INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
CAMPUS TERESINA ZONA SUL — PROF. MARCILIO RANGEL
EIXO DE HOSPITALIDADE E LAZER
CURSO DE TECNOLOGIA EM GASTRONOMIA

SELMA CRISTINA BALDEZ OLIVEIRA

ELABORACAO DE “CRISTAIS” DE GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe),
EMPREGANDO METODOS COMBINADOS DE DESIDRATACAO

Teresina

2014



SELMA CRISTINA BALDEZ OLIVEIRA

ELABORACAO DE “CRISTAIS” DE GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe),
EMPREGANDO METODOS COMBINADOS DE DESIDRATA(}AO

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao curso de
Graduacdo em Tecnologia em Gastronomia do Instituto
Federal de Educacdo ciéncia e tecnologia do Piaui —
IFPI, como pré-requisito para obtencdo do titulo de
Tecnblogo em Gastronomia.

Orientadora: Prof2. Msc. Rosalia Maria Torres de Lima.

Teresina

2014



SELMA CRISTINA BALDEZ OLIVEIRA

ELABORACAO DE “CRISTAIS” DE GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe),
EMPREGANDO METODOS COMBINADOS DE DESIDRATA(}AO

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao curso de
Graduagdo em Tecnologia em Gastronomia do Instituto
Federal de Educacéo ciéncia e tecnologia do Piaui — IFPI,
como pré-requisito para obtencdo do titulo de Tecndloga
em Gastronomia.

Orientadora: Prof2. Msc. Rosalia Maria Torres de Lima.

Monografia aprovada em: / /

Banca examinadora;

Orientadora: Profé. MSc. Rosalia Maria Torres de Lima
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI

1° Examinador: Esp. Pedro Angelo Pinheiro de Freitas
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI

2% Examinadora: Profé. MSc. Marilia Alves Marques de Souza
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI

Suplente: Profé. MSc. Mariana de Morais Souza
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI

Teresina

2014



DEDICO

A minha familia, em especial minhas queridas filhas, Ana Karoline e
Cintia Camila, pelo amor incondicional que tenho por elas,

sabem que esse amor € reciproco.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela fidelidade, forga, animo, amor, coragem e companhia em todos 0s
momentos.

A minha familia por ser meu alicerce, e sempre me motivaram a nunca desistir. A
meu esposo Francisco Veras por me ajudar financeiramente, a minhas filnas Ana Karoline e
Cintia Camila, que sempre foram uma grande fonte de incentivo durante esses anos de curso.
A minha irm& Solange pela sua paciéncia e apoio, a minha querida sobrinha e companheira
de curso Lauriane Baldez, que mesmo ela tendo me abandonado no meio do percurso, foi

fundamental para minha formacao.

A minha querida professora orientadora Rosalia Maria Torres de Lima, por ter me
conduzido durante todo o desenvolvimento do trabalho, agradeco a disponibilidade, paciéncia,
humanidade e atencdo que apresentou a melhor forma de esclarecimento para as minhas
dificuldades. De seu exemplo jamais esquecerei e serei eternamente grata.

A todos os meus professores ao longo de minha vida académica, que ndo se
pouparam em transmitir seus conhecimentos, mostrando dedicacdo a arte de ensino com o
objetivo de nos transformarem em bons profissionais: Pedro Angelo, Marilia Marques,
Mariana Moraes, Paulo Ronaldo, Giselda Costa, Gilcelene Brito, Ana Maria, Eldina,
Alessandro Lima, Valéria Lima, Francisco Sampaio, Edna Chaves.

A Jurandi Silva, técnico do laboratério, que sempre se mostrou prestativo
colaborando para a realizacdo das anélises, e esclarecendo davidas.

Aos amigos que fizeram parte deste longo percurso académico e me incentivaram a
nunca desistir e compartilharam comigo momentos inesqueciveis que serdo lembrados para
sempre ( Joana Caroline, Fernanda Soares, Savina Petrilli, Benedita Soares, Cristiano Silva,
Claudio Rodrigues, Tatiana Maria, Marcia Rosalia). Em especial Fhanuel Andrade, meu
amigo, e companheiro de curso, que compartilhou comigo tristezas, alegrias, frustracdes,
raivas e realizacdes, tendo minha eterna gratiddo por toda a sua ajuda durante esses anos.

Ao IFPI, por ter me disponibilizado os laboratorios para realizacdo das anélises dos

compostos bioativos, antioxidantes e sensoriais.

Ao grupo de alunos, técnicos e professores do IFPI, que participaram na analise

sensorial dos cristais de gengibre, agradeco a presenca.
E a todos aqueles, que de alguma forma contribuiram para que este  sonho fosse
concretizado, 0s meus sinceros agradecimentos.

Muito Obrigada!



RESUMO

O gengibre é o rizoma da (Zingiber Officinale Roscoe), sua facil propagacédo e adequagdo em
diversas regides do planeta, inclusive no Brasil, permitiram seu maior uso comercial que
envolve os setores de alimentos, cosméticos, perfumaria e farmacéutico, evidenciando suas
propriedades medicinais e terapéuticas difundidas ha milhares de anos. No Brasil o cultivo do
gengibre estd direcionado a exportacdo. Depois da colheita, a qualidade dos rizomas é
diminuida devido a perda de peso, mucharmento, enrugamento da superficie, brotacgdo,
deterioracdo fisiologica, ataque de patdgenos e alteracbes nos compostos fisico-quimicos
como proteina e fibra bruta. Esses fatores acarretam em perdas expressivas no valor comercial
e tempo de conservacdo do produto nas prateleiras. A secagem constitui-se em uma das
opcOes de conservacgdo do gengibre in natura, pois o alto contetido de 4gua (umidade variando
entre 80% e 95%) o torna suscetivel a deterioracdo por acdo microbiana. A desidratacdo
osmotica integrada a outros fatores de conservacdo tem produzido alimentos de boa
qualidade, de facil conservacdo e praticidade. O objetivo desse trabalho € elaborar cristais de
gengibre (Zingiber Officinale Roscoe), empregando métodos combinados de desidratac&o,
determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do gengibre (rizoma), analisar o teor de
fendlicos totais e avaliar a atividade antioxidante in vitro empregando distintas metodologias
(DPPH" e ABTS™) no gengibre in natura e nos “cristais”; realizar testes de aceitacdo e
intencdo de compra dos cristais de gengibre e agregar valor econdmico na cultura do
gengibre. Para a elaboracdo dos cristais foi utilizada a desidratagdo osmotica seguida da
secagem convencional em estufa ventilada, para a desidratacdo osmética foram usadas duas
formulacGes de solucdo hipertdnica de sacarose, uma com 44° BRIX, 34°C, 120 min. outra
com 70°BRIX, 30°C, 240 min. Os resultados obtidos indicam que a polpa do rizoma in
natura e os cristais do gengibre apresentam compostos fenélicos e atividade antioxidante com
valores expressivos. Quanto aos cristais do gengibre, a formulagdo com 70° BRIX, 30°C, 240

minutos, foi a que apresentou maior aceitacdo e intengdo de compra.

Palavras-chave: Zingiber Officinale Roscoe, Cristais de gengibre, desidratacdo, atividade
antioxidante, analise sensorial.



ABSTRACT

Ginger is the rhizome of (Zingiber Officinale Roscoe), its easy propagation and adaptation in
various regions of the planet, including Brazil, allowed his greatest commercial use that
involves the sectors of food, cosmetics, perfumery and pharmaceutical showing its medicinal
and therapeutic properties widespread for thousands of years. In Brazil ginger cultivation is
targeted for export. After harvesting, the quality of the rhizomes is decreased due to weight
loss, wilting, shrinkage of surfasse, budding, physiological deterioration, pathogen attack and
protein changes in physical-chemical compounds and as crude fiber. These factors lead to
significant losses in market value and product shelf life on the shelves. Drying is in one of the
in natura ginger conservation options, because the high water content (humidity ranging
between 80% and 95%) makes it susceptible to deterioration by microbial action. The osmotic
dehydration integrated to other conservation factors has produced good quality food of easy
maintenance and practicality. The aim of this work is to develop ginger crystals (Zingiber
Officinale Roscoe), using combined methods of dehydration, determine the physical and
physical-chemical properties of ginger (rhizome), analyze the total phenolic content and
evaluate the antioxidant activity employing different methodologies (DPPH* e ABTS™) in in
natura ginger and in “crystals”; realize acceptance tests and purchase intent of ginger crystals
and add economic value in Ginger culture. For the preparation of crystals was used in
conventional osmotic dehydration and drying in a ventilated oven, for osmotic dehydration
were used two hypertonic solution formulations of sucrose, one with 44 ° BRIX, 34 ° C, 120
min. another one with 70 ° BRIX, 30 ° C, 240 min. The obtained results indicate that the pulp
of in natura rhizome and ginger crystals present phenolic compounds and antioxidant activity
with significant values. Regarding to ginger crystals, the formulation with 70 ° BRIX, 30 ° C,
240 minutes, showed the greater acceptance and purchase intent.

Keywords: Zingiber officinale Roscoe, ginger crystals, dehydration, antioxidant activity,
sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

O gengibre é o rizoma da Zingiber Officinale Roscoe, um cultivar da familia das
Zingiberaceas, que inclui cerca de 1300 espécies. Pesquisas e estudos referentes ao gengibre
tém aumentado nos ultimos anos devido a intensificacao de seu uso comercial, que abrange os
setores de alimentos, cosméticos, perfumaria e farmacéutico, sendo concernente as
comprovacOes de seus varios efeitos e propriedades medicinais e terapéuticas difundidas
popularmente h&a milhares de anos (PRATO, 2010).

No setor alimenticio, 0 gengibre € utilizado como matéria-prima para fabricacdo de
bebidas alcodlicas, refrigerantes, refrescos e produtos de panificacdo e confeitaria (pdes,
bolos, biscoitos e geléias), na producdo de condimentos, conservas e picles, e como
ingrediente em preparados alimenticios in natura, sopas e molhos (RAVINDRAN & BABU,
2005 apud PRATO, 2010). Alguns exemplos de produtos alimenticios a base de gengibre ou
que contém o gengibre em sua formulagdo sdo: o “Quentdo” brasileiro; o refrigerante
“Ginger-ale”, (Estados Unidos, Canada e Inglaterra); a bebida alcodlica “Ginger-beer”
(Inglaterra); a bebida alcoolica “Ingwerbier” (Alemanha); o licor “Khaung” (China); e o
condimento “Curry” (india) (PRATO, 2010).

Com relacdo as propriedades medicinais do gengibre podem ser relacionadas:
atividade antiinflamatéria, antiemética, antinauseante, antimutagénica, hipoglicémica,
antioxidante e antibacteriana (PRATO, 2010). Segundo CORREA et al. (1994) apud PRATO,
(2010), o gengibre aparece ainda como uma das plantas mais antigas e populares de uso
medicinal.

De acordo com SUMAN (2012), o principal interesse no cultivo do gengibre no Brasil
é a exportacdo principalmente para os Estados Unidos, Reino Unido, Holanda, Franca e
Canada. Por ocasido do beneficiamento ocorre uma perda de 20 a 30%, para 0s rizomas que
ndo atingem a qualidade tipo exportacdo. Apds a colheita, a qualidade dos rizomas é reduzida
devido a perda de peso, mucharmento, enrugamento da superficie, brotacdo, deterioracdo
fisiolOgica, ataque de patégenos e mudangas nos compostos fisico-quimicos como proteina e
fibra bruta (LANA, 1993 apud SALVADOR e SHINOHARA, 2009). Observa-se que esses
fatores acarretam em perdas significativas no valor de mercado e tempo de permanéncia do
produto nas prateleiras.

A secagem constitui-se em uma das alternativas de conservacdo do gengibre in natura,

cujo alto teor de agua (umidade variando entre 80 e 95%) o torna suscetivel a degradacédo por
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acdo microbiana (PRATO, 2010). A desidratacdo osmotica associada a outros fatores de
conservacao tem produzido alimentos de boa qualidade, de facil conservacdo e praticidade.
Estes podem ser consumidos diretamente como produtos prontos para 0 consumo ou como
ingredientes para a elaboracdo de produtos de confeitaria, iogurtes, sorvetes, entre outros
(LOPEZ-MALO, 1994 apud NETO, 2005).

A pré-secagem por osmose tem sido utilizada para minimizar os efeitos adversos que
geralmente aparecem quando o produto é submetido a secagem por ar quente. A combinagéo
de métodos de secagem tem sido apontada como alternativa econdmica e segura para a
conservacdo de produtos alimenticios, além de possibilitar a obtencdo de produtos
desidratados de melhor qualidade quando comparado aos produtos desidratados
convencionalmente (BRANDAO et al., 2003; DEL VALLE et al., 1998 apud NETO, 2005).

O gengibre desidratado, obtido pela desidratacdo do rizoma, com ou sem remogao
prévia das cascas, a uma umidade de 12%, é comercializado em pecas integras de cor
variavel, laminado ou ainda em p6 (LORENZETT]I, 2008 apud PRATO, 2010). A crescente
exigéncia do consumidor por alimentos que apresentem, além de alta qualidade sensorial e
nutricional, beneficios associados a saude, faz surgir a necessidade de novos ingredientes e
produtos que possam atender a essas exigéncias do mercado (COELHO, 2010).

Nesse contexto, segue a producdo dos cristais de gengibre, 0s quais podem ser obtidos
por meio da reducdo da atividade de agua, empregando métodos combinados de secagem
como a desidratacdo osmdtica seguida de secagem convencional em estufa, tais
procedimentos térmicos permitem desenvolver produtos, reduzir as perdas pos-colheita,
valorizar a cultura do gengibre no Brasil e agregar valor econdmico.

Dessa forma, a presente pesquisa visa 0 aproveitamento do gengibre (Zingiber
officinale Roscoe) por meio da obtencdo de cristais de gengibre empregando métodos
combinados de desidratagdo, avaliar a aceitacdo sensorial dos “cristais”, analisar a atividade
antioxidante in vitro e compostos fenélicos do rizoma in natura e apds o processamento

térmico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gengibre (Zingiber officinale Roscoe)

Raiz de gengibre, mangarat4, mangarataia ou simplesmente gengibre sdo 0s nomes
pelos quais € conhecido o rizoma da Zingiber officinale Roscoe, uma planta herbacea e perene
da familia das Zingiberaceas, que pode atingir de trinta centimetros até um pouco mais de um
metro de altura. Seus ramos e folhas de coloracdo verde-escura partem de um caule grosso,
duro, tuberoso, articulado e vivaz, denominado rizoma. Embora 0s rizomas cres¢cam
subterraneos, ndo sdo considerados como raizes e sim hastes inchadas. As flores acham-se
dispostas em espigas presas a hastes especiais que saem diretamente dos rizomas, sendo
tubulares, roxas e amarelo-claras. Nem sempre presentes, os frutos tém coloracdo vermelha e
diversas sementes pretas e pequenas (EPAGRI, 1998; RAVINDRAN & BABU, 2005 apud
PRATO, 2010).

O gengibre, Zingiber officinale, foi primeiramente descrito, em 1807, pelo botanico
inglés WILLIAM ROSCOE (1753-1813). O nome deste género, Zingiber, deriva de uma
palavra em sanscrito que significa em forma de “chifre” em referéncia as protuberancias na
superficie do rizoma (STEVEN, 2011 apud SUMAN, 2012).

A facil difusdo e adaptacdo do gengibre em vérias regides do planeta, inclusive no
Brasil, permitiram sua maior utilizacdo comercial, ampliar as possibilidades de uso na
alimentacdo, bem como se valer e verificar através de pesquisas (PRATO, 2010). A Figura 1

a e b mostra as inflorescéncias e os rizomas de gengibre.

o g0 Qg%
5 “”‘K}“

Figura 1. Inflorescéncia do gengibre (a) e Rizomas de gengibre (b).
Fonte: SUMAN, 2012, p.11



16

2.2 Propriedades terapéuticas do gengibre

O gengibre (Zingiber officinale) é uma das mais antigas e populares plantas medicinais
do mundo e vem sendo utilizado na medicina popular de quase todos o0s povos do planeta. Na
China, o cha de gengibre feito de modo que pedacos do gengibre frescos sdo fervidos em &gua
é indicado para tratamentos em gripes, tosses, resfriados e ressacas. No Japdo, sdo realizadas
massagens com 0leo de gengibre para problemas nas articulages. Alguns fitoterapeutas tém
recomendado banhos e compressas quentes de gengibre para aliviar sintomas de gota, artrite,
dores de cabeca, problemas de rins, colicas menstruais e de coluna (PALHARIN et al., 2010
apud SUMAN, 2012).

Os rizomas do gengibre sdo dotados de inumeras aplicacdes a nivel da area da saude.
Desta forma, esta planta pode ser utilizada para combater algumas doencas e perturbacfes da
salde, mas a principal propriedade farmacoldgica que lhe é atribuida é no combate de
problemas gastrointestinais, como nauseas, vomitos, dores de estdbmago, diarréia, flatuléncia e
ainda Ulceras géstricas (USHA e KRISHNAPURA, 2009 apud CONCEICAO, 2013).

Estudos mostram que o gengibre possui acdo antimicrobiana, anti-inflamatoria,
antipirética, diurética, antioxidante, hepatoprotetor e ainda é responsavel pela diminuicdo e
controle da glicemia e do colesterol. Esta planta também pode ser utilizada em casos de
problemas respiratérios como a asma e também como expetorante e antiespasmaodico. Pode
igualmente combater problemas reumaticos, artrites, entre outros (BALIGA et al., 2011;
PALATTY et al., 2013 apud CONCEICAO, 2013).

O gengibre foi ja identificado como ferramenta terapéutica pelo fato de conseguir, por
vezes, combater o aparecimento de alguns cancros independentemente do grau de gravidade,
sendo-lhe atribuidos efeitos quimiopreventivos (AGGARWAL e SHISHODIA, 2006 apud
CONCEICAO, 2013).

2.3 Propriedades antioxidantes do gengibre.

O gengibre possui a capacidade para diminuir a quantidade de agentes indesejaveis no
organismo, prevenindo a acumulagdo de 6xido nitrico, superdxidos, peroxido de hidrogénio e
outros radicais livres, responsaveis por varios tipos de patologias (BALIGA et al., 2003
CONCEICAO, 2013). Os grupos de compostos gingerol e shogaol, principais responsaveis

pela pungéncia do gengibre, respondem pela maioria das notaveis e comprovadas



17

caracteristicas organolépticas e terapéuticas do gengibre (PRATO, 2010). KAUR e KAPOOR
(2002) apud PRATO (2010) analisaram trinta e seis extratos de diferentes vegetais, dentre 0s
quais o gengibre, e o classificaram no grupo de vegetais que continham alta atividade
antioxidante.

Percebe-se deste modo, que tanto o gengibre como 0s seus derivados conseguem
controlar os niveis de radicais livres presentes no organismo além de que previnem os efeitos
que estes poderdo causar caso sofram acumulacdo, como alteracbes no DNA, proteinas, e
outras estruturas celulares designadamente os lipidios e membranas lipidicas (HALLIWELL,
2007; DEVASAGAYAM et al., 2004 apud CONCEICAO, 2013).

Os radicais livres em determinadas quantidades podem desencadear alteragcbes em
nivel das membranas, podendo provocar peroxidacdo lipidica. O gengibre tem capacidade
para impedir este fendbmeno, pois possui no seu 6leo e derivados, constituintes eficazes para
eliminar o risco que este fendmeno podera desencadear, por exemplo, nos eritrocitos e nos
hepatécitos (BALIGA et al., 2011 apud CONCEICAOQ, 2013).

Os fitoquimicos presentes no gengibre desempenham mais uma vez um papel
importante no que toca a protecdo do organismo perante este tipo de agentes prejudiciais
quando ingeridos oralmente, pois para além de terem as inumeras funcdes como as
anteriormente descritas, tém também a capacidade de aumentar os niveis plasmaticos de
vitamina C, E e B-caroteno e prevenir desta forma o aparecimento de determinados cancros
pela inibicdo da atuacdo dos respetivos agentes carcinogénicos (BALIGA et al., 2011 apud
CONCEICAO, 2013).

2.4 Emprego do gengibre na produgio de “cristais”

O gengibre é comercializado internacionalmente sob quatro formas béasicas: in natura,
em conserva, cristalizado, seco ou desidratado. A partir do rizoma imaturo, tenro e menos
pungente, colhido em torno de seis meses, € preparada a conserva (em salmoura ou xarope de
acucar) ou gengibre cristalizado. Além disso, as brotagdes novas podem ser utilizadas na
forma de picles. Por outro lado, do rizoma colhido apos atingir seu estagio de maturagéo
completo € preparado o gengibre seco ou desidratado (LORENZETTI, 2008 apud PRATO,
2010).
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Os cristais de gengibre (Figura 2) de acordo com a Resolugdo ANVS/MS n.° 16/99,
DOU 3/12/99, devem ser analisados como Novos Alimentos e ou Novos Ingredientes, 0s
cristais obtidos da desidratacdo do rizoma sdo comumente comercializados em farmacias,
apresentando sabor adocicado ou salgado, podendo-se ainda encontrar “cristais” com aroma e
sabor de frutas e outros condimentos como anis e canela. Nas embalagens comerciais dos
cristais de gengibre é possivel observar as diversas alegacGes dos beneficios do consumo
como combate a gengivite, amigdalite, faringite, sinusite, laringite, atua nas cordas vocais e

auxilia a digestéo.

Figura 2. Cristais de gengibre

Fonte: Autoria propria

2.5 Tratamento térmico combinado

A desidratagdo de alimentos proporciona produtos compactos, faceis de transportar e
com valor nutricional concentrado, jd que neste processo a agua é removida. A retirada da
agua, através de secagem, € um método eficaz de controle de desenvolvimento microbiano,
conseqlientemente, apresentando estabilidade no armazenamento (CRUESS, 1973; CRUZ,
1989; OSORIO et al., 2007; KHAN et al., 2008; PANADES et al. 2008; PANI et al. 2008
apud GONCALVES e BLUME, 2008).

A desidratacdo osmética de alimentos consiste na remoc¢do parcial de agua pela
pressdo ocasionada quando se coloca o produto em contato com uma solugdo hiperténica de
solutos (agucar ou sal), diminuindo assim a atividade de agua e aumentando a sua estabilidade
(POKHARKAR et al., 1997 apud GOMES, CEREDA e VILPOUX, 2007). Pelo fato da


http://e-legis.anvisa.gov.br/leisref/public/showAct.php?id=107
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desidratacdo osmotica remover parcialmente a agua do alimento, é considerada por isso um
pré-tratamento, a secagem por métodos convencionais € empregada posteriormente para a
obtencdo do teor de &gua desejado (ALVES e SILVEIRA, 2002 apud ELIAS et al, 2008).
Esta interacdo de métodos vem ganhado espaco na preservacdo e desenvolvimento de
produtos por ndo alterar significativamente as caracteristicas sensoriais dos alimentos.

Com a expansdo do mercado, surge o desafio de utilizar tecnologias baratas e
adequadas na producao de alimentos que atendam as exigéncias do consumidor e do produtor.
Hoje se fala muito no aproveitamento de residuos, como no caso de alimentos altamente
pereciveis, principalmente, frutas, verduras e rizomas. Cada vez mais se tém buscado adaptar
técnicas e processos capazes de transformar matérias-primas “danificadas” ou “sem uso” ou
ainda fora da classificacdo, em produtos de alto valor agregado e com consumidores em
potencial (GOMES, CEREDA e VILPOUX, 2007).

2.6 Desenvolvimento de produtos alimenticios

O desenvolvimento de produtos alimenticios torna-se cada vez mais desafiador, a
medida que procura atender a demanda dos consumidores por produtos que sejam saudaveis e
atrativos. Consequentemente, a alimentac&o de individuos com estilo de vida saudavel tende a
ser, um ato prazeroso e que ao mesmo tempo, visa a salde e o bem estar (KOMATSU,;
BURITI e SAAD, 2008).

Os alimentos ndo sdo mais vistos unicamente como uma forma de saciar a fome ou de
suprir 0s nutrientes necessarios ao bom funcionamento do corpo. A dieta tem sido
reconhecida como ferramenta importante na prevencdo de diversas doencas crénico nao-
transmissiveis, e inimeros estudos atualmente sdo elaborados para verificar a eficacia de
certos produtos alimenticios na prevencdo de doencas (MARUYAMA, 2006).

Muitos dos alimentos, convencionais ou ndo, sdo importantes no ponto de vista
nutricional e particularmente como fonte de vitaminas, minerais e fibra alimentar. A
divulgacdo dessas qualidades pode propiciar um aumento na aplicacdo tecnoldgica destes

alimentos e o enriquecimento das dietas habituais (KOPPER, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Elaborar “cristais” de gengibre (Zingiber officinale Rocoe), empregando métodos

combinados de desidratacao.

3.2. Objetivos especificos

e Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do gengibre (rizoma);

e Elaborar cristais de gengibre empregando métodos combinados de desidratacao;

e Analisar o teor de fenolicos totais e avaliar a atividade antioxidante in vitro empregando
distintas metodologias (DPPH' e ABTS™) no gengibre in natura e nos “cristais”;

e Realizar testes de aceitacdo e intencdo de compra dos cristais de gengibre;

e Agregar valor econébmico na cultura do gengibre.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e coleta dos rizomas

Os rizomas do gengibre (Zingiber Officinale Roscoe.) para o referido estudo foram
coletados no Centro de Abastecimento do Piaui (Ceapi) localizado no municipio de Teresina.
A selecdo foi procedida de forma direta, sendo considerada a integridade satisfatoria da

amostra mediante seu estado de conservagé&o.

4.2 Preparo das amostras

As amostras (rizomas) foram acondicionadas em recipiente isotérmico e encaminhadas
para o Laboratorio de Analise de Alimentos do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI) - Campus Zona Sul, onde foram lavadas em agua corrente, imersas
em solucdo de &gua clorada a 100 ppm por 15 minutos, secos, descascados e posteriormente
seccionadas em cubos pequenos (0,5 cm). A figura 3 mostra o preparo das amostras, onde o0

rizoma do gengibre esté representado pela Figura “a”, e os cubos pequenos pela Figura “b”.

Figura 3. Rizoma de gengibre (a), gengibre seccionado em cubos p
Fonte: Autoria prépria
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4.3 Caracterizacdo fisica e fisico-quimica do rizoma

4.3.1 Peso medio, biometria do rizoma (comprimento, largura e espessura)

Para a mensuracdo do peso e determinacdo das medidas (comprimento, largura e
espessura), foram utilizadas 36 unidades do rizoma in natura (Figura 2), utilizando-se balanca
analitica marca Shimadzu - AY 220 e paquimetro digital Shinwa modelo 19975. Foi

calculado o peso médio (IAL, 2008) por meio da formula:

Peso meédio = soma do peso dos rizomas/ n° de rizomas pesados

4.3.2 Rendimento das partes comestiveis (polpa)

O rendimento (IAL, 2008) foi determinado por meio da relacdo entre o peso liquido
(valor obtido da extracdo da casca do rizoma) e peso bruto (valor total dos rizomas inteiros)
em 40 unidades de frutos.

R (%) = (PL/PB) x 100

Onde: PL = peso liquido/ PB = peso bruto

4.3.3 Determinagéo do pH

O pH foi determinado empregando processo eletrométrico (1AL, 2008) com o auxilio
de um potencidmetro marca Tecnopon - PA 210, previamente calibrado com solucgdes tampé&o
de pH 4,0 e 7,0, marca Vetec. Foi pesado em balanca analitica 10 g de amostra fresca
(rizoma), adicionando 100 mL de &gua destilada a 25 °C, sendo submetido a agitacdo durante
30 minutos. Apos repouso de 10 minutos para decantacdo, foi realizada a leitura do pH no
sobrenadante (1AL, 2008).

4.3.4 Acidez titulavel total

Para determinar a acidez titulavel da polpa foi utilizado o método de titrimetria,
empregando fenolftaleina como indicador &cido-base. Cerca de 02 gramas de amostra foi
pesado em balanca analitica, diluido em 100 mL de &gua destilada, sendo posteriormente

adicionado 0,3 ml de solucdo de fenolftaleina e titulando-se com solucdo de Hidroxido de
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Sédio 0,1 M (NaOH) sob agitacdo constante, até coloracdo rosea persistente por 30 segundos
(AL, 2008).

A acidez total titulavel foi obtida pela formula:

V x fx M x 100/p = acidez em mL de solucéo %
Onde,
V = n°de mL da solugdo de NaOH que foi gasta na titulacdo
f = fator de correcdo da solucéo (0,99)
p = massa da amostra
M = Molaridade da solu¢do de NaOH

4.3.5 Sélidos soluveis totais (°Brix)

O teor de solidos soluveis totais (°Brix) foi determinado por meio do indice de
refracdo (IAL, 2008), utilizando refratometro de bancada ABBE. Foram adicionadas duas
gotas do suco integral extraido da polpa in natura do gengibre no prisma do aparelho, a leitura
foi efetuada no equipamento previamente calibrado com agua destilada a 20 °C. No final de
cada repeticdo, o prisma do refratdmetro foi lavado com &gua destilada e seco com lenco de

papel absorvente.

4.4 Aplicacdo da desidratacdo osmdtica e convencional no rizoma

Duas solucdes hipertdnicas (44° Brix) e (70° Brix) de sacarose em &gua destilada
foram preparadas e colocadas em Frascos Erlenmayer contendo cubos de gengibre (200 g),
sendo em seguida encaminhada para o shaker (Marconi, MA-410) sob agitacdo constante de
260 rpm. A relacdo amostra/solucéo foi de 1:20, evitando assim a dilui¢do da solucéo.

Apbs o tempo estabelecido de tratamento de (120 minutos, para a amostra com
solugéo a 44° Brix), e (240 minutos, para a amostra com solugdo a 70° Brix), as amostras
foram retiradas da solucdo osmotica, secas em papel absorvente e pesadas. Os cristais foram
encaminhados para a estufa a 40 °C até obter a umidade 12%, estes foram resfriados em

dessecador de vidro e armazenados a vacuo.
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VALENCIA e ANDRADE, (2011), ao analisarem a otimizacdo da desidratacdo
osmatica do gengibre com sacarose, observaram que tomando como referéncia o pardmetro
indice de Eficiéncia de Desidratacdo (IED) a melhor condicio para a desidratacdo osmotica
do gengibre foi 34°C, 120min e 44° Brix, com Perda de Umidade (PU) e Ganho de Sdlidos
(GS) de 42,13% e 28,96%, respectivamente.

SALVADOR e SHINOHARA, (2009), ao analisarem a otimizacdo da desidratacdo
osmotica do gengibre, observaram que o produto obtido a partir de 30°C em 240 minutos e

70° Brix foi 0 que obteve os melhores resultados.

Figura 4. Desidratacdo osmatica.

Fonte: Autoria prépria

4.5 Obtengéo dos extratos da polpa do rizoma in natura e cristais do gengibre para

analise de compostos fenolicos e atividade antioxidante.

Foram obtidos a partir da polpa in natura e cristais de gengibre os extratos, aquoso e
alcodlico (SOUSA; VIEIRA e LIMA, 2011; VIEIRA et al., 2011), utilizando-se agua
destilada e alcool etilico absoluto (PA) respectivamente (Esquema 1). As extracdes foram
realizadas na proporcdo 1:20 (amostra:solvente), para a preparacdo dos extratos, as amostras
foram homogeneizadas em Erlenmeyer usando o agitador magnético durante 1 hora. Seguida
de filtracdo a vacuo em funil Biicher. O sobrenadante obtido da filtracdo de cada solvente foi

armazenado em vidro &mbar sob refrigeracdo a + 4 °C até o0 momento das analises.
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+ agua destilada

— +1hagitagio —» Sobrenadante —» Extrato aquoso
(ultrassom)

+ filtracdo a vacuo

10 g amostra

+ &lcool etilico
—>  (ultrassom) —» Sobrenadante —» | Extrato alcodlico
+ 1 h agitacdo
+ filtracdo a vacuo

Figura 5 - Obtencdo dos extratos aquoso e alcodlico do gengibre in natura e “cristais”.
Fonte: Adaptado de Sousa, Vieira e Lima (2011)

4.5.1 Determinacao de fendlicos totais

A determinacdo do teor de fendlicos totais seguiu a metodologia descrita por Swain e
Hills (1959). Do extrato de cada amostra, foi transferido 0,5 mL, em tubo de ensaio, e
adicionado 8 mL de agua destilada e 0,5 mL do reagente Folin Ciocalteau. Em seguida, a
solucdo foi homogeneizada e, ap6s 3 minutos, acrescido 1 mL de solucdo saturada de
carbonato de sédio (Na.COs3). Decorrido 1 hora de repouso, na auséncia de luz, foi procedida
as leituras em triplicata, das absorbancias em espectrofotémetro a 720 nm. O &cido galico foi
utilizado como padréo, nas concentragdes de 50, 100, 150, 250, 500 e 750 mg/mL para
construir uma curva de calibracdo. A partir da reta obtida, foi realizado o calculo do teor de
fendlicos totais, expresso em mg de acido galico. 100 g de amostra. Para quantificagdo dos
fenolicos totais foi construida uma curva padrdo com solucédo de acido galico na concentragédo
de 1,5 - 96pg/mL (figura 6). A partir da reta obtida, realizou-se o calculo de fenodlicos totais
expressos em mg de &cido gélico/ g da amostra. Todas as determinagdes foram realizadas em
triplicata.



26

Curva Padrdo Acido Galico
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Figura 6 — curva de calibracéo de acido galico (mg.mL?) a 720 nm

4.5.2 Acido ascérbico

O é&cido ascorbico (Vitamina C) foi analisado pelo método de Tilmans, que se baseia
na reducdo do sal sodico 2,6-diclorofenol indofenol (DCFI) pelo acido ascérbico (IAL, 2008).
Inicialmente, realizou-se a analise da solucéo padrdo de acido ascorbico pipetando-se 10 mL
em um erlenmeyer contendo 50 mL de solucdo de acido oxalico, em seguida a solucéo final
foi titulada com a solucdo DCFI até coloracdo rosa persistente durante 15 segundos.
Posteriormente, foi realizado o mesmo procedimento, substituindo a solucdo de é&cido

ascorbico pela amostra a ser analisada.
Para a obtencdo da quantidade de acido ascérbico utilizou-se a Equag&o:
mg de &c. ascorbico.100 mL* de amostra = (5 x A x 100).(P x mL de amostra)™

A = volume da solucdo de DCFI utilizada para titular a amostra

P = volume da solucdo de DCFI utilizada para titular o padréo

4.5.3 Determinacdo da atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2 difenil-1-

pricril-hidrazil)

Para a analise das amostras, foi adicionado 1,5 mL da solucdo metandlica de DPPH*

(6x10°M) e uma aliquota de 0,5 mL das amostras contendo diferentes concentrag@es de cada
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extrato. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 517 nm, ap6s 30 minutos do
inicio da reacdo. Foram realizadas as determinacfes em triplicata e acompanhadas de um
controle (sem antioxidante). A queda na leitura da densidade Otica das amostras e dos padrdes
(catequina e acido gélico) foi correlacionada com o controle, estabelecendo-se a porcentagem

de descoloracédo do radical DPPH®, conforme formula abaixo.
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Figura 7 — Curva de calibrag8o-resposta da porcentagem de inibic&o de trolox frente ao radical DPPH* (517 nm).

4.5.4 Determinacdo da atividade antioxidante pelo radical ABTS* [2,2-azino-bis(3-

etilbenzotiazolin)-6-sulfénico]

O radical ABTS™" foi gerado a partir da reacdo de 7 mM de ABTS com 2,45 mM de
persulfato de potassio, sendo reservados a temperatura ambiente e na auséncia de luz, por 12
horas. Transcorrido esse periodo, a solucdo foi diluida em etanol PA até obter-se uma solugéo
com absorbancia de 0,70 (x 0,01). Adicionou-se 40 uL das amostras diluidas (em etanol) a
10,60 uL da solugao contendo o radical, determinando-se a absorbancia em espectrofotdometro
a 734 nm, apds 30 minutos de reacdo. A queda na leitura da densidade 6tica das amostras foi
correlacionada com o controle (somente o radical), estabelecendo-se a porcentagem de
descoloracgdo do radical ABTS™ (RE et al., 1999, adaptado por LIMA, 2008). Como solucgdo
padrdo, utilizou-se o antioxidante sintético Trolox nas concentragdes de 50 a 800 uM em

etanol.
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Figura 8 — Curva de calibragdo-resposta da porcentagem de inibicdo de Trolox em etanol (50 a 800 pmol.mL™?)
frente ao radical ABTS™* (734 nm)

4.6 Composicao centesimal do rizoma

4.6.1 Umidade

A umidade foi determinada por secagem direta em estufa a 105 °C (1AL, 2008). Foram
pesados em triplicata, 5 g da amostra Umida triturada e homogeneizada, em capsulas de
porcelana previamente taradas. As capsulas foram encaminhadas para estufa Tecnal — modelo
TE 394/1 a 105 °C por 3 horas, posteriormente retirou-se da estufa, e em seguida as amostras
foram resfriadas em dessecador por 30 minutos até atingir temperatura ambiente e mensurou-
se 0 peso. A operacdo de aquecimento e resfriamento foi repetida até peso constante.

O teor de umidade (%) foi obtido pela formula:

100x N /P

N = peso da amostra apos estufa (g)
P = peso inicial da amostra (Q)
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4.6.2 Residuo Mineral Fixo (Cinzas)

O teor de cinzas foi determinado por gravimetria em mufla modelo SP-1200DRP7/B ,
na temperatura de 550 °C até peso constante (IAL, 2008). Foi pesado em triplicata, 4 g de
amostra Umida em cépsulas de porcelana previamente taradas. A amostra foi incinerada em
mufla a 550 °C por 4 horas, até a obtencdo de cinza clara. O material foi colocado em
dessecador para esfriar durante aproximadamente trés horas (até atingir temperatura

ambiente) e posteriormente foi pesado

O teor de cinzas (%) foi obtido pela formula:

100xN/P
N = peso da amostra ap6s mufla (g)

P = peso inicial da amostra (Q)

4.6.3 Extrato etéreo

A fracdo de extrato etéreo foi determinada por extracdo direta em Soxhlet, utilizando
éter de petroleo como solvente (1AL, 2008). Foram pesados 3 g de amostra em cartucho de
papel filtro, em triplicata, sendo estes inseridos no extrator de Soxhlet, marca Tecnal Sebelim
TE-188. O baldo de fundo chato previamente tarado a 105 °C foi acoplado ao extrator, em
seguida foram adicionados 150 mL de éter de petréleo. A chapa elétrica foi mantida sob
aquecimento e realizada extracdo continua por seis horas com temperatura em torno de 60 °C.
Apos o término da extracdo recuperou-se o solvente e o baldo com o residuo extraido foi
transferido para a estufa a 105 °C, mantendo-o por uma hora, posteriormente foi mantido em
dessecador até alcancar a temperatura ambiente, e pesado. O teor de lipideos (%) foi obtido

pela formula:
(PB final — PB inicial) x 100 / P
PB final= peso do bal&o final (g)

PB inicial= peso do baldo inicial (g)

P = peso da amostra (g)
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4.6.4 Proteina

A determinacéo de proteinas baseou-se na determinacdo do teor de nitrogénio total por
meio do método de Kjeldahl modificado (IAL, 2008). Foi pesado 1 g da amostra em papel de
seda, e adicionada (papel+amostra) ao tubo de Kjeldahl juntamente com 10 mL de &acido
sulfarico concentrado, 6 g da mistura catalitica (4 % de sulfato de cobre, 96 % de sulfato de
potassio) e algumas pérolas de vidro. Para obter o branco excluiu-se apenas a amostra do
experimento.

Na etapa de digestdo o tubo de Kjeldahl foi transferido para o bloco digestor marca
Marconi, na capela, a temperatura gradual até atingir 400 °C por 4 horas, a solucdo deve se
tornar azul-esverdeada e apresentar aspecto limpido, com auséncia de material organico e
livre de material ndo digerido (pontos pretos), permanecendo na capela até completo
resfriamento e exaustdo de vapores toxicos.

O tubo contendo a amostra digerida foi encaminhado para o sistema de destilacdo
(destilador marcaTecnal — Tecnal TE 036/1), sendo adicionado 50 mL de &gua destilada e 50
mL de hidroxido de sodio a 40 % (NaOH). Em um Erlenmeyer de 250 mL, ocorreu a adi¢éo
de 30 mL de &cido borico e trés gotas de indicador misto amoniacal, este entdo foi acoplado
ao destilador para recuperar o nitrogénio destilado até obter um volume de 2/3 do volume
inicial.

O material destilado foi ent#o titulado com Acido Cloridrico 0,1 M, o volume gasto foi
utilizado para realizar os calculos.

O teor protéico (%) foi obtido pela férmula:

V x 0,14 x f/P

V = volume de acido cloridrico 0,1 M gasto na titulacdo
f = fator de conversao (6,25)

P =n°de g da amostra

4.6.5 Carboidratos

O teor de carboidratos foi determinado por diferenca dos demais constituintes,
subtraindo de 100 % do valor de proteinas, lipidios, cinzas, umidade e fibra alimentar total
(AOAC, 2005).
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4.6.6 Valor Energético Total (VET)

O VET foi calculado pela soma das calorias (kcal) fornecidas por carboidratos,
lipidios e proteinas, multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores de Atwater 4 Kcal,
9 Kcal e 4 Kcal, respectivamente (IAL, 2008).

4.7 Andlise sensorial e recrutamento de provadores

No teste afetivo realizado de forma quantitativa, as principais caracteristicas de
aplicacdo sdo: julgamentos realizados de forma independente, contando com questdes fixas e
consistentes, os dados numéricos obtidos permitem analise estatistica. Os testes quantitativos
avaliam a resposta de um grande nimero de consumidores a uma série de perguntas que
visam determinar o grau de aceitabilidade global de um produto, identificar fatores sensoriais
que determinam a preferéncia ou medir respostas especificas a atributos sensoriais especificos
de um produto (DUTCOSKY, 2011).

Na andlise sensorial do cristal de gengibre foi empregado testes afetivos, que de
acordo com DUTCOSKY (2011), é possivel mensurar 0 quanto uma populacdo gostou de um
produto, permitindo avaliar a preferéncia ou aceitabilidade. Os testes afetivos sdo também
chamados testes de consumidores, observando-se que a definicdo da populacdo-alvo €
condicdo basica para estimativa de preferéncias, habitos e atitudes de consumo.

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do
Piaui, por meio de registrado na Plataforma Brasil. A analise sensorial para avaliar a
aceitabilidade dos cristais de gengibre contard com a participacdo de 100 provadores nao
treinados composto por funcionarios, professores e discentes, na faixa etaria de 18 a 50 anos,
de ambos os sexos.

Os provadores receberam duas vias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), (ANEXO A) uma para ficar com 0 mesmo e outra para ser assinada e devolvida ao
responsavel pelo projeto. Cada avaliador também receberd uma ficha de recrutamento,
(ANEXO B) na qual foram requeridos alguns dados pessoais do provador e realizados
guestionamentos pertinentes ao projeto (faixa etaria, sexo, escolaridade, consumo do

gengibre).
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4.7.1 Avaliacéo sensorial

Para o teste de aceitacdo sensorial a formulacéo foi disponibilizada para cada julgador,
sendo avaliados a aceitacdo global e os atributos: cor, aroma, sabor e textura, aplicando-se
escala hedonica (ANEXO C) verbal estruturada de 09 pontos que variam de 01 (Desgostei
extremamente) até 09 (Gostei extremamente) (DUTCOSKY, 2011). Durante a analise
sensorial, foi disponibilizado aos provadores agua mineral para minimizar o efeito residual
entre uma amostra e outra. Os provadores realizaram as avaliacbes em cabines apropriadas,
isolados, com luz branca e temperatura ambiente em torno de 25°C. Quanto a intencdo de
compra dos produtos (ANEXO D) foi utilizada escala de cinco pontos que variou de 01

(certamente compraria) a 05 (certamente ndo compraria).

4.8 Andlise Bacterioldgica

Para garantir maior seguranca aos avaliadores, foram realizadas andlises
bacterioldgicas no produto (cristal de gengibre), sendo possivel verificar a seguranca sanitaria
do alimento antes deste ser encaminhado para avaliacdo sensorial. Foram analisados 0s
indicadores coliformes a 45 °C e salmonella sp., estabelecidos para frutas, produtos de frutas e
similares, desidratados, secos, liofilizados, com ou sem adicdo de agucar ou mel, incluindo as
cristalizadas ou glaceadas e similares, de acordo com os pardmetros bacterioldgicos
preconizados pela a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) através da RDC n°
12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

4.8.1 Andlise de Coliformes a 45°C

Na técnica do Nimero Mais Provavel (NMP), também conhecida por técnica de tubos
maltiplos, empregou-se AOAC, 2002 — Method n° 966.24. Em triplicata, 25 g de amostra foi
transferida e homogeneizada em frascos contendo 225 mL de solucdo salina a 0,85 % estéril,
resultando na diluicdo (101), sendo obtidas posteriormente, em sequéncia, as diluigdes 102 e
103,

e Teste Presuntivo

De cada diluigdo, 1 mL foi inoculada numa série de trés tubos contendo Caldo Lauril

Sulfato Triptose (LST) (10 mL) elaborado previamente. Apos a inoculagéo, as amostras foram
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incubadas a 35 °C por 24 — 48 horas. Considerando-se positivos (suspeitos) os tubos que
apresentaram turvacao (mudanga de coloracdo) do meio e formac&o de gas no interior do tubo
de Duhran.

e Teste Confirmativo

Uma algada de cada tubo suspeito do caldo LST foi transferida para tubos de ensaio
dotados de um tubo de Duhran invertido, contendo Caldo Verde Brilhante Bile 2 % (VB) e
Caldo E. coli (EC). A observacéo de crescimento com producao de gas nos tubos de VB, ap6s
24 — 48 horas de incubacdo a 35 °C, sdo caracteristicas relevantes para confirmagdo da
presenca de coliformes totais. O crescimento com producdo de gas nos tubos de EC, apds 24 -
48 horas de incubacdo a 45,5 °C em banho-maria é considerado positivo para a presenca de

coliformes termotolerantes.

4.8.2 Anélise de Salmonella sp

e Pré-enriquecimento

A anélise de Salmonella sp foi realizada por meio da AOAC, 2002 — Method n° 967.26.
Em balanca analitica, foram pesados 25 g de cada amostra em frasco de vidro contendo 225
mL de Caldo lactosado, e posteriormente incubado em estufa bacterioldgica a 35 °C, por um

periodo de 18 a 24 horas.

e Enriquecimento Seletivo
Transferiu-se 1 mL de cada amostra pré-enriquecida para um tubo contendo Caldo
Tetrationato e outra aliquota de 1 mL para um tubo contendo Caldo Selenito Cistina. Estes

foram encaminhados para banho-maria a 42 °C por 7 hora, obtendo-se o indculo enriquecido.

e Andlise Confirmativa

A partir dos tubos contendo os meios de cultura, Caldo Selenito Cistina e Caldo
Tetrationato enriquecidos reservados, transferiu-se uma alcada para superficies de Agar XLD
(Xilose-Lisina Desoxicolato), Agar Bismuto Sulfito (BS) e Agar Hektoen (HE), preparados

previamente e foram incubados a 35,0 °C + 1,0 °C por 24 horas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacdo fisica, fisico-quimica e centesimal do rizoma

Os dados da caracterizacao fisica dos rizoma de gengibre sdo apresentados na Tabela
01, onde se observa nos rizomas inteiros o peso médio de 55,55 + 1,15 g, comprimento médio
de 7,286 + 2,15 cm e diametro de 3,63 £ 0,69 cm na biometria de 36 (trinta e seis) unidades

analisadas.

Tabela 01 - Caracterizacdo fisica do gengibre (Zingiber officinale Roscoe) coletado na
Central de Abastecimento do Piaui (CEAPI), 2014.

Caracterizacdo fisica Rizoma (MédiaxDP*)
Numero de frutos 36 unidades

Peso médio (g) 55,55+ 1,15
Comprimento (cm) 7,286 = 2,15
Diametro (cm) 3,63+ 0,69

Peso Bruto (g) 2000 ¢

Peso Liquido (g) 1,570 g - 78,5%
Rendimento de cristais 5259

*Valores expressos em média + desvio-padrao.

Na Tabela 02 estdo expressos os resultados das analises fisico-quimicas de pH, acidez
e sélidos soluveis totais do gengibre. O gengibre (Zingiber Officnale Roscoe) apresentou um
pH de 6,4 + 0,79 (amostra fresca) , os solidos soluveis totais foi de 6,0 °+ 0,48 (amostra
fresca) e a acidez (% acido citrico), na amostra fresca obteve-se o valor de 23,97 + 0,35,

enguanto que na amostra seca obteve-se o valor de 19,53+0,809.

Tabela 02 — Caracterizacao fisico-quimica do gengibre (Zingiber officinale Roscoe), coletado
na Central de Abastecimento do Piaui (CEAPI), 2014.

Caracterizacéo Rizoma (MédiaxDP*)
fisico-quimica

°Brix (amostra fresca) 6,0 + 0,48

pH (amostra fresca) 6,4 0,79
Acidez (% é&cido citrico)

Amostra fresca 23,97 £ 0,35
Amostra seca 19,53 + 0,89

*Valores expressos em meédia + desvio-padréo.
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Os sdlidos sollveis totais encontrados na polpa do gengibre (amostra fresca) tiveram
um valor médio de 6,0 = 0,48° BRIX, esse valor foi superior ao encontrado por SUMAN

(2012), o qual relatou um valor de 2,18 + 0,03 na amostra seca.

Quanto a acidez, o resultado encontrado foi de 23,97 + 0,35 na amostra fresca e 19,53
+ 0,89 na amostra seca, indicando um alto teor de acidez tanto na polpa in natura como nos
cristais de gengibre, quando comparado ao valor encontrado por SUMAN (2012), o qual
descreveu uma acidez em torno de 2,4 + 0,06 na amostra seca.
Com relagdo ao PH (amostra fresca) o valor encontrado foi 6,4 + 0,79, valor inferior ao
encontrado por SUMAN, (2012), que obteve o valor de 7,4 + 0,07.

Os resultados da composicdo centesimal da polpa do gengibre sdo apresentados na
tabela 03. Observa-se que a polpa obteve o valor de 79,57% + 0,42 para umidade, sendo
semelhante ao valor encontrado por SUMAN, (2012) que foi de 79,39% + 1,32.

Tabela 03 - Composicdo centesimal e VET, em base Umida, da polpa do gengibre (Zingiber

officinale Roscoe), coletado na Central de Abastecimento do Piaui (CEAPI), 2014.

Composicéo centesimal Polpa (Médi + DP*)
Umidade (%0) 79,57 £ 0,42
Cinzas (%) 0,93+0,01
Lipideos (%0) 0,23+0,13
Proteinas (%) 1,85+0,03
Carboidratos (%) 17,42 £ 0,17
VET (Kcal.100g) 79,68

*Valores expressos em média + desvio-padrao.

Quanto ao valor de cinzas foi mensurado 0,93% + 0,01, valor superior ao encontrado
por PRATO, (2010) que encontrou o resultado de 0,77% para cinzas. Para lipideos, foi
verificado a porcentagem de 0,23% + 0,13, valor inferior ao obtido por PRATO, (2010) que
indicou o valor de 0,75% para lipideos. O resultado encontrado para proteinas foi 1,85% =+
0,03 e para carboidratos 17,42% + 0,17 resultados semelhantes aos obtidos por PRATO,

(2010), que descreveu 1,82% para proteinas e 17,77% para carboidratos.
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5.2 Compostos bioativos do gengibre

Na Tabela 04 encontram-se os resultados dos fenodlicos totais do gengibre e dos
cristais de gengibre, na qual se pode observar que o0s extratos aquoso e alcodlico apresentaram
concentracdes variaveis de polifendis, e diferiram estatisticamente (p<0,05). Os resultados
demonstram que o extrato alcodlico tanto do gengibre in natura (98,68 + 2,26 mg.100 g}),
quanto dos cristais de gengibre (88,20 *+ 5,52 mg.100 g?) apresentaram elevado teor de
polifendis e diferiu (p<0,05) do extrato aquoso.

Tabela 04 - Quantificacdo de Polifendis Totais (PT) obtidos do gengibre (Zingiber officinale
Roscoe), amostra Umida e seca, coletados na Central de Abastecimento do Piaui (CEAPI),
2014.

Compostos fenolicos Amostra imida Amostra seca
(mg.100g de acido galico) (Gengibre) (Cristais)
Extrato aquoso 101,57 £ 0,25 aA 103,29 + 1,56 Aa
Extrato alcoodlico 98,69 + 2,26 aA 88,20 + 5,52 bB

Os valores referem-se & média de trés repetices + desvio-padrao; médias seguidas de letras mindsculas iguais na
mesma coluna e letras mailsculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente, em nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05).

Os compostos fenolicos constituem uma grande classe fitoquimicos com estruturas
quimicas muito diversas, portanto ndo existe atualmente um Unico solvente capaz de extrair
eficientemente todos os compostos fendlicos presentes nas diversas matrizes alimentares,
dessa forma tém sido realizado a extracdo desses componentes utilizando varios solventes
isolados ou misturados e avaliando o melhor solvente extrator, que nem sempre é 0 mesmo,
pois depende da composicdo do alimento (SOUSA, 2011 apud LIMA, 2012).

A vitamina C, é usada extensivamente na industria de alimentos, ndo sé devido ao seu
valor nutricional, mas devido as suas contribui¢es funcionais na qualidade do produto
(TORALLES et al., 2008 apud RODRIGUES 2014 ).

Tabela 05 — Quantificacdo de acido ascorbico obtido do gengibre (Zingiber officinale
Roscoe), amostra imida, coletados na Central de Abastecimento do Piaui (CEAPI), 2014.

Acido Ascorbico
(mg de &c. ascorbico.100 mL* de amostra)
Gengibre fresco 15,95 + 2,05

O teor de &cido ascorbico encontrado na amostra de gengibre fresco foi de 15,95 +
2,05, valor maior do que o obtido por LUCIO (2010) que constatou o valor de 4,17 mg de
acido ascorbico.100 mL* de amostra.
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Os valores TEAC dos extratos aquoso e alcoolico da polpa do gengibre in natura e
cristais de gengibre estdo expressos na Tabela 06, e apresentaram elevada capacidade
antioxidante. Pode-se concluir que o gengibre constitui-se em uma excelente fonte de

compostos antioxidante.

Tabela 06 — Analise da Capacidade Antioxidante Total (TEAC) dos extratos aquoso e
alcoolico obtidos do gengibre (Zingiber officinale Roscoe), amostra imida ¢ “cristais” de
gengibre.

ABTS! DPPH?
TEAC TEAC
(umol/mL) (umol/mL)
Gengibre Cristais de Gengibre Cristais de
Base Umida gengibre Base Umida gengibre
Extrato aquoso 797,00 £ 11,13 a 1028 +1,92 a 51,88+0,25 b 48,22 +0,78 b
Extrato alcoolico 751,44 £ 353 a 1003 +1,60 a 67,22 +0,25a 70,83+0,34a

1. Atividade Antioxidante pelo método ABTS expressa em TEAC = atividade antioxidante equivalente ao trolox em 30 mim; 2. Atividade
Antioxidante pelo método DPPH expressa em TEAC = atividade antioxidante equivalente ao trolox em 30 min. Os valores referem-se a
média de trés repeticdes + desvio-padrdo; médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente, em
nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).

Entre as metodologias que tém sido utilizadas, destacam-se as que utilizam os radicais
livres sintéticos DPPH' e ABTS', pela facilidade de execucéo e pela boa correlagdo com as
demais metodologias antioxidantes (SOUSA et al., 2011apud LIMA2012).

O resultado da avaliacdo da atividade antioxidante pelo método ABTS geralmente é
expressa como valor TEAC (Atividade Antioxidante Total Equivalente ao Trolox), o qual é
definido como a concentracdo de Trolox que apresenta 0 mesmo percentual de inibicdo que
uma concentracdo de 1 mM do composto de referéncia (VIEIRA et al., 2011 apud LIMA,

2012).

A atividade antioxidante dos extratos de gengibre foi medida em termos de poder de
sequestro de radicais, de acordo com o método ABTS. Este método mede a habilidade da
amostra em sequestrar o radical ABTS+ comparada com uma quantidade padrédo de Trolox, e
€ uma excelente ferramenta para determinar a atividade antioxidante de antioxidantes
doadores de hidrogénio e de antioxidantes terminadores de cadeias (RE et al, 1999 apud
BEAL 2006 ).

O valor encontrado nos extratos da base umida (gengibre in natura) foram 797,00
11,13 a (aquoso) e 751,44 + 3,53 a (alcodlico), o valor encontrado nos extratos da base seca
(cristais) foram, 1028 + 1,92 a (aquoso) e 1003 + 1,60 a (alcodlico) frente ao radical ABTS™,

mostra que o gengibre € promissor em compostos bioativos com caracteristicas antioxidantes.
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SOUSA (2013) encontrou para a base imida do gengibre os valores de 96,5 £ 0,02(mM/qg) e
231 + 0,03(mM/g) para os extratos aquoso e alcodlico respectivamente. O valor encontrado
para o extrato aquoso no gengibre em p6 por JUSTO (2008) foi de 352 + 28,21 (mM/g).

As atividades dos extratos aquoso e alcoolico do gengibre apresentaram atividade em
sequestrar o radical DPPH dentro do intervalo de concentragdo utilizado que foi de 30 minutos. Os
resultados para a base Umida foram 51,88 + 0,25 b (aquoso) e 67,22 + 0,25 a (alcodlico), para a
base seca (cristais de gengibre) os resultados obtidos foram 48,22 + 0,78 b (aquoso) e 70,83 +
0,34 a (alcodlico). JUSTO (2008) obteve o valor 143 + 8,71 (mM/g) para o extrato aquoso de

gengibre em po.

5.3 Avaliagao Sensorial

Na Tabela 07, estdo dispostas as médias obtidas referentes ao teste de aceitacdo
sensorial realizada em formulagdes de cristais de gengibre, empregando duas diferentes
concentracfes F1: Desidratacdo osmotica (44° Brix/34°C/120minutos) F2: Desidratacdo
osmatica (70° Brix/30°C/240minutos).

Tabelas 07 - Médias do teste de aceitagdo sensorial dos “cristais” de gengibre (Zingiber

officinale Roscoe) obtidos por duas metodologias de desidratacdo osmética.

Atributos sensoriais

Formulagdes  Aceitacdo Cor Aroma Sabor Textura
Global

F1* 6,27+1,78a 6,25+167a 647+172a 6,08+198a 6,22+ 1,89%a

F2* 632+167a 651+145a 687+15la 622+198a 6,36 + 1,67 a

Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente, em nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05). F1: Desidratacdo osmdtica (44° Brix/34°C/120minutos) F2: Desidratagdo osmotica (70°
Brix/30°C/240minutos).

Na analise sensorial das formulagdes de cristais de gengibre empregou-se testes
afetivos, que de acordo com (Dutcosky 2011, apud LIMA, 2012), é possivel mensurar o
quanto uma populacdo gostou de um produto, permitindo avaliar a preferéncia ou
aceitabilidade. Os testes afetivos sdo também chamados testes de consumidores, observando-
se que a definicdo da populacdo-alvo € condicdo basica para estimativa de preferéncias,

habitos e atitudes de consumo.
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A etapa do recrutamento de assessores contou com a participacdo de 100 pessoas de
ambos 0s sexos, na faixa etaria de 18 a 50 anos, o nivel de escolaridade variou entre ensino

médio e pds-graduacao.

O teste afetivo quantitativo (Anexo C) foi aplicado por meio da avaliacdo hedonica
empregando escala de 09 pontos (01-desgostei muitissimo e 09 — gostei muitissimo).
Observa-se que as formulacdes F1 e F2 ndo diferem estatisticamente entre os atributos

sensoriais avaliados.

Os valores referentes ao teste de preferéncia estdo expostos na tabela 08, onde 0s
resultados para as amostras F1 e F2 foram respectivamente 44% e 56%. Observa-se que as
formulacBGes apresentaram boa aceitacdo no quesito intencdo de compra, a amostra F2
apresentou destaque no que concerne a maior porcentagem (32 %) de indicacGes na escala

“certamente compraria”, entretanto a F1 apontou o maior percentual de rejeicdo com 9 %.

Tabela 08 - Resultados do teste de preferéncia e inten¢do de compra dos “cristais” de
gengibre (Zingiber officinale Roscoe) obtidos por duas metodologias de desidratacdo

osmotica.
F1 F2
Teste de preferéncia 44% 56%
Média intencdo de compra 3,38 3,58
Certamente compraria 28 % 32%
Provavelmente compraria 23 % 26%
Tenho duvidas se compraria 17 % 18 %
Provavelmente ndo compraria 23% 16 %
Certamente ndo compraria 9% 8%

F1: Desidratacdo osmotica (44° Brix/34°C/120 minutos) F2: Desidratagdo osmética (70° Brix/30°C/240minutos).
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5.4 Andlise Bacteriologica

Os resultados (Tabela 09) das andlises microbioldgicas dos cristais foram

satisfatorios, estando em conformidade com a Legislacdo Vigente.

Tabela 09 - Avaliacdo bacterioldgica dos cristais de gengibre

Micro-organismos
Coliformes a 45°C/g <0,3
Salmonella sp./25g Auséncia

As analises bacterioldgicas realizadas para assegurar a qualidade sanitaria do produto
ndo demonstraram a presenca dos indicadores Coliformes a 45° C e Salmonella sp., portanto,

as formulagdes mantiveram condi¢es higiénicas seguras.



41

6. CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos concluiu- se que:

- Os rizomas apresentaram alto teor de umidade (79,57%), fato que demonstra a necessidade

de aplicar a secagem com o intuito de prolongar a vida Gtil do produto;

- Pode-se observar que os extratos aquoso e alcodlico apresentaram concentracdes variaveis
de polifendis, e diferiram estatisticamente. Os resultados demonstram que o extrato alcodlico
tanto do gengibre in natura, quanto dos cristais de gengibre apresentaram elevados teores de

polifenadis.

- Nos dados da atividade antioxidante in vitro do gengibre in natura e nos cristais de
gengibre, em ambos os métodos (DPPH e ABTS), pode-se verificar que os extratos do

gengibre in natura e seco tém quantidades elevadas de antioxidante.

- A formulagdo dos cristais com 70°BRIX apresentou o maior indice de aceitacdo e maior
intencdo de compra.
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ANEXO A

INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI

CURSO DE TECNOLOGIA EM GASTRONOMIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: ELABORACAO DE “CRISTAIS” DE GENGIBRE (Zingiber
officinale Roscoe), EMPREGANDO METODOS COMBINADOS DE DESIDRATAQAO

Pesquisadores participantes: Selma Cristina Baldez Oliveira; Rosélia Maria Torres de Lima.
Telefones para contato: (086) 8851-6844

Vocé estd sendo convidado (a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa.
Vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decis&o.
Leia cuidadosamente 0 que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer duvida
que voce tiver. Apos ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a
outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé ndo sera penalizado (a) de forma
alguma.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a aceitacdo sensorial de uma Formulacao
de cristais de gengibre (Zingiber Officinale Roscoe). No teste sensorial vocé ira avaliar
amostras de cristais quanto a aceitacdo geral e atributos (cor, aroma, sabor, textura).Sera
considerado motivo de exclusdo na participacdo da andlise sensorial os participantes que
apresentarem alergia ou problema de ingestdo de qualquer ingrediente utilizado nas
formulacdes (gengibre e acucar), os participantes devem apresentar idade minima de 18 anos.

Em qualquer etapa do estudo, vocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela
pesquisa para esclarecimento de eventuais davidas. Se vocé concordar em participar do
estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em sigilo. Nao havera despesas para o sujeito
da pesquisa. Os resultados obtidos serdo tornados publicos, mas sem a identificacdo do sujeito
da pesquisa. Os participantes da pesquisa terdo liberdade de desistir em participar da pesquisa
em qualquer momento.
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Qualquer pergunta ou duvida sobre procedimentos, riscos, beneficios e outros sera
esclarecida. Sera entregue uma cépia do TCLE a cada provador. O participante ndo arcara
com nenhum Onus por participar da pesquisa.

Consentimento da participacéo da pessoa como sujeito

Eu, , portador do RG- , CPF-
, abaixo assinado, concordo em participar do estudo” Elaboragao de” cristais”
de gengibre (Zingiber Officinale Roscoe) empregando métodos combinados de desidratagéo”,
como sujeito. Fui suficientemente informado a respeito das informag6es que li ou que foram
lidas para mim, descrevendo o estudo “Elaboracdo de” cristais” de gengibre (Zingiber
Officinale Roscoe) empregando métodos combinados de desidratagdao”. Ficaram claros para
mim quais sdo 0s propoésitos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus
desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes.
Ficou claro também que minha participacdo € isenta de despesas. Concordo voluntariamente
em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes
ou durante 0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio que eu
possa ter adquirido.

Local e data:

Nome e Assinatura do participante:

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do
sujeito em participar. Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome:
RG: Assinatura:
Nome:
RG: Assinatura:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido
deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacdo neste estudo.

Teresina, de de

Assinatura do pesquisador responsavel
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INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI

CURSO DE TECNOLOGIA EM GASTRONOMIA

Titulo do projeto: ELABORACAO DE “CRISTAIS” DE GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe), EMPREGANDO METODOS
COMBINADOS DE DESIDRATACAO

Pesquisadores participantes: Selma Cristina Baldez Oliveira; Rosélia Maria Torres de Lima.

Telefones para contato: (086) 8851-6844

RECRUTAMENTO DOS AVALIADORES

Nome do avaliador:

46-50

Escolaridade: Telefone: ()

e-mail:

Data:  /10/14 Faixa etaria: ( )18-25/( ) 26-35/( ) 36-45/( )

Vocé ja consumiu gengibre?

( )Sim ( )Né&o

Vocé ja consumiu algum produto de gengibre?
()Sim ( )N&o Caso a resposta seja sim, qual (is)?
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1. Vocé esta recebendo 02 (duas) amostras de cristais, OBSERVE e indique o quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU de cada atributo
das amostras, de acordo com a escala heddnica abaixo:

Desgostei Desgostei Desgostei Desgostei Nem gostei, Gostei Gostei Gostei Gostei
muitissimo muito moderadamente ligeiramente nem desgostei Ligeiramente Moderadamente muito muitissimo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
CODIGO DA ACEITACAO COR AROMA SABOR TEXTURA

AMOSTRA GERAL
333 ( ) () C ) () ()
444 () C ) () () ()

Comentarios:




ANEXO C
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI
CURSO DE TECNOLOGIA EM GASTRONOMIA

Titulo do projeto: ELABORACAO DE “CRISTAIS” DE GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe), EMPREGANDO METODOS
COMBINADOS DE DESIDRATACAO

Pesquisadores participantes: Selma Cristina Baldez Oliveira; Rosélia Maria Torres de Lima.
Telefones para contato: (086) 8851-6844
INTENCAO DE COMPRA

Assinale para cada uma das amostras, qual seria a sua atitude quanto a compra do produto usando a escala abaixo:

CODIGO AMOSTRAS: 333 444
Certamente compraria () ()
Provavelmente compraria () ()
Tenho davidas se compraria () ()
Provavelmente nédo () ()
compraria
Certamente ndo compraria () ()

Comentarios:




ANEXO D
INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI - IFPI
CURSO DE TECNOLOGIA EM GASTRONOMIA

Titulo do projeto: ELABORACAO DE “CRISTAIS” DE GENGIBRE (Zingiber officinale Roscoe), EMPREGANDO METODOS
COMBINADOS DE DESIDRATACAO

Pesquisadores participantes: Selma Cristina Baldez Oliveira; Rosélia Maria Torres de Lima.

Telefones para contato: (086) 8851-6844

PREFERENCIA

Vocé esta recebendo 02 (duas) amostras de cristais. Por favor, marque com um circulo a amostra que vocé mais gostou.

333 444

Comentarios:
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