mais importantes
na analise de alimentos, principalmente por estar relacionada com a estabilidade e a
conservacdo. Teores de humidade fora das recomendagdes técnicas podem acarretar
alteracdes indesejaveis do ponto de vista quimico, bioquimico e fisico. Além disso, favorecem
0 crescimento microbiano e promovem a deterioracdo do alimento, impossibilitando o seu
consumo (Daniel, 2013).

Entende-se por humidade a perda do peso por secagem a 105°C até peso constante. O método
determina além da agua presente, outras substancias volateis a 105°C (IAL®, 2008). A
humidade pode ser determinada através de dois métodos, sendo, método ou processo rapido e

método convencional (Daniel, 2013).

2.4.4.1.Secagem em estufa

Segundo Daniel (2013), baseia-se na remoc¢do da agua por aquecimento, onde o ar quente é
absorvido por uma camada muito fina do alimento e é entdo conduzido para o interior por
conducdo. Por conseguinte, como a condutividade térmica dos alimentos é geralmente baixa,

leva muito tempo para o calor atingir as por¢6es mais internas do alimento, sendo realizado de

% Instituto Adolfo Lutz
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6 a 18 horas em temperaturas de 100 a 105°C ou até atingir um peso constante, sendo

determinadas com base na equacéo (1).

Peso inicial—peso final

Humidade (%)

x 100 [Equacéo 1]

peso inicial
2.4.5. Proteinas

As proteinas desempenham papéis extremamente importantes, na maioria dos processos
bioldgicos, actuando como enzimas, horménios, neurotransmissores, transportadores através
das membranas celulares e outros. O método de doseamento de proteinas, se baseia na
reac¢do do reactivo do biureto, que € constituido de uma mistura de cobre e hidroxido de
sodio com um complexante que estabiliza o0 cobre em solucdo, sendo o tartarato de sédio o
recomendado por Gornall e cols. O cobre, em meio alcalino, reage com proteinas formando
um complexo quadrado planar com a ligacdo peptidica. O produto de reaccao apresenta duas
bandas de absorcdo, uma em 270 nm e outra em 540 nm. Apesar da banda na regido de 270
nm aumentar em seis vezes a sensibilidade do método do biureto, a banda na regido de 540
nm é a mais utilizada para fins analiticos, porque diversas substancias, normalmente presentes
na maioria dos meios analisados, absorvem na regido de 270 nm causando muita interferéncia
no método (Almeida, 2013).

2.4.6. Cinzas

Cinzas de um alimento € o nome dado ao residuo inorganico que permanece apos a queima da
matéria organica, entre 550 — 570°C, a qual é transformada em CO2, H20 e NO2, assim sendo,
a cinza de um material é o ponto de partida para a analise de minerais especificos. Estes
minerais sdo analisados tanto para fins nutricionais como também para seguranga. O processo
de industrializacdo no processamento de alimentos traz consigo a perda de minerais, devido
ao facto de que muitos minerais sdo sollveis em agua e os alimentos preparados por muito
tempo em imersdo perdem substancialmente minerais. Para manter o teor de minerais nos

alimentos, a forma mais apropriada de aquecimento é com vapor (Tonelotto, 2010).

2.4.7. Gorduras

O método classico de analise quantitativa de lipidios por Soxhlet, baseia-se na capacidade de
alguns solventes organicos dissolverem quantitativamente os lipidios do material seco de
origem vegetal e animal. A determinacdo quantitativa dos lipidios depois da extrac¢do faz-se
frequentemente pelo método directo que consiste na evaporacdo dos solventes e pesagem dos
lipidios extraidos (IAL*, 2008).

* Instituto Adolfo Lutz
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2.4.8. Carbohidratos

Carbohidratos sdo um grupo variado de substancias cuja estrutura basica é formada por C, H,
O. Em sua maioria séo polihidroxialdeidos ou polihidroxicetonas. Diferentemente das outras
fraccbes de alimentos, ndo hd um método analitico capaz de quantificar todos os
carbohidratos de uma s6 vez, geralmente sdo combinados dois ou mais métodos (Carvalho et
al., 2002). Para a determinacdo dos carbohidratos sdo usados os métodos de Lane Eynon e de
determinacdo de acucares totais (Carvalho et al., 2002).

2.4.8.1. Método de Lane Eynon

Neste método, é utilizado o reagente de Fehling e 6xido cuproso, cujo ponto final é indicado
pelo azul-de-metileno, que € reduzido a sua forma leuco por um pequeno excesso de agucar
redutor (Scarlato et al., 2016).

2.4.8.2. Método de determinacéo de acUcares totais
Este método ¢ aplicado aos produtos enlatados alimenticios que tenham até 5% de agucares

em sua composicao (pesar 25¢g) e produtos com alto teor de sacarose, pesar 1g.

Os grupos redutores aldeido e cetona ndo se encontram livres na sacarose, efectua-se uma
hidrolise acida. Os resultados sdo duas moléculas de acucares redutores, uma de glicose e
outra de frutose, que sdo determinadas pelo método de Lane-Eynon, sendo este o principio do
método (Scarlato et al., 2016).

2.4.9. Valor energético ou calorico

O termo caloria refere-se a quantidade de energia que o alimento fornece ao organismo,
considerando que ela seja totalmente aproveitada. Este apresenta-se em caloria (cal), onde
indica o calor necessario para elevar a temperatura de 1g de 4gua em 1°C, esta definicdo nos
ajuda a determinar a quantidade de calorias de cada alimento, sendo que para tal utiliza-se o

aparelho denominado Calorimetro bomba, ou apenas calorimetro (Silva et al., 2003).

Para a sua determinacdo, o equipamento tem como principio de funcionamento, a queima do
alimento dentro da cdmara do equipamento, liberando calor para o meio, elevando a
temperatura da agua. O termometro mostra qual era a temperatura da agua antes e depois da

combustdo do alimento (Tannus et al., 2001).

2.5. Analise sensorial
A anélise sensorial € uma ciéncia que utiliza como ferramenta principal 0 homem, em seus

aspectos psicoldgicos e fisiologicos. Ela avalia as caracteristicas organolépticas dos alimentos
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através das percepgdes identificadas pelos sentidos humanos. Podem ser mais ou menos

representativas, dependendo da aplicacdo ou ndo de métodos de analise destas respostas
(Esteves, 2009).

As percepcOes sensoriais sdo as sensagdes adquiridas quando experimentamos um alimento e
sdo divididas em quatro categorias basicas: aparéncia, propriedades como (cor, forma,
tamanho, consisténcia), odor e aroma, percebidos e avaliados no momento da inalagéo,
textura, sensacdo obtida pela pele da face, m& ou boca e sabor e gosto, um conjunto de
sensacBes percebidas por mais de um drgéo de sentido (paladar, olfacto, tacto) (IAL>, 2008).

De acordo com Guaglianoni (2009), os testes sensoriais sdo incluidos como garantia da
qualidade nas industrias de alimentos e bebidas porque podem identificar a presenca ou
auséncia de diferencas perceptiveis, definir caracteristicas sensoriais importantes de um
produto, ser capaz de detectar particularidades que ndo podem ser detectadas por
procedimentos analiticos e ser capaz de avaliar a aceitagcdo de produtos.

2.5.1. Métodos de avaliacéo sensorial

Os métodos sensoriais podem ser classificados da seguinte forma:

e Metodos discriminativos: determinam diferencas qualitativas e/ou quantitativas entre
as amostras.

e Metodos descritivos: identificam e descrevem qualitativa e quantitativamente as
amostras.

e Metodos subjectivos e afectivos: também chamados de testes de consumidores,
medem o quanto uma populacdo gostou de um produto, para avaliar preferéncia ou
aceitabilidade. S8 métodos em que avaliam subjectivamente a preferéncia ou
aceitacdo de um produto pelo consumidor por meio da aplicacdo dos testes de

comparacdo pareada, ordenacgdo ou utilizando escala

2.5.1.1. Métodos discriminativos ou de diferenca

O objectivo dos testes discriminativos, também chamados testes analiticos, é avaliar efeitos
especificos por meio de discriminacdo simples, ou seja, 0s testes indicam se as amostras sdo
iguais ou diferentes. Esses métodos sdo aplicaveis tanto para fins de controle de qualidade

quanto para fins de pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, quando se visa estabelecer

® Instituto Adolfo Lutz
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o0 possivel efeito de novos ingredientes ou de diferentes processos sobre as caracteristicas

sensoriais do produto (Faria e Yotsuyanagi 2002).

2.5.1.2. Método descritivo

Sdo métodos que descrevem qualitativa e quantitativamente as amostras. Tem como objectivo
caracterizar as propriedades sensoriais do produto alimenticio. E fundamental no
desenvolvimento e reformulacdo de produto, caso haja alteracdo de ingredientes ou de
processamento (Faria e Yotsuyanagi 2002).

O método descritivo, na descricdo qualitativa avalia as caracteristicas da aparéncia, aroma,
sabor e textura do produto e, quantitativamente, o julgador também avalia o grau de
intensidade com que cada atributo esta presente no alimento. Para tanto, os julgadores devem
ser treinados a usarem escalas de forma consistente com relagdo a equipe sensorial, com

relagéo as amostras e por meio de todo o periodo de avaliagdo (Dutcosky, 2013).

Os perfis sensoriais descritivos quantitativos classificam-se em: avaliagdo de atributos, testes
de escalas, perfil de textura, perfil de sabor, analise descritiva quantitativa, perfil livre, tempo,

intensidade e teste da amostra unica (Dutcosky, 2013).

2.5.1.3. Métodos afectivos ou preferéncia
Os testes afectivos consistem na manifestacdo subjetiva do juiz sobre o produto testado,
demonstrando se tal produto agrada ou desagrada, se é aceito ou ndo, se é preferido a outro,

podendo ser quantitativos e qualitativos (Faria e Yotsuyanagi 2002).

Os quantitativos sdo testes que avaliam a resposta de um grande nimero de consumidores. O
namero de pessoas recrutadas pode variar de 50 a 400, considerando suas preferéncias, gostos
e opinides. Lembrando que essas pessoas ndo sao treinadas, ou seja, 0 proprio consumidor
indica directamente sua satisfacdo, preferéncia ou aceitacdo de um produto. Os testes
quantitativos sdo aqueles que produzem dados numéricos e analise estatistica e os testes
qualitativos produzem observacdes, como por exemplo, prever que tipo de bebida os
adolescentes vao gostar daqui a dez anos (Faria e Yotsuyanagi 2002).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local de estudo

O estudo foi conduzido no laboratério do Campus Politécnico do Instituto Superior
Politécnico de Gaza (ISPG), que sita no Distrito de Chokwe (figura 2), Sul da provincia de
Gaza, no curso médio do rio Limpopo, que tem como limites a Norte o rio Limpopo que o

separa dos distritos de Massingir, Mabalane e Guija, a Sul o distrito de Bilene e o rio
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Mazimuchope por distrito de Bilene, Chibuto e Xai-Xai este, confina com os distritos de

Bilene e Chibuto e & Oeste com os distritos de Magude e Massingir (INE®, 2008).

Escala |,

Legenda
® Campos do ISPG
Limites de Chokwe
=3 LIONDE
I MACARRETANE
Limites de Gaza

[ Limites de Mozambique

Figura 2: Local de estudo.

Fonte: Autora.

3.2.0btencao do material de estudo

Fez-se a aquisicdo de dez (10) kg da batata-doce de polpa alaranjada variedade Irene nos

produtores locais do distrito da Manhica, tomando em consideracdo suas caracteristicas

sensoriais tais como, aparéncia boa, cor caracteristica castanha e textura firme, conforme
descrito por Maia (2019). E adquiriu-se igualmente um (1) kg de farinha de milho no

supermercado do distrito de Chdkwe, observando o prazo de validade. Levados para o

Laboratorio do Campus Politécnico do ISPG.

® Instituto Nacional de Estatistica
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3.3. Operacoes de beneficiamento da batata-doce
3.3.1. Pesagem e lavagem 1

Inicialmente, fez-se a pesagem de dez (10) kg de batata-doce com o auxilio de uma balanca
electrénica (apéndice 1), submetidos ao processo de lavagem (apéndice 2) com &gua corrente
com o intuito de remover a matéria-organica grudada na parte superficial e particulas sélidas,
posteriormente imergidos por um periodo de 10 minutos numa bacia de ago-inoxidavel,
contendo uma solugéo clorada com uma concentracdo de 10 ppm de cloro activo e novamente
levados para a lavagem com &gua corrente para a remocao do cloro residual, conforme
descrito por Huo (2009), e por fim alocadas em bacias perfuradas para facilitar o processo de

escorrimento da agua.

3.3.2. Descasque e cortes
As cascas e algumas partes indesejaveis (qualquer injaria) foram removidas com o auxilio de
um descascador de batata (apéndice 3) e uma faca de ago-inoxidavel. Apds o descasque a
polpa foi cortada em tiras de quase 1 cm de largura para o processo de desidratacdo para a
obtencdo de farinha e para a obtencdo de pure, foram fatiadas em pedacos de

aproximadamente 5cm para facilitar o processo de cocgdo e amassamento.

3.3.3. Lavagem 2 e tratamento
Apos o corte e fatiamento da polpa fez-se a lavagem para retirar o excesso da seiva, numa
bacia de aco-inoxidavel, e posteriormente, imergido por dois (2) minutos numa solugédo de
acido citrico com 5% de concentracdo obtido no suco de liméo para retardar o processo de

escurecimento enzimatico, e drenados para a remocao do excesso (apéndice 4).

3.4. Obtencao da farinha de batata-doce

Nesta etapa, as tiras da batata-doce obtidas na etapa 3.5.2. foram alocadas em bandejas
perfuradas e submetidas ao processo de secagem numa estufa de circulacdo do ar forcado, a
uma temperatura de 50°C. A polpa de batata-doce submetida a secagem artificial, contou com
uma queda exponencial do peso em cerca de 73,9% nas primeiras 24 horas e 8% ap0s 48
horas, tendo demostrado uma perda baixa de quase 3% no periodo entre 72 a 96 horas
respectivamente, e no intervalo entre 120 horas e 144 horas, ndo foi verificada nenhuma
diferenca de peso, conforme ilustrado no grafico 1 com a curva da desidratacdo da batata-doce
abaixo, sendo o seu ponto Optimo de secagem, baseado na manutencdo do peso constante do
produto (apéndice 5). O produto seco, foi posteriormente triturado numa batedeira industrial
da marca HOBART e finalizado no triturador de vegetais da mesma marca e, as particulas da

polpa foram peneiradas num Mesh com uma abertura 0,355 mm (apéndice 6). A farinha
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obtida, foi conservada em frascos de vidro devidamente higienizados a temperatura ambiente

(£25°C).

Secagem da batata-doce
1,40
1,16
1,20
1,00
£ 0,80
o
$ 0,60
- 0,30
0,40 ,
020 019 019 0,18 0,18 0,18
0,20
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tempo (horas)

Gréfico 1: Curva da desidratacdo da batata-doce.

3.5. Obtencao de puré de batata-doce

As fatias obtidas anteriormente foram submetidas ao processo de coc¢do a uma temperatura
de 100 £5°C durante 20 minutos em uma panela de aco-inoxidavel (apéndice 7). Apos o
processo, a batata-doce foi retirada e deixada em repouso para arrefecer a temperatura
ambiente (x25°C).

3.6. Producéo do maheu
Foram preparadas trés (3) formulacdes de maheu, constituidas por farinha de milho, farinha

de batata-doce, puré de batata-doce, acucar e agua, conforme esté ilustrado na tabela 2.

Tabela 2: Formulacdes de Maheu usados no estudo.

. Formulaces (%0)

Ingredientes A B eC
Farinha de milho 40 0 0
Puré de batata-doce 0 0 34
Farinha de batata-doce 0 68,14 0
Aclcar 34 29,46 7,2
Agua 26 2,4 58,8

Legenda: FA: Maheu com adi¢do de farinha de milho; FB: Maheu com a adi¢do de farinha de batata-doce; FC:
Maheu com a adicdo de puré de batata-doce.

Fonte: Autora.
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3.7. Fluxograma de producéo de maheu
A seguir € apresentado o fluxograma na figura 3, que mostra as etapas de producao do maheu
das trés formulagOes que se basearam nos processos de pesagem, cocgdo, homogeneizagéo,

fermentacéo e envase.

Pesagem

2

Coccao

G

Homogeneizacao

<

Fermentacao

<

Envase

Figura 3: Fluxograma de producao de maheu.
Fonte: Autora
3.7.1. Pesagem

Foi feita a quantificacdo dos ingredientes para os 3 tratamentos conforme descrito na tabela 4,

com o auxilio de uma balanca electronica (apéndice 8).

3.7.2. Coccao

Os ingredientes para as formulagdes FA e FB foram submetidos ao processo de coc¢do a uma
temperatura de 100£10°C por 20 minutos em uma panela, e com o auxilio de uma colher de
pau foram mexidas constantemente até que estas estivessem com uma consisténcia pouco
firme e massa bem uniforme (apéndice 9). E estas, foram deixadas em repouso até que

estivessem totalmente arrefecidas a temperatura ambiente.

3.7.3. Homogeneizagao
Para o processo de homogeneizacdo, os ingredientes de cada formulacdo, foram misturados
no triturador de vegetais (apéndice 10) da marca HOBART para dar uma consisténcia lisa e

uniforme.

3.7.4. Fermentacéo
Apo6s a homogeneizacdo dos ingredientes das 3 formulacBes, foram alocados em um

bioreactor (PEAD-polietileno de alta densidade) (apéndice 11), e submetidos ao processo de

Yealda Cajamba Guambe Pagina 22



Producéo e avaliacéo fisico-quimica do maheu a base de Ipomoea batatas (batata-doce)
fermentacdo anaerobica, onde para a formulacdo A decorreu durante 72 horas e, para as

formulagdes B e C durante 48 horas, sendo acompanhadas pela determinagdo dos parametros
fisico-quimicos de 24 em 24 horas, nomeadamente: Sélidos Soluveis Totais, Potencial
Hidrogenidnico e Acidez Total Titulavel.

3.7.5. Envase
Apos a determinacdo do ponto éptimo de fermentacéo, o maheu foi retirado dos bioreactores e

colocado directamente em embalagens de polietileno tereftalato (PET) (apéndice 12).

3.8.Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas segundo as normas preconizadas pelo IAL
(2008), onde foram analisados quanto a Acidez Total Titulavel, Potencial Hidrogenionico
(pH), Solidos Soluveis Totais (°Brix), Teor de Humidade, Proteinas, Carbohidratos, Gorduras,
Cinzas e Valor Caldrico.

3.8.1. Acidez total titulavel

A acidez foi determinada pelo método volumétrico, baseada na titulacdo com o hidréxido de
sodio (NaOH) até o ponto de viragem com o indicador fenolftaleina (C20H1404.) a 1%. No
entanto, foram pesados 5g da amostra, diluidos em 50 ml de agua destilada e homogeneizados
em um erlenmeyer e, adicionadas 3 gotas da solucdo de fenolftaleina, e submetidas ao
processo de titulagdo com a solucéo de hidroxido de sédio 0,1 N sob agitacdo constante, até o

ponto de viragem. E, os resultados foram obtidos pela equacéo 2.

VXFXM

Acidez (%) = —— x 100 [Equacéo 2]

Onde:

V- Numero de ml da solugdo de hidréxido de sédio gasto na titulagéo;
F- Factor de correc¢do da solugdo de hidréxido de sédio (&cido citrico);
M- Molaridade da solucéo de hidroxido de sédio;

P- Massa da amostra em g ou volume pipetado em ml.

3.8.2. Potencial de hidrogeniénico (pH)
Foram pesados 5g da amostra diluidos em 50 ml de agua destilada e homogeneizados em um
erlenmeyer, e submetidos ao processo de leitura directa com o auxilio de um pHmetro da

marca HANNA, previamente calibrado.

3.8.3. Sdlidos soluveis totais (°brix)
Pelo método de refractometria, foi feita a leitura das amostras previamente homogeneizadas
com agua destilada, com o auxilio de um refractometro digital da marca ATAGO previamente

calibrado.
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3.8.4. Humidade
A humidade foi determinada pelo método de perda por dessecagdo, onde 5g da amostra foram
acondicionadas em placa de petri previamente dessecadas e levadas a estufa de circulacdo de
ar forcado durante 2 horas a uma temperatura de 105°C e posteriormente, resfriadas a
temperatura ambiente (x25°) e, a determinacdo do percentual de humidade foi efectuada

através da aplicacdo da equacéo 3.

Peso inicial da amostra—Peso final da amostra

Humidade (%) = x 100 [Equacéo 3]

Peso inicial

3.8.5. Proteinas

Os teores de proteinas foram determinados pelo método de Biureto, onde inicialmente
preparou-se 0s extractos das amostras na proporcao de 10g da amostra para 90 mL de dgua
destilada, dos quais 300uL de cada extracto foram retirados e misturados com 2000uL de
reagente de Biureto e fez-se 0 branco nas mesmas proporcoes com agua destilada e, deixados
em lugar escuro por 30 minutos para dar um complexo de cor purpura e, posteriormente lidas
as absorbancias a 540 nm, num espectrofotometro calibrado e, o percentual de proteina foi
determinado por extrapolacdo através de uma curva de calibracdo constituida com caseina nas

proporcoes de 0 a 10 mg/ml (grafico 6 no apéndice 3).

3.8.6. Cinzas

O percentual de minerais foi determinado pelo método de incineracdo do residuo, onde
inicialmente, 2g da amostra foi acondicionada em cadinhos de porcelana previamente
dessecados, submetidos ao processo de carbonizacdo na placa de aquecimento e,
posteriormente levados a mufla para o processo de calcinacdo a 550°C por 2 horas. O seu

percentual foi determinado com base na equacao 4.

. Peso do cadinho +cinzas)—Peso do Cadinho
Cinzas (%) = ¢ )

x 100 [Equacdo 4]

Peso da amostra

3.8.7. Gorduras

O percentual de gorduras foi determinado pelo método de Goldfish, onde 5g da amostra foi
pesado sobre o papel de filtro e colocados nos cestos metalicos dentro das capsulas metalicas
contendo o solvente de éter de petroleo e levadas ao extractor de gordura durante 2 horas a
uma temperatura de 50°C, e submetidas a estufa por 30 minutos a 105°C e arrefecidas a
temperatura ambiente (£25°C) e, foi aplicada a equacdo 5 para a determinagéo do teor de

gorduras.
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Gordura (%) = x 100 [Equacéo 5]

(Peso da capsula +gordura)—Peso da capsula

Peso da amostra

3.8.8. Carbohidratos

Os carbohidratos foram quantificados pelo método de célculo por diferenca onde, foram
somados percentuais da humidade, gordura, proteinas e cinzas em 100g da amostra e
subtraidos com a percentagem maxima (100%), de acordo com a equacéo 6.

Carbohidratos (%) = 100 — (% Humidade + %Proteina + %Gordura + %Cinzas)
[Equacéo 6]

3.8.9. Valor calérico
O valor calérico foi determinado pelo método de calculo por soma, empregando-se os factores
4 para proteinas e carbohidratos e, o factor 9 para gorduras, usando a equagéo 7.

Valor Calérico = Gorduras X 9 + Carbohidratos X 4 + Proteinas X 4 [Equacéo 7]

3.9. Anélise sensorial

A analise sensorial foi realizada pelo método afectivo, baseado no teste de aceitacéo,
constituido por 50 provadores voluntarios, ndo treinados, de ambos 0s sexos, de idades
compreendidas entre 19 a 34 anos, seleccionados aleatoriamente, entre estudantes e
funcionarios do ISPG. As amostras foram codificadas e servidas em copos de poliestireno e
recebidas de uma s vez pelos provadores e, junto das amostras, foi também servido um copo
com agua para evitar o efeito de bordadura (interferéncia entre os tratamentos). E com base
numa escala hedbnica de 9 pontos (apéndice 16), variando entre ““desgostei extremamente”™
ao ““gostei extremamente””, foram avaliados os atributos aparéncia, cor, sabor, sabor residual,
textura, aroma e a avaliacdo global das amostras. E o indice de aceitabilidade foi calculado

segundo a equacéo 8.

Indice de Aceitabilidade (%) = A x 100 + B [Equacdo 8]

Onde:
A- Nota média obtida para o produto;
B- Nota méxima dada ao produto.

3.10.  Teste de intencdo de compra
A intencdo de compra foi obtida através do calculo do nimero de preferéncia de compra de
uma certa amostra sobre o valor total do nimero dos provadores do painel de analise

sensorial, calculado com base na equacao 9.

Intencio de Compra (%) = g x 100 [Equacéo 9]
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Onde:
A- N° total de preferéncia da amostra pelos provadores;

B- N° total de provadores.
3.11. Delineamento experimental
O experimento foi assente no Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com trés

tratamentos conforme ilustra a figura 4.

R1 R2 R3
FA, FB, FC = Tratamentos
FA FB FC R = Repeti¢des
FC FA FB
FB FC FA

FA- Maheu padrdo com 40% de farinha de milho, 34% de aclcar e 26% de &4gua, FB- Maheu com
68,14% de farinha de batata-doce, 29,46% de acUcar e 2,4% de 4gua e, FC- Maheu com 34% de puré
de batata-doce, 7,2% de aclcar e 58,8% de &gua.

Figura 4: Layout do delineamento experimental.

Fonte: Autora.

3.12. Anélise estatistica

A andlise de variancia (ANOVA) foi realizada atraves do programa estatistico Minitab, versdo
18 através do modelo linear geral (GLM) e, as médias comparadas pelo teste de Tukey a nivel
de 5% de significancia de erro (p<0,05), com a ajuda da planilha excel para a organizacdo dos

dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentados os resultados da presente pesquisa, sequenciados em: (i) analises
fisico-quimicas do maheu de farinha de milho, maheu de farinha de batata-doce e do maheu

de puré de batata-doce e, (ii) analise sensorial.

4.1. Anélises fisico-quimicas
Tém-se na tabela 3, os valores médios e desvios padrdo da caracterizacdo dos parametros
fisico-quimicos das formulagdes de maheu de farinha de milho, farinha de batata-doce e de

puré de batata-doce, respectivamente.

Tabela 3: Parametros fisico-quimicos maheu produzido a base de farinha de milho, farinha de

batata-doce e de puré de batata-doce.

Parametros FORMULACOES
FA FB FC
Acidez (%) 3,07+0,22° 4,64+0,19° 5,88+0,77°
pH 4,19+0,05" 4,24+0,12° 4,44%0,02°
SST (°Brix) 0,70+0,34° 1,50+0,30° 0,86+0,15%

Médias + desvio padréo seguidas pela mesma letra ha mesma linha, ndo possuem diferenca significativa entre si
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia. Legenda: SST — Sélidos Soluveis Totais, (FA) 40% de
farinha de milho, 34% de acglcar e 26% de &gua, (FB) 68,14% de farinha de batata-doce, 29,46% de acUcar e

2,4% de 4gua e, (FC) 34% de puré de batata-doce, 7,2% de acucar e 58,8% de agua.

Fonte: Autora

4.1.1. Acidez total titulavel

O resultado deste parametro fisico-quimico encontrado no maheu do trabalho em aluséo,
ilustra uma diferenca significativa entre as trés formulacdes (p<0,05), sendo a FC com a
maior média de 5,88+0,77 e a formulacdo FA a apresentar menor média de 3,07+0,22. Aliado
a isto, apesar da formulacdo FA apresentar a menor média, esta mostrou-se como sendo a
mais &cida entre as formulacbes, possivelmente tenha sido influenciado pelo processo de
degradacdo de Solidos Solaveis Totais durante o processo fermentativo, pois o tratamento FA
teve um periodo de fermentacdo mais demorado (grafico 5 no apéndice 2) para obtencdo das
caracteristicas sensoriais requeridas quando comparada com as restantes. O Silvério et al.,
(2001), defende que, o periodo de fermentacdo é directamente influenciado pela facilidade de
accdo da enzima amilasica sobre o amido e outros substractos, pois 0 maior tempo de
fermentacdo possibilita a queima do alcool para a producdo de substancias acidas (Schwan et
al., 2007).

Almeida et al., (2007), obteve no seu estudo de producdo de bebida fermentada a base de

arroz, um indice de acidez igual a 3,86+0,02 e Fonseca (2014), obteve no seu estudo sobre
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desenvolvimento de bebida fermentada indigena “Cauim” & base de mandioca um teor de

acidez igual a 4,65%0,03, sendo préximo ao obtido na formulacdo B, correspondente a
4,64+0,19. Esta aproximacdo possivelmente esteja relacionada a matéria-prima principal

usada, pois nos dois estudos foram usados tubérculos para o processo de producdo.

4.1.2. Potencial hidrogenionico (pH)

No que concerne ao pH, as formulagbes FA e FB ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre elas (p<0,05), com valores médios iguais a 4,19+0,05 e
4,24+0,12, respectivamente, mas foram verificadas diferencas com a formulagdo FC
apresentando maior valor, com um pH correspondente a 4,44+0,02. Essa variacao
possivelmente tenha sido influenciada pelas formas de disposicdo dos acUcares para o
processo fermentativo, pois as trés formulaces diferem no produto inicial submetido a
fermentacgdo, onde a formulacdo FA e FB foram constituidos por farinhas garantindo assim
maior disposi¢cdo do amido dificilmente assimilavel pelas enzimas requerendo assim maior

tempo de fermentacdo e a formulacdo FC constituido por puré.

As meédias neste trabalho encontram-se proximas das médias entre 4,26 a 5,04 de pH, obtidas
por Pereira et al., (2021) no seu estudo da fermentacdo do mosto de batata-doce, sendo que a
média da formulacdo FC encontra-se dentro das médias obtidas pelo mesmo autor. Ghosh et
al., (2015), em seu estudo sobre o desenvolvimento do fermentado ndo alcoolico de aveia
adicionado de extrato de arroz com valores de pH entre 4,92 a 4,95 depois de 24h a 37°C de
fermentacdo, suas médias foram superiores as encontradas na presente pesquisa. Isto pode ser
explicado pela abundancia de niveis de teores de solidos sollveis existentes nos graos de
aveia e arroz e pelo curto tempo de fermentacéo que o estudo foi submetido que influenciaram
na pouca degradacdo dos acucares e reducao do nivel de acidez. Nesta pesquisa obteve-se um
pH baixo em relacdo a outros estudos devido ao tempo de fermentacdo e matéria-prima usada
que, influenciou na rapida neutralizacdo dos i6es hidrogénio e, a fermentacdo tem um impacto

imediato sobre a disponibilizacdo de acidos graxos que influenciam nos niveis altos de pH.

4.1.3. Solidos solaveis totais (°Brix)

No que concerne a concentracdo de SST, foram igualmente verificadas diferencas
estatisticamente significativas (p<0.05), sendo que a formulacdo FA apresentou menor valor,
sendo igual a 0,70+0,34 °Brix, considerado estatisticamente igual ao valor da formulacdo FC,
correspondente a 0,86+0,15 °Brix e diferente do valor encontrado na formulagdo FB com
maior valor, correspondente a 1,50+0,30 °Brix. A este respeito, a formulagdo FA

provavelmente tenha obtido a menor média por ter levado mais tempo no processo de
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fermentacdo o que pode ter acarretado maior consumo ou conversdao dos acUcares até a

obtencdo das caracteristicas do maheu. A obtencdo do maior valor na formulacdo FB em
relagdo as restantes, provavelmente tenha sido influenciado pelo tempo de conversédo do
amido pela enzima amilase, pois o processo de obtencdo de farinha de batata-doce, ndo
envolveu cocgdo nas etapas de pré-processamento da batata-doce, igual ao processo aplicado
na formulagdo FC, conforme referenciado por Silveério et al., (2001).

Castravechi et al., (2016), no seu estudo sobre producéo de fermentado de mandioca por um
periodo de 12 horas encontrou um nivel de SST equivalentes a 5,83+0,13 °Brix estando,
acima dos teores encontrados na presente pesquisa. Este cenario, provavelmente seja
influenciado pelo tempo de exposicdo dos substractos ao processo fermentativo, pois o0 seu
processo durou apenas 12 horas enquanto que o processo da presente pesquisa durou entre 48
a 72 horas (grafico 5 no apéndice 2), ocasionando assim maior degradagdo de niveis de

acucares principalmente a glicose.

Dezideiro (2019), no seu estudo sobre desenvolvimento de fermentados néo alcodlicos usando
extracto de soja encontrou um teor de 1,0 °Brix estando, dentro dos encontrados neste estudo
apesar de ser uma matéria-prima diferente da usada neste estudo. Ainda Dezideiro (2019), no
seu estudo sobre a comparacdo dos teores finais dos fermentados de extracto de soja e
améndoas encontrou entre 2,0 e 4,0 °Brix, sendo acima dos encontrados neste estudo e, este
senario possivelmente esteja ligado ao tempo de fermentacdo (12h) e, a lenta degradacéo das
moléculas do substracto por hidrolise resultante do processo de ambientagdo dos
microrganismos fermentadores. Martins et al., (2013), encontrou em seu estudo teores
correspondentes a 5,0 °Brix em 12h de fermentacdo e, esteve muito acima dos encontrados
neste estudo e nos trés tratamentos, este senario possivelmente esteja influenciado pela
incorporacdo de inulina como impulsionador da fermentacdo e uso de extrato de soja
comercial diferentemente deste estudo que, usou-se farinha de milho e batata-doce

biofortificada.

Tém-se na tabela 4, os valores médios e desvios padrdo da composicdo centesimal das
formulacdes de maheu de farinha de milho, farinha de batata-doce e de puré de batata-doce,

respectivamente.
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Tabela 4: Composigdo centesimal de maheu produzido a base de farinha de milho, farinha de

batata-doce e de puré de batata-doce.

Parametros FORMULAGOES
FA FB FC
Humidade (%) 84,21+0,22° 81,28+0,13° 84,99+1,04%
Proteinas (%) 5,04+0,20° 4,45+0,59° 5,28+0,81°
Cinzas (%) 0,10+0,0° 0,27+0,06" 0,41+0,06°
Gordura (%) 0,11+0,04% 0,21+0,15% 0,08+0,04%
Carbohidratos (%) 7,84+4,52° 13,62+1,0° 9,32+1,75°
Valor Cal6rico (%) 61,87+0,37° 71,91+7,09% 63,72+0,0°

Médias * desvio padrdo seguidas pela mesma letra na mesma linha, ndo possuem diferenca significativa entre si
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de significancia. (FA) 40% de farinha de milho, 34% de aglcar e 26% de
agua, (FB) 68,14% de farinha de batata-doce, 29,46% de aclcar e 2,4% de agua e, (FC) 34% de puré de batata-

doce, 7,2% de acUcar e 58,8% de agua.

Fonte: Autora

4.1.4. Humidade

No que concerne ao teor de humidade nas trés formulacdes avaliadas, foram registados
valores maiores para as formulacbes FA e FC sendo 84,21+0,22 e 84,99+1,04
respectivamente, que ndo diferem entre si estatisticamente (p<0,05), enquanto que a
formulacdo FB apresentou um valor menor 81,28+0,13. Essa diferenca entre o0s trés
tratamentos possivelmente tenha sido influenciada pelo facto do processo no qual foi
submetido o material de estudo (farinha) da formulacdo FB que garantiu seu baixo teor de
humidade em relagdo ao material de estudo da formulacdo FC (puré) com alto teor de
humidade, bem como, pela granulometria (0,355 mm) do material de estudo da formulacéo
FB, 0 que possivelmente tenha garantido maior superficie de contacto e a maior interacdo

entre as suas componentes com a égua.

Rensis e Souza (2008), encontraram niveis de humidade de 83,96% em seu estudo sobre a
producdo de bebida fermentada de soja suplementada de frutos-oligossacarideos e, este nivel é
similar ao encontrado na presente pesquisa, apesar de ter-se usado matérias-primas diferentes.
Oliveira (2017), no seu estudo sobre elaboracdo e caracterizacdo fisico-quimica de bebida
fermentada adicionada de polpa do fruto do xique-xique (pilosocereus gounellei) encontrou

niveis de 83,76+0,38 de humidade, sendo similar ao encontrado neste estudo.

4.1.5. Proteinas
Quanto ao teor de proteinas, as formulagdes de maheu ndo apresentam diferencas

significativas estatisticamente entre si (p>0,05). Os valores encontrados nesta pesquisa séo
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5,04+0,20, 4,45+0,59 e 5,28+0,81, respectivamente. Este cendrio possivelmente esteja

relacionado com os teores aproximados de proteinas dos materiais de estudo usados na
presente pesquisa (milho — 6,9 e batata-doce 5,41+041 — Nascimentos et al., 2013). Nesta
senda, o Almeida (2009), na sua pesquisa sobre a caracterizagdo fisico-quimica e
microbioldgica de bebidas fermentadas produzidas pelos indios tapirapés, obteve médias
baixas em relacdo as médias encontradas neste estudo, tendo sido uma média de 3,33+0,20
para a bebida fermentada de mandioca com arroz, 3,94+0,20 de média para a bebida
fermentada de amendoim com arroz e uma média de 3,90+0,14 para a bebida fermentada de
semente de algoddo com arroz e, de acordo com Fagbemi et al., (2006), os alimentos ricos em
carbohidratos como cereais, inhame e mandioca, em geral sdo pobres em proteinas. Neste
caso, 0 maheu obtido apresentou niveis de proteinas elevados mostrando-se uma boa fonte das

mesmas, porém, este produto é mais rico em carbohidratos que em proteinas.

4.1.6. Cinzas

Quanto ao teor de cinzas, as formulagdes apresentam diferencas estatisticamente significativas
entre si, sendo a formulacdo FC a apresentar maiores valores, correspondentes a 0,41+0,06,
seqguido da formulacdo FB com 0,27+0,06 e por ultimo a formulacdo FA que apresentou
valores mais baixos de 0,10+0,0. Essa variagcdo entre o teor de cinzas, provavelmente tenha
sido influenciado pelo teor inicial nos produtos principais de estudo, pois a batata-doce
apresenta maior teor de cinzas quando comparado com a farinha de milho. Na mesma ordem,
sabe-se que o teor de minerais ndo € consumido no processo de cocc¢do assim como, no de
fermentacdo. As médias desta pesquisa encontram-se dentro das médias obtidas por Dezideiro
(2019) do seu estudo sobre desenvolvimento de bebida fermentada funcional de origem

vegetal, com médias que variam entre 0,01+0,0 e 0,88+0,02 de teor de cinzas.

4.1.7. Gorduras

Quanto ao teor de gorduras, as formulacdes ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre si (p>0,05). Tendo sido obtidos valores entre 0,11+0,04, 0,21+0,15 e
0,08+0,04, respectivamente entre os trés tratamentos. Este cenario entre os tratamentos,
possivelmente tenha sido influenciado pelos teores de gorduras proximos entre 0s
tratamentos. As médias desta pesquisa encontram-se dentro das médias obtidas por Dezideiro
(2019) do seu estudo sobre desenvolvimento de bebida fermentada funcional de origem

vegetal, com médias que variam entre 0,04+0,02 e 2,78+0,22 de teor gorduras.

4.1.8. Carbohidratos
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Quanto ao teor de carbohidratos, as formulagdes também ndo apresentam diferenca

estatisticamente significativas entre si (p>0,05), com médias correspondentes a 7,84+4,52,
13,62+1,00 e 9,32+1,75. A ndo existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos
possivelmente esteja influenciado pelos teores aproximados de carbohidratos entre 0s
materiais de estudo. As médias desta pesquisa encontram-se dentro das médias obtidas por
Dezideiro (2019) do seu estudo sobre desenvolvimento de bebida fermentada funcional de
origem vegetal, com médias em torno de 0,01+0,01 sendo a média mais baixa e 0,38+0,06 a

média mais alta.

4.1.9. Valor calérico

Quanto ao valor calérico das trés formulacdes, ndo foram verificadas diferencas
estatisticamente significativas entre si, variando em tornos de 71,91+7,09, 61,87+0,37 e
63,72+0,0 respectivamente, sendo a formulacdo FA a apresentar maior valor. Estas variacoes
sdo provavelmente proporcionadas pelos teores de carbohidratos presentes no maheu, tendo
em conta as seguintes proporgdes “l1g de lipidos = 9Kcal” enquanto os carbohidratos “1g de
carbohidratos = 4 Kcal” (Nelson e Cox, 2014).

4.2. Anélise sensorial

Abaixo seguem os resultados apresentados do teste de aceitacdo (grafico 2) do maheu de
farinha de milho (FA), maheu de farinha de batata-doce (FB) e do maheu de puré de batata-
doce (FC), segundo a percepcao dos provadores com base na escala hedonica de nove pontos,
indice de aceitabilidade do maheu de farinha de milho (FA), maheu de farinha de batata-doce
(FB) e do maheu de puré de batata-doce (FC) (grafico 3) e, a intencdo de compra (grafico 4)

das mesmas formulacgdes.

4.2.1. Avaliacéo dos atributos sensoriais do maheu
O grafico (2) abaixo, ilustra a avaliacdo dos atributos sensoriais tais como a aparéncia, cor,
sabor, sabor residual, textura e aroma, assim como a avaliacdo global do maheu das trés

formulagdes estudadas na presente pesquisa

A este respeito, verificou-se que quanto ao quesito aparéncia, ndo foram verificadas
diferencas estatisticamente significativas (p>0.05) entre as formulacdes FA e FC, com
7,66+1,84 e 7,58+2,04, respectivamente, sendo o tratamento FA a apresentar maior valor e FC
a apresentar menor valor, enquadrando-se na escala de ““gostei moderadamente™. E foram
verificadas diferengas estatisticamente significativas entre a formulacdo FB e as restantes,
com uma média correspondente a 6,16+1,99, enquadrando-se na escala de ““gostei

ligeiramente™.
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Esta diferenca possivelmente tenha sido influenciada pela coloragdo escura da farinha de

batata-doce que constituia a formulagdo FB, tendo sido contraida ao longo do processo de
desidratacéo, diferindo-se das formulagbes FA e FC que ndo foram submetidos a0 mesmo
processo. O mesmo cenério foi verificado no quesito cor, tendo sindo levantadas alegacdes
similares as verificadas no quesito aparéncia. Dentre os diversos factores que determinam a
aceitacdo de um alimento, a aparéncia e textura exercem uma importante fungéo no processo
de aceitagéo (Della et al., 2013).

No que concerne, ao sabor, sabor residual, textura e avaliacdo global igualmente ndo foram
verificadas diferencas estatisticamente significativas entre as formulacdes FA e FC, sendo
esta Ultima a apresentar maiores valores e a formulacdo FA a apresentar valores mais baixos
nos quatro quesitos. E por sua vez, a formulacdo FB nos mesmos quesitos com a excepcéo da
avaliacdo global que teve uma aceitacdo com uma nota que se enquadrou no " gostei
ligeiramente™", apresentou médias baixas, se enquadrando no ““indiferente””. O maheu de
farinha de milho, esta entre as bebidas fermentadas mais consumidas tradicionalmente pela
populacdo, 0 que pode explicar o grau de aceitacdo no quesito sabor, textura, aroma e
avaliacdo global. Como bebida fermentada, a batata-doce ainda é pouco consumida, sendo

maior 0 seu consumo em outras formas de preparo.

De acordo com Silva (2019) preferéncia € uma apreciacdo pessoal, sendo influenciada
principalmente pela cultura, habitos e costumes. As percepcdes de gostos, textura, e aroma
sdo muito particulares, o que para uns é considerado um factor determinante positivo, para

outros se constitui em um defeito que pode interferir na aceitacdo sensorial de um alimento.
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= FA = FB = FC
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ALUE] £1,842 [VALUE] £2,0f9ALUE] £1,65° [VALUE] +1,85a
[VALUE] £1,912

[VALUE] #1,9B4ALUE] £1,62°
7 - [VALUE] +1,782 [VALUE] #1,812

LUE] #2,
LUE] #1,

i [VALUE] +1,982b LUE] #2,

LUE] 2,

Escala heddnica de 9 pontos

Aparéncia Cor Sabor Sabor Residual Textura Aroma Avaliacéo Global

Médias + desvio padrdo seguidas pela mesma letra no mesmo conjunto de barras, ndo possuem diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
significancia. Legenda: (FA) 40% de farinha de milho, 34% de aclcar e 26% de agua, (FB) 68,14% de farinha de batata-doce, 29,46% de agUcar e 2,4% de agua e, (FC) 34%
de puré de batata-doce, 7,2% de aglcar e 58,8% de agua.

Gréfico 2: Avaliacdo dos atributos sensoriais e da avaliacdo global das amostras de maheu.

Fonte: Autora

|
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4.2.2. Indice de aceitabilidade

O indice de aceitabilidade da presente pesquisa referente as trés formulages estudadas, esta

ilustrado no gréfico 3 abaixo.
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Legenda: (FA) 40% de farinha de milho, 34% de agUcar e 26% de agua, (FB) 68,14% de farinha de batata-doce,
29,46% de aglcar e 2,4% de agua e, (FC) 34% de puré de batata-doce, 7,2% de agucar e 58,8% de agua.

Grafico 3: Indice de Aceitabilidade.

As formulagdes FA e FC sdo consideradas aceites em relacdo a formulacdo FB que teve um
indice abaixo de 70% conforme descrito por Teixeira (2001). Embora a formulacdo FB e FC
tenham sido produzidos pelo mesmo material, a formulagdo FB apresentou uma coloragéo
escura alaranjada, diferindo-se da formulacdo FC, com uma coloracdo alaranjada intensa

destacando-se com maior aceitabilidade.

Segundo Correia et al., (2001), a aceitabilidade representa o principal ponto critico na
elaboragdo de novo produto para o mercado. Provavelmente, a formulagdo FB tenha
apresentado um indice baixo de aceitabilidade devido a influéncia de alguns atributos
sensoriais, tais como a sua aparéncia que era mais escura devido ao processo de secagem da
batata-doce que influenciou na coloragcdo da mesma devido a incidéncia do calor sobre a
superficie da batata-doce, os atributos sabor, textura e aroma tiveram médias baixas em sua

avaliagdo sensorial em relacdo as outras formulacdes e, de acordo com Esteller et al., (2005)
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os atributos mais observados pelos consumidores sdo o0 sabor, aroma e a textura,

influenciando diretamente na escolha do produto.

4.2.3. Intengéo de compra
A intencdo de compra da presente pesquisa referente as trés formulacbes estudadas, esta
ilustrado no gréfico 4 abaixo.

64%

70%

< 60%
50%
40%
30%
S 20%
10%
0%

32%

= FA
=FB
FC

ad de compra (%

4%

Inten

FA FB FC
Formulactes

Legenda: (FA) 40% de farinha de milho, 34% de aclcar e 26% de agua, (FB) 68,14% de farinha de batata-doce,
29,46% de acUcar e 2,4% de agua e, (FC) 34% de puré de batata-doce, 7,2% de agUcar e 58,8% de agua.

Gréfico 4: Intencdo de compra.

Fonte: Autora

Durante a analise sensorial, os provadores ndo demonstraram intencdo de ndo comprar
nenhuma das formulagcdes. Como ilustra o grafico 4, os provadores ndo tiveram muita
preferéncia pela formulacdo FB e, este percentual procede, pois, esta formulacdo teve um
indice de aceitabilidade baixo, 0 que por sua vez, indica que este produto ndo teria mercado.
Por sua vez, a formulacdo FC demonstrou um alto percentual, com cerca de 64% de intencéo

de compra, o que mostra que a formulacéo apresenta grande potencial para comercializacao.
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5. CONCLUSAO

Com base na pesquisa desenvolvida com a batata-doce de polpa alaranjada, a curva de
secagem obtida, permite predizer que a 50°C, 120 horas séo ideias para a secagem da polpa do
material de estudo pois, apos 144 horas, apresentou um peso constante permitindo a obtencéo
da farinha de batata-doce com 9,2% de humidade e ideal para a sua conservacao.

A elaboracdo do maheu a base de batata-doce de polpa alaranjada, mostrou-se viavel para o
aproveitamento e diversificacdo das formas de consumo deste tubérculo. De olho nas
caracteristicas fisico-quimicas, 0s produtos apresentaram boas caracteristicas, com destaque
para o nivel de proteinas, carbohidratos e valor calérico tendo-se mostrado como boas fontes
destes.

O maheu da formulacdo com 40% de farinha de milho, 34% de aclcar e 26% de agua e 0
maheu da formulacdo com 34% de puré de batata-doce, 7,2% de acucar e 58,8% de agua,
foram sensorialmente aceites e assumiram notas de 6 a 7, "gostei ligeiramente e gostei
moderadamente” " respectivamente, mostrando boa aceitacdo. O indice de aceitabilidade e a
intencdo de compra assumiram 87,33% e 64%, respectivamente, para a formulacdo com 34%
de puré de batata-doce, 7,2% de acucar e 58,8% de agua. Com base nestes resultados pode se
concluir que o uso de puré de batata-doce para a producdo de maheu, constitui uma melhor
alternativa tecnoldgica viavel no ambito do aproveitamento para diversificagdo de produtos

com a batata-doce de polpa alaranjada para as diferentes comunidades.

Com isto, recomenda-se 0 uso de puré de batata-doce como produto principal para a producao

de maheu, para a diversificacdo das formas de consumo da batata-doce de polpa alaranjada.

6. RECOMENDACOES

Yealda Cajamba Guambe Pagina 37



Producéo e avaliacéo fisico-quimica do maheu a base de Ipomoea batatas (batata-doce)
0] Aos pesquisadores:

X/
°e

A realizacdo de andlises microbioldgicas;

X/
°e

Avaliar a estabilidade do produto.

(i) Aos Processadores:

X2 As proporcdes de 34% de puré de batata-doce e uma quantidade minima de 58,8% e
maximo de 60% de agua para a producao de maheu de puré de batata-doce.

(iii)  Aos consumidores

0,

X2 Consumo regular do maheu de batata-doce de polpa alaranjada;

®,

X2 Recomenda-se 0 consumo de maheu obtido a base de puré de batata-doce, por ser boa
fonte de proteinas, carbohidratos e calorias.
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8. APENDICES

Apéndice 1: Pesagem da batata-doce.
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Apéndice 4: Lavagem 2 e tratamento.
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Apéndice 7: Processo de cocgao.
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Apéndice 10: Processo de homogeneizagao.

Apéndice 12: Envase do maheu.
p—— — —_
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Apéndice 13: Curva de calibracéo.
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1012
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Gréfico 5: Curva de calibragdo para determinacdo de proteina.

Apéndice 14: Ficha de teste de aceitagdo do maheu de farinha de milho, maheu de farinha de
batata-doce e maheu de puré de batata-doce.
NOME: Lo Idade: ........... Data: .......... Y A

O (a) Sr (a) esta recebendo 3 amostras de maheu produzido a base de puré de batata-doce,

farinha de batata-doce e farinha de milho. Prove-as da esquerda para a direita e dé uma nota

segundo a escala abaixo em relacdo a aceitacdo dos atributos, aparéncia, cor, sabor, sabor

residual, textura, aroma, bem como na avaliacdo global. Enxague a boca entre cada amostra e
espere pelo menos 30 segundos.

9 — Gostei extremamente Atributos 746 | 833 | 119
8 — Gostei Muito Aparéncia

7 — Gostei moderadamente Cor

6 — Gostei ligeiramente Sabor

5 — Indiferente Sabor residual

4 — Desgostei ligeiramente Textura

3 — Desgostei Aroma

moderadamente Avaliacéo global

2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

Qual das amostras vocé compraria (Marque-a com X).
Nenhuma | 746 | 833 | 119
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Apéndice 15: Cinética de fermentagdo de Maheu.
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=3 =3

S 6,38 6,09 6,08\ S 6,51\5 - 46

= 42 = R

= : - 4,29

n 3 3,2 n —— 33—

S 0,40~ 03 05 0.2 S 0.77

8 0 24 48 72 2 0 24 48 72

& Tempo (horas) & Tempo (horas)

£ £

— —pH — —SST Acidez — —pH — —SST Acidez

FC

6ol— 6,27

A=y 3

2,23 22
03 15 0.9
0 24 48 72

Tempo (horas)

pH, Acidez [%], SST [°brix]
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Legenda: (FA) 40% de farinha de milho, 34% de acglcar e 26% de agua, (FB) 68,14% de farinha de batata-doce, 29,46% de acUcar e 2,4% de agua e, (FC) 34% de puré de batata-
doce, 7,2% de agUcar e 58,8% de agua.

Gréfico 6: Cinética de fermentacdo de Maheu.
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