UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS LARANJEIRAS DO SUL

CURSO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

THAINARA AMANDA DUARTE VENDRUSCOLO

INFLUENCIA DE DIFERENTES METODOS DE SECAGEM E DA TEMPERATURA
NAS CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DO GENGIBRE

LARANJEIRAS DO SUL

2017



THAINARA AMANDA DUARTE VENDRUSCOLO

INFLUENCIA DE DIFERENTES METODOS DE SECAGEM E DA TEMPERATURA
NAS CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DO GENGIBRE

Trabalho de conclusdo de curso de graduacéo apresentado
como requisito para a obtencdo do grau de Bacharel em

Engenharia de Alimentos da Universidade Federal da
Fronteira Sul

Orientador: Prof.° Dr.° Luciano Tormen

LARANJEIRAS DO SUL

2017



PROGRAD/DBIB - Divisdo de Bibliotecas

VENDRUSCOLO, THAI NARA AMANDA DUARTE
| NFLUENCI A DE DI FERENTES METODOS DE SECAGEM E DA
TEMPERATURA NAS CARACTERI STI CAS Fi SI CAS E QUi M CAS DO
GENG BRE/ THAI NARA AMANDA DUARTE VENDRUSCOLO. -- 2017.
59 f.:il.

Oi entador: LUCI ANO TORMEN

Trabal ho de concl usédo de curso (graduacéo) -
Uni ver si dade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Engenharia de Alinmentos , Laranjeiras do Sul, PR 2017.

1. Gengibre. 2. Secagem de alinentos. 3.

Liofilizacdo. 4. Secagem em Estufa. |. TORMEN, LUCI ANO,
orient. Il. Universidade Federal da Fronteira Sul. I11.
Titul o.

Elaborada pelo sistema de Geragdo Automatica de Ficha de Identificagdo da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



xS e P RERR e VT g

THAINARA AMANDA DUARTE VENDRUSCOLO

INFLUENCIA DE DIFERENTES METODOS DE SECAGEM E DA
TEMPERATURA NAS CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIMICAS DO
GENGIBRE

Trabalho de conclusio de curso de graduacio apresentado como

requisito para obtengdo do grau de Bacharel em Engenharia de
Alimentos na Universidade Federal da Fronteira Sul - Campus
Laranjeiras do Sul-PR.

Orientador: Professor Dr. Luciano Tormen

Este trabalho de conclusdo de curso foi defendido e aprovado pela banca
em: _O% 2 (20

BANCA EXAMINADORA

&wa Mg ‘f@/wﬁ/v?

Prof. Dr. Luciano Tormen

Prof®. Dr*. Eduarda Molardi Bainy

6(&31'& 3 (ﬂos S‘O\hlo_g

Prof®. Dr". Gustavo Henrique Fidelis dos Santos




AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, que me ouviu em momentos dificeis, me
confortando e me dando forcas para chegar onde estou.

A todos os meus familiares, principalmente a tia Oneide, que € minha mae do
coracgao, obrigada por todas as palavras de incentivo, me ensinando a enfrentar os
obstaculos da vida e torcer pelo meu sucesso. A vO lda que pode prestigiar o
comeco dessa jornada e, que apesar de ndo estar mais presente em corpo, esta
presente em meu coracao e sei que olha por mim junto de Deus. Ao meu pai, meus
irmios e a tia Egide que estiveram comigo fornecendo apoio em todos os
momentos.

Aos meus colegas e amigos que fiz na graduacdo: Eduardo Leonarski,
Fernanda Menegon Rosario, Mayara Kuasnei e Cintia Uliana, que estiveram sempre
comigo e fizeram dos momentos os melhores possiveis e inesqueciveis durante
todos os anos. Eles foram fundamentais nessa conquista e levarei para a vida.

Ao Prof. Dr. Luciano Tormen por aceitar a orientacdo para o desenvolvimento
deste trabalho, sempre incentivando e passando palavras de apoio para alcancar o
objetivo, esclarecendo duvidas do mesmo e transmitindo conhecimento.

Ao Prof. Dr. Thiago Bitencourt e Prof2 Dr2 Vania Zanella Pinto, as quais tive a
honra de ser orientada em projeto de pesquisa e extensdo. Agradeco pelos
conhecimentos técnicos, pelos conselhos e sempre estarem dispostos a ajudar os
alunos. A Prof.2 Dr.2 Eduarda Molardi Bainy que me deu oportunidade de conhecer
outro projeto de pesquisa e me ajudado no comeco do desenvolvimento do projeto
desse trabalho. Ao Prof. Dr. Gustavo Henrique Fidelis dos Santos pelo apoio e
aprendizado. E agradeco a ambos por aceitarem serem membros da banca
avaliadora. Aos demais professores do curso de engenharia de alimentos, grandes
mestres, que agradeco pelo conhecimento transmitido, sem vocés nada disso seria
possivel.

Aos professores Vania Zanella Pinto, Silvia Roméao e Henrique Von Hertwig
Bittencourt pelo empréstimo de reagentes que viabilizassem este trabalho e aos
agricultores de Medianeira — PR pela doacéo do gengibre. Por fim, agradeco a todos
0s amigos que fiz durante a graduacgao e todas as pessoas que, de alguma forma,

contribuiram para essa conquista e realizacdo desse trabalho.

Minha eterna gratidéo a todos!



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar trés diferentes métodos de secagem de
gengibre (estufa com e sem circulacdo forcada de ar em temperaturas de 50, 60, 70
e 80°C, além da liofilizag&do) e avaliar a influéncia do processo de secagem nas
caracteristicas fisicas e quimicas do gengibre seco. As secagens foram realizadas
para o gengibre moido e em cubos. As analises que foram realizadas no trabalho
foram: o teor de compostos fendlicos, a acidez titulavel total, a oxidacéo lipidica por
meio da analise de TBARS, cor e atividade de agua. Para as analises de
caracterizagao do gengibre in natura foi obtido 14 miliequivalentes de base/ 100 g
para acidez titulavel, teor de compostos fendlicos de 536 mg de Acido Galico/100 g,
umidade de 90% e atividade de agua de 0,98. A capacidade de sequestro do radical
DPPH foi de 6,5%, o teor de TBARS foi de 4,30 mg de malonaldeido/kg. Para os
parametros de cor foi obtido 52,8, 28 e 80 para a luminosidade (L*), saturacdo (C*) e
tonalidade (H*), respectivamente. Quanto ao estudo da cinética de secagem nos
diferentes equipamentos, a umidade de equilibrio foi alcancada em menor tempo
para a estufa com circulacdo de ar. Para as estufas o gengibre moido secou mais
rapidamente que em cubos. A velocidade de secagem foi maior com 0 aumento da
temperatura. Na liofilizacdo o gengibre moido e em cubo alcangaram a umidade de
equilibrio no mesmo tempo, mas foi maior que para a estufa com circulacao de ar. A
capacidade de sequestro do radical DPPH tende a aumentar com a temperatura nas
estufas, o mesmo foi observado para o processo de liofilizagdo. Com o aumento da
temperatura houve aumento na acidez, efeito mais pronunciado para a estufa sem
circulacdo de ar e liofilizacdo. Foi observado que a liofilizacdo preservou mais 0s
compostos fendlicos e a secagem em estufa provocou uma pequena reducao nessa
caracteristica. Os valores de TBARS aumentaram com a temperatura de secagem e
foram maiores para a estufa sem circulacdo de ar, porém, na liofilizacdo os valores
sdo parecidos ao do gengibre in natura. Quanto as andlises de cor, o gengibre seco
tende a ser bastante luminoso (L*), cor menos intensa e tem maior tendéncia a cor
amarela. Contudo, ndo houveram alteracBes significativas nas caracteristicas da
amostra, assim é recomendada a secagem em estufa com circulacdo de ar a 80°C
por ser um processo mais rapido.

Palavras chaves: Secagem em estufa. Composicao quimica. Liofilizacdo. Secagem.
Zingiber officinale Roscoe.



ABSTRACT

The objective of this work was to explore three different ginger drying methods
(heater with and without forced circulation of air at temperatures of 50, 60, 70 and
80°C, in addition to lyophilization) and to evaluate the influence of the drying process
on the physical and chemical characteristics of dry ginger. Dryings were performed
for ground and cube ginger. The analyzes carried out in the work were: the content of
phenolic compounds, the total titratable acidity, the lipid oxidation through the
analysis of TBARS, color and water activity. For characterization analyzes of fresh
ginger, 14 milliequivalents of base / 100 g were obtained for titratable acidity,
phenolic compounds content of 536 mg of Gallic Acid / 100 g, humidity of 90% and
water activity of 0.98. The sequestration capacity of the DPPH radical was 6.5%, the
TBARS content was 4.30 mg malonaldehyde / kg. For the color parameters 52.8, 28
and 80 were obtained for the luminosity (L *), saturation (C *) and hue (H *),
respectively. As the study of drying kinetics in the different equipments, the
equilibrium humidity was reached in less time for the heater with air circulation. For
the heater the ground ginger dried faster than in cube. The drying rate was faster
with increasing temperature. In the lyophilization the ground and cubed ginger
reached equilibrium moisture at the same time, but it was higher than for the heater
with air circulation. The sequestration capacity of the DPPH tends to increase with
the temperature in the heaters, the same was observed for the lyophilization process.
With the temperature increase there was an increase in acidity, a more pronounced
effect for the heater without air circulation and lyophilization. It was observed that
lyophilization preserved the phenolic compounds more and drying in heater caused a
small reduction in this characteristic. The values of TBARS increased with the drying
temperature and it were higher for the heater without circulation of air, however, in
the lyophilization we have values similar with in natura. As for the color analyzes the
dry ginger tends to be quite bright (L*), less intense color and has a greater tendency
to yellow color. However, there were no significant changes in the sample
characteristics, so it is recommended to dry in an heater with air circulation at 80°C
because it is a faster process.

Keywords: Heater, Chemical composition, Lyophilization, Drying, Zingiber officinale
Roscoe.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Curvas de secagem de gengibre em cubos (A) e moido (B) nas

temperaturas 50, 60, 70 e 80°C em estufa com circulacao de ar for¢ada. ................ 24
Figura 2. Curvas de secagem do gengibre em cubos (A) e moido (B) nas
temperaturas 50, 60, 70 e 80°C em estufa sem circulagao de ar forgada................. 26
Figura 3. Curvas de secagem do gengibre em cubos e moido por liofilizacéo......... 28

Figura 4. Curvas de atividade de dgua dos gengibres em cubos (A) e moido (B) nas
temperaturas 50, 60, 70 e 80°C em estufa com circulacdo de ar forcada (1) e sem

circulagdo de ar forgada (2).......ccooeeeeee e 29
Figura 5. Curvas de atividade de &gua do gengibre em cubos e moido por
HOTIIZAGEAD. ... 31

Figura 6. Amostra de gengibre estufa com circulagéo (A) e sem circulacao forcada
de ar (B), liofilizac@o (C) € in NAtUIa (D). ...uuuueiiieeeeiieeeeiiiee e 42



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do gengibre moido in natura. .............. 21
Tabela 2. Capacidade de sequestro do radical DPPH expresso em porcentagem de
reducdo de DPPH por grama de amostra tendo como referéncia 1 g de DPPH. ...... 32
Tabela 3. Acidez titulavel (miliequivalentes de base/100 g de amostra) das amostras
de gengibre secas em @StUfa. .........ccooiiiiiiiiiiii i 34
Tabela 4. Teor de compostos fendlicos (mg de AG/100 g) em amostras de gengibre.

Tabela 5. Teor de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (mg MDA/ kg) em
amostras de gengibre SECAS. .....oiiii i i 37
Tabela 6. Parametros de cor L* (Luminosidade), C* (Saturacdo) e H (Tonalidade) em
amostras de gengibre SECAS. .....ciii i 39



SUMARIO

1. INTRODUGAO ..o, 11

2. MATERIAIS E METODOS ... ..ottt 13
2.1 MATERIAL ooeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnnneees 13
2.2, METODOS ...ttt ettt e ettt es e ee e eaene e 14
2.2.1. Caracterizacdo do gengibre in Natura..........cccccevveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 14
2.2.2. Processamento da matéria Prima............uuuieiiiieeeeeeeeiiiiiieee e e e eeeeeninns 14
2.2.3. EStudo da CINétiCa de SECAJEM ........uiiiiieeiiiiiiiiiieee e e e e e 15
2.2.4. Analises fisicas e quimicas do gengibre............ccccccceiiiiiiiiiiii e 16
2.2.5. DetermiNaGa0o da COI ........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt 17
2.2.6. Determinagdo dos compostos fenoliCos ............uvevevieeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 17
2.2.7. Acidez total tHUIAVEL ...........c.ocveeeeieeeee e 18
2.2.8. Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) ...........cceevvvvnnnnnn. 18
2.2.9. Capacidade de sequestro do radical DPPH ...........ccccccceeiiiiiiiiiiciiiinnnn, 19
2.2.10.  AnAlise eStatiStiCa .........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiie 20

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....cooviiiiiieeeeeceeeee e, 21
3.1. Caracterizacdo do gengibre in natura ............cccceeeiiieiiiiiiiciii e, 21
3.2. Estudo da CinétiCa de SECAGEIM ........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
3.3. Caracterizag8o do gengibre SECO.........ccovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 32
3.3.1. Capacidade de sequestro do radical DPPH ...........ccccoooeeiiiiiiiiiicinneeen, 32
3.3.2.  ACIHEZ tIIUIAVEI......ueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s nennnnnees 34
3.3.3.  Compostos fENOLICOS ........uuvuiiiiieeeceeee e 35
3.3.4. Andlise de oxidacao lipidica (TBARS) ......cccoeiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeee e 37
1 1 T O o | SRRSO 39

A, CONCLUSAO ..ottt 42

5. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS ..ottt 44



11

1. INTRODUCAO

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe), de acordo com a Embrapa (2001), é
planta herbacea de origem asiatica e foi introduzida na América logo ap6s o0 seu
descobrimento (LISSA, 1996; NEGRELLE, ELPO, 2004).

Os rizomas do gengibre apresentam de 80 a 90% de agua e grande quantidade
de amido e fibras (5,4 a 16,2%), além de apresentarem entre 1 a 3% de 6leo
essencial em relacdo a massa seca (MAGALHAES et al., 1997). Extratos de
gengibre apresentam elevado teor de compostos antioxidantes (MASUDA et al.,
2004) e antibacterianos (MESOMO, 2013). As substancias que conferem o sabor
caracteristico do gengibre s&o principalmente gingerois e shogaois, que séo
responsaveis também pela atividade antioxidante (ZANCAN et al., 2002).

Os rizomas de gengibre podem ser aplicados de varias formas, e sua
desidratacdo é um método de processamento muito utilizado para obter novos
produtos, além de ser importante para aumentar a vida Gtil do produto e inibir o
crescimento microbiano e reac¢des bioquimicas (AN, et al. 2016). O gengibre seco
pode ser utilizado para a fabricacdo de especiarias de gengibre, remédios e
cosmeéticos, bem como alimentos com sabor de gengibre: refrigerantes, doces e
produtos de confeitaria (SACCHETTI et al., 2005; YADAV et al.,, 2012; AN et al.
2016). No entanto, o processo de secagem pode causar danos térmicos e mudancas
severas nas propriedades fisicas, quimicas e sensoriais do rizoma. Portanto, a
selecdo do método de secagem € importante para manter todas as propriedades do
gengibre (AN et al. 2016).

O processo de secagem envolve, simultaneamente, a transferéncia de calor e

de massa com o objetivo de remover grande parte da agua presente no material por
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meio da evaporagcdo e transporte em um meio gasoso insaturado, em condicdes
cuidadosamente controladas, de temperatura, umidade e corrente de ar (FELLOWS,
2006; FOUST, 1986). Existem dois métodos de secagem: natural, realizada pelo sol
ou vento (método mais antigo); e artificial, através do fornecimento de energia, em
gue a fonte ndo seja o sol (PARK et al., 2001).

Na industria de alimentos os métodos mais utilizados para a secagem de
produtos sdo os convencionais que consistem na utilizacdo de estufas. No entanto,
as altas temperaturas e longos tempos de secagem resultam em degradacéo de cor,
sabor e de compostos importantes. Outro método utilizado é a liofilizacao/freeze-
drying, que obtém produtos de alta qualidade, porém apresenta alto custo devido ao
elevado consumo de energia (LIPPINCOLT, 2000).

No método convencional por estufas, a transferéncia de calor ocorre por meio
da conveccdo, que se da através da troca de calor entre o fluido e um sélido, desta
forma o ar (fluido) transfere calor para a superficie sélida do alimento a ser seco,
gerando um gradiente de temperatura entre o0 centro do produto e a superficie
aquecida, promovendo a troca de calor, por conducdo térmica, no alimento. O
agente de secagem (ar pré-aquecido) passa sobre ou através do sdlido, evaporando
a agua e transportando-a para fora do secador (PARK et al, 2007). A velocidade de
secagem dos alimentos neste tipo de secadores ira depender de diversos fatores,
mas em geral, produtos com dimensdes menores apresentam maiores velocidades
de secagem do que os produtos maiores (FERREIRA, 2004).

A secagem por liofilizagdo ou freeze-drying € um processo no qual agua é
congelada, seguida pela sua remocdo da amostra, inicialmente por sublimacao
(secagem primaria) e depois por dessorcao (secagem secundaria). Por ser realizada

em baixa temperatura e na auséncia do ar atmosférico, a liofilizacdo permite obter
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um produto seco com poucas alteracdes nas propriedades quimicas e sensoriais
(IBARZ e BARBOSA-CANOVAZ, 2003; GAVA, 1984).

Muitos autores estudaram as variacfes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
da capacidade antioxidante do gengibre causadas pelo processo de secagem.
Barbosa (2016) teve como enfoque determinar as caracteristicas fisicas e quimicas
do p6 obtido na secagem por camada de espuma: densidade absoluta, densidade
aparente, atividade antioxidante, parametros de cor, porosidade, solubilidade e
umidade. Assim, avaliou modelos matematicos (Handerson-Pabis, Page e Newton),
sendo o que melhor ajustou-se aos dados experimentais foi o de Page. An et al.
(2016) explorou a possibilidade da secagem por convec¢cdo combinada por
microondas intermitente para processamento de gengibre, comparando diferentes
métodos de secagem com o intuito de avaliar o consumo de energia e a
conservacao de qualidade do gengibre.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da temperatura e dos
trés métodos de secagem (liofilizacdo, secagem em estufa com e sem circulacéo
forcada de ar) com relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas do gengibre em p6 e

realizar um estudo da cinética da secagem do rizoma.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. MATERIAL

O gengibre utilizado foi adquirido a partir de doagdes de um agricultor da
cidade de Medianeira- Parana.
Para a realizacdo das analises foram utilizados hidroxido de sodio 99% e alcool

etilico 99% ambos adquiridos da Alphatec®, acido galico anidro 98% P.A e metanol
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P.A ambos adquiridos da Vetec®, reagente Folin Ciocauteau 2 N e carbonato de
sédio P.A / ACS 99,5% ambos adquiridos da Dinamica, 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH), acido tiobarbitarico P.A e 1,1,3,3-tetrametoxipropano (TAP) ambos

adquiridos da Sigma Aldrich®, acetona P.A adquirido da Exodo®.

2.2. METODOS

2.2.1. Caracterizacédo do gengibre in natura

Antes de cada andlise foi realizada a moagem da quantidade necessaria
gengibre com auxilio de processador de alimentos (Cuisinart®) até a amostra ficar
homogénea (aproximadamente de 3 - 4 minutos). Com a amostra moida foi
determinado o teor de compostos fendlicos, acidez titulavel total, oxidacéo lipidica
(determinacdo de substancias reativas ao acido tiobarbitirico TBARS), umidade,

atividade de agua e cor, de acordo com as metodologias descritas a seguir.

2.2.2. Processamento da matéria prima

Apods a limpeza dos rizomas em agua corrente, estes foram submersos em
solucdo de hipoclorito de sédio na concentracdo de 10 mL L por 15 minutos. A
solucédo de hipoclorito de sddio foi drenada e os rizomas foram imersos em agua
para a remocdo de residuos de hipoclorito de sédio. Posteriormente a agua foi
drenada e os rizomas foram embalados em sacos plasticos sob vacuo em
embalagens de polietilieno transparente contendo 1 kg de produto e, por fim,
armazenados em freezer (Electrolux, H500) a -18°C. Os rizomas foram
descongelados de acordo com a quantidade necessaria para cada ensaio de

secagem.
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Antes dos ensaios de secagem a quantidade necessaria de amostra foi
descongelada de maneira lenta em refrigerador (Electrolux, DC49A) a (8°C). Depois
de descongelada, parte da amostra foi cortada cubos de aproximadamente 0,5 cm
de lado com auxilio de uma faca e outra parte de amostra foi moida com um

processador de alimentos até ficar homogénea (aproximadamente de 2 - 3 minutos).

2.2.3. Estudo da cinética de secagem

Trés processos de secagem para a obtencdo de gengibre em pé foram
realizados, sendo um em estufa convencional sem circulacdo de ar forcado
(AmericanLab, SL-100-SOLAB), outro em estufa com renovacédo e circulacdo de ar
forcado (AmericanLab, AL-102/480) e outro por liofilizacdo (Liotop, L101). Antes da
secagem por liofilizacdo as amostras de gengibre foram colocadas em ultrafreezer
(INDREL, IULT -86) por 24 horas.

As curvas de secagem foram obtidas para os trés diferentes processos. A
perda de umidade das amostras foi acompanhada através da variacdo de massa
das placas e da atividade de agua em intervalos de 30 minutos. Os ensaios foram
realizados até amostra alcancar massa constante.

A partir dos dados de umidade e de atividade de agua foram construidas as
curvas de secagem (Xbs x tempo) para os trés processos e para as duas formas de
apresentacao da amostra (em cubos e moida). A base seca foi realizada utilizando a
Equacéo 1.

M, ... M
sz Umida seca (1)
M

seca
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Em que, M,,,,= @ massa do solido e M_ .= a massa seca (g) obtida em

estufa.

2.2.3.1. Secagem em estufa com e sem circulacéo de ar forgcado

As amostras de gengibre (moida e em cubos) foram espalhadas sobre
bandejas de aco inoxidavel mantendo uma espessura de 0,5 cm de amostra e
desidratadas em estufa nas temperaturas de 50, 60, 70, e 80°C. O procedimento foi
realizado simultaneamente nos dois tipos de estufa até a amostra alcancar massa
constante. Todas as amostras secas (em cubos e moida) foram adequadamente
armazenadas em frascos de vidro envolvidos com papel aluminio mantidas em

dessecador até o momento da analise.

2.2.3.2. Secagem por liofilizacao

As amostras de gengibre (moido e em cubos) foram acondicionadas em um
recipiente de aluminio com uma espessura de 0,5 cm e mantida sob congelamento a
-80°C durante 24 horas. Apos este periodo, as amostras foram transferidas para o
liofilizador, dando inicio ao processo de secagem, até a amostra alcancar massa

constante.

2.2.4. Analises fisicas e quimicas do gengibre

Apods a etapa de secagem, as amostras secas em cubo foram trituradas em um

processador de alimentos para a obtengcdo do gengibre em pé para realizacdo da
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analise. As amostras moidas antes do processo de secagem foram analisadas
diretamente sem qualquer etapa de processamento pos secagem.

Para as amostras de gengibre in natura e as amostras em po obtidas pelos trés
processos de secagem foram realizadas as seguintes analises: compostos fenolicos,
de acidez titulavel, cor, TBARS e sequestro do radical DPPH, conforme descrito nos

itens seguintes.

2.2.5. Determinacao da cor

A cor das amostras foi determinada com auxilio de colorimetro digital (Konica
Minolta, CR400), através do padrdao C.ILE. L*, C e H, no qual a coordenada L*
expressa o grau de luminosidade da cor medida (L* = 0, preto a 100, branco). O

indice H (Hue) representa a tonalidade e C* (Chroma) é a saturacao.

2.2.6. Determinacdo dos compostos fendlicos

A determinacdo dos compostos fendlicos serd baseada no método de Folin-
Ciocauteau, de acordo com Bucic-Kojic et al., (2007). Foi medido aproximadamente
1,00 g do gengibre em tubo de polipropileno, adicionado 20 mL de etanol a 50% (v/v)
e homogeneizando, em vortex (Marconi, NA162), durante 2 min. A mistura foi
centrifugada (Sigma, 3-16KL) durante 20 min a 9500 rpm e uma aliquota de 0,50 mL
do extrato foi transferido para um baldo volumétrico de 25 mL, protegido da luz
(envoltos em papel aluminio), com 3,0 mL de &gua destilada, 4,0 mL de solucdo de
Folin-Ciocalteau a 10% (v/v) e 2 mL de solugédo de carbonato de sddio (Na2CO3) a
7,5% (m/v). O volume foi complementado com agua destilada e a mistura

homogeneizada. Os frascos foram mantidos em repouso, na auséncia de luz, por 2
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horas e posteriormente foi realizada a leitura em espectrofotbmetro (Thermo,
Evolution 201) a 765 nm, descontando o valor do branco de cada medida. Foi
construida uma curva padrdo com &acido galico (AG) nas concentracdes de 0; 0,2;
0,5; 1,0 e 2,5 mg de AG/L. Os resultados foram expressos em mg de AG por 100 g

de amostra.

2.2.7. Acidez total titulavel

Para determinacédo da acidez total titulavel foi utilizada a metodologia descrita
por AOAC (2007). Uma porcdo de 5 g de amostra de gengibre foi homogeneizada
em 40 mL de agua com aproximadamente 2-3 gotas de indicador fenolftaleina e
titulados com solucdo de hidroxido de sédio (0,01 mol/L) previamente padronizada.
A acidez total titulavel foi expressa em miliequivalentes de base por 100 g da

amostra.

2.2.8. Substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS)

O método de TBARS foi adaptado de IAL (1995). Foi medido em tubo de
ensaio aproximadamente 0,25 g da amostra previamente triturada e adicionado 5,0
mL de cloreto de potassio 1% (m/v). A mistura foi homogeneizada, em vortex, por 2
minutos. A mistura foi centrifugada por 20 minutos a 9500 rpm. Uma aliquota de 1,0
mL do sobrenadante foi transferida para tubo de ensaio com 250 pyL de acido
tricloroacético 30% (m/v), 500 uL de acido tiobarbiturico 0,8% (m/v) e agua destilada
suficiente para completar o volume final de 2,0 mL. Ap6s a adicdo de cada
componente, a mistura foi homogeneizada em vortex. Os tubos foram aquecidos em

banho-maria fervente por 30 min. Apds o processo de aquecimento foi adicionado na
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mistura 5,0 mL de 1-butanol, homogeneizando em vortex durante 2 min e
centrifugado a 4000 rpm durante 15 min. Foi realizada a leitura de absorbancia da
fase organica em espectrofotdbmetro a 535 nm. O resultado foi expresso em

miligramas de malonaldeido (MDA) por quilograma de amostra de gengibre.

2.2.9. Capacidade de sequestro do radical DPPH

Foi medido 10 g da amostra Umida in natura ou 0,5 g da amostra seca com 20
mL de metanol 50% (v/v), homogeneizado em vortex por 1 minuto e deixado em
repouso por 60 minutos. A mistura foi centrifugada a 9500 rpm por 15 minutos e
transferido o sobrenadante para um balédo volumétrico de 50 mL. Sobre o residuo da
primeira extracdo foi adicionado 20 mL de acetona 70% (v/v), homogeneizado e
deixado em repouso novamente por 60 minutos. Foi realizada uma segunda
centrifugacdo, a 9500 rpm, por 15 minutos e transferido o sobrenadante para o
mesmo baldo volumétrico de 50 mL contendo o extrato metandlico, completando o
volume do baldo com agua destilada. Essa metodologia foi realizada de acordo com
o proposto pela Embrapa (2007).

O extrato da amostra foi diluido com solucdo extratora (acetona 70% (v/v) e
metanol 50% (v/v)) na proporcdo de 1:1 e uma aliquota de 0,1 mL da diluicdo do
extrato foi transferida para tubo de ensaio, com 3,9 mL de solu¢édo do radical DPPH
e homogeneizado. Foi monitorada a absorbancia em 517 nm a cada minuto até a
estabilizacdo do sinal. A medida de absorbancia para a obtencédo dos resultados foi
realizada somente apods a estabilizacdo do sinal. Foi preparada uma curva de
calibragdo com radical DPPH (10, 20, 30, 40, 50 uymol/L), e uma solucdo controle

transferido 0,1 mL de solucdo acetona 70% (v/v) e metanol 50% (v/v) sobre 3,9 mL
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da solucédo de DPPH. Essa metodologia foi realizada de acordo com o da Embrapa
(2007) com adaptacdes para o célculo do resultado final. A capacidade de sequestro

do radical DPPH foi calcula em porcentagem utilizando a Equacéo (2).

(C,—Cy)xV, xVx MM
m, % Vs, (2)

AA(%) =

Em que, C;= concentracdo molar de DPPH na solucdo da amostra, C,=
concentracdo molar de DPPH na solucédo controle, V= volume da solucdo controle e
da amostra (L), V;= volume de extrato total obtido (mL), V,= volume de extrato usado
no preparo da solugédo da amostra (mL), MM= massa molar do DPPH e m,= massa

de amostra (g) utilizada no preparo do extrato.

2.2.10. Andlise estatistica

Todas as analises de caracterizacdo foram realizadas em triplicata, o0s
resultados foram expressos em base seca como o0 valor médio + intervalo de
confianca com 95% de confiabilidade e teste de Tukey, com nivel de significancia de

5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao do gengibre in natura

A Tabela 1 abaixo apresenta a composicdo do gengibre moido in natura
(Umido) quanto a acidez titulavel, compostos fendlicos, teor de umidade, atividade
antioxidante, TBA e cor, sendo esses resultados apresentados em base seca para
posterior comparacdo com 0s das amostras apos os diferentes processos de
secagem.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do gengibre moido in natura.

Andlises Resultados
Acidez titulavel (miliequivalentes de 14,0+£0,4
base/1009)
Compostos fendlicos (mg de 536 + 19
AG/100 g)

Umidade (%, m/m) 902
Atividade de agua (Aw) 0,98 £ 0,01
Sequestro de DPPH (%) 6,5+0,2

TBA (mg MDO/ kg) 4,30+ 0,01

L* 58+ 1
C* 28+1
H* 80+1

Média * intervalo de confianca (n = 3) para 95% de confiabilidade. Fonte: Elaborada pelos autores.
AG = Acido Gélico; MDO = Malonaldeido.

A umidade do gengibre in natura foi de 90% (m/m), sendo esse resultado
semelhante ao apresentado por Leonel, Sarmento e Ferrari (2005) e Magalhdes et
al. (1997) e Prato (2010), que obtiveram valores de 84,37%, 80-85% e de 83-90%,
respectivamente. Essa umidade foi utilizada para expressar os resultados das outras
analises em base seca. A atividade de agua de gengibre foi de 0,98, considerada

uma alta atividade de agua.
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A acidez do gengibre in natura foi de 14 miliequivalentes de base/100 g. De
acordo com Beal (2006) o acido salicilico, cafeico, galico e ferulico sdo os principais
acidos fendlicos presentes no gengibre.

Os compostos fendlicos do gengibre podem ser encontrados em alta
quantidade, sendo o valor obtido neste trabalho 536 mg acido galico (AG) por 100
gramas de amostra. Esse resultado foi maior do que o encontrado por Sousa et al.
(2013) e Maizura et al. (2011), que obtiveram valores de 250 e 102 mg de AG/100 g,
respectivamente. Essa diferenca entre os valores pode ser resultante do tipo de solo
gue o gengibre foi cultivado, época de colheita e também as condicfes climaticas
durante cultivo da planta.

Quanto a capacidade de sequestro do radical DPPH, foi obtido 6,5% (m/m).
Andreo, Jorge (2010), Kaur e Kapoor (2002), obtiveram valores de atividade
antioxidante de grande diferenca comparando com o do presente trabalho, de 79,1%
e 71,8%, respectivamente. Essa diferenca se deve ao método utilizado por esses
autores na obtencdo do resultado. Neste trabalho o resultado foi calculado
considerando a diluicdo das amostras.

Quanto ao nivel de TBARS, foi obtido 4,3 mg de MDO/kg de amostra. O teste
de TBARS é importante, pois fornece informacdes a respeito do estado conservacao
de lipideos e nivel de rancidez do alimento. Este teste quantifica um dos principais
produtos de decomposicdo dos hidroperoxidos de acidos-graxos insaturados, que é
o0 malonaldeido (PEREIRA, 2009).

Na analise de cor do gengibre foi obtido 58 para o parametro L*
(Luminosidade), 28 para a C* (Saturacdo) e 80 para H* (Tonalidade). Nao foi
encontrado em literatura trabalhos com o estudo da cor do gengibre. O parametro H*

(dngulo Hue) teve valor coerente com a amostra de gengibre, uma vez que a
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tonalidade varia de entre 0° e 90° sendo que quanto mais proximo de 90° mais
intensa sera a cor amarela e quanto mais proxima de 0° mais intensa sera a cor
vermelha, portanto a coloracdo do gengibre in natura tem uma cor que tende para o
amarelo.

O parametro C* corresponde a intensidade de cor de uma amostra, ou seja,
qguanto maior for esse parametro, mais intensa € a cor. Contudo, a saturacdo do
gengibre é de 28, sendo considerada uma amostra com baixa intensidade de cor. Da
mesma forma, a Luminosidade (L*), que varia de O (preto) a 100 (branco), o valor

encontrado foi 58, observando uma cor mais clara.

3.2. Estudo da cinética de secagem

A partir dos dados da cinética de secagem foram construidas as curvas de
umidade (base seca, Xbs) em funcédo do tempo. Esse estudo foi realizado para o
gengibre em cubos e moido em diferentes temperaturas, com e sem circulacao
forcada de ar. Através dessas curvas foi identificado o tempo necessario para a
secagem de cada amostra, em cada temperatura e equipamento, considerando a
umidade de equilibrio, sendo essa alcancada quando a taxa de secagem se anula
(massa da amostra é constante). Na Figura 1 sdo mostradas as curvas de secagem

em estufa com circulacéo for¢cada de ar para o gengibre moido e em cubos.
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Figura 1. Curvas de secagem de gengibre em cubos (A) e moido (B) nas

temperaturas 50, 60, 70 e 80°C em estufa com circulacao de ar forgcada.

{(A)

Xbs/ (gH,Olg )

Xbs/ (gH,Olg, )

Média + intervalo de confianca (n = 3) para 95% de confiabilidade. Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Figura 1 mostra que 0 aumento da temperatura proporcionou uma reducao

no teor de agua em menor tempo, isso ocorre devido ao aumento de potencial de
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secagem, ou seja, aumento da energia fornecida. Isso causa a elevacdo da
temperatura do ar e, consequentemente, a reducdo da umidade relativa do ar de
secagem. Portanto, como prevé a literatura, a taxa de secagem € proporcional a
temperatura usada no processo. Nos graficos apresentados na Figura 1 é observado
que foram necessarias 3,5, 3,5, 2,5 e 2,5 horas para a secagem das amostras em
cubos nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, respectivamente. Para o gengibre
moido, foram necessérias 3,5, 2,5, 2,5 e 2 horas para as mesmas condi¢cdes de
temperatura para alcangar massa constante.

Com isso, observa-se que para o gengibre em cubos foi necesséario o aumento
de 20°C de temperatura, para uma reducéo significativa no tempo de secagem, pois
na temperatura de 50 e 60°C ndo houve diferenca. Para as temperaturas de 70 e
80°C também néo houve diferenca de tempo para a secagem. Para o gengibre
moido, o aumento de 10°C, ou seja, de 50°C para 60°C, acarretou na reducédo de
uma hora no tempo de secagem. Posteriormente, observou-se a diminuicdo do
tempo na maior temperatura. Contudo, € nitido que a velocidade de secagem do
gengibre moido foi maior, o que era esperado devido a superficie de contato entre a
amostra e o ar de secagem ser maior, diminuindo o tempo de secagem.

Na Figura 2 sdo mostradas as curvas de secagem do gengibre moido e em
cubos em estufa sem circulagdo forcada de ar nas temperaturas de 50, 60, 70 e
80°C. Essa secagem ndo é muito adequada para alimentos, pois pode provocar a
saturacdo do ar durante o processo, dificultando a retirada de a4gua e , aumentando

o tempo de secagem.
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Figura 2. Curvas de secagem do gengibre em cubos (A) e moido (B) nas
temperaturas 50, 60, 70 e 80°C em estufa sem circulacao de ar for¢ada.
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Média * intervalo de confianca (n = 3) para 95% de confiabilidade. Fonte: Elaborada pelos autores.
Nesse processo, sem a circulacdo de ar na estufa foram necessarias 7,5, 6,5, 5
e 4 horas para a estabilizacdo da massa do gengibre em cubos nas temperaturas de

50, 60, 70 e 80°C, respectivamente (Figura 2-A). Observa-se que houve grande
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diferenca no tempo de secagem com o0 aumento da temperatura. O aumento de
10°C ocasionou na diminuicdo de 13% no tempo de secagem, para o aumento de
20°C houve uma diminuicdo de 33% e comparando a menor e a maior temperatura
houve uma reducéo de 53% no tempo de secagem. Sendo assim, observa-se que o
aumento da temperatura apresenta maior efeito no tempo de secagem para a estufa
sem circulacao de ar.

Para o gengibre moido, como mostrado na Figura 2-B, também é observada
uma diminuicdo consideravel no tempo de secagem com o aumento da temperatura.
Neste caso as amostras alcancaram massa constante nos tempos de 7, 5, 4,5 e 3,5
horas nas temperaturas de 50, 60, 70 e 80°C, respectivamente. Também podemos
concluir que para este tipo de estufa (sem circulacdo de ar) existe uma pequena
diferenca no tempo de secagem entre as diferentes formas de apresentacdo da
amostra, sendo que a amostra moida é seca em menor tempo. Entretanto esta
diferenca é da mesma ordem de grandeza daquela existente no processo de
secagem em estufa com circulacao de ar.

Na Figura 3 € mostrada a curva de secagem do gengibre em cubos e moido
por liofilizacdo. Os resultados indicam que foram necessérias 5,5 horas para
alcancar a umidade de equilibrio na amostra moida e em cubos, mostrando que
neste equipamento, o processo de secagem é menos dependente da forma de
apresentacao da amostra. Com o tempo as curvas de secagem tendem a se igualar
alcancando a umidade de equilibrio ao mesmo tempo. Possivelmente isso se deve a
maior facilidade na transferéncia de massa de agua através da matriz da amostra

devido o processo ocorrer sob vacuo.
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Figura 3. Curvas de secagem do gengibre em cubos e moido por liofilizac&o.
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Média = intervalo de confianga (n = 3) para 95% de confiabilidade. Fonte: Elaborada pelos autores.

Como explicado anteriormente, a diferenca de tempo de secagem em cada
processo é devido a transferéncia de massa e calor que é caracteristico de cada
processo. No caso das estufas a transferéncia de calor se da por conveccéo, a
principal resisténcia provém de uma camada fina de fluido inerente a superficie do
produto, também chamado camada-limite, que é constante durante os ensaios de
secagem. No interior dessa camada-limite, a transferéncia de calor ocorre por meio
de conveccdo, e da mesma maneira ocorre no interior do produto,
independentemente do processo de secagem.

Na condicdo em que ndo se tem circulacdo forcada do ar, a velocidade de
secagem se anula num intervalo de tempo maior devido a resisténcia da
transferéncia de massa devido a dificuldade de conveccdo por causa da baixa
velocidade do ar. Porém, no caso da secagem realizada em estufa com circulacao

de ar, quando o ar quente passa sobre a amostra umida, o vapor d’agua se transfere
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através da camada-limite ao redor do alimento sendo levada com a corrente de ar
em movimento.

Essa camada-limite, ou filme estagnado atua como uma barreira na
transferéncia de calor e de massa, e sua espessura pode ser controlada pela
velocidade do ar, portanto, mais uma vez € explicada a diferenca de tempo de
secagem entre as duas diferentes estufas.

O comportamento da atividade de agua (Aw) foi bastante diferente do que era
esperado. Esse comportamento € observado na Figura 4 para os dois tipos de
estufas (com circulagcdo de ar e sem circulacdo de ar), formas da amostra e
temperaturas. O mesmo se repetiu para o processo de liofilizagdo como mostrado na

Figura 5.

Figura 4. Curvas de atividade de agua dos gengibres em cubos (A) e moido (B) nas
temperaturas 50, 60, 70 e 80°C em estufa com circulacdo de ar forgada (1) e sem
circulacao de ar forcada (2).
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Média % intervalo de confianga (n = 3) para 95% de confiabilidade. Fonte: Elaborada pelos autores.
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A atividade de agua é um parametro que esta relacionado com a estabilidade
e vida de prateleira de qualquer produto através da disponibilidade de agua existente
no mesmo, por isso, tem relagcdo com a conservacdo de alimentos. Alimentos com
alta atividade de agua (acima de 0,90) favorecem a atividade microbioldgica, ja os
alimentos com atividade de agua entre 0,4 e 0,8 as rea¢des enzimaticas e quimicas
ficam favorecidas devido ao aumento da concentracdo de solutos. Sendo que acima
de 0,60 tem-se pequeno crescimento de microrganismos (apenas algumas
leveduras ou fungos). Ja em atividades de 0,30 ou menos, ocorre a diminuicdo da
velocidade das reacbes, exceto a oxidacdo lipidica que acontece em qualquer
atividade de agua, mas é favorecida quando a atividade de agua for menor do que
0,2 e maior do que 0,5 (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007).

Pode ser observado na Figura 4 e 5 que ao final da secagem, as atividades
de agua variaram entre 0,15 e 0,35 para todos 0s ensaios.

O comportamento das curvas ndo seguiu como relatado na literatura para a
maioria das amostras, onde a atividade de agua, como as curvas de Xbs, decrescem
desde as primeiras medidas, mantendo-se constante no final do processo (SILVA et
al., 2008; KOTOVICZ, 2011; LIMA et al., 2008). Contudo, temos que em todos o0s
ensaios realizados, a atividade de agua praticamente ndo se alterou por um longo
periodo, mesmo que a umidade tenha diminuido. Somente nas ultimas medidas, ou
seja, quando se estava alcancando a umidade de equilibrio (massa da amostra ja
estava se mantendo constante), a atividade de &gua diminuiu bruscamente
alcancando valores entre 0,15 e 0,35.

Esse comportamento diferenciado da atividade de agua com o tempo de
secagem ocorre porque neste tipo de amostra a agua se encontra menos ligada,

disposta em macrocapilares (didmetro superior a 1 pym) e sua retengdo é



31

determinada pelo pH da amostra e pelas forcas ibnicas entre a agua e solutos nela
dissolvidos. Assim a agua é mais disponivel, mais facil de congelar e de evaporar e
sua eliminacéo reduz a atividade até 0,80 (REID, 2007). Desta maneira enquanto a
agua é eliminada durante a secagem, a atividade de agua nédo € alterada, pois a
agua remanescente € praticamente toda agua livre e por isso a atividade de agua
guase nao se altera. Como somente no momento final do processo de secagem a
atividade de agua cai abaixo de 0,8, isso nos mostra que € pequena porcéo de agua
de hidratacdo e que esta ligada por pontes de hidrogénio e interacdes dipolo-dipolo

nas camadas mais estruturadas da amostra de gengibre (REID, 2007).

Figura 5. Curvas de atividade de agua do gengibre em cubos e moido por
liofilizacao.

—u—Em cubos
| S —w—a—a_—a »n a_5 . , lq_ﬁ—#—lic-idc-

0,9 ] H'\\. .\

0,8 5

1,0 5

0,7 5

na (Aw)

0,6 5

0,5 4 |

e ag

0,4

0,3 5 1

Atividade d

':||2 I T I T I T I T I T I T I T

Tempoh

Média =+ intervalo de confianca (n = 3) para 95% de confiabilidade. Fonte: Elaborada pelos autores.



3.3. Caracterizacao do gengibre seco

3.3.1.

Capacidade de sequestro do radical DPPH

32

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados da capacidade de sequestro do

radical DPPH para as amostras de gengibre seco.

Tabela 2. Capacidade de sequestro do radical DPPH expresso em porcentagem de

reducdo de DPPH por grama de amostra tendo como referéncia 1 g de DPPH.

Com circulacéao forcada de

Sem circulagéo forcada de

Temperatura (°C) Cubos Moido Cubos Moido
50 10,0 + 1,134 7,9 +0,9°8 9,8 +0,1°AB 8,4 + 0,10AB
60 11,2 £ 0,234 10,4 + 0,42A 10,5 + 0,1PA 7,0+ 1,108
70 10,7 + 0,828 11,0 + 0,728 10,7 £ 0,18 12,9 + 0,524
80 12,0 £ 0,324 12,1 £ 0,424 11,9 £ 0,734 12,4 £ 0,334

Média * intervalo de confianca (n = 3) para 95% de confiabilidade. As médias seguidas pelas
mesmas letras mindsculas na mesma coluna e seguidas pela mesma letra maildscula na mesma linha
nao se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Elaborada pelos
autores.

Como mostrado na Tabela 2, a capacidade de sequestro de DPPH nédo se
diferiu estatisticamente entre as amostras em cubo, secas em estufa com circulacao
de ar nas diferentes temperaturas. Entretanto, para amostra moida foi obtido um
valor menor na temperatura de 50°C do que nas demais.

Para a estufa sem circulacéo de ar, 0 aumento da temperatura permitiu que as
amostras apresentassem maior capacidade de sequestro de DPPH independente da
forma da amostra. Esses resultados também foram maiores quando comparados
com a amostra in natura, que tem valor de 6,5% (Tabela 1).

Para a amostra em cubos, independente da secagem com ou sem circulacao
de ar, os resultados nas diferentes temperaturas oscilam menos. Os resultados
obtidos na maior temperatura, para todas as amostras e processos foi

estatisticamente igual, assim a variacdo da capacidade de sequestro do radical
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DPPH se deve exclusivamente aos baixos valores obtidos quando as amostras
foram secas em menores temperaturas, principalmente para as amostras moidas.

Na literatura é relatado que em temperaturas elevadas, 0s compostos
antioxidantes tendem a degradar-se (DECKER et al., 2005), porém, os resultados na
Tabela 2 mostraram o contrario. Este fendmeno ocorre devido o produto secar mais
rapidamente em temperaturas maiores, diminuindo a exposicdo dos compostos
antioxidantes ao oxigénio da atmosfera e diminuindo o tempo de exposi¢cao ao calor.
Além disso, é possivel que os compostos com atividade antioxidante presentes no
gengibre sejam mais sensiveis ao oxigénio (oxidacdo) do que a temperatura.

De acordo com Borguini (2006), existem relatos que os procedimentos de
preservacao de alimentos podem ser responsaveis pelo decréscimo ou aumento da
atividade antioxidante, e isso depende de varios fatores como: estrutura quimica e
potencial de oxirredu¢do de compostos antioxidantes, sua localizacdo na matriz da
amostra, possiveis interacées com outros compostos. O tratamento térmico, embora
seja considerado um das causas da reducao de antioxidantes naturais, pode induzir
a formacdo de compostos antioxidantes, como por exemplo, aqueles que sé&o
formados durante a reacdo de Maillard. Além disso, o tratamento térmico pode
induzir a ruptura da parede celular aumentando a biodisponibilidade de compostos
com atividade antioxidante (BORGUINI, 2006). Para as amostras liofilizadas foi
observado um potencial de sequestro do radical DPPH de 13,5 + 0,2 e 12,3 + 0,2%
para amostras em cubos e moidas, respectivamente. Houve uma tendéncia de
aumento para amostras em cubos, pois neste caso o interior da amostra fica mais
protegido da atmosfera. Essa diferenca na capacidade de sequestro de DPPH das
amostras secas em estufa e liofilizadas se deve a maior preservacdo dos compostos

com atividade antioxidante devido o processo de liofilizagdo ter sido realizado em
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baixa temperatura e sob vacuo (sem oxigénio). E importante ressaltar que mesmo
sob baixas temperaturas a liofilizagdo consegue aumentar a disponibilidade de
compostos antioxidantes a ponto de que a combinacdo de aumento de
disponibilidade e preservacéo faz das amostras secas sob este processo ter maior

capacidade de sequestro de DPPH.

3.3.2. Acidez titulavel

Na Tabela 3 sdo mostrados os resultados de acidez titulavel das amostras
moidas e em cubo secas em estufa com e sem circulacdo forcada de ar. Os dados
foram expressos em miliequivalente de base por 100 g de amostra.

Tabela 3. Acidez titulavel (miliequivalentes de base/100 g de amostra) das amostras
de gengibre secas em estufa.

Com circulacédo forcadade ar Sem circulacdo forcada de ar

Temperatura Cubos Moido Cubos Moido
50 14,3 £ 0,7°A 15,0 + 0,4PA 15,6 + 0,20A 13,0 + 0,58
60 16,6 + 0,634 15,6 + 1,020AB 15,4 + 0,308 14,2 + 0,808
70 14,0 + 0,4PA 15,7 + 0,230A 12,9 + 0,9¢A 16,2 + 3,13bA
80 16,2 + 0,3%C 16,8 + 0,32BC 24,0 £ 1,134 20,5 + 2,638

Média * intervalo de confianca (n = 3) para 95% de confiabilidade. As médias seguidas pelas
mesmas letras mindsculas ha mesma coluna e seguidas pela mesma letra maildscula na mesma linha
nao se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Elaborada pelos
autores.

Como mostrado na Tabela 3, a acidez das amostras de gengibre secas tendem
aumentar com a temperatura de secagem, isSso € observado tanto para a amostra
moida. Porém, na estufa sem circulacdo de ar, a acidez € maior quando comparada
com a estufa com circulagdo de ar. Acredita-se que isso acontece devido ao
processo de oxidagcdo de compostos organicos na amostra, principalmente de
moléculas alifaticas com grupo OH (alcool primario). Os grupos OH em moléculas

alifaticas sdo oxidados a aldeido e p6r fim em acido carboxilico, sendo esse o

estado mais oxidado de compostos organicos (MCMURRY, 2008). Tendo isso em
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vista, essa pode ser uma explicacdo do aumento da acidez das amostras apos
secas. Além disso, a ruptura das paredes celulares no processo de secagem
também pode ter causado um aumento da disponibilidade de compostos com
caracteristicas acidas (BORGUINI, 2006). Para as amostras liofilizadas em cubo e
moida foram obtidos 18,1 + 0,3 e 15,0 £ 0,3 miliequivalentes de base para 100 g de
amostra, respectivamente. Para os trés métodos de secagem aplicados, as amostras
em cubos apresentaram maior valor de acidez. Entretanto esse parametro somente
foi muito diferente da amostra in natura (14,0 + 0,4) para a amostra seca em estufa
sem circulacdo forcada de ar. A diferenca de acidez da amostra in natura com
relacdo as amostras secas aos outros processos de secagem ocorre devido a maior
exposicao da amostra ao calor e ao vapor de agua, pois as amostras mais acidas
sdo aquelas secas em maior temperatura, principalmente em estufa sem circulacéo

forcada de ar.

3.3.3. Compostos fendlicos

Durante o processamento de alimentos, geralmente ocorre a degradacédo de
nutrientes labeis e compostos bioativos levando a alteracdes na composicao
nutricional dos alimentos. Os principais fatores que contribuem para essas
alteracdes sao a temperatura, luz, oxigénio, umidade, pH, agentes oxidantes e
redutores e a presenca de ions metalicos, sendo que esses fatores dependem do
tipo de processo que o alimento € submetido (CORREIA et al., 2008).

Na Tabela 4 sdo mostrados os resultados da determinacdo de compostos
fendlicos realizados nas amostras moidas e em cubo secas em estufa com e sem

circulacao forcada de ar.
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Tabela 4. Teor de compostos fendlicos (mg de AG/100 g) em amostras de gengibre.

Com circulacéo forcada de ar Sem circulacéo forcada de ar

Temperatura (°C) Cubos Moido Cubos Moido
50 486 + 10248 492 + 13A 497 £ 13A 468 + 11°8
60 494 + 43A 441 + 268 496 + 32A 487 + 83bA
70 489 + 63A 497 + 52A 478 + 92A 501 + 142A
80 480 + 3734 474 + 63°A 486 £ 1134 477 + 63°A

Média * intervalo de confianga (n = 3) para 95% de confiabilidade. AG = &cido galico. As médias
seguidas pelas mesmas letras mindsculas na mesma coluna e seguidas pela mesma letra maidscula
na mesma linha ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Fonte:
Elaborada pelos autores.

Ja as amostras liofilizadas apresentaram compostos fendlicos nas
concentragdes de 515 + 29 e 507 + 14 mg de AG/100 g de amostra para o gengibre
em cubos e moido respectivamente. Estes valores sdo maiores, se comparados com
0os das amostras secas em estufa e também a amostra in natura (536 *+ 19). Isso
acontece devido a amostra liofilizada néo ter sido exposta ao calor excessivo € nem
ao oxigénio devido a secagem sob vacuo e baixa temperatura, logo, previne a perda
dos compostos fenodlicos. De acordo com Patras et al. (2011), a reducéo do teor de
compostos fendlicos totais pode ocorrer principalmente devido a ruptura celular e
exposicao de polifendis ao oxigénio levando a oxidacdo ndo enzimatica destes.

E observado na Tabela 4, que o processo de secagem promoveu a perda de
compostos fendlicos, apesar de ndo ser uma perda significativa. De acordo com
Damodaran, Parkin e Fennema (2010), o composto fendlico com maior presenca no
gengibre € o gingerol, sendo esse sensivel ao calor, entretanto foi observado neste
estudo, que o aumento de temperatura ndo teve influéncia definida sobre o teor de
polifenois. As concentracfes de compostos fendlicos variaram de forma aleatéria em
torno de um valor médio, ligeiramente inferior ao da amostra in natura. Essa
observacdo pode estar relacionada a temperatura e ao tempo de exposi¢cao que nao
tenham sido suficientes para sua degradagao ou a matriz da amostra, que devido as

suas caracteristicas tenha preservado estes compostos.
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3.3.4. Analise de oxidacéo lipidica (TBARS)

Os radicais livres resultantes da peroxidacgéo lipidica sdo substancias reativas
ao acido tiobarbitdrico (TBARS), dentre as principais tem-se o0 malonaldeido. A
formacao de malonaldeido ocorre por meio da quebra de &cidos graxos insaturados,
sendo que a dosagem deste composto € um método muito importante para
determinar o grau de decomposicdo lipidica e uma ferramenta para verificar
propriedades antioxidantes de determinadas substancias (PATOCKOVA, et al.,
2003).

Na Tabela 5 sdo mostrados os resultados da andlise de oxidacgédo lipidica,
representados atraves do teor de TBARS pela andlise da amostra moida e em cubos
apos secagem em estufa com e sem circulacdo forcada de ar.

Tabela 5. Teor de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (mg MDA/ kg) em
amostras de gengibre secas.

Com circulagéo forgcada de

Sem circulagéo forcada de

Temperatura (°C) Cubos Moido Cubos Moido
50 4,8 +0,2°4 3,4 +0,2°8 4,5 + 0,20A 3,3+0,2B
60 4,9 + 0,207 3,6 + 0,58 4,4 + 0,20A8 3,6 +0,3"B
70 4,8 + 0,208 4,8 +£ 0,328 6,2+ 0,728 8,6 + 0,924
80 5,6 +0,128 5,6 + 0,228 6,7 £ 0,58 8,2 +0,9%A

Média * intervalo de confianga (n = 3) para 95% de confiabilidade. MDO = malonaldeido. As médias
seguidas pelas mesmas letras mindsculas na mesma coluna e seguidas pela mesma letra mailscula
na mesma linha ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Fonte:
Elaborada pelos autores.

De acordo com Magalhées et al. (1997), na composi¢cao quimica do rizoma de
gengibre pode ser encontrado de 3 a 8% de lipidios, além de 1 a 3% de Oleos
essenciais quando secos, logo, isso mostra a necessidade de avaliar a oxidacao de
lipidios e explica os resultados obtidos.

A partir dos resultados apresentados pela Tabela 5 é observado que a
oxidacdo lipidica no gengibre aumenta com a temperatura, pois em altas

temperaturas o mecanismo de oxidacao lipidica apresenta alteracdes significativas,
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levando a ocorréncia de reacdes laterais (polimerizacdo, ciclizacdo e cisdo),
normalmente irrelevantes em temperatura normal de armazenamento (SILVA,
BORGES e FERREIRA, 1998).

E observado que para a estufa com circulacdo forcada de ar a oxidacdo de
lipidios € menor comparada com a estufa sem a circulacdo de ar. Uma hipotese &
qgue durante a secagem parte do malonaldeido formado seja perdido devido sua
volatilizacédo, efeito mais intenso na estufa com circulacdo de ar. Contudo, para a
estufa sem circulacdo de ar o malonaldeido fica retido dentro da estufa,
concentrando essas substancias na amostra e, por consequéncia, aumentando o
nivel de TBARS.

Outra observacdo importante foi que para a amostra moida o nivel de TBARS
nas temperaturas de 50 e 60°C foi menor comparado com a amostra in natura. Esse
fato pode ser consequiéncia da maior exposicdo da amostra a atmosfera quente,
maior tempo de aquecimento o que pode ter ocasionado maior volatilizagdo das
TBARS.

Ao contrario do que foi recém exposto como explicacdo para 0 aumento de
TBARS, existe a possibilidade de que o aumento da temperatura acelere a oxidacao
de lipideos e que na estufa sem circulacédo forcada de ar, a atmosfera saturada de
vapor de agua acelere o processo. Entretanto sdo necessarios mais estudos a fim
de comprovar qual destas suposi¢cdes seja responsavel pelos resultados obtidos.

Para as amostras de gengibre liofilizadas foram obtidos valores de 4,51 £ 0,1 e
4,54 0,28 mg de MDA/kg para a amostra em cubo e moida, respectivamente. Logo,
observamos que para este processo de secagem praticamente ndo houve diferenca
no nivel de TBARS devido a forma da amostra. Além disso, se comparado com o

nivel de TBARS da amostra in natura (4,30 + 0,01) com as amostras secas, 0
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processo de liofilizacdo, ao contrario da secagem em estufas, ndo promoveu um

aumento significativo de TBARS.

3.3.5. Cor

A cor é um atributo muito importante quando se refere aos alimentos
desidratados. Por isso foram realizadas analises de cor da amostra moida e em
cubo, seca em estufa com e sem circulacdo forcada de ar e assim observar as
mudancas decorridas do processo de secagem. Serdo apenas apresentados 0s
resultados para a temperatura minina e maxima avaliada. Na Tabela 6 sao
mostrados os resultados para o parametro L*, que representa a luminosidade da
amostra, que varia de 0 a 100.

Tabela 6. Parametros de cor L* (Luminosidade), C* (Saturacdo) e H (Tonalidade) em
amostras de gengibre secas.

Com circulacéao de ar Sem circulagéo de ar
Temperatura (°C) Cubos Moido Cubos Moido
Parametro L*
50 54,2 + 0,138 60,5+0,3%A 555+1,02% 61,5+ 0,234
80 49,7 + 0,68 59,5+1,08A 53,4+ 3,0 58,6 + 0,6 PA
Parametro C*
50 192+1,6°8 215+1,0°8 219+1,0°8  237+0,5°
80 23,2+0,428 25,7 0,538 234 + 1 534 26 + 0,73
Parametro H
50 70,7+1,628 75,1+1,084  71,0+0,4% 74,9 0,224
80 70,0+ 0,43 76,0+0,5%A 71,0+0,43% 740+0,428

Média * intervalo de confianca (n = 3) para 95% de confiabilidade. As médias seguidas pelas
mesmas letras mindsculas na mesma coluna e seguidas pela mesma letra mailscula na mesma linha
ndo se diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Elaborada pelos
autores.

Na Tabela 6 € possivel observar que em geral houve uma variagao aleatéria do
parametro L* quando a temperatura foi aumentada de 50°C para 80°C. Porém

guando comparando com amostra in natura (58,0 + 0,7) observamos que as
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amostras secas sob o formato de cubos apresentaram luminosidade menor do que a
amostra in natura e a seca ja moida.

Quando comparada a luminosidade das amostras in natura e secas em estufa
com aquelas secas por liofilizacdo foi observado o aumento significativo deste
parametro o qual foi de 75,1 + 1,0 e 75,2 £ 0,6 para o gengibre em cubo e moido,
respectivamente quando seco por liofilizacdo. Essa caracteristica do gengibre seco
por liofilizacdo pode estar associada ao congelamento prévio da amostra, visto que
as amostras secas nas estufas foram ao equipamento na temperatura ambiente, ja a
amostra liofilizada foi resfriada a -80°C e todo o processo de secagem foi realizado
com a amostra congelada. Além disso, na secagem por estufa, a acdo da
temperatura e oxigénio pode ter favorecido a reacdo de Maillard a qual leva a
formacdo de melanoidinas, que tem coloracdo marrom e provocam a diminuicdo da
luminosidade (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). Quando seco por liofilizacdo, a baixa
temperatura diminui consideravelmente a velocidade de reacdes como a de Maillard,
e assim ha um aumento da luminosidade da amostra quando seca comparada com
a amostra in natura. O aumento da luminosidade do gengibre seco pode ser
visualizada na Figura 6.

E observada a tendéncia de aumento do pardmetro C com o aumento da
temperatura de secagem. Contudo, quando estes resultados sdo comparados com o
da amostra in natura (28,0 + 1,4), foi observado que as amostras secas
apresentaram valores menores. Sendo assim, € possivel concluir que nas amostras
in natura a cor é mais intensa do que as amostras secas, isso pode ser confirmado

na Figura 6.
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Quanto ao tipo de estufa utilizada, ndo houve diferenca significativa nos
resultados, mostrando que a cor final € aproximadamente a mesma independente do
meétodo de secagem.

Para as amostras liofilizadas os valores do parametro C* foram de 24,0 £ 0,2 e
26,6 £ 0,4 para a amostra em cubo e moida, respectivamente. Com isso € possivel
observar que a saturacdo do gengibre seco por liofilizacdo € intermediaria a do
gengibre seco por estufa e in natura. Também foi observado que as amostras secas
moidas apresentaram maior saturacdo, o que provavelmente estd relacionado a
exposicao a atmosfera, oxidacao e reacédo de Maillard.

A tonalidade varia de entre 0° e 90°, quanto mais proximo de 90°, mais intensa
sera a cor amarela e quanto mais proxima de 0° mais intensa sera a cor vermelha.
Neste caso ndo houve alteracdo significativa da tonalidade (H*) com o aumento da
temperatura de secagem. Porém, o parametro H* tende a diminuir com o
aguecimento, isso é comprovado quando comparamos a amostra seca € in natura
(80,0 £ 1,0).

Para as amostras liofilizadas houve um aumento do parametro H*, sendo esse
de 88,6 £+ 1,2 e 84,1 + 1,6 para a amostra em cubo e moida, respectivamente, sendo
gue estes valores maiores do que a amostra in natura. Com isso, pode-se concluir
que a tonalidade do gengibre estd mais relacionada com a cor amarela, podendo ser
observada nitidamente na Figura 6, o que era o esperado devido o gengibre nao

possuir nenhuma tendéncia para a cor vermelha.
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Figura 6. Amostra de gengibre estufa com circulacdo (A) e sem circulacédo forcada
de ar (B), liofilizagcéo (C)

4. CONCLUSAO

O processo de secagem foi eficiente para facilitar o armazenamento, pois reduz
o volume, a massa e o custo para manutencdo da qualidade. No estudo da cinética
de secagem nos diferentes equipamentos, foi verificado que a umidade de equilibrio
foi alcancada em menor tempo para a estufa com circulagdo forcada de ar. Para
ambas as estufas houve diferenca nos tempos de secagem quando comparada a
forma de apresentacdo da amostra, sendo que o gengibre moido secou mais
rapidamente que o gengibre em cubos. Foi observado o aumento da velocidade de
secagem com 0 aumento da temperatura. Na liofilizacdo o tamanho das particulas
da amostra nédo influenciou o tempo de secagem, ambos alcancaram a umidade de
equilibrio no mesmo tempo.

A capacidade de sequestro do radical DPPH tende a aumentar com a
temperatura nas amostras secas em estufa sem circulacdo de ar. Para as amostras
liofilizadas observou-se maior capacidade de sequestro do radical DPPH comparado

tanto com as amostras secas nas estufas e com a amostra in natura.
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O processo de liofilizacdo ndo degradou os compostos fendlicos. Além disso,
para as amostras secas em estufas, observou-se que as amostras em cubos
preservaram mais essa caracteristica, contudo, os resultados foram muito
semelhantes ao das amostras moidas. Os valores de TBARS aumentaram com a
temperatura de secagem, sendo que foram maiores para a estufa sem circulacao de
ar. Aléem disso, a amostra liofilizada apresentou valores semelhantes ao da amostra
in natura. ApGs o processo de secagem, a amostra de gengibre apresentou maior
luminosidade, menor saturacdo e maior tendéncia a cor amarela em relacdo a
amostra in natura. Contudo foi observado que independente do processo de
secagem, ndo houve tantas alteracfes nas caracteristicas da amostra. Assim 0
processo de secagem em estuda com circulacdo de ar a 80°C é recomendado por

ser mais rapido.
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ANEXO 1. Normas da Revista Brazilian Journal of Food Technology.

INSTRUCAO AOS AUTORES

1. ESTILO E FORMATACAO
1.1. FORMATACAO.
- Editor de Textos Microsoft WORD 2010 ou superior, hdo protegido.

- Fonte Arial 12, espacamento duplo entre linhas. Nao formate o texto em multiplas

colunas.

- Pagina formato A4 (210 x 297 mm), margens de 2 cm.

- Todas as linhas e paginas do manuscrito deverdao ser numeradas sequencialmente.
- A itemizacao de secOes e subsecbes ndo deve exceder 3 niveis.

- O numero de paginas, incluindo Figuras e Tabelas no texto, ndo devera ser
superior a 20 para Artigos Cientificos Originais e de Revisédo e a 9 para os demais
tipos de documento. Sugerimos que a apresentacao e discussao dos resultados seja

a mais concisa possivel.
- Use frases curtas.

1.2. UNIDADES DE MEDIDAS: Deve ser utilizado o Sistema Internacional de

Unidades (Sl) e a temperatura deve ser expressa em graus Celsius.

1.3. TABELAS E FIGURAS: Devem ser numeradas em algarismos ardbicos na
ordem em gque sdo mencionadas no texto. Seus titulos devem estar imediatamente
acima das Tabelas e imediatamente abaixo das Figuras e ndo devem conter
unidades. As unidades devem estar, entre parénteses, dentro das Tabelas e nas
Figuras. Fotografias devem ser designadas como Figuras. A localizacdo das Tabelas

e Figuras no texto deve estar identificada.

As TABELAS devem ser editadas utilizando os recursos proprios do editor de textos
WORD para este fim, usando apenas linhas horizontais. Devem ser autoexplicativas

e de facil leitura e compreensao. Notas de rodapé devem ser indicadas por letras
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minusculas sobrescritas. Demarcar primeiramente as colunas e depois as linhas e

seguir esta mesma sequéncia para as notas de rodapé.

As FIGURAS devem ser utilizadas, de preferéncia, para destacar os resultados mais
expressivos. Nao devem repetir informacdes contidas em Tabelas. Devem ser
apresentadas de forma a permitir uma clara visualizagdo e interpretacédo do seu
conteudo. As legendas devem ser curtas, auto-explicativas e sem bordas. As
Figuras (graficos e fotos) devem ser coloridas e em alta definicdo (300 dpi), para que
sejam facilmente interpretadas. As fotos devem estar na forma de arquivo JPG ou
TIF. As Figuras devem ser enviadas (File upload) em arquivos individuais, separadas
do texto principal, na submissdo do manuscrito. Estes arquivos individuais devem

ser nomeados de acordo com o numero da figura. Ex.: Figl.jpg, Fig2.tif etc.

1.4. EQUACOES: As equacdes devem aparecer em formato editavel e apenas no
texto, ou seja, ndo devem ser apresentadas como figura nem devem ser enviadas

em arquivo separado.

Recomendamos o uso do MathType ou Editor de Equacdes, tipo MS Word, para
apresentacao de equacdes no texto. Nao misture as ferramentas MathType e Editor
de Equacbes na mesma equacdo, nem tampouco misture estes recursos com inserir
simbolos. Também ndo use MathType ou Editor de Equacfes para apresentar no
texto do manuscrito variaveis simples (ex., a=b2+c2), letras gregas e simbolos (ex.,
a, _, A) ou operagdes matematicas (ex., X, %, =). Na edi¢ao do texto do manuscrito,

sempre que possivel, use a ferramenta “inserir simbolos”.

Devem ser citadas no texto e numeradas em ordem sequencial e crescente, em

algarismos ardbicos entre parénteses, proximo a margem direita.

1.5. ABREVIATURAS e SIGLAS: As abreviaturas e siglas, quando estritamente
necessarias, devem ser definidas na primeira vez em que forem mencionadas. Nao
use abreviaturas e siglas ndo padronizadas, a menos que aparecam mais de 3
vezes no texto. As abreviaturas e siglas ndo devem aparecer no Titulo, nem, se

possivel, no Resumo e Palavras-chave.
2.6 NOMENCALTURA:

Reagentes e ingredientes: preferencialmente use o nome internacional n&o-

proprietario (INN), ou seja, 0 nome genérico oficial.
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Nomes de espécies: utilize o nome completo do género e espécie, em italico, no
titulo (se for o caso) e no manuscrito, na primeira mencdo. Posteriormente, a

primeira letra do género seguida do nome completo da espécie pode ser usado.
2. ESTRUTURA DO ARTIGO.

PAGINA DE ROSTO: titulo, titulo abreviado, autores/filiacio (devera ser submetido

como Title Page).

2.1. TITULO: Deve ser claro, preciso, conciso e identificar o topico principal da
pesquisa. Usar palavras Uteis para indexacdo e recuperacdo do trabalho. Evitar
nomes comerciais e abreviaturas. Se for necesséario usar nimeros, esses e suas
unidades devem vir por extenso. Género e espécie devem ser escritos por extenso e
italico; a primeira letra em maidscula para o género e em minuscula para a espécie.
Incluir nomes de cidades ou paises apenas quando os resultados ndo puderem ser
generalizados para outros locais. Deve ser escrito em caixa alta e ndo exceder 150
caracteres, incluindo espacos. O manuscrito em portugués ou espanhol deve
também apresentar o Titulo em inglés e o manuscrito em inglés deve incluir também

o Titulo em portugués.

2.2. TITULO ABREVIADO (RUNNING HEAD): Deve ser escrito em caixa alta e ndo

exceder 50 caracteres, incluindo espacos.

2.3. AUTORES/FILIACAO: S&o considerados autores aqueles com efetiva
contribuicdo intelectual e cientifica para a realizacédo do trabalho, participando de sua
concepcao, execucado, analise, interpretacdo ou redacédo dos resultados, aprovando
seu conteudo final. Havendo interesse dos autores, os demais colaboradores, como,
por exemplo, fornecedores de insumos e amostras, aqueles que ajudaram a obter
recursos e infraestrutura e patrocinadores, devem ser citados na secdo de
agradecimentos. O autor de correspondéncia é responsavel pelo trabalho perante a
Revista e, deve informar a contribuicdo de cada coautor para o desenvolvimento do

estudo apresentado.

Devem ser fornecidos os nomes completos e por extenso dos autores, seguidos de
sua filiacdo completa (Instituicdo/Departamento, cidade, estado, pais) e endereco
eletronico (e-mail). O autor para correspondéncia devera ter seu nome indicado e

apresentar enderego completo para postagem.
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Para o autor de correspondéncia:
Nome completo (*autor correspondéncia)

Instituicdo/Departamento (Nome completo da Instituicdo de filiagdo quando foi

realizada a pesquisa)
Endereco postal completo (Logradouro/CEP / Cidade / Estado / Pais)
Telefone

e-mail (ndo utilizar os provedores hotmail e uol no cadastro do autor de
correspondéncia, pois o sistema de submissdo online ScholarOne, utilizado pela

revista, ndo confirma a solicitacdo de envio de e-mail feita por estes provedores)
Para co-autores:
Nome completo

Instituicdo/Departamento (Nome completo da Instituicdo de filiacdo quando foi

realizada a pesquisa)
Endereco (Cidade / Estado / Pais)
e-malil

DOCUMENTO PRINCIPAL: titulo, resumo, palavras-chave, texto do artigo com a

identificacdo de figuras e tabelas

Artigo cientifico original, nota cientifica e relato de caso deverdo conter os seguintes
topicos: Titulo; Resumo; Palavras-chave; Introducdo com Revisdo de Literatura;
Material e Métodos; Resultados e Discussao; Conclusbes; Agradecimentos (se

houver) e Referéncias.

Artigo de revisao bibliografica devera conter os seguintes topicos: Titulo; Resumo;
Palavras-chave; Introducdo e Desenvolvimento (livre); Conclusédo; Agradecimentos

(se houver) e Referéncias.
A estruturacdo dos demais tipos de documentos € livre.

2.4. RESUMO: Deve incluir objetivo(s) ou hipétese da pesquisa, material e métodos
(somente informacgéo essencial para a compreensdao de como os resultados foram

obtidos), resultados mais significativos e conclusbes do trabalho, contendo no
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méaximo 2.000 caracteres (incluindo espacos). Ndo usar abreviaturas e siglas. Os
artigos em portugués ou espanhol devem também apresentar Resumo em inglés e

os artigos em inglés devem incluir também o Resumo em portugués.

2.5. PALAVRAS-CHAVE: Devem ser incluidas no minimo 6, logo apés o Resumo e
Abstract, até no maximo 10 palavras indicativas do conteudo do trabalho, que
possibilitem a sua recuperacdo em buscas bibliograficas. Nao utilizar termos que
aparecam no titulo. Usar palavras que permitam a recuperacao do artigo em buscas
abrangentes. Evitar palavras no plural e termos compostos (com "e" e "de"), bem
como abreviaturas, com excecdo daquelas estabelecidas e conhecidas na érea. Os
artigos em portugués ou espanhol devem também apresentar as Palavras-chave em
inglés e os artigos em inglés devem incluir também as Palavras-chave em

portugués..

2.6. INTRODUCAO: Deve reunir informacbes para uma definicdo clara da
problematica estudada, fazendo referéncias a bibliografia atual, preferencialmente
de periodicos indexados, e da hip6tese/objetivo do trabalho, de maneira que permita
situar o leitor e justificar a publicacdo do trabalho. Visando a valorizacdo da Revista,

sugere-se, sempre que pertinente, a citacdo de artigos publicados no BJFT.

2.7. MATERIAL E METODOS: Deve possibilitar a reproducéo do trabalho realizado.
A metodologia empregada deve ser descrita em detalhes apenas quando se tratar
de desenvolvimento ou modificacdo de método. Neste ultimo caso, deve destacar a
modificacdo efetuada. Todos o0s métodos devem ser bibliograficamente

referenciados ou descritos.

2.8. RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Os resultados devem ser apresentados e
interpretados dando énfase aos pontos importantes que deverdo ser discutidos com
base nos conhecimentos atuais. Deve-se evitar a duplicidade de apresentacao de
resultados em Tabelas e Figuras. Sempre que possivel, os resultados devem ser

analisados estatisticamente.

2.9. CONCLUSOES: Neste item deve ser apresentada a esséncia da discussdo dos
resultados, com a qual se comprova, ou nao, a hipétese do trabalho ou se ressalta a
importancia ou contribuicdo dos resultados para o avan¢co do conhecimento. Este

item ndo deve ser confundido com o Resumo, nem ser um resumo da Discussao.
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2.10. AGRADECIMENTOS: Deve ser feita a identificagdo completa da agéncia de
fomento, constando seu nome, pais e n° do projeto. Outros agradecimentos a

pessoas ou instituicdes sao opcionais.
2.11. REFERENCIAS.
2.11.1 Citacdes no Texto

Citacao direta: Transcricao textual de parte da obra do autor consultado (Especificar

no texto a(s) pagina(s), volume(s), tombo(s) ou secao(6es) da fonte consultada).
Citacao indireta: Texto baseado na obra do autor consultado (Indicar apenas a data).

Nas citacfes bibliograficas no texto (baseadas na norma ABNT NBR 10520: 2002),
as chamadas pelo sobrenome do autor, pela instituicdo responsavel ou titulo incluido
na sentenca devem ser em letras mailsculas e minasculas e, quando estiverem

entre parénteses, devem ser em letras mailsculas (caixa alta). Exemplos:

Guerrero e Alzamorra (1998) obtiveram bom ajuste do modelo.

Esses resultados estdo de acordo com os verificados para outros produtos
(CAMARGO; RASERAS, 2006; LEE; STORN, 2001).

As citacdes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados num mesmo
ano, sao distinguidas pelo acréscimo de letras mindsculas, em ordem alfabética,

apos a data e sem espacejamento, conforme a lista de referéncias. Exemplos:
De acordo com Reeside (1927a)
(REESIDE, 1927b)

Para citacdo de citacdo deve-se utilizar a expressao “apud” (citado por, conforme,
segundo) apdés o ano de publicacdo da referéncia, seguida da indicacdo da fonte

secundaria efetivamente consultada. Exemplos:

“[...] o viés organicista da burocracia estatal e o antiliberalismo da cultura politica de
1937, preservado de modo encapugado na Carta de 1946.” (VIANNA, 1986, p. 172
apud EGATTO, 1995).
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Sobre esse assunto, sao esclarecedoras as palavras de Silva (1986 apud
CARNEIRO, 1981).

2.11.2 Referéncia.

A lista de referéncias deve seguir o estabelecido pela Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT), Norma: NBR 6023, de agosto de 2002, na seguinte forma:

- As referéncias sdo alinhadas somente a margem esquerda do texto e de forma a
se identificar individualmente cada documento, em espaco simples e separadas

entre si por espaco duplo.

- O recurso tipogréfico (negrito, grifo ou italico) utilizado para destacar o elemento

titulo deve ser uniforme em todas as referéncias de um mesmo documento.

- Citar o nome de todos os autores nas Referéncias, ou seja, hdo deve ser usada a

expressao “et al.”
- Monografias (livros, manuais e folhetos como um todo)

Sobrenome e iniciais dos prenomes do autor (homes de mais de 1 autor devem ser
separados por ponto e virgula). Titulo (em negrito): subtitulo. Edicdo (n. ed.), Local

de Publicagdo: Editora, data de publicacdo. NUmero de paginas. Exemplos:
Impressos:
EVANGELISTA, J. Tecnologia de alimentos. 2. ed. Sdo Paulo: Atheneu, 2008. 680 p.

HOROWITZ, W. (Ed.). Official methods of analysis of the Association of Official
Analytical Chemists. 18th ed., 3rd rev. Gaithersburg, Maryland: AOAC, 2010. 1 v.

PERFIL da administracédo publica paulista. 6. ed. Sdo Paulo: FUNDAP, 1994. 317 p.
Eletrénicos:

SZEMPLENSKI, T. Aseptic packaging in the United State. 2008. Disponivel em:
<http://www. packstrat.com>. Acesso em: 19 maio 2008.

- Parte de monografias (Capitulos de livros, volume, fragmento, parte)

AUTOR DO CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo do livro
(em negrito). Edicdo. Local de publicacdo (cidade): Editora, data. Capitulo, pagina

inicial-final da parte. Exemplo:
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Impressos:

ZIEGLER, G. Product design and shelf-life issues: oil migration and fat bloom. In:
TALBOT, G. (Ed.). Science and technology of enrobeb and filled chocolate,
confectionery and bakery products. Boca Raton: CRC Press, 2009. Chapter 10, p.
185-210.

Eletrénicos:

TAMPAS de elastomeros: testes funcionais. In: AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA. Farmacopéia Brasileira. 5. ed. Brasilia: ANVISA, 2010.
cap. 6, p. 294-299. Disponivel em:
<http://'www.anvisa.gov.br/hotsite/cd_farmacopeia/pdf/ivolumel1%2020110216.pdf>.

Acesso em: 22 mar. 2012.
- Teses, dissertacoes e trabalhos de concluséao de curso

AUTOR. Titulo (em negrito). Ano de defesa. Numero de folhas. Categoria (Grau e

area) - Unidade da Instituicao, Instituicdo, Cidade, Data de publicacdo. Exemplo:

CARDOSO, C. F. Avaliacdo do sistema asséptico para leite longa vida em
embalagem flexivel institucional do tipo Bag-in-box. 2011. 160 f. Dissertacdo
(Doutorado em Tecnologia de Alimentos) - Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2011.

- Publicacao periddica (Artigos de periddicos)

AUTOR DO ARTIGO. Titulo do artigo. Titulo do Periddico (por extenso e negrito),
Local de publicacdo (cidade), volume, numero, paginas inicial-final, ano de

publicacdo. Exempilo:
Impressos:

KOMITOPOULOU, Evangelia; GIBBS, Paul A. The use of food preservatives and
preservation. International Food Hygiene, East Yorkshire, v. 22, n. 3, p. 23-25, 2011.

Eletronicos:

INVIOLAVEL e renovavel. EmbalagemMarca, Sdo Paulo, v. 14, n. 162, p. 26, fev.
2013. Disponivel em: <http://issuu.com/embalagemmarca/docs/em162/26>. Acesso
em: 20 maio 2014.
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- Trabalho apresentado em evento

AUTOR. Titulo do trabalho apresentado, seguido da expressdo In: NOME DO
EVENTO, numeracdo do evento (se houver), ano e local (cidade) de realizacéo.
Titulo do documento (anais, proceedings, atas, tdpico tematico, etc.), local: editora,
data de publicacdo. Pagina inicial e final da parte referenciada. Exemplos:

Impressos:

ALMEIDA, G. C. Selecéo classificacdo e embalagem de olericolas. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE POS-COLHEITA, 2., 2007, Vigosa. Anais... Vigosa: UFV, 2007. p.
73-78.

IUFOST INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CHEMICAL CHANGES DURING
FOOD PROCESSING, 1984, Valencia. Proceedings... Valencia: Instituto de
Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, 1984.

Eletronicos:

MARTARELLO, V. D. Balanco hidrico e consumo de &gua de laranjeiras. In:
CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 5., 2011,
Campinas. Anais... Campinas: IAC; ITAL, 2011. 1 CD-ROM.

LUIZ, M. R.; AMORIN, J. A. N.; OLIVEIRA, R. Bomba de calor para desumificacéo e
aguecimento do ar de secagem. In: CONGRESSO IBEROAMERICANO DE
ENGENHARIA MECANICA, 8., 2007, Cusco. Anais eletronicos... Cusco: PUCP,
2007. Disponivel em: <http://congreso.pucp.edu.pe/cibim8/pdf/06/06-23.pdf>.
Acesso em: 28 out. 2011.

- Normas técnicas

ORGAO NORMALIZADOR. Numero da norma (em negrito): titulo da norma. Local

(cidade), ano. n° de paginas. Exemplos:

ASTM INTERNATIONAL. D 5047-09: standard specification for polyethylene
terephthalate film and sheeting. Philadelphia, 2009. 3 p.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15963: aluminio e suas

ligas - chapa lavrada para piso - requisitos. Rio de Janeiro, 2011. 12 p.

- Legislagéo (Portarias, decretos, resolucdes, leis)
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Jurisdicdo (ou cabecalho da entidade, no caso de se tratar de normas), titulo,
numeracéo, data e dados da publicacdo. Exemplos:

Impressos:

BRASIL. Medida provisoria no 1.569-9, de 11 de dezembro de 1997. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 14 dez. 1997.
Secao 1, p. 29514.

Eletronicos:

COMISSAO EUROPEIA. Regulamento (UE) n. 202/2014, de 03 de marco de 2014.
Altera o Regulamento (UE) n. 10/2011 relativo aos materiais e objetos de matéria
plastica destinados a entrar em contacto com os alimentos. Jornal Oficial da Uniédo
Europeia, Bruxelas, L 62, 04 abr. 2014. Disponivel em: <http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2014:062:0013:0015:PT:PDF>.
Acesso em: 21 mar. 2014



