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RESUMO

Os vegetais, principalmente as hortalicas, sdo considerados fontes de nutrientes protectores
e reguladores do organismo humano. Em Mogambique, os vegetais sdo produzidos de
forma sazonal, e assim, disponiveis para o consumo. O processamento dos vegetais
constitui uma alternativa para sua disponibilidade ao longo de todo ano, para além de
agregar valor a matéria-prima. O objectivo deste trabalho foi o desenvolvimento de sopas
instantaneas a partir de vegetais desidratados nomeadamente, folhas de mandioca (Manihot
esculenta), folhas de feijdo nhemba (Vigna unguculata), folhas de batata-doce (Ipomoea
batatas) e folhas de abdbora (Curcubita moschata), as quais foram adicionados o amido de
mandioca como estabilizante e a farinha de amendoim (Arachis hypogaea L., Fabaceae),
cujas formulagGes variaram no contetdo dos vegetais desidratados. Os vegetais foram
previamente seleccionados, lavados, cortados e secos ao sol. O amido de mandioca foi
obtido através de operacdes subsequentes que sdo: descasque, lavagem, ralagem,
prensagem, decantacdo e secagem ao sol. A producéo de farinha de amendoim foi feita por
meio de um alguidar e pildo. Determinou-se o pH, a humidade, actividade de agua, cinzas,
gordura, fibra bruta e proteinas, dos vegetais frescos e dos secos. As sopas foram obtidas
por adicdo dos ingredientes mencionados em proporcGes previamente estabelecidas e
avaliou-se a sua consisténcia a partir da determinacdo da viscosidade da mistura de cada
vegetal com amido de mandioca e farinha de amendoim. Determinou-se a qualidade das
sopas desidratadas feitas a partir das suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
Palavras-chave: Vegetais; amido de mandioca; amendoim; secagem; analises fisico-

quimicas; sopas instantaneas.
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ABSTRACT

Vegetables are the source of protective and regulator nutrients for the human body. In
Mozambique, vegetables are seasonally available and freshly consumed. Processing is
could be an alternative to reduce the post-harvest waste and add value in raw material and
make them available any time. The main objective in this study was to develop soups using
dehydrated available vegetables like leaves from cassava (Manihot esculenta), cawpea
(Vigna unguculata), sweet potato (Ipomoca batatas), pumpkin (Curcubita moschata) to
which was added cassava starch and peanut flour ( Arachis hypogaea L. , Fabaceae) as
stabilizers, whose compositions varied in the content of dehydrated vegetables. The soups
consistency was be achieved by mixing each dehydrated vegetable with cassava starch and
peanut flour and the physical and chemical characteristics compared. Vegetable samples
were previously selected, collected, washed, cuted and sundried. The dehydrated soups
were preparated based on different recipes. The cassava starch was obtained by
subsequent operations including, peeling, washing, grating, pressing, decantation and
sundried. The production of peanut flour was made by means of a bow! and pestle. It was
determined the pH, moisture, water activity, ash, fat, crude fiber and protein, from fresh
and dried vegetables. The soups were obtained by adding the mentioned ingredients in
predetermined ratios and evaluated their consistency by determining the viscosity of the
mixture of each vegetable with cassava starch and peanut flour. It was determined the
quality of the dehydrated soup made from their physic-chemical and sensorial

characteristics.

Keywords: Vegetables; Cassava starch; Peanut; Dehydration; Phisical and chemical

analyses; Ready Soups;
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1. INTRODUCAO
Os vegetais, principalmente as hortalicas, sdo considerados fontes de nutrientes protectores
e reguladores do organismo humano (Carvalho, 2006). As hortalicas constituem fontes de
vitaminas A, E, C e do complexo B além de minerais como ferro, célcio, potéssio,
magnésio e outros que sdo indispensaveis ao organismo. Além disso fornecem fibras que
auxiliam no processo digestivo. As hortalicas sdo constituidas pelas partes comestiveis das
plantas, como raizes, tubérculos, caules, folhas, flores, frutos e sementes e podem ser
designadas de verduras quando séo utilizadas as partes verdes ou de legumes quando sdo
utilizados os frutos ou as sementes principalmente das leguminosas (Carvalho, 2006).
As hortalicas sdo consideradas ingredientes naturais e nutritivos, tém baixo teor de gordura
e podem ser adicionadas em muitos produtos, actuando também como aromatizantes e
corantes. Quando desidratadas mantém seu sabor inalterado por longos periodos, pois a
reducdo da actividade de agua diminui a taxa de desenvolvimento de microorganismos no
produto (Cruz, 1990, Dionello et.al., 2009).
O mercado de hortalicas vem se estruturando em diversos segmentos, apresentando novas
tendéncias de consumo e expansdo de novos mercados. Hoje podemos encontrar também
no mercado além dos produtos frescos, produtos minimamente processados tais como: 0s
congelados, enlatados, desidratados e liofilizados (Vilela e Henz, 2000).
A industrializacdo das hortalicas vem crescendo muito nos ultimos tempos devido a
demanda cada vez maior por alimentos prontos ou semipreparados, em virtude da mudanca
do perfil da populacdo em relacéo aos habitos alimentares (Caliari, 2004).
No processo de producdo de sopas instantaneas de vegetais sdo necessarias substancias
condicionantes como forma de obter sopas com caracteristicas e consisténcia adequadas.
Um dos mais importantes condicionantes usados na industria alimentar é o amido. Para o
presente trabalho a fonte de amido usada foi a mandioca; o amendoim foi também usado
como uma fonte de lipidos que irdo dissolver as vitaminas lipossollveis, uma vez que o
amendoim possui 6leo (Araujo et al., 2007).
O amendoim (Arachis hypogaea L., Fabaceae) é largamente produzido na regido sul e
norte de Mocambique nas provincias de Maputo, Inhambane e Nampula. Tem alto valor
nutritivo, € rico em proteinas, minerais e vitaminas, € um dos alimentos importantes para
criancas, maes gravidas e lactantes pois tem na sua composi¢cdo minerais como ferro,
calcio, magnésio que contribuem no desenvolvimento do feto em mulheres gravidas,

formacéo dentéria e fortificacdo dos 0ssos em lactantes e criangas (Araujo et al., 2007). O
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amendoim tem muitos usos: pode ser comido cru, fervido, torrado e também como farinha
e até leite de amendoim e 6leo.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é um dos principais produtos, em area plantada,
da regido Norte de Mocambique e na provincia de Inhambane, na regido Sul, seja para fins
comerciais como para consumo proprio (Tivana et al., 2009). O processamento da
mandioca na forma de amido é uma técnica simples que pode ser usada por pequenas agro-
industrias e consiste da moagem de fatias de mandioca desidratadas, ou ralagdo da
mandioca fresca e prensagem da massa sob &gua corrente, constituindo uma maneira de
agregar valor a matéria-prima, reduzindo as perdas pés colheita, contribuindo para a
geracdo de emprego e estabilizacdo do meio social rural, principalmente em paises em
desenvolvimento.

No sul de Mocgambique os vegetais sdo preparados com amendoim, constituindo assim a
principal fonte de minerais, vitaminas, proteina e lipidos. Entre 0s mais consumidos citam-
se as folhas de feijao nhemba (nhangana), folhas de abdbora (mboa), folhas de batata-doce
(dledlele) e folhas de mandioca (matapa).

Os vegetais sao alimentos pereciveis e apresentam elevados indices de perdas pds-colheita.
Em Mocgambique, os vegetais sdo disponiveis sazonalmente e sdo consumidos frescos em
forma de sopas dependendo dos costumes de cada regido. Apesar da sazonalidade da
producdo destes vegetais em Mocgambique, 0 seu processamento para obtencdo de produtos
com vida de prateleira longa € quase inexistente.

Nas zonas urbanas o consumo dos vegetais tende a diminuir devido ao longo tempo de
preparacdo que estas requerem, sendo apenas consumidas pelas populagdes vulneraveis ou
de baixa renda que ndo podem comprar outras fontes de proteinas e minerais. A reducédo do
consumo dos vegetais nas zonas urbanas ndo é por todo desejado em termos de salde,
porque eles sdo a fonte muito importante de vitaminas e minerais (Ngovene,1998) e
também os vegetais acima descritos sdo relativamente acessiveis que as horticolas tais
como, salsa, cenoura, coentro, couve-flor, brécolos e outras.

Os vegetais podem ser desidratados e transformados em poés alimenticios na industria
alimentar, facilitando assim, a embalagem, transporte, conservacdo durante o
armazenamento e até certo ponto com o aumento do valor agregado. E relevante que 0s
vegetais frescos sejam apropriados para a desidratacdo e que alcancem uma reabsorcédo
rapida e satisfatoria apds a rehidratacdo, assumindo forma e aparéncia original do produto
antes da secagem (Cruz,1990).

Uma das alternativas para aumentar a disponibilidade e a facilidade de preparagdo dos

veegetais nas zonas urbanas, ndo s, para evitar o consumo sazonal dos vegetais, € 0 seu
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processamento em produtos com maior vida de prateleira, cujas propriedades sensoriais e
nutritivas se aproximem ao maximo aos dos vegetais in natura e também de facil
preparacdo. Um dos produtos seria o que € designado por sopas instantaneas.

As sopas instantaneas tém um impacto positivo na vida do consumidor, principalmente
para as pessoas que dispdem de pouco tempo para a preparacdo de alimentos, pois para a
Sua preparacao requer-se apenas a adi¢do de agua fervida.

Tendo em vista a importéncia da cultura dos vegetais, mandioca e de amendoim e a
escassez de informacgdes sobre a sua aplicagdo em formulages de produtos instantaneos
em Mocambique, novos estudos tornam-se necessarios para se descobrir novas formas de
aproveitamento e conservacao destes produtos. As sopas desidratadas constituem uma das
formas de aproveitamento e conservacdo a longo prazo das culturas mogambicanas caso
especifico da mandioca em forma de amido e vegetais pois estas culturas sdo de consumo

imediato quando frescos.

2. OBJECTIVOS
2.1. Geral

» Desenvolver sopas instantaneas a base de vegetais locais desidratados.

2.2. Especificos

> ldentificar e seleccionar 0s vegetais mogcambicanos mais consumidos na regido sul
de Mogambique;

» Formular sopas instantdneas a partir da mistura de vegetais desidratados
identificados;

» Determinar as propriedades fisico-quimicas dos vegetais e das sopas formuladas;

> Realizar a avaliacdo sensorial das sopas instantaneas formuladas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos nutricionais de vegetais

O valor nutricional dos vegetais varia de acordo com a parte da planta (Ornellas, 2007). Os
dados sobre a composi¢do quimica dos vegetais sdo bastante variaveis, isto resulta dos
numerosos factores que influenciam a composicao quimica tais como: diferengas entre os
tipos de cultura, grau de maturidade do produto, estacdo de colheita, local e clima
(Chitarra,1994). A grande importancia da incluséo de vegetais variados na dieta deve-se ao
seu efeito alcalinizante sistémico, além de oferecer o preenchimento das necessidades
vitaminicas e minerais e aumentar o residuo alimentar no trato digestivo (Ornellas, 2007).
A exploracdo das folhas de vegetais como fonte de nutrientes pode apresentar o problema
dos factores antinutricionais e/ou toxicos que interferem na biodisponibilidade e
digestibilidade de alguns nutrientes. As folhas de alguns vegetais acumulam altas
concentracdes de nitrato, oxalatos, saponinas, fitatos e taninos que actuam como agentes
complexantes naturais.

Segundo Gupta et al. (2005) que estudaram diferentes tipos de folhas de alguns vegetais
incluindo a folha de abobora (Cucurbita maxima, Duch.), a mesma possui teores de oxalato
total, oxalato solivel e taninos, similares ao das demais folhas analisadas, sendo que o
conteddo de acido fitico foi menor do que o reportado por outros autores.

As pesquisas sempre evidenciaram a presenca de proteinas nas folhas da mandioca, e de
compostos fendlicos que sdo sensiveis a temperatura e supde-se que podem degradar-se
parcialmente nas condi¢Ges de humidade, tempo de coccdo, concentracdo de fibras, acido
organicos, e outros. O processo de desidratacdo das folhas de mandioca podera afectar
positivamente ao provocar a reducdo dos compostos antinutricionais e desnaturando
proteinas aumentando sua digestibilidade. Estudos mostram ainda que tratamentos
térmicos, como cozimento e secagem, contribuem para a reducdo dos componentes
antinutricionais presentes nos alimentos (Del-Vechio et al., 2005).

As folhas secas de mandioca apresentam elevado teor de vitamina A, minerais (calcio,
ferro, manganés, fésforo, potassio, zinco), proteinas (22 a 32%), fibra bruta (15 a 20%),
cinzas, (2 a 12%), vitaminas: B1 (0,46 mg), B2 (0,91 mg), niacina (5,70 mg) e &cido
ascérbico (980 mg) (Del-Vechio et al.,2005).

As folhas verdes de mandioca sdo consideradas fonte de vitaminas e minerais como:
caroteno, acido ascorbico,vitamina C, pro-vitamina A (betacaroteno, presente em vegetais
amarelos e amarelos alaranjados), riboflavina, &cido félico, ferro, célcio, magnésio,

potassio e fosforo; possuem ainda elevado contetdo de fibra alimentar, podendo servir
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como uma fonte natural deste componente e sdo conhecidas por sua cor caracteristica,
sabor e valor terapéutico (Pilon, 2003).

Muitos dos estudos com as folhas verdes de vegetais, chamadas internacionalmente de
Green Leave Vegetables (GLV), foram realizados na Nigéria, India, Camardes, entre
outros, onde os centros de pesquisa procuram buscar solu¢Ges para manter o equilibrio
entre 0 crescimento populacional e a produtividade da agricultura, essa preocupacao
prevalece em areas tropicais e subtropicais do mundo (Gupta et al., 2005).

A tabela 1 ilustra a composi¢do quimica e nutricional de alguns vegetais produzidos em
Mocambique.

Tabelal: Composi¢cdo quimica e nutricional de folhas verdes de alguns vegetais (100g da

porcdo comestivel)

Espécie Humidade Proteina Lipidos Fibras Cinzas Carbohidrato Acido
S s (%) ascorbico
(%) (%) (%) (%)

%) (mg/)lOOg
feijdo nhemba (Vigna 88.4 29-43 9.49 52.61 7.69 52. 35
unguculata )
mandioca (Manihot 81.0 22-32 5.84 15-20  2-15 58.15 80
esculenta )
couve china (Brassica 94.2 1.7 55
chinensis )
abobora (Cucurbita 92.6 27.33 3.53 38.93  20.27 49.65 10
moschata )
batata doce (Ipomoca 86.7 27 1,3 3.9 3.6 22.6 20
batatas )
alface (Lactuca sativa) 94.0 1.3 18
Couve (Brassica 84.0 3.5 110
oleacera
Var.acephala)
repolho (Brassica 93.0 1.5 40

oleacera Var.capitata)

Fonte: (Gupta et al., 2005)

Em estudos realizados pelo Departamento de Nutricdo da Faculdade de Saude Publica da
Universidade de Sdo Paulo, verificou-se que as hortalicas fornecem 2% do total energético
e 40% do teor de minerais (Pilon, 2003). Segundo National Research Council, 2005 a),
para alcancar as quantidades diarias recomendadas de nutrientes deve-se balancear a

ingestdo de frutas, hortalicas e cereais integrais.
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A tabela 2 apresenta as recomendacdes diarias de alguns nutrientes em cada 100g da

porcdo comestivel.

Tabela 2: Recomendagdes diérias de alguns nutrientes (100g da por¢do comestivel)

Fe K Ca(mg/dia) Fibras totais  Fibras Fibras
(mg/dia) (mg/dia) (mg/dia) solaveis insoluveis
(%) (%)
homens 11** 4.7%* 1000** 25-35* 30* 70*
adultos
Mulheres 15%* 5.1%* 1300** 25-35* 30* 70*
gravidas
Mulheresem  30** 5.1%* 1300** 25-35* 30* 70*
idade fértil
Criangas ... 5.1** 1300**
Lactantes ... 5.1** 1300**

(Fonte:* National Research Council 2005 a), ** National Research Council 2005 b))

3.2. Vegetais em estudo produzidos em Mocambique

3.2.1. Folhas de abdbora e seu cultivo

A folha de ab6bora (Cucurbita moschata) (figura 1) é uma cultura anual, de climas quentes
e temperados. E uma planta trepadeira que produz ramas rasteiras que podem chegar a 6
metros de comprimento. Esta planta forma estruturas para fixacdo nos suportes que sdo as
gavinhas, sendo que as ramas em contacto com o solo emitem raizes que auxiliam na sua

fixacdo (Kurozawa, 2004).

Figura 1. Folhas de abébora  (Fonte: Autora)
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As folhas sdo grandes e de cor verde-escura com manchas prateadas, e produz flores
masculinas e femininas separadas na mesma planta. As condic¢Ges climaticas para bom
desenvolvimento vegetativo e frutificacdo sdo temperatura amena a quente e boa
disponibilidade de &gua durante todo o ciclo (Kurozawa, 2004).

Para o plantio das sementes de ab6bora antes deve-se fazer uma analise do solo, para que
se facam correcces caso haja necessidade e posteriormente a devida preparacdo. E
indicado um pH entre 5,5 e 6,5. Em caso de necessidade, deve se aplicar calcério sobre o
solo setenta dias antes do plantio. A abdbora pode ser semeada ao longo de todo ano em

regides de clima quente. http://www.ruralnews.com.br/

Em regides de climas frios é recomendado o plantio de Agosto a Margo e 0 espacamento
recomendado entre as covas deve ser 1.2 a 3 ou 4m em covas de 50x80 por 30cm de
profundidade, devendo ser langadas 3 a 4 sementes por cova, 5¢cm abaixo do nivel do solo.
As sementes levam 6 a 8 dias para germinarem e sdo eliminadas algumas plantinhas
deixando sobrar uma em cada cova. Deve-se regar bem as plantas e quarenta dias depois
do plantio deve-se aplicar 30g de sulfato de amonio, por cova, sem deixar que tenha

contacto directo com a planta. http://www.ruralnews.com.br/

No Brasil as folhas de abobora tém despertado grande interesse de pesquisadores na
caracterizacdo de seus compostos nutricionais e antinutricionais, para averiguacdo de seu
possivel consumo como alimento, e também como ingrediente. Muitas das folhas ja séo
utilizadas por familias das zonas rurais que possuem planta¢6es (Gupta et al., 2005).

Em Mocambique a folha da abdbora é abundante na maioria das regides podendo-se
consegui-la a baixo custo em vérias hortas comunitarias. A folha de abobora é muito
perecivel por isso ndo se deve deixar umas sobre as outras durante muito tempo. O ideal
seria utiliza-las frescas, mas podem ser secas com exposi¢cdo em varais como as da
mandioca.

As folhas frescas de abobora sdo ricas em vitaminas A e C, proteinas e fibras alimentares e
em célcio e ferro. Em forma de pd, a folha de abébora enriquece sopas e outros pratos. E
aconselhavel o seu consumo para criangas desnutridas ou qualquer pessoa carente em
nutrientes. Previne doencas como as respiratorias, 0sseas, cegueira nocturna, vista fraca,
manchas da velhice, acne e varios outros problemas de pele.

As folhas e frutos tenros séo fervidos e misturados com varios ingredientes e usados como
carril ou tempero. As folhas sdo geralmente cortadas ou esmagadas e misturadas com
farinha de amendoim ou 6leo alimentar. As folhas fumadas ou secas ao sol podem ser

armazenadas por muito tempo para uso futuro (Gupta et al., 2005).
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3.2.2. Folhas de batata-doce

A Batata-doce pertencente a familia botanica Convolvulaceae, género Ipomoea e espécie
Ipomoea batatas (L.) Lam, possivelmente originaria das Américas Central e do Sul, sendo
encontrada desde a Peninsula de Yucatan, no México, até a Colombia. Alguns autores
afirmam que esta hortalica tenha sua origem na Asia ou Africa. Relatos de seu uso
remontam de mais de dez mil anos, com base em analise de batatas secas encontradas em
cavernas localizadas no vale de Chilca Canyon, no Perl e em evidéncias contidas em
escritos arqueoldgicos encontrados na regido ocupada pelos Maias, na América Central
(Embrapa, 1995). E uma planta herbacea, apresentando caule rastejante, que atinge até 3m
de comprimento e folhas com peciolos longos. A parte aérea, constituida por uma
vegetacdo agressiva (Figura 2), forma boa cobertura do solo e compete, vantajosamente,
com as plantas invasoras. Trata-se de uma planta perene, porém cultivada como anual
(Filgueira, 2003).

Figura 2. Folhas de batata-doce  ( Fonte: autora)

Em Mocambique a folha de batata-doce é extensivamente cultivada em pequenas parcelas
e serve como cultura classica de seguranca alimentar; é também uma das hortalicas com
maior capacidade de produzir energia por unidade de area e tempo (Kcal/ha/dia) (Minde e
Jumbe, 1997). Os produtores controlam a producéo e venda de folhas e raizes de batata-
doce e em algumas areas, proporcionam uma fonte de rendimento que eles utilizam para
aquisicdo de sal, aclcar, medicamentos e outras necessidades basicas de um agregado
familiar (Bias et al., 1999).

O plantio das mudas de batata-doce é melhor que seja feito nos meses de Outubro,
Novembro e Dezembro, entretanto, com plantas provenientes de laboratérios, o plantio
deve ser feito no final de Novembro até inicio de Dezembro, ou, no maximo até inicio de
Janeiro, sendo que o uso do material de alta sanidade depende principalmente da

multiplicacdo vegetativa dessas plantas (Soares et al., 2002; Embrapa, 2006).
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Na escolha do local para implantacéo do canteiro de multiplicagdo deve-se considerar a sua
profundidade, que ndo deve ser inferior a 30 centimetros, uma boa exposi¢do ao sol é
fundamental, evitar locais sujeitos as sombras ou ventos fortes, capazes de causar prejuizos
avultados as mudas. E muito importante usar locais onde antes ndo se tenha plantado
batata-doce. O plantio das mudas em lugares proximos a uma fonte de agua é de
fundamental importancia, devido a necessidade frequente de irrigacGes na etapa inicial de
desenvolvimento das mudas, principalmente em regides de chuvas irregulares (Soares et
al., 2002; Embrapa, 2006).

As folhas de batata-doce séo fonte de proteinas, glicidos, célcio, fosforo, ferro e vitaminas
A e C (Xiaoding, 1995). As folhas de batata-doce ndo possuem compostos cianogénicos
por isso antes do seu uso ndo é necesséria a destoxificacdo diferenciando-se das folhas de
mandioca. As folhas de batata-doce tém um teor de proteinas elevado por unidade calérica
comparativamente as de feijdo, uma das culturas consideradas de principais fontes de
proteinas para grande parte da populacdo de baixa renda (Gongalves Neto, 2010).

Em paises africanos, as folhas sdo consumidas em grande escala, sdo vendidas em
mercados urbanos e providenciam uma fonte segura de nutrientes na estacdo das chuvas.
As folhas de batata-doce sdo comummente utilizadas na medicina popular do Havai e ja
foram referidas como tendo efeitos citotoxicos, atividade antibiotica, antifungica e vaso-
relaxante. E uma espécie com alta variabilidade genética, porém seus efeitos curativos so
foram descritos de forma genérica e precisam ser mais bem estudados (Dawson e
Fatibello-Filho, 1997).

3.2.3. Folhas de feijdo nhemba

O cultivo de feijdo nhemba (Vigna unguculata) é feito em muitas regides agroclimaticas da
Africa Subsahariana principalmente nas regides secas de Oeste Africano onde surge
consorciado com mexoeira, mapira, milho e amendoim, ndo sendo aconselhavel a
consorciacdo do feijdo nhemba com tubérculos (Sousa,1992). O feijdo nhemba
desempenha um papel importante na composi¢cdo da producdo agricola de muitos paises
em desenvolvimento sendo principal fonte de proteinas e de outros nutrientes essenciais
(Ngovene,1998).

As folhas de feijdo nhemba (figura 3) quando comparadas com as de outros vegetais
usados na alimentacdo, retém uma maior quantidade de vitaminas essenciais, mesmo
depois de secas, e tém um valor nutritivo competitivo com o do proprio feijdo nhemba

sendo que a proteina proveniente das folhas é 15 vezes mais do que aquela proveniente do
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feijdo nhemba, porque as folhas sdo produzidas cedo e em quantidades maiores que o
feijdo nhemba. S&o fonte de outros nutrientes essenciais como calcio, ferro, B caroteno e

acido ascorbico (Ngovene,1998).

Figura 3. Folhas de feijao nhemba  (Fonte: autora)

Em alguns paises Africanos, como Nigéria, Zambia, Zimbabwe, o feijao nhemba é uma
componente importante na dieta da populacdo das areas comunais. A populacdo destes
paises consome as vagens imaturas e 0 grdo seco, e estes, sao preparados de maneiras
diferenciadas. Nestes paises as folhas verdes frescas sao chamadas de munyemba e folhas
secas denominam-se mufunshwa. No Uganda, em periodos de fome, antes da colheita
seguinte, as folhas secas de feijdo nhemba sdo quase a Unica fonte de alimento e
constituem a fonte importante da vitamina A (Sousa, 1992).

Em Mocambique, as folhas verdes e tenras sdo utilizadas na confeccdo de molho
acompanhado de arroz, ou papas grossas (conhecidas como Xima) de farinha de cereais
como milho, mapira, mexoeira e farinha de mandioca. Em algumas regides as folhas de
feijdo nhemba sdo secas e conservadas para a época seca. Na regido sul a cultura de feijdo
nhemba é geralmente feita em solos arenosos compreendendo zonas desde a ponta de ouro
até o rio save, abrangendo as zonas do interior de Maputo, Gaza e Inhambane onde a base
do sistema de cultivo é a mandioca, milho, feijdo nhemba e amendoim. Surge por vezes em
solos pesados dos vales dos rios Maputo, UmbelGzi, Incomati e Limpopo. Na regido
Centro e Norte tem areas significativas de producdo do feijdo nhemba na Zambézia,
Nampula, Cabo Delgado e Niassa. A sementeira do feijdo nhemba € feita em simultaneo
com o milho, de Setembro a Outubro, sendo a colheita feita antes das cheias de Janeiro e

Fevereiro (Ngovene,1998).
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3.2.4. Mandioca (Manihot esculenta Crautz)

A mandioca, uma cultura de facil cultivo, cresce em vérios tipos de solo, produz bem sob
ambientes de dificeis condigdes climéticas, possui muitas vantagens na dieta alimentar,
possui um teor elevado de carbohidratos (amido) que fornecem energia para os trabalhos
didrios das populacGes. As folhas (figura 4A) contém elevado teor em proteinas e
vitaminas A e B, deste modo, esta cultura é garantia para seguranca alimentar de muita
populacdo rural e urbana e é possivel gerar rendas com variedades e clones melhorados de
mandioca (Mattos e Gomes 2000).

A mandioca (figura 4B), segundo relatos de varios autores é originaria da América do Sul
provavelmente no Rio Amazonas. Os Portugueses trouxeram esta cultura para
Mocambique ha longos anos e ja esté distribuida em todos os pontos do pais, mas com
mais énfase nas regides costeiras. Em 2002 a producdo da mandioca a nivel mundial foi de
184 milhdes de toneladas com cerca de 99 milhdes s6 a nivel do continente africano
mostrando deste modo a grande importancia que esta cultura tem na dieta de milhGes de
populacdo mogambicana.

Figura 4. A- Folhas da mandioca B- Raizes de Mandioca  (Fonte: autora)

Actualmente a mandioca € considerada a sexta cultura mais produzida a nivel mudial, pode
ser encontrada em todas as regifes de tropicais e subtropicais do mundo. A mandioca
resiste a seca e pode ser produzida em solos pobres, pode ser conservada no préprio solo
onde cresce durante dois anos sendo aproveitada quando fbr necessario, por isso é
considerada uma cultura muito importante para a segurancga alimentar (Agostini, 2006).

A mandioca € vista como uma das espécies vegetais mais convenientes. As suas folhas séo
cortadas ou moidas e fervidas com farinha de amendoim, gorduras ou mariscos para fazer
um molho. Tanto as folhas como as raizes contém &cido cianidrico, portanto, as folhas

devem ser cozinhadas durante quinze minutos e a dgua deve ser escorrida, reduzindo deste
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modo a presenga do produto tdxico a um nivel muito baixo. As folhas sdo por vezes
preservadas para uso futuro por secagem tanto na sombra como directamente ao sol
(Agostini, 2006).

3.2.4.1. Farinha das folhas de mandioca

As deficiéncias energéticas e proteicas constituem um problema para alimentacdo humana
em varias regides do mundo. A farinha de folhas de mandioca permite concentrar a frac¢éo
proteica, mas conduz a outros problemas, como perda de vitaminas, a retencdo do cianeto e
a manutencao dos compostos fendlicos (Corréa, 2000).

A proteina das folhas frescas e da planta toda é deficiente em amino&cidos sulfurados, mas
as folhas frescas apresentam na sua composicdo teores considerdveis de carotenos e
vitaminas A e C que durante o processamento a vitamina C € perdida enquanto que parte
da vitamina A se conserva. As folhas frescas contém também teores elevados de minerais
(célcio, potassio e ferro) (Agostini, 2006).

As folhas secas de mandioca contém na sua composicdo quimica proteina bruta,
carbohidratos soluveis, baixo teor de gordura, fibra bruta, 18 aminoacidos essenciais,
minerais tais como ferro, célcio, potéssio, fosforo, acido magnésio, cobre e zinco, um
elevado teor de carotendides e vitaminas A, B1, B2, niacina,B12 e C, acido folico e
acido pantoténico. Hoje em dia a farinha de folhas de mandioca é utilizada como
ingrediente para “multimisturas” ou adicionada a refeicdo em pequenas quantidades no
combate a desnutricdo de criangas, sendo acrescentada a merenda escolar ou ainda incluida
as cestas basicas para familias de baixa renda em varias partes do mundo (Agostini, 2006).

Uma tecnologia simples e artesanal ndo deve ser aplicada sem que haja certeza da obtencéo
de produto sdo e seguro do ponto de vista nutricional. A desidratacdo elimina parte dos
factores antinutricionais, possibilitando a extraccdo das proteinas. O processo basico de
fraccionamento é comum a todos os tipos de producdo e envolve a moagem das folhas no

moinho de facas (Corréa, 2000).

3.2.4.2. Producdo de amido de mandioca

O amido € a substancia de reserva das raizes de mandioca com teores que variam entre 20
e 30 % da matéria fresca e cerca de 80 a 90 % na matéria seca (Vilella e Juste, 1987). A
maior parte do amido usado a nivel mundial é proveniente de cereais como milho e trigo,

raizes e tubérculos como a mandioca, batata-reno e batata-doce (Franco et al., 2008).
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Uma das raz6es para escolher o amido de mandioca para o presente estudo € o baixo custo
da mandioca, devido & grande producdo em Moc¢ambique, 0 amido de mandioca apresenta
caracteristicas fisico- quimicas de grande interesse industrial.

O amido de mandioca ¢ facilmente extraido, pois as raizes contém pequenas quantidades
de proteinas, gorduras (< 0,1%) e outros componentes. O processo de producdo do amido
consiste na colheita ou recepcdo das raizes, lavagem, descasque, ralacdo e prensagem da
massa sob agua corrente.

O bagaco acumulado é eliminado e o amido é arrastado pela agua e separado por
decantagdo em tanques ou planos inclinados, ou por centrifugacdo. O amido de mandioca
pode ser seco em secadores solares e secadores de tanel ou flash-dryers; dessa forma, o
amido obtido é puro e branco por isso 0o amido e seus derivados ndo apresentam sabor e
aroma de cereais, 0 que € desejavel para muitos produtos alimenticios (Vilela; Juste, 1987).
O amido de mandioca apresenta cerca de 18 % de amilose, enquanto que os amidos de
cereais possuem em torno de 22 %, devido a essa diferenca, os geis de amidos de cereais
sd0 mais rigidos, e os de tubérculos sdo mais viscosos e transparentes (Franco, 2002).

O amido de mandioca apresenta forma arredondada com uma das extremidades truncada
apresentando tamanho de granulos que variam de 5 a 40 um (Jane et al., 1994). Quando
aquecido em &gua, este amido apresenta alta viscosidade a quente e baixa tendéncia a
retrogradacdo, sua pasta € transparente e apresenta boa claridade, dentre os amidos de
raizes e tubérculos, € um dos que apresenta menor temperatura inicial de gelatinizacédo, que
em media, gira em torno de 60 °C (Swinkels, 1985). Apesar da pouca estabilidade térmica
que o gel de amido de mandioca apresenta, sua baixa temperatura de pasta, baixa tendéncia
a retrogradacao, alta claridade da pasta, além do sabor neutro, o qualificam como um bom
ingrediente a ser utilizado em diversos produtos alimenticios.

A consisténcia das pastas de amido de mandioca aumenta muito pouco com o
arrefecimento, o que indica baixo potencial para a formacdo de gel, ao contrario do que
ocorre com cereais e leguminosas (Hoover, 2001).

Ele também ¢ de alta expansédo, pois os seus granulos sofrem grande inchamento quando
aquecidos em agua, ja o poder de inchamento e a solubilizacdo observados em amidos de
tubérculos e raizes sdo maiores do que os observados em amidos de cereais (Marcon et al.,
2007). O amido de mandioca também aumenta o sabor libertado durante a mastigacédo de
produtos que o contenham, devido ao facto das moléculas constituintes do amido
libertarem lentamente as ligagdes de 4gua durante a mastigacdo, permitindo maior efeito de

sabor e suculéncia do produto final (Lyons et al., 1999).
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O amido apresenta-se na forma de compostos de reserva de plantas e é responsavel por
cerca de 70 a 80 % das calorias consumidas pelo homem. Sendo formado nos plastidios
das plantas superiores, o amido € sintetizado nas folhas, onde serve como carbohidrato de
reserva temporario, acumulando-se nos cloroplastos durante o dia e servindo como fonte
principal para a sintese de sacarose citosolica durante a noite. Essa sacarose é entdo
transportada para os Orgdos de armazenamento das plantas, como sementes, frutas,
tubérculos e raizes, acumulando assim, amido nestes tecidos. O amido é o Unico
polissacarideo produzido em pequenos agregados individuais, denominados de granulos
(Tester et al., 2004).

3.2.4.3. Propriedades de gelatinizacdo do amido

O termo gelatinizacdo é utilizado para descrever a expansao e hidratacdo dos granulos de
amido quando estes sdo aquecidos na presenca de agua (Soares, 2003). O processo de
gelatinizagdo é seguido pelo rompimento da ordem molecular dos granulos e,
consequentemente, perda da cristalinidade. A auséncia da cristalinidade pode ser
visualizada através da perda da cruz de malta (birrefringéncia), alteracdo do espectro de
raios x e o aparecimento de uma endoterma de gelatinizagcdo. O momento em que
desaparece a birrefringéncia é conhecido como ponto ou temperatura de gelatinizacdo, que
normalmente ocorre dentro de uma faixa de temperaturas, gelatinizando primeiramente os
granulos maiores e posteriormente os menores (Macgregor e Fincher, 1993).

Ja o empastamento é o fendmeno seguinte a gelatinizagcdo na dissolucdo de amido. Envolve
inchamento granular, separacdo dos componentes moleculares e, eventualmente, total
rompimento dos granulos. E nesta etapa que ocorre 0 aumento da viscosidade do gel.

O aquecimento continuo do granulo de amido em excesso de agua, além de causar a perda
da cristalinidade, também resulta no inchamento do granulo e solubilizacdo parcial dos
polimeros (principalmente amilose) com aumento de viscosidade, gerando uma pasta. A
construcdo de curvas de viscosidade tem sido Util na avaliacdo das alteracbes do granulo
(Beninca, 2008).

A construcdo das curvas de viscosidade representa importante ferramenta para as
observacGes do comportamento do gel de amido e suas relagdes com as condicdes de
processamento: aquecimento, agitacdo e arrefecimento (Marcon et al., 2007).

Durante a fase inicial de aquecimento, regista-se um aumento na viscosidade quando 0s
granulos comecam a inchar. Neste ponto, polimeros com menor massa molecular,

particularmente moléculas de amilose, comecam a ser lixiviadas dos granulos. Um pico de
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viscosidade é obtido durante o empastamento, quando os granulos, em sua maioria, estdo
totalmente inchados, havendo também granulos intactos. Durante a fase de temperatura (95
°C) e agitagdo constante os granulos comecam a quebrar, a solubilizacdo dos polimeros
continua causando uma diminui¢do da viscosidade (Thomas e Atwell, 1999).

3.2.4.4. Propriedade de pasta

O amido é amplamente utilizado pela industria de alimentos para melhorar as propriedades
tecnoldgicas em sistemas alimenticios. Relagbes entre as caracteristicas estruturais de
amidos e suas propriedades térmicas e de pasta tém recebido muita atengdo (Peroni, 2003).
Nas aplicacdes de amido no processamento de alimentos é muito comum que seja suspenso
em agua e submetido ao aquecimento (Daiuto, 2006). Dependendo da severidade das
condi¢cdes do tratamento térmico (tempo, temperatura, pressdo e cisalhamento), teor de
humidade e presenca de outros constituintes, a fase de separacdo da amilose e amilopectina

pode iniciar ainda durante o processamento, resultando num composto heterogéneo.

3.2.5. Amendoim

O amendoim (Arachis hypogaea L., Fabaceae) (figura 5) é importante matéria-prima para
as industrias alimenticias. Segundo Freitas et al. (2005), é a quarta maior cultura
oleaginosa no mundo, com cerca de 22 milhdes de ha plantados.

A grande importancia desta cultura para os centros industriais e de consumo reside no facto
de suas sementes serem passiveis de transformacéo, originando principalmente produtos de
aproveitamento para alimentacdo humana. Contudo, o conhecimento dos constituintes
quimicos das sementes é de grande importancia, haja vista 0s grandes avancos que tém
sido conseguidos na area de genética, para melhoria da qualidade alimentar do consumidor
(Freire et al., 1997).

O amendoim se destaca pelo seu alto valor nutricional, apresentando rica composicdo de
proteinas digeriveis (22 a 30%) e sobretudo de lipidos (quase 50%). Os principais acidos
gordos presentes no amendoim sao o oleico (23,7 g), o linoleico (15,6 g) e o palmitico (5,2
g), com valores satisfatorios em vitaminas (E e complexo B) e varios minerais (potassio,
magnésio, fosforo, calcio, ferro, zinco e manganés) (Freire et al., 2005). Segundo Favero
(2004), cerca de 25% da sua composicao é de proteinas, o que o coloca como excelente

fonte proteica na alimentacdo de adultos e criancas.
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O amendoim é usado directamente na alimentacdo podendo ser comido, fresco ou seco,
cri, cozido ou torrado, pode também ser transformado em manteiga de amendoim ou

usado para confeccionar sopa, aperitivos ou bolos e para extrair 6leo (Ntare,2006).

Figura 5. Amendoim (Fonte: autora)

A planta ainda em crescimento, as folhas e as vagens tenras em alguns paises africanos sao
adicionadas a sopa. Os molhos que acompanham a carne ou o arroz, em Africa, contam
frequentemente com amendoim na sua composicao (Ntare, 2006). Na Nigéria, a farinha de
amendoim é usada na confeicdo de um dos principais pratos tipicos. O amendoim pode
ainda ser fermentado e usado para produzir uma bebida alcodlica, como acontece na
América do Sul. Do amendoim produzido mundialmente cerca de metade é destinado a
extraccdo de Oleo que é depois usado nas industrias alimentar, de cosméticos e outras. O
bagaco que resulta da extraccdo do Oleo, é rico em proteinas. Alguns paises usam este
bagaco para alimentacdo e para industria de fabrico de colas, tecidos e outros produtos. As
folhas e caule sdo usados para consumo animal e para agricultura como adubos e
fertilizantes. A casca do amendoim para além de ser usado como adubos e fertilizantes é
também usado na construcdo civil, fabrico de resinas, carvao activado e alcool. A partir de
algumas partes da planta sdo feitos infusGes e extractos para serem usados cOmo
afrodiziacos na medicina tradicional e para cura de algumas doencas como a sifilis e a
conjuntivite (Ntare, 2006).

Em Mocambique o amendoim é uma das principais oleaginosas. Tem constituido uma
cultura de muita importancia do ponto de vista econdémico, € produzido em todo o pais e é
cultivado basicamente por pequenos produtores que utilizam pouca ou nenhuma
tecnologia, sendo que a producdo visa atender principalmente ao consumo do produto sem
processamento. O amendoim adapta-se a climas secos, tendo a capacidade de enriquecer o

solo através da fixacdo de azoto, uma particularidade das leguminosas (USAID, 2010).
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O amendoim tem um papel muito importante na dieta alimentar, tanto das populagdes
rurais como urbanas em Mogambique; é também importante na geracdo de renda das
mulheres nas zonas rurais e urbanas, sendo vendido para consumo em grao torrado ou
moido para cozinhar pratos tradicionais. O grdo pode ser utilizado para a extrac¢do de
6leo, utilizado na alimentacdo humana, na industria de conservas e de cosméticos e em
produtos medicinais. O farelo de amendoim constitui importante fonte para alimentagéo de
gado (USAID, 2010). A tabela 3 apresenta a composicdo quimica e nutricional das

sementes de amendoim.

Tabela 3. Composi¢do quimica e nutricional de sementes de amendoim (em 100g)

Amendoim*(Arachis ~ Amendoim™** (Arachis Amendoim*** (Arachis
hypogaea L., hypogaea L., Fabaceae) hypogaea L., Fabaceae)
Fabaceae)
Agua (%) e e, 6a7
Proteina (%) 21a36.4 3344
Lipidos (%) 43 a 45 3771
Carbohidratos .. 16
(%)
Fibra (%) e e, 8a9
Valor energético e 576
(Kcal)
Fésforo (mg) 137 236 376
Célcio(mg) e 92
Sodio (mg) 59.07 68.7
Potéassio (mg) 436.41 384
Magnésio (mg) s e 168
Zinco(mg) e 3.3
Ferro (mg) 1.99 2.88 4.6

(Fontes: * Freire et al., 1997, **Araujo et al., 2007, *** Ntare, 2006)

3.3. Processamento dos vegetais

A partir da recepcdo e inspeccdo da matéria-prima, inicia-se a etapa de preparacdo do
vegetal. Os vegetais devem estar no ponto adequado de maturacdo no momento do
processamento, é feita a selec¢do prévia, classificacdo e limpeza para separar as partes
injuriadas. Em seguida, lava-se com agua corrente, sendo também utilizados banhos com

agua clorada para reduzir a carga microbiana. Os tubérculos, como mandioca e batata,
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passam por descasque que pode ser realizado por processo mecanico ou manual. Apds essa
etapa é feita uma segunda selecc¢do, onde séo corrigidas imperfeicdes dos vegetais (retirada
de pontos pretos, residual de cascas, folhas amareladas, lesGes etc.). Os vegetais sdo entdo
submetidos a uma segunda lavagem e seguem para a etapa de corte, o qual deve ter o
maximo de uniformidade possivel para proporcionar uma melhor padronizacdo das
condicdes de secagem. A falta de padréo no corte pode provocar uma ndo homogeneidade
no teor de humidade, gerando o risco de crescimento microbiano em parte do produto
(Machado et. al., 2006).

A etapa seguinte é o branqueamento, que consiste 0 cozimento parcial, geralmente tem
sido com vapor ou &gua quente, com o objectivo impedir a ocorréncia de reac¢des de
escurecimento enzimatico e de oxidacdo, que sdo indesejaveis no alimento, durante o
processamento e armazenamento. A medicdo da eficiéncia do tratamento é feita através do
grau de inativacdo enzimatica e geralmente usa-se a enzima peroxidase nos vegetais por
ser muito resistente ao calor.

O processo de branquaemento reduz o tempo de desidratacdo por tornar as membranas
celulares mais permeaveis a humidade; melhora as caracteristicas de po0s-desidratagéo;
remove o ar intracelular dos tecidos; promove o amaciamento da textura, retem o0s
carotenoides e acido ascOrbico e minimiza alteracbes adversas durante a secagem e
armazenamento. Os vegetais podem ser expostos ao pré-tratamento entre dois a dez
minutos seguindo-se a etapa de arrefecimento que é necessario para a estabilizacdo do grau
de tratamento, evitando o superaquecimento que culmina na variacdo da padronizacdo da

textura do alimento (Silva, 2000).

3.3.1. Secagem dos vegetais

A secagem pode ser natural, quando exp8e o material a ser seco ao sol ou sombra, ou
artificial que é chamada desidratacdo quando utiliza calor ou outros meios capazes de
retirar a humidade do alimento.

As alteracbes quimicas que ocorrem nos alimentos durante a exposi¢do constante ao calor
moderado ou temperaturas elevadas determinam sua perda de valor nutritivo (Roque-
Specht e Maia, 2002).

A escolha de um método de secagem a ser utilizado depende de alguns factores como por
exemplo a cor e o sabor desejados para o produto seco, condigdes e custos de producdo, as
exigéncias do mercado e mao-de-obra especializada. A secagem deve ser 0 mais rapido

possivel para assegurar produtos de alta qualidade a um custo razoavel.
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Outros aspectos importantes sdo a taxa e o tempo total de secagem que s&o influenciados
pelas propriedades dos produtos, principalmente tamanho de particula, arranjo geométrico
dos produtos em relacdo ao equipamento, propriedades fisicas do meio ambiente secante e
as caracteristicas do equipamento de secagem. Nesse contexto, 0S vegetais a serem
desidratados devem ser submetidos a cortes pequenos ou de espessura fina a fim de reduzir
a distancia pela qual o calor tem que passar até atingir o centro geométrico do alimento e
que a humidade tem que passar para sair do alimento (Machado et al., 2006).

a) Secagem natural
E um método de conservacio de alimentos que consiste em expor o produto ao sol e ao
vento para que ocorra a sua secagem. Os métodos que se aplicam para esse tipo de
secagem séo simples e acessiveis podendo ser realizados pelos pequenos produtores.
A secagem ao sol esta sujeita a um periodo de insolacdo adequado e constante. O clima
deve ser seco, com grau higrométrico baixo, escassa precipitacdo pluviométrica, maior
periodo de irradiagéo solar, boa evaporacéo, regimes de ventos favoraveis, circulacéo de ar
e temperatura altas. Durante a noite o produto deve ser recolhido a armazéns para evitar
humidade nocturna. Caso ocorram chuvas, deve-se abrigar o material para evitar muitas
perdas na producdo. Para que ndo haja o desenvolvimento de microrganismos é necessario
que as temperaturas sejam relativamente elevadas e o ar seja seco (Cereda, 2003).
Os custos de producdo sdo inferiores aos da secagem artificial pois na secagem natural
usam-se condi¢fes do meio ambiente, no entanto, ndo ha controlo das condicdes sanitarias
do produto, que fica sujeito a contaminacdo por poeira, insectos, passaros e roedores
devido a realizacdo do processo a céu aberto. A secagem natural pode também ser usada
em caso de excedente na producédo e o transporte do produto fresco para outros mercados
seja inviavel. Porém, para grandes quantidades de alimento o0 método nao é recomendando,
pois, depende de factores ndo controlaveis como o clima (Machado et al., 2006).
Os vegetais ndo suportam a exposicdo solar por mais de dois dias e podem sofrer
queimaduras. Algumas espécies de vegetais sdo mais adequadas para secagem que as
outras (Cruz,1990).
Os locais reservados para a secagem dos alimentos devem ser limpos, com possibilidade de
recolher e proteger o material em caso de chuva, ser cercado a fim de evitar a presenca de
passaros, roedores e insectos, e também devem situar-se distante das vias publicas para

evitar contaminacdo (Machado et al., 2006).
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Na secagem natural usam-se equipamentos simples e podem ser construidos pelo préprio
produtor. Os materiais incluem bandejas ou tabuleiros que possuem molduras de madeira e
base em tela de nilon, tendas de polietileno que cobrem as bandejas cabines e tuneis. As
bandejas devem ser colocadas em estruturas de apoio na altura de uma mesa para facilitar a
circulagéo de ar e o isolamento do produto do solo garantindo assim a sua higiene.

No inicio da secagem em especial as primeiras horas do dia o alimento deve ser virado
pelo menos uma vez por hora para permitir uma secagem rapida e uniforme. Durante a
noite as bandejas séo colocadas num ambiente ventilado ou cobertas com lona; caso haja
falhas na secagem do alimento e falta de controlo das condi¢des do processo de secagem, a
estabilidade microbioldgica ficara prejudicada afectando a qualidade do produto final, pois,
0 processo é de um nivel tecnoldgico baixo (Machado et al., 2006).

3.3.2. Rehidratacao

Uma das caracteristicas mais importantes dos produtos desidratados é a sua capacidade de
rehidratagdo rapida e completa. Uma vez convenientemente rehidratado ou reconstituido o
alimento desidratado assemelha-se bastante ao produto natural chegando dificilmente a
igualar-se as condicbes anteriores devido a eventuais perdas de alguns nutrientes. Para a
preparacdo dos vegetais desidratados qualquer que seja a forma em que se encontram tais como:
picados, em pé ou granulados, podem se usar 0s mesmos modos empregados nos vegetais frescos
(Ornnelas, 2001).

A razdo de rehidratacdo pode ser definida como sendo a razdo do peso do alimento
rehidratado pelo seu peso seco. As condicdes de rehidratacdo dos diferentes tipos de
alimentos devem ser estabelecidas, uma vez que diversos factores influenciam na
quantidade de agua absorvida, bem como nas propriedades sensoriais do produto. Sao
varios os factores que podem afectar a qualidade dos alimentos desidratados durante a
rehidratacdo. Podem-se citar o periodo de tempo de imersdo, a temperatura da agua e a
razdo entre a quantidade de agua utilizada e a de produto. Pequenas quantidades de agua
diminuem a razdo de absorcdo, em consequéncia da menor area superficial de contacto, e 0
excesso aumenta as perdas de nutrientes sollveis. Elevadas temperaturas da agua
aumentam a razdo de absorcdo, reduzindo o tempo total necessario para ocorrer a
rehidratacdo, o que pode, entretanto, afectar negativamente a palatabilidade do produto.
Além destes factores, verifica-se que a razdo de absorcdo de agua durante a reconstituicdo
de alimentos desidratados € afectada, também, pelo tamanho e pela forma das particulas,
bem como pelas trocas fisico-quimicas que ocorrem durante o processo de desidratacdo e

armazenamento do produto (Franco e Landgraf, 1996).
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3.4. Sopa desidratada

A sopa desidratada € o produto obtido pela mistura de ingredientes tais como: cereais e
vegetais desidratados, farinha de cereais, leite em po, massas alimenticias, extractos de
carne e outros aprovados. Pode conter ovo desidratado, amido, semolina, dextrina, queijo
ralado, sal, acucar, Oleo, gordura, manteiga, pequenos pedacos de carne ou presunto
desidratados, glutamato monossodico e condimentos diversos. Pode ainda ser enriquecida
com levedura inactiva, com concentrado de caroteno e com fosfato de célcio; ndo sendo
tolerada a adicdo de conservantes e corantes. Estes ingredientes requerem grande proteccéo
contra oxigénio e a humidade, assim como contra a perda de componentes aromaticos
(Sarantopoulps, 2001).

Nas formulac6es de sopas desidratadas utiliza-se de preferéncia um amido com 6 a 12% de
humidade, para agir também como protector de humidade para outros elementos
desidratados da sopa. Féculas de batata ou mandioca e amido de milho muitas vezes séo
usados como base para producdo de amidos esterilizaveis, que entram na producdo de
sopas em conservas ou de outros tipos de conserva (Franco et al., 2001).

Diversas mateérias-primas tém sido usadas para a elaboracdo de sopas desidratadas com
diferentes formulagdes.

Santos et al. (2009) avaliaram as sopas desidratas elaboradas com vegetais de diferentes
proporcoes de amido de batata e constataram que a incorporacdo de amido de batata nas
formulacdes de sopas desidratadas contribuiu para 0 aumento dos teores de proteinas, fibra
bruta, cinzas e diminuicdo do valor calorico e conteldo de carbohidratos. Constataram
também que as formulagdes das sopas desidratadas apresentaram insignificantes variacoes
fisico-quimicas, funcionais, microbioldgicas e sensoriais durante o tempo de trés meses de
armazenamento demonstrando boa estabilidade do produto e eficiéncia da embalagem na
conservacédo do produto.

Monteiro et al. (2001) estudou a desidratacdo do coracdo da palmeira na formulacdo de
uma sopa-creme em substituicdo ao palmito, demonstrando boa aceitacdo no sabor, aroma
e aparéncia. Magalhdes et al. (2004) estudou a utilizacdo de subprodutos da industria de
processamento de vegetais na elaboracdo de sopas desidratadas e concluiram que as sopas
creme a base de talos de vegetais podem ser consideradas como uma fonte de fibra
alimentar. Delahaye et al. (2001) avaliou a utilizacdo de farinha de banana verde na
digestibilidade de sopas desidratadas, concluiram que as sopas formuladas apresentaram
alto teor de fibra dietética e amido resistente, podendo ser recomendado como alimentos

para 0 uso em dietas especiais.
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3.5. Propriedades fisico-quimicas dos vegetais desidratados

3.5.1. Humidade

A determinacdo de humidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na analise
de alimentos; no processo de secagem essa determinacdo é fundamental (Torrezan et al.,
1997). Alimentos armazenados com alta humidade deterioram mais rapidamente que 0s
que possuem baixa humidade, por exemplo, grdos com humidade excessiva estdo sujeitos a
rapida deterioracdo devido ao crescimento de fungos que desenvolvem toxinas como
aflatoxina.

Alguns tipos de deterioracdo podem ocorrer em determinadas embalagens se o alimento
apresentar uma humidade excessiva, por exemplo, a velocidade do escurecimento em
vegetais e frutas desidratadas ou a absorcdo de oxigénio (oxidacdo) em ovo em pé podem
aumentar com o aumento da humidade, em embalagens permeaveis a luz e ao oxigénio. A
quantidade de agua é importante no processamento de varios produtos, como, por exemplo,
a humidade do trigo no fabrico de produtos de panificacdo. A humidade € o principal factor
para 0S processos microbioldgicos, como o desenvolvimento de fungos, leveduras e
bactérias, e também para o desenvolvimento de insectos (Azoubel e Murr, 2002). No caso
dos produtos pereciveis o frio € normalmente utilizado como inibidor do processo
microbioldgico, enquanto para o0s produtos deterioraveis a secagem, para niveis de
humidade até 12-13%, é o processo mais simples e eficaz. O conhecimento do teor de
humidade das matérias-primas é de fundamental importancia na conservacdo e
armazenamento, na manutencdo da sua qualidade e no processo de comercializacéo
(Pereira et al., 2006).

3.5.2. Carbohidratos

Os carbohidratos sdo 0os componentes mais abundantes e amplamente distribuidos entre 0s
alimentos apresentando varias fungdes como: nutricional (geram energia), adocante natural
(glicose, frutose, sacarose, etc.), matéria-prima para produtos fermentados, principal
ingrediente dos cereais, responsavel por propriedades reoldgicas da maioria dos alimentos
de origem vegetal (polissacarido) e pela reac¢do de escurecimento em muitos alimentos.
Os acucares sdo os carbohidratos existentes nos alimentos e sdo divididos em:
monossacaridos (glicose, frutose), dissacaridos (sacarose, lactose, galactose, maltose),
polissacaridos (maltodextrinas, amidos, gomas, pectinas e celuloses).

Os carbohidratos tém pelo menos duas fungdes organicas (C = O e C — OH) que d&o a estes

compostos varias op¢des de transformacéo, como:
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- Reac¢do de Maillard: agUcares redutores + aminoacidos

- Reacc0es de escurecimento e formacédo de volateis, ex: pdo, carne, bolo, etc.

- Caramelizacdo - degradacdo de acucares. O caramelo é um corante largamente
empregado na industria de alimentos (Park e Antdnio, 2006).

3.5.3. Actividade de agua (aw)

A actividade de &gua indica a intensidade das forcas que unem a &gua com outros
componentes ndo-aquosos e, consequentemente, a dgua disponivel para o crescimento de
microorganismos e para que se possam realizar diferentes reac¢des quimicas e bioquimicas
tais como escurecimento, oxidagéo e hidrolise (Azoubel e Murr, 2002).

De um modo geral, pode-se afirmar que a aw dos alimentos frescos e processados é um dos
parametros que determinam a sua classificacdo em perecivel ou estavel, além da
microbiota capaz de se proliferar neles. Assim, os alimentos foram classificados em:

a) Alimentos com aw superior a 0.98 (a maior parte dos alimentos frescos) onde a
maioria dos microrganismos pode se desenvolver rapidamente em temperatura
ambiente;

b) Alimentos com aw entre 0.98 e 0.93 (leite concentrado, carnes, pdo, queijos frescos)
lugar as gram positivas;

c) Alimentos com aw entre 0.93 e 0.85 (alimentos desidratados, queijos maturados)
desenvolvem cocos gram positivos, mofos e leveduras;

d) Alimentos com aw entre 0.85 e 0.60 (alimentos de humidade intermediaria como
nozes, cereais, frutas secas) seguros do ponto de vista sanitario, embora os mofos
possam se proliferar;

e) Alimentos com ay inferior a 0.6 (doces diversos, leite em pd, bolachas) sao estaveis
em termos microbioldgicos, isto €, nenhum microrganismo pode crescer. Os
resultados permitem concluir que o valor de 0.6 de aw € considerado como limite
minimo para o desenvolvimento de microrganismos.

A ay constitui um dos factores mais relevantes para o processamento, conservacao e
armazenamento dos alimentos (Torrezan et al., 1997). Os produtos congelados e
desidratados apresentam uma aw relativamente baixa o que proporciona o desaparecimento
de agua disponivel para 0s microrganismos, pois, para valores baixos de aw (+0.4) a agua
encontra-se fortemente ligada e geralmente ndo disponivel para ocorréncia de reaccdes
deteriorantes (Ordonez, 2005). No processo de secagem dos alimentos diminui-se a agua

livre contida num alimento até o ponto em que ocorra a inibicdo dos microrganismos
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deteriorantes e dos causadores de doencas de origem alimentar. O processo de secagem dos
vegetais basicamente prolonga a vida de prateleira com poucas alteragdes nutricionais e
sensoriais. A tabela 4 mostra os valores minimos de Aw que permitem o crescimento de

microrganismos.

Tabela 4. Valores minimos de aw para o crescimento de bactérias, bolores e leveduras em

condi¢des minimas de cultivo

Microrganismos aw minima Microrganismos aw minima
Bactérias deteriorantes Leveduras

Escherichia coli 0.95 Saccharomyces rouxii 0.62
Pseudomonas 0.97 S. Cerevisiae 0.90
Lactobacillus ssp 0.90-0.94 Debariyomyces hansenii 0.83
Pediococus 0.94 Zygosaccharomyces bailii 0.80
Micrococus luteus 0.93 Rhodotorula ssp 0.89-0.92
Bacillus subtiliza B. 0.90 Bolores

Bactérias Patogénicas Aspergillus niger 0.77
Salmonela ssp 0.95 A. restrictus 0.75
Vibrio parahaemolyticus 0.94 A.fumigatus 0.82
Bacillus cereus 0.92-0.95 A. wentii 0.84
Staphylococus aureus (crescimento)  0.83 Penicillum citrinum 0.80

(Fonte: Silva, 2000)

3.5.4. Cor

A cor é um dos parametros importantes na industria alimentar, a sua determinacdo em
vegetais desidratados permite avaliar as alteragbes provocadas pelo processamento e
armazenamento onde os pigmentos como a clorofila, carotenoides, xantofila, antocianina,
licopeno, flavinas, flavonas, etc., podem sofrer transformacGes em suas estruturas
(Ordonez, 2005).

Entre varios métodos criados para determinacdo das cores o método CIELAB
desenvolvido pela Commission Internationale de I’Eclairage € 0 mais usado para fornecer
mais uniformidade nas analises colorimétricas de alimentos e utiliza-se 0s sistemas
colorimétricos L* a* b* e L C h. Nestes sistemas o L varia de 0 (preto total) a 100 (branco
total) e a* e b* sdo as coordenadas de cromaticidade que indicam a direccéo das cores.
+a*- é tendéncia da cor para vermelho,

-a*- é tendéncia da cor para verde,

+b*- é tendéncia da cor para amarelo,
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—b*- é tendéncia da cor para azul,

C* (croma)- indica o grau de saturagéo da cor e

h- é angulo hue, que especifica a cor.

O valor de C* ¢ 0 no centro e aumenta conforme aumenta a distancia do centro. Angulo
Hue (h) é expresso em graus, onde 0° esta no eixo +a*, 90° no eixo +b*, 180° no eixo -a*,
e 270° no eixo -b* (Konica Minolta, 1998).

3.5.5. Cinzas

A cinza de uma amostra de alimento é o residuo inorganico que permanece apés a queima
de matéria organica de uma amostra. A cinza é constituida principalmente de grandes
quantidades de K, Na, Ca e Mg; pequenas quantidades de Al, Fe, Cu, Mn e Zn e tracos de
Ar, 1, F e outros elementos.

O método de determinacdo de cinzas é muito simples e consiste na queima da amostra em
mufla utilizando temperaturas de 550°C a 570°C por tempos pré-determinados. Para cada
tipo de amostra existem condigdes recomendadas que devem ser verificadas antes de
proceder a determinagao.

A cinza obtida ndo é necessariamente da mesma composicdo que a matéria mineral
presente originalmente no alimento, pois pode haver perda por volatilizacdo ou alguma
interaccao entre os constituintes da amostra. Os elementos minerais se apresentam na cinza
sob a forma de oxidos, sulfatos, fosfatos, silicatos e cloretos, dependendo das condicdes de
incineracdo e da composicdo do alimento. Algumas mudancas podem ocorrer como
oxalatos de calcio podem ser transformados em carbonatos, ou até em oOxidos. A
composicdo da cinza vai depender da natureza do alimento e do método de determinacéo
utilizado. Amostras com alto teor de humidade devem sofrer secagem antes da incineracao,
e, portanto muitas vezes é vantajoso combinar a determinacdo directa de humidade e a
determinacdo de cinzas. A presenca de grandes quantidades de cinzas em produtos como
acucar, amido, gelatina, frutas acidas ou pectina é indesejavel e, portanto cuidados

especiais devem ser tomados durante seus processos produtivos (AOAC, 1990).

3.5.6. Lipidos

O termo lipido € utilizado para gorduras e substancias gordurosas. Os lipidos sdo definidos
como componentes do alimento que sdo insoliveis em agua e sollveis em solventes
organicos, tais como éter etilico, éter de petroleo, acetona, cloroférmio, benzeno e alcoois.
Estes solventes apolares extraem a fraccdo lipidica neutra que inclui &cidos graxos livres,

mono, di e triacilglicerdis, e alguns mais polares como fosfolipidos, glicolipidos e
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esfingolipidos. Os esterdis, as ceras, 0s pigmentos lipossollveis e as vitaminas, que
contribuem com energia na dieta, podem ser extraidos apenas parcialmente (Silva et
al.,2003).

Suas propriedades fisicas variam muito pouco dentro de um certo limite e sdo consideradas
constantes, sdo divididas em fisicas (peso especifico, indice de refraccdo e ponto de fuséo)
e quimicas (indice de iodo, indice de saponificacdo, residuo insaponificavel, acidos graxos
livres). Estas constantes estdo relacionadas a identificacdo, qualidade e quantidade do éleo
ou gordura analisada.

A avaliacdo quantitativa do teor de lipidos pode ser feita através da extraccdo com solvente
a frio ou a quente. Geralmente os solventes utilizados sdo o éter dietilico e de petréleo e a
percentagem de lipido € calculada pela equacéo:

%Lipidos = 100x —2L205(9)_ (1)

amostra(g)

3.5.7. Proteinas

Proteinas sdo heteropolimeros formados por unidades menores chamadas aminoacidos. Os
aminodacidos (a.a.) estdo ligados em sequéncia formando uma cadeia polipeptidica, esta
cadeia € a base da proteina e € chamada de estrutura primaria.

As proteinas sdo extremamente importantes na nutricdo porque fornecem aminoacidos
essenciais ao organismo. Os aminoacidos sdo chamados essenciais, pois 0 organismo néo é
capaz de sintetiza-los, na digestdo ha quebra da cadeia de proteinas e os aminoacidos livres
sdo absorvidos e usados na sintese de novas proteinas. Sao aminoacidos essenciais: valina,
leucina, isoleucina, metionina, fenilalanina, triptofano, treonina, lisina, arginina, histidina.
No processamento de alimentos as proteinas também apresentam propriedades importantes
como a capacidade de gelificacdo (gelatina), capacidade de emulsificacdo (proteina da
gema do ovo), capacidade de retencdo de agua (proteina da soja).

A determinacdo da proteina numa amostra é baseada na determinacdo de nitrogénio.
Geralmente ¢ feita pelo processo de digestdo Kjeldahl (autor do método: Johan Kjeldahl)
(AOAC, 1990). Este método determina o teor de nitrogénio organico, ou seja, 0 nitrogénio
proveniente de outras fontes além da proteina, tais como: acidos nucleicos, alcaldides,
lipidos e carbohidratos nitrogenados. Como estes outros componentes geralmente estdo
presentes em quantidades menores, 0 método Kjeldahl é um método quimico util na

determinacdo de proteina. A determinacdo de nitrogénio é compreendida de 3 etapas:
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digestdo da amostra em H2SOs, libertacdo da aménia por adicdo de NaOH e titulacdo da
amonia com HCI. O procedimento experimental é lento e deve ser cuidadosamente

conduzido para se evitar acidentes, ou a producéo de falsos resultados.

3.5.8. Fibra

As fibras alimentares ndo fornecem nutrientes para o0 organismo, entretanto sdo elementos
essenciais na dieta. As fibras, que formam o esqueleto dos vegetais, contém celulose de
vegetais e outros elementos na alimentacdo que ndo conseguimos digerir. As fibras sdo um
paradoxo porque ndo alimentam, mas sdo essenciais a salde.

A fibra bruta é o residuo organico obtido apds sucessivas extrac¢des e lavagens com éter,
acido sulfarico diluido, hidroxido de sddio diluido e alcool.

Tém grande importancia na medicdo do valor nutricional de alimentacdo de animais e a
digestibilidade da fibra bruta é baixa e os alimentos com alto teor de fibra bruta tém baixo
valor nutritivo. O conteddo de fibra bruta nos vegetais varia com a sua maturidade.

Os métodos para a determinacdo das fibras variam muito de acordo com as condi¢cOes de
tratamento empregadas a amostra. Os metodos de analise recuperam de 60 a 80% de
celulose e de 4 a 67% de lignina, em relacdo ao valor real existente na amostra, portanto
ndo é uma medida segura ou especifica dos grupos de substancias existentes na amostra.
(IAL,1985)

A percentagem de fibras € calculada pela equacéo:

% Fibra bruta (g) _ 100xngramas de fibra (2)

ne gramas de amostra

3.5.9. Potencial Hidrogenionico (pH)
A determinacdo do pH € electrométrica que avalia a concentracdo de ions hidrogénio numa

amostra.

O pH determina:

O estado de conservacdo do produto: decomposicdo (hidrélise, oxidacdo, fermentacédo) e
altera a concentracao de ions H+;

Os limites de crescimento de microrganismos;

A preservacdo e armazenamento do alimento: o pH é&cido inibe o crescimento de
microorganismos e ac¢do de enzimas;

O tratamento térmico ao qual o alimento devera ser submetido:

pH=4,5 — limite estabelecido para defini¢do de tipo de tratamento térmico;
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pH<4,5 — alimentos &cidos — tratamento térmico mais brando (pasteurizagdo);

pH>4,5 — alimentos de baixa acidez — tratamento térmico mais dréstico (esterilizacao).

O pH afecta as propriedades fisicas de alguns alimentos, por exemplo: textura e ponto de
gelificagdo de geleias de frutas (Park e Antdnio, 2006).

3.5.10. Viscosidade

A viscosidade é considerada um dos principais parametros reolégicos e mede a resisténcia
do fluido ao escoamento, quando uma taxa de deformacéo € aplicada. O comportamento de
um alimento durante o seu processo pode variar significativamente, pois a consisténcia e a
composicdo do material pode ser alterada devido a etapas de mistura, aquecimento,
arrefecimento, homogeneizacdo, fermentacéo, cristalizacdo, etc., contribuindo, portanto, na
modificagéo da viscosidade (Lewis, 2003).

Em muitas operagdes da industria de alimentos, medir a viscosidade de um fluido é
importante para controle de qualidade das matérias-primas e para avaliagdo do efeito das
variacgdes, tanto nas condicdes de processamento sobre os produtos durante a fabricacéo,
como no produto final (Bhattacharya,1997). O conhecimento da viscosidade pode
contribuir para a optimizacédo de processos, reducdo dos custos nos ingredientes e melhoria
da consisténcia do produto (Vendrusculo, 2005).

A transicdo de uma suspensao de amido em agua para a pasta, quando o calor € aplicado, é
acompanhada por um grande aumento de viscosidade. As caracteristicas viscoelasticas
determinam o potencial de aplicacdo do amido. Os amidos de tubérculos sdo mais frageis,
com alta viscosidade e transparéncia (Franco et al., 2001). Vizcarrondo et al. (2004)
encontrou valores de viscosidade maxima a 88,68°C de 435 cp para amido nativo de
Dioscorea bulbifera. Carvalho (2006) encontrou valores de viscosidade maxima a 95°C
para farinha de batata variando de 1461,25 a 1597,00 cp.

3.5.11. Anélises Microbioldgicas

Os microrganismos sdo encontrados em todo o mundo, com caracteristicas bioldgicas
diferentes, podendo diferir em formato, tamanho e capacidade de pdr em risco a satde do
homem em maior ou menor grau. Esses microrganismos utilizam-se dos alimentos como
fonte de nutrientes para sua sobrevivéncia e desenvolvimento. Os microrganismos além de
utilizarem nutrientes, também causam modificacdes enzimaticas, produzindo sabores e
odores desagradaveis ao paladar humano. As bactérias preferem alimentos que contenham

alto teor de agua e ricos em proteinas. Algumas ainda podem ser produtoras de toxinas;
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além disso, as bactérias podem ser encontradas no trato gastrointestinal do homem, 6rgéos
genitais, nariz, boca, pulmdo, mdos e no meio ambiente.

Os fungos podem ser divididos em bolores e leveduras e também conseguem se multiplicar
em alimentos mais secos, que apresentem baixa humidade, actividade de &gua e que
tenham altas concentracdes de aclcar. Alguns fungos também apresentam capacidade de
produzir toxinas e sdo encontrados no intestino, boca, maos e meio ambiente. O problema
da contaminacdo microbioldgica é de particular interesse nos casos de alimentos que ndo
sdo tratados efectivamente pelo calor antes de seu consumo, assim como varios molhos,
produtos defumados, sopas em pé e ervas para infusao.

A contagem de bactérias de algumas especiarias pode exceder 10 por grama. A contagem
de fungos pode atingir 10°-10° coldnias formadas por grama e eles nio estdo relacionados a
contagem total de bactérias viaveis.

O controlo da contaminacdo microbiologica de produtos alimenticios envolve uma
seleccdo de todos os ingredientes que devem estar livres de microorganismos significantes.
O trabalho envolve um exame microbiolégico de rotina. Além disso, alguns ingredientes
podem conter esporos de bactérias, apesar de todos os esfor¢os para melhorar as condicdes
de producdo. Todos esses problemas acontecem na tentativa de reduzir a contagem de
células viaveis desses ingredientes e eliminar microrganismos potencialmente patogéenicos
por um tratamento apropriado de descontaminacdo, embora a deterioracdo e riscos a saude
apresentados por uma especiaria ou vegetal em particular deve ser sempre avaliado no
contexto de seu uso. Em muitos casos, ndo € necessario conseguir a esterilizacéo total,
somente uma reducao da contagem de células viaveis é suficiente (Silva Junior, 1995).

As analises microbiologicas sdo realizadas segundo a American Public Health Association
(APHA, 2001) e os parametros utilizados devem seguir as recomendacdes da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria RDC n° 12 de 02 de Janeiro de 2001, segundo a qual, o
produto final deve apresentar-se isento de Salmonella, apresentar até 102 UFC/g de

Coliformes termotolerantes, 103 UFC/g de Bacillus cereus e Staphylococcus aureus.

3.5.12. Anélise Sensorial

Anélise sensorial é uma ciéncia usada para evocar, medir, analisar e interpretar reacgdes
das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos sentidos da visdo,
olfacto, gosto, tacto e audi¢cdo (ABNT,1993). As percepc¢des sensoriais dos alimentos sdo
interaccdes complexas que envolvem estes cinco sentidos. No caso, o sabor, € geralmente

definido como impressdes sensoriais que ocorrem na cavidade bucal, como resultado do
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odor e vérios efeitos sensoriais, tais como frio, queimado, adstringéncia e outros (Ferreira
et al., 2000).

O objectivo da avaliacdo sensorial é detectar diferencas entre produtos baseado nas
diferencgas perceptiveis da intensidade de alguns atributos.

Conforme o produto, o atributo sensorial e a finalidade do estudo, os métodos de analise
sensorial dos alimentos e bebidas podem ser classificados em discriminativos, descritivos e
subjectivos (afectivos). Os métodos discriminativos estabelecem diferenciacdo qualitativa
e/ou quantitativa entre as amostras e incluem os testes de diferenca e os testes de
sensibilidade (ABNT, 1993). Séo testes em que ndo se requer conhecer a sensagédo
subjetiva que um alimento produz numa pessoa, mas apenas se deseja estabelecer se existe
diferenca ou ndo entre duas ou mais amostras e em alguns casos, a magnitude ou
importancia dessa diferenca (Anzaldia-Morales, 1994). Sdo testes muito usados para
seleccdo e monitoramento de equipa de julgadores, para determinar se existe diferenca
devido a substituicdo de matéria-prima, alteragdes de processo devido a embalagem ou
tempo de armazenamento.

Os métodos descritivos podem ser testes de avaliacdo de atributos (por meio de escalas),
perfil de sabor, perfil de textura, analise descritiva quantitativa (ADQ) e teste de tempo -
intensidade (ABNT, 1993). Nos testes descritivos procura-se definir as propriedades do
alimento e medi-las da maneira mais objectiva possivel, ndo sdo importantes as
preferéncias ou aversdes dos julgadores, e ndo € tdo importante saber se as diferencas entre
as amostras sdo detectadas, mas sim qual € a magnitude ou intensidade dos atributos do
alimento (AnzaldUa-Morales, 1994). Na avaliacdo de atributos dos produtos alimenticios
utilizam-se escalas, que determinam a grandeza (intensidade da sensagédo) e a direccdo das
diferencas entre as amostras, e através das escalas é possivel saber o quanto as amostras
diferem entre si e qual a amostra que apresenta maior intensidade do atributo sensorial que
esta sendo medido.

Em certos produtos alimenticios, o efeito do tempo na libertacdo das caracteristicas
sensoriais (do aroma, gosto, textura e mesmo as sensacdes térmicas) tem impacto
significativo na preferéncia do consumidor.

Os testes afetivos sdo usados para avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo de produtos.
Geralmente um grande numero de julgadores é requerido para essas avaliagdes. Os
julgadores ndo sdo treinados, mas séo seleccionados para representar uma populacdo alvo
(IFT, 1985).
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Os testes afectivos séo uma importante ferramenta, pois acessam directamente a opinido do
consumidor ja estabelecido ou potencial de um produto, sobre caracteristicas especificas do
produto ou idéias sobre 0 mesmo, por isso sdo também chamados de testes de consumidor.
As principais aplicagdes dos testes afectivos sdo a manutengdo da qualidade do produto,
optimizacao de produtos e/ou processos e desenvolvimento de novos produtos.

A escala hedonica € usada para medir o nivel de preferéncia de produtos alimenticios por
uma populacéo e relata os estados agradaveis e desagradaveis no organismo.

A anélise sensorial é uma ferramenta chave no desenvolvimento de produtos. Os testes
necessarios devem ser aplicados conforme os critérios do produto que se deseja avaliar.
Um bom planeamento dos testes, uma criteriosa selec¢do dos julgadores e uma correcta
interpretacdo dos testes sdo factores muito importantes para obter respostas confiaveis.
(Ferreira et al., 2000).

3.5.13. Vida de Prateleira

A vida de prateleira pode ser definida como o periodo de tempo decorrido entre a producao
e 0 consumo de um produto alimenticio, no qual a aceitabilidade do produto pelo
consumidor é mantida e verifica-se no produto um nivel satisfatorio de qualidade. Esta
qualidade pode ser avaliada por parametros sensoriais (sabor, odor, cor e textura), por
caracteristicas gerais de aparéncia, carga microbiana, pela absor¢do de componentes da
embalagem ou pelo valor nutricional. A partir da industrializacéo a vida de prateleira dos
produtos aumenta em virtude dos métodos de conservacao aplicados (Sarantopoulps et al.,
2001).

Santos et al. (2009) avaliaram as sopas desidratas elaboradas com vegetais de diferentes
proporcoes de amido de batata e constataram que incorporacdo de amido de batata nas
formulacdes de sopas desidratadas contribuiu para 0 aumento dos teores de proteinas, fibra
bruta, cinzas e diminuicdo do valor calorico e conteldo de carbohidratos. Constataram
também que as formulagdes das sopas desidratadas apresentaram insignificantes variacdes
fisico-quimicas, funcionais, microbioldgicas e sensoriais durante o tempo de trés meses de
armazenamento demonstrando boa estabilidade do produto e eficiéncia da embalagem na

conservacdo do produto.
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4. MATERIAIS E METODOS
O estudo iniciou com a identificacdo, seleccdo e colheita das amostras nas provincias de
Maputo, Gaza e Inhambane, e processadas para elaboracdo de sopas desidratadas. O
processamento consistiu na secagem ao sol dos vegetais e do amido de mandioca a
temperatura que variou de 25 a 27°C e producdo de farinha de amendoim por meio de um
almofariz e pildo. Determinou-se as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e qualidade
das sopas instantaneas no laboratdrio de alimentos da Faculdade de Engenharia da UEM e
no Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique (as analises de gordura, fibra bruta e
proteina foram encomendadas no laboratorio de quimica do Departamento de Nutricdo e
Alimentos e as microbiolégicas no laboratério de microbiologia). Avaliou-se a
consisténcia das sopas a partir da determinacdo da viscosidade da mistura dos vegetais com

amido de mandioca e farinha de amendoim.

4.1. lIdentificacéo e selec¢ao dos vegetais

Os vegetais foram identificados e seleccionados, nos Distritos de Maputo, Chokwe e
Inharrime com intuito de conhecer os principais vegetais da regido sul de Mogambique e
sua forma de consumo. Cerca de 50 familias foram visitadas.

Para a identificacdo das amostras recorreu-se as comunidades locais onde se consultou
através de uma conversa verbal o tipo de vegetais mais consumidos e 0 seu modo de

confeicao.

4.2. Formulagdo de sopas instantaneas

4.2.1. Colheita de vegetais

Os vegetais que foram seleccionados para 0 estudo de preparacdo das sopas,
nomeadamente: “mboa, nhangana, matapa e dledlele” foram colhidos na machamba da
associacdo Zama-Zama no Distrito de Inharrime, Provincia de Inhambane. A escolha deste
lugar deveu-se ao facto da Associacdo Zama-Zama possuir instalacbes adequadas para o

processamento inicial dos vegetais. A figura 6 apresenta o momento da colheita dos

Figura 6. Colheita dos vegetais frescos (matapa) no campo (Fonte: autora)

Tese de Mestrado-C6M-FCUEM 32



4.2.2. Secagem de vegetais seleccionadas

A secagem dos vegetais foi feita ao sol em secadores fabricados localmente (figura 7).
Antes de se expor 0s vegetais a secagem solar, foram cortados para permitir melhor
rapidez da secagem e submetidos ao branqueamento no caso de mboa e dledlele em 4
minutos e para 0 caso de nhangana e matapa durante 10 minutos. Estas foram
posteriormente espalhadas numa bandeja com o fundo de rede (figura 7). A temperatura foi
controlada com ajuda de um termémetro perto da area de secagem, que indicou uma
variagdo de 25 aos 27°C durante o dia. A noite, as bandejas foram retiradas para dentro da
casa, e a temperatura baixava até 15°C. A secagem ao sol foi interrompida quando as
folhas se apresentavam quebradicas (Cereda, 2003). As amostras secas foram embaladas e
levadas para a Faculdade de Engenharia para posteriores analises e producdo de sopas.
Depois foram trituradas com uso de liquidificador.

Figura 7. Secagem dos vegetais ao sol ~ (Fonte: autora)

4.2.3. Preparacdo do amido

Para producéo do amido de mandioca Usou-se 0 método descrito por (Vilela e Juste, 1987)
em que se colheu a mandioca na machamba da associacdo Zama-Zama, descascou-se,
lavou-se, ralou-se com auxilio de uma maquina de ralar e prensou-se, recolheu-se a dgua
resultante da prensagem da mandioca (localmente chamada leite de mandioca) e deixou-se
decantar durante a noite, retirou-se a agua e descartou-se e sobrou o amido no fundo da
bacia o qual depois secou-se ao sol durante 2 dias a temperaturas que variavam de 25° a
27°C.

4.2.4. Preparacao da farinha de amendoim
O amendoim foi adquirido seco no mercado de Inharrime, e com o uso de almofariz e pildo
produziu-se a farinha de amendoim na Associacdo Zama-Zama, depois levou-se a farinha

de amendoim e secou-se na estufa a 60°C durante 1 dia.
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4.2.5. Formulagéo de sopas

As sopas foram formuladas a partir da mistura de vegetais secos (folhas de feijao nhemba,
folhas de mandioca, folhas de abdbora e folhas de batata-doce), amido de mandioca,
farinha de amendoim, pesando-se todos os ingredientes em diferentes proporcoes (tabela
5). Apls pesagem, primeiro foram misturados 0s vegetais secos, e a esta mistura
adicionou-se 0 amido de mandioca e a farinha de amendoim até atingir o aspecto
homogéneo. Usou-se a sopa comercial Knorr de legumes como padrdo que tem como
ingredientes a cenoura, a cebola, a ervilha, o tomate, o leite em pd, o amido de milho e o

sal, para comparar a sua consisténcia com a das sopas em estudo.

A figura 8 representa as etapas de processamento das sopas desidratadas.

Farinha de amendoim Vegetais desidratados e Amido demandioca
moidos no liquidificador

A 4

Formulacdo das sopas: Nhangana,
Matapa, Mboa, Dledlele, Amido e
Amendoim

A 4

[ Homogenizacdo ]

\4
Rehidratacéo Cozimento até 95°C
com agua fria durante £10min

Figura.8. Fluxograma de processamento das sopas instantaneas desidratadas.
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A tabela 5 representa as diferentes formulagdes para elaboragéo das sopas instantaneas.

Tabela 5. Formulacdo para elaboragéo das sopas instantaneas desidratadas

Ingredientes Sopa A Sopa B Sopa C
Amido de mandioca 10 20 Ll
(%)

Amendoim (%) 10 v
Folhas secas de feijao 25 20 30

nhemba (Nhangana
seca) (%)

Folhas secas de 15 13 20
mandioca  (Matapa
seca) (%)

Folhas secas de 25 20 30
abdébora (Mboa seca)

(%)

Folhas secas de 15 10 20

batata-doce (Dledlele
seca) (%)

4.3. Determinacdo das propriedades fisico-quimicas da matéria-prima e das sopas
formuladas

Para a anélise de alguns parametros, tais como: Proteina, gordura, fibra e microbiologia, as
amostras foram enviadas para os laboratérios do Instituto de Investigacdo Agraria de
Mocambique, para o efeito, enquanto que, as restantes analises (humidade, actividade de
agua, cinzas, pH e cor) foram efectuadas no laboratério de alimentos do Departamento de
Engenharia Quimica pela autora. Todas as determinacdes foram feitas em triplicado e
depois foram calculadas as médias e os desvios padrdo para o resultado final, com
excepcdo dos resultados obtidos a partir dos Laboratérios do Instituto de Investigacdo

Agréaria de Mocambique.

4.3.1. Parametros para os vegetais frescos
Para os vegetais frescos determinou-se 0s parametros seguintes: pH, humidade, cor e

actividade de agua.

4.3.1.1. Humidade
Para determinacdo da humidade pesou-se 3g de cada amostra usou-se a técnica
gravimétrica numa estufa 105°C até peso constante e o0s resultadaos foram expressos em

percentagem conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).
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4.3.1.2. Potencial Hidrogenionico (pH)

Para determinacdo do pH usou-se medidor de pH Meter pH-2005 modelo JP. Selecta S.A.
made in E.U. onde se pesou 1g da amostra e diluiu-se em 10ml de agua destilada,
homogeinizou-se com agitador magnético e deixou-se repousar por 30 minutos e depois

fez-se as leituras do pH conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

4.3.1.3. Actividade de Agua (aw)

A actividade de &gua foi determinada a 25°C por leitura directa segundo as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985), num aparelho denominado AQUALAB (Model
Series 3TE Serial# 08038551B made in U.S.A) (figura 9).

Figura 9: Aparelho Aqualab (Fonte: autora)

4.3.1.4. Andlise de cor

A cor foi avaliada num colorimetro, modelo Minolta Color Reader (CR10 made in Japan).
Os resultados estdo expressos segundo a escala CIELAB, através dos parametros L*, a* e
b*. Foram realizadas trés leituras em cada amostra obtendo-se a média destas (Hunterlab,
2006). A partir dos parametros a* e b* foram determinados os indices croma (C*) que
indica a pigmentacdo ou saturacao de cor, e hue (h), que representa o angulo de tonalidade
(medido em graus), através das seguintes equacdes:

C*= (a*%+ b*?)w2 (4) h= [arctang (b*/a*)] (5) (Konica Minolta, 1998)

4.3.2. Parametros para os vegetais desidratados
Determinou-se o pH, a humidade, aw e cor usando 0s métodos descritos anteriormente.
Foram determinados também os teores de cinzas, lipidos, fibra bruta, proteinas e fez-se

analise microbioldgica. Misturou-se cada vegetal com amido de mandioca, os vegetais dois
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a dois com amido de mandioca e farinha de amendoim, avaliou-se a consisténcia a partir da

determinagéo da viscosidade das misturas feitas.

4.3.2.1. Cinzas
Para determinacdo do teor das cinzas usou-se a teoria de AOAC (1990) segundo a qual
deve-se incinerar a amostra na mufla a 550°C durante cinco horas para queimar toda a

matéria organica e os resultados foram expressos em percentagem.

4.3.2.2. Proteinas

Para determinacdo da proteina empregou-se a técnica de Kjeldahl determinando o
nitrogénio total e multilpicando o resultado pelo factor de conversdo 6.25 conforme as
normas de AOAC (1990) e os resultados foram expressos em percentagem da proteina
bruta.

4.3.2.3. Lipidos

Para determinacéo dos lipidos aplicou-se 0 método de Soxhlet usando como solvente o éter
dietilico onde 100ml do solvente foram adicionados em cartuchos contendo 5g de cada
amostra para extraccdo conforme as normas de AOAC (1990) e os resultados foram

expressos em percentagem de lipidos.

4.3.2.4. Fibra Bruta
O teor de fibra foi determinado usando o metodo descrito pelas Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1985) e os resultados foram expresssos em percentagem de fibra

bruta.

4.3.2.5. Carbohidratos

Os teores de carbohidratos (fraccéo glicida) foram determinados usando o método descrito
pelas normas de AOAC (1990) célculo pela diferenca segundo a equacao:

%FG =100 — (Hu+L+P+F+C) (6)

Onde: FG= fraccdo glicidica (%), Hu = humidade (%), L= Lipidos (%), P = proteina (%),

F = fibra bruta (%) e C = cinzas (%).
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4.3.2.6. Valor caldrico
Para determinacdo do Valor Calérico (VC) utilizou-se factores de convercdo de Atwater :

para proteina 4 Kcal.g, para carbohidratos 4 Kcal.g™ e para lipidos 9 Kcal.g?, segundo a

equacéo:

VC = (% Proteinas x 4) + (% Lipidos x 9) + (% Carbohidratos x 4) (7),

segundo Oshorne e VVoogt (1978).

4.3.3. Parametros para sopas instantéaneas desidratadas
Determinou-se o pH, a humidade, aw, analise microbioldgica, avaliou-se a consisténcia a
partir da determinacdo da viscosidade das sopas e realizou-se analise sensorial onde foi

avaliada a cor, o sabor, aparéncia e aroma.

4.3.3.1. Preparacdo das sopas instantaneas desidratadas

Para a preparacao das sopas (figura 10) inicialmente fez-se testes de rehidratacdo com agua
quente e fria para obtencdo da temperatura 6ptima de rehidratacdo e testes de cozimento
para o tempo Optimo de consisténcia. Para a rehidratacdo pesou-se 30g de sopa instantanea
desidratada, figuras 11a), 12a), 13a) e 14a) e adicionou-se a 50ml de agua quente (50 a
60°C) depois levou-se a mistura e adicionou-se a 450ml de agua fervente a fogo brando
para cozimento. Repetiu-se a experiéncia rehidratando as sopas com agua fria, figuras
11b), 12b), 13b) e 14b). O Teste de cozimento 11c), 12c), 13c) e 14c) iniciou com 2
minutos, 4 minutos e terminou com o tempo Optimo e a consisténcia mais adequada das
sopas. O critério usado para a escolha do tempo Optimo de cozimento baseou-se na

consisténcia obtida. A figura 10 mostra as sopas instantaneas desidratadas.

Figural0. Sopas instantaneas de vegetais desidratados (Fonte: autora).
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As figuras que se seguem mostram as etapas de preparacdo das sopas desidratadas (figuras
11,12, 13 e 14).

a)
Figura 11. a) Sopa instantanea em pg, b) Processo de rehidratacdo e c) Cozimento de sopa
de vegetais com 10% de amido de mandioca (Fonte: autora).

a)
Figura 12. a) Sopa instantanea em p@, b) Processo de rehidratacdo e c) Cozimento de sopa
de vegetais com 20% de amido de mandioca (Fonte: autora).

Figura 13.a) Sopa instantanea em po, b) Processo de rehidratacédo e ¢) Cozimento de sopa

comercial Knorr de legumes  (Fonte: autora).

a)

Figura 14. a) Sopa instantanea em p0, b) Processo de rehidratacédo e ¢) Cozimento de sopa

de vegetais sem amido (Fonte: autora).
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4.3.3.2. Determinacéo da consisténcia das sopas instantaneas

A determinacdo da consisténcia consistiu na avaliagdo visual e instrumental, a avaliagcéo
tacteal baseou-se na classificacdo em: 1-Leve, 2-6ptimo e 3-muito consistente. A avaliacdo
tacteal foi feita durante o cozimento das sopas e a instrumental baseou-se na determinagéo
do comportamento reoldgico das amostras utilizando um viscosimetro rotacional (Bohlin
Visco 03/100246/BOH/A/417), com geometria de cilindros concéntricos (MV/MV1),
disponivel no Laboratorio de Alimentos do Departamento de Engenharia Quimica da
UEM. O viscosimetro possui um banho termostatico que permite o controlo da temperatura
da amostra durante o ensaio. Os ensaios para a determinacdo da viscosidade foram
realizados a uma temperatura do viscosimetro de 45°C. Foram feitos ensaios para amostras
com varias temperaturas de cozimento 60°C, 70°C, 80°C, 90°C e 95°C.

Para determinacdo da viscosidade o cilindro interno foi acoplado ao equipamento e a
amostra foi adicionada ao cilindro externo, conectado ao equipamento, apos a estabilizagdo
da temperatura desejada. O cilindro externo foi totalmente preenchido com a amostra
analisada. O viscosimetro possui um software (Haake Rheowin 3) embutido no sistema de

aquisicao de dados, que fornece directamente os valores de viscosidade (I1SI, 2002).

4.3.3.3. Analises microbiologicas

As determinacdes de coliformes fecais, bolores e leveduras foram realizadas segundo
técnicas descritas por APHA (1992).

Para coliformes fecais as amostras dos vegetais desidratados foram diluidas 1/10,
homogeneizadas por cinco minutos e foram feitas diluicdes de 10, 102 e 10 em agua
peptonada, depois foram incubadas na estufa a 37°C por 48 horas. Para bolores e leveduras,
aliquotas de 1ml de cada diluicdo foram plaqueadas em meio agar batata dextrose (BDA)
acidificado para pH 3,5 com acido tartarico 0,1%. A incubacdo foi a 25°C por um periodo
de 5 dias.

4.4. Realizacao de analise sensorial

A anélise sensorial das sopas formuladas foi realizada no laboratério de alimentos da
Faculdade de Engenharia da UEM com condicBes adequadas para tal procedimento, com
luz da corrente eléctrica e auséncia de interferentes tais como ruidos e odores. A andlise

sensorial foi dividida em cinco etapas: consisténcia, sabor, aroma, aparéncia e cor.
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4.4.1.Teste de Aceitabilidade do consumidor

Para o teste de aceitabilidade das sopas desidratadas elaboradas foi utilizada a escala
heddnica de um a sete pontos. As amostras foram apresentadas a uma equipe de 50
consumidores de vérias faixas etarias e de forma inteiramente aleatdria. A sopa foi servida
individualmente em tigelas plasticas descartaveis devidamente codificadas, numa
quantidade de 20 ml da sopa pronta para 0 consumo na temperatura de aproximadamente
45°C e sob luz branca. Para a preparagéo das sopas de prova, 30 gramas do produto foram
dissolvidas em 50 ml de agua fria e em seguida cozidas em 450 ml de &gua fervente em
fogo brando por 10 minutos.

As figuras 15a) 15b) apresentam sopa cozida com diferentes propor¢des de amido, figura
16a) sopa comercial Knorr cozida e figura 16b) sopa cozida de vegetais sem amido.

a)

Figura 15. a) Sopa instantanea 10% amido de mandioca, b) Sopa instantanea 20% amido

b)

de mandioca (Fonte: autora).

b)

Figura 16.a) Sopa instantanea Knorr de legumes e b) Sopa instantanea de vegetais sem

amido (Fonte: autora).

4.4.2. Andlise Estatatistica dos dados
Foi realizada a analise de varidancia usando o software SPSS, seguida do teste de
comparagdo multipla student Newman Keuls para comparacdo de médias, ao nivel de 5%

significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises fisico-quimicas dos vegetais frescos, desidratados e das sopas formuladas
Os resultados das caracterizagdes fisico-quimicas dos vegetais frescos, secos e das sopas
formuladas estdo apresentados nas tabelas 6, 7, 8, 9 e 10. Quase todos os teores
encontrados em cada parametro analisado encontram-se dentro dos limites aceitaveis,
quando comparados com resultados dos outros autores, como se discute para cada um dos
parametros nos paragrafos seguintes.

5.1.1. pH
Os valores de pH das folhas frescas variaram de 6.31 a 6.80 e das secas variaram de 5.51 a
5.80 (tabela 6). Estes valores sdo considerados como pH acido pois estdo abaixo do pH=7
que ¢ limite de neutralidade. A secagem dos vegetais reduziu o pH tornando-o mais acido o
que é necessario para vegetais secos. Estes valores de pH encontrados estdo dentro dos
limites do pH que inibem a ocorréncia de reac¢es quimicas e enzimaticas. Durante o
processamento dos vegetais, ocorrem alteracfes metabolicas devido a reaccdes de oxido-
reducdo que modificam o pH das células vegetais. De acordo com Franco e Landgraf
(1996), os alimentos com pH> 4.5 sdo 0s mais sujeitos a multiplicacdo de microrganismos
tanto patogénicos quanto deteriorantes. Segundo a ideia deste autor, 0s vegetais
desidratados neste estudo, necessitam de cuidados especiais quanto a sua conservacdo pois

0s seus valores de pH foram superiores a 4.5.

5.1.2. Humidade

Os teores de humidade dos vegetais frescos (80.54 a 91.82 %) (tabela 6) sdo muito
superiores em relacdo aos vegetais secos (7.49 a 11.16 %) (tabela 7). Os vegetais frescos
possuem na sua composi¢do maior porcao de dgua do que outros nutrientes (Pereira et al,
2006). Os teores baixos de humidade encontrados nos vegetais desidratados estdo dentro
dos limites entre 2 a 13% para vegetais desidratados. Segundo Pereira et al. (2006), estes
valores sugerem que o0s vegetais desidratados tém quantidades reduzidas de dgua e portanto
menos sujeitos a proliferacdo de microrganismos e mantém estabilidade do produto final
em funcdo da dgua ser um componente essencial para que ocorram as reac¢des quimicas e
enzimaticas que causam reducéo da vida util do alimento. O teor de agua final dos vegetais
desidratados € influenciado pelo tipo de vegetal e pela temperatura de secagem. Para 0s

vegetais desidratados um baixo teor de humidade é desejado, pois ao se retirar a humidade
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do alimento o que sobra é matéria seca, que é um factor determinante para a qualidade e o

uso do produto (Popp, 2005).

5.1.3. Actividade de agua

Os valores de actividade de &gua variaram de 0.977 a 0.985 para vegetais frescos e 0.547 a
0.606 (tabela 6) para vegetais desidratados. Isto mostra que a aw dos vegetais secos séo
inferiores que dos frescos, 0 que era esperado resultante do processo de desidratacdo. A aw
baixa encontrada nos vegetais secos reduz a proliferacdo de microrganismos e impede a
ocorréncia de reac¢des bioquimicas que dependem da aw contribuindo para a conservacao
do produto, prolongando o tempo de prateleira e evitando perdas que possam acontecer
com o uso dos vegetais frescos. Considera-se aw igual a 0,60 como sendo o limite minimo
capaz de permitir o desenvolvimento de microrganismos, dai o facto dos alimentos

desidratados, serem considerados como microbiologicamente estaveis (Chisté et al.,2007).

5.1.4. Cor

Os resultados dos parametros relacionados com a cor dos vegetais frescos e secos em
estudo mostram que a folha de abobora apresentou a maior luminosidade, seguida de folha
de feij@o nhemba, folha de batata doce e por fim a folha de mandioca que apresentou um
valor menor, sendo L (27.3, 23.9, 21.9 e 20.90) para vegetais frescos respectivamente e L
(26.4, 22.1,18.7 e 19.1) para vegetais secos respectivamente (tabela 6). Os resultados do
parametro a* para os vegetais frescos foram negativos o que indicam a cor verde dos
mesmos e 0s parametros a*e b* para todos os vegetais desidratados em estudo foi positivo
0 que corresponde a tendéncia a cor vermelha e amarela respectivamente. Os angulos de
tonalidade cromatica ou hue (h) foram de (-85.46°,-86.06°-83.13 e -86.97) para folhas
frescas de feijdo nhemba, de mandioca, de abdbora e de batata-doce respectivamente, o0 que
corresponde ao 2° quadrante das coordenadas das cores (azul e verde) e (82.58°, 79.56°,
79.14° e 72.72° para as folhas secas de feijdo nhemba, de mandioca, de abobora e de
batata-doce respectivamente, o que corresponde ao primeiro quadrante das coordenadas
das cores (cor entre amarelo e vermelho). O indice de saturacdo (C*) é proporcional a
intensidade da cor. Observa-se que 0s vegetais em estudo apresentaram valor de indice de
saturacdo de cor que variou de (19.38 a 21.50) para vegetais frescos e (14.47 e 15.66) para
vegetais secos. A luminosidade e a intensidade da cor dos vegetais frescos reduziram com
a secagem dos vegetais. O desenvolvimento de alteracBes na cor durante a secagem de
alimentos é resultado principalmente de reac¢fes ndo enziméticas e destruicdo dos

pigmentos presentes, especialmente carotenoides e clorofila (Ordonez, 2005).
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Tabela 6. Andlises fisicas dos vegetais frescos e desidratados

Parametros Folha de feijao Folha de Folha de abobora  Folha de batata- Amidode  Farinha de
nhemba(Vigna mandioca (Cucurbita doce (Ipomoca mandioca  amendoim
unguculata) (Manihot moschata) batatas) (Manihot (Arachis
esculenta) esculenta) hypogaea L)
Fresca  Seca Fresca  Seca Fresca Seca Fresca  Seca
pH 6.307 5.710 6.803 5.510 6.713 5.803 6.423 5.530 5.027 5.127
+0560 +£0.026 +0.021 +0017 +0.021 +0.015 +0.023 +0.020 +0.021 +0.012
Humidade  86.830  10.247  80.540 7492 91.820 10.251  84.570  11.160 12.760 3.536
(%) +0560 £0.023 069 +£0.018 0640 +0.021 +0.670 £0.018 +0.091 +0.017
aw 0.984 0.562 0.977 0.547 0.985 0.581 0.978 0.606 0.587 0.299
+0.002 £0.002 +£0.002 0001 £0.002 +0.002 +0.002 +£0.001 +0.001 +0.002
L* 23.900 22.133 20.900 19.133 27.300 26.367+ 21.900 18.7 33 59.900 51.567
+0.416 +£0.153 +0.265 +0.252 +0.400 0.115 +0.208 +0.058 +0.173 +0.058
a* -1.7 00 1.900 -1.300 2.733 -2.600 2.733 -2.200 4.567 4.867 9.827
+000 +0200 +0058 +0.153 +0.321 +£0.058 £0.115 +0.058 +0.058 +0.015
b* 21.400 14.933 19.300 14.867  21.300 14.233 20.500 14.867 14.833 22.867
+0.503 +0153 +0404 +0.058 +0.400 +0.153 +0.503 =+ 0.058 +0.058 +0.058
Cc* 21501  15.063  19.379 15140 21456  14.467  20.648  15.657 15.640 24.933
+0502 +£0.025 +0407 +0044 +0405 +0.021 +0489 +0.021 +0.017 +0.031
Hue -85.463  82.577 -86.056  79.560 -83.130  79.137 -83.969  72.723 71.607 66.790
+0.107 +0.032 +0.087 +0.050 +0.843 +0.047 +0479 =+0.083 + 0.046 +0.010
C*=(a*2 + b*2)1/2 h= [arctang (b*/a*)]
5.1.5. Cinzas

Os teores de cinzas para a folha de mandioca foram de 3.1%, folha de feijao nhemba 5.0
%, folha de abdbora 9.5% e folha de batata-doce 10.8% (tabela 7) o que estd em
conformidade com a composicdo mineral de cada tipo de vegetal. A composicao da cinza
vai depender da natureza do alimento e do método de determinacgéo utilizado. Um alto teor

de cinzas fornecerd um maior teor de minerais (Cecchi, 2003).

5.1.6. Lipidos

Os teores de lipidos variaram de 4.4% para a folha de mandioca, 2.0 para a folha de feijao
nhemba 1.8% para a folha de batata-doce e 1.6% para a folha de abdbora (tabela 7), sdo
valores que estdo além dos encontrados por Silva et al. (2003) que relatam que os teores de
lipidos nos vegetais podem variar de 0,14% a 0,26%. Os lipidos sdo o teor de gorduras e
substancias gordurosas e sdo definidos como componentes do alimento que séo insollveis
em agua e soliveis em solventes organicos (Silva et al., 2003). Os vegetais desidratados
em estudo possuem um baixo teor de lipidos podendo ser usados na formulacdo de

alimentos para pessoas que necessitam restringir esse componente na alimentacao.
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5.1.7. Proteinas

Os valores encontrados neste trabalho mostram alto teor de proteinas para as folhas de
mandioca, de feijao nhemba, de batata-doce e de abdbora que foram (35.3%, 32.3%, 31.3%
e 25.0%) respectivamente (tabela 7), estes valores aproximam-se aos relatados por Gupta
et al. (2005) em pesquisas feitas aos diferentes tipos de vegetais desidratados onde obteve:
(29-43%, 22-32%, 27- 37% e 27%) para as folhas de mandioca, de feijao nhemba, de
batata-doce e de abobora, respectivamente, o que significa que os vegetais mesmo depois

de secos mantém altos valores nutricionais em termos de proteinas.

5.1.8. Fibra bruta

Os valores de fibra bruta foram de 9.6 % para a folha de feijdo nhemba, 9,7% para a folha
de mandioca, 10.8% para folha de abdbora e 12.2% para folha de batata-doce (tabela 7),
portanto s&o considerados com teor muito alto de fibra. Mattos e Martins (2000), avaliando
a quantidade de fibras em diferentes alimentos, adoptaram que alimentos com teor muito
alto de fibras (tem o minimo 7 g fibras.100 g-1); alto (4,5 a 6,9 g fibras.100g-1); moderado
(2,4 a 4,4 g fibras.100g-1) e baixo (inferior a 2,4 g fibras.100g-1).

5.1.9. Carbohidratos

A fraccdo glicidica, também denominada de extracto ndo nitrogenado, compreende a
porcdo de carbohidratos passiveis de serem digeridos e utilizados como fonte de energia.
Os vegetais desidratados em estudo tiveram alta percentagem de carbohidratos destacando-
se a folha de feijdo nhemba e folha de abdbora com 40.9% e 43.7% respectivamente
(tabela 7). O maior valor de carbohidratos encontrado nestes vegetais pode ser devido ao

seu maior teor de humidade, proteinas e fibra bruta.

5.1.10. Valor caldrico

O valor calorico dos vegetais desidratados em estudo foi elevado sendo de 272.4Kca/g para
a folha de batata-doce, 289.2Kcal/g para a folha de abdbora, 310Kcal/g para a folha de
feijdo nhemba e 340.8Kcal/g para a folha de mandioca (tabela 7). A remoc¢édo da agua nos
vegetais origina teores baixos de humidade e concentra grande quantidade de calorias e
nutrientes numa pequena quantidade de alimento (Osborne e Voogt, 1978). Este facto e o
elevado teor de lipidos encontrado neste estudo podem ser a razdo do elevado valor

caldrico entrado nos vegetais em estudo.
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Tabela 7. Andlises quimicas dos vegetais na base seca

Parametros Cinzas% Fibra bruta *% Lipidos* %  Proteinas*  Carbohidratos % Valor cal6rico
% (Kcal/g)
Folha de feijéo 5.0 9.6 2.0 32.3 40.9 310.8

nhemba (Vigna
unguculata)

Folha de 3.1 9.7 4.4 35.3 39.9 340.8
mandioca
(Manihot
esculenta)

Folha de 9.5 10.0 1.6 25.0 43.7 289.2
abobora

(Cucurbita

moschata)

Folha de 10.8 12.2 1.8 31.3 32.8 272.4
batata-doce

(Ipomoca

batatas)

* Resultados obtidos a partir de analises de amostras enviadas ao Instituto de
Investigacdo Agraria de Mogambique

5.2. Efeito da adicdo do amido de mandioca e de farinha de amendoim nos vegetais
desidratados em estudo

Com adicdo de amido de mandioca em cada vegetal houve alteragdes nos valores de pH, e
em quase todos 0s parametros relacionados com a cor em comparagdo com 0s dos vegetais
sem o amido; os valores de pH (5.22 a 5.51) (tabela 8), a luminosidade L* (26.23 a 50.13),
graus de cromaticidade a* (3.50 a 5.40) e b* (23.60 a 29.80) e grau de saturacdo das cores
C* (23.83 a 29.13), aumentaram, quanto maiores os valores de (L*) maior € a preservacao
da cor caracteristica. No entanto, os valores do angulo hue (h) tiveram uma reducéo
insignificante tendo sido 79.49° para as folhas de feijdo nhemba, 79.62° para as folhas de
mandioca e 79.85° para as folhas de abobora, tendo aumentado para as folhas de batata-
doce com 81.55°. A adicdo de farinha de amendoim nos vegetais em estudo aumentou o
teor das proteinas e dos lipidos nos mesmos, sendo o teor de proteinas para a folha de
mandioca 35.8%, folha de feijdo nhemba 33.2%, folha de batata-doce 32.3% e folha de
abobora 26.3% e o teor dos lipidos 3.2%, 5.6%, 2.8% e 3.0% para folha de feijdo nhemba,
folha de mandioca, folha de abobora e folha de batata-doce respectivamente (tabela 9), isto
pode ser pelo elevado teor em proteinas e lipidos que a farinha de amendoim tem na sua

composicao (tabela 3).
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Tabela 8. Efeito da adigédo do amido de mandioca nos vegetais desidratados

Parametros Folha de feijdo Folha de mandioca Folha de abdbora Folha de batata-doce
nhemba (Vigna (Manihot (Cucurbita
unguculata) esculenta) moschata) (Ipomoca batatas)

pH 5.43+0.03 5.22 +0.03 5.51+0.02 5.23+0.02

L* 48.87 £0.25 31.43+0.15 50.13+0.31 26.23+0.40

a* 5.40 + 0.26 450+0.17 5.33+0.21 3.50+0.26

b* 29.13+0.31 2457+0.31 29.80+£0.26 23.60+0.44

c* 29.67+0.15 25,00+ 0. 26 30.27 £ 0.31 23.83+0.42

h (graus) 79.49 + 0.60 79.62+0.49 79.85+0.36 81.55+0.68

C*=(a*2 + b*2)1/2 h= [arctang (b*/a*)]

Tabela 9. Efeito da adicdo do amendoim nos vegetais desidratados

Parametros Folha de feijdio Folha de mandioca Folha de abobora Folha de batata-doce
nhemba (Vigna (Manihot (Cucurbita (Ipomoca batatas)
unguculata) esculenta) moschata) P

*Proteinas % 33.2 35.8 26.3 32.3

*Lipidos % 3.3 5.6 2.8 3.0

* Resultados obtidos a partir de analises de amostras enviadas ao Instituto de
Investigacdo Agraria de Mogambique

5.3. Analises fisicas das sopas instantaneas desidratadas

As sopas desidratadas sdo uma mistura de varios ingredientes que influenciam nas
caracteristicas das mesmas.

Na tabela 10 estdo apresentados os resultados das analises fisicas das sopas em estudo,
observa-se uma variacdo nos teores de humidade que foi de 8.3% para sopa comercial e
10.6%, 10.5% e 10.8% para as sopas A, B e C respectivamente. Essa variacdo na humidade
do produto pode ser explicada pelo fato das sopas desidratadas serem uma mistura de
ingredientes com diferentes humidades. Para as sopas formuladas as diferencas na
humidade foram devidas as diferencas nas quantidades de vegetais e do amido adicionado.
Os valores de aw das sopas em estudo variaram de 0.523 a 0.580 (tabela 10), estes valores

segundo Chisté et al. (2007) estdo dentro dos parametros de valores que desfavorecem a
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proliferacdo de microrganismos podendo se considerar que as sopas formuladas s&o
microbiologicamente estaveis e podem ter uma vida de prateleira prolongada.

Quanto aos parametros relacionados com a cor tem-se que o valor L*, luminosidade,
aumentou com a adicdo da propor¢do do amido de mandioca nas formulagdes,
apresentando valores de 18,67 a 41.23 (tabela 10). O valor da coordenada de cromaticidade
a*, tendéncia a vermelho, aumentou com o acréscimo de amido de mandioca nas
formulagdes, variando de 5.47 a 7.27 (tabela 10). O valor da coordenada b*, tendéncia a
amarelo, com valores de 17.23 a 26.27, ndo sofreu grande variacdo com aumento da
propor¢do do amido de mandioca na formulacdo. O indice de saturacdo (C*) aumentou
com o aumento da propor¢do do amido de mandioca (tabela 10). O angulo hue (h)
diminuiu com o aumento da proporcdo do amido de mandioca mas manteve-se no 1°
quadrante que tem tendéncia a cor amarelo-vermelho (Konica Minolta, 1978).
Comparando os valores de todos os parametros de cor das sopas em estudo com os da sopa
comercial nota-se uma diferenca consideravel para os parametros L*, b* e C*, isto pode
ser pelo facto de a sopa comercial possuir ingredientes tais como cenoura, cebola, ervilha,
tomate, leite em p6 e amido de milho que séo diferentes dos ingredientes das sopas em

estudo.

Tabela 10. Analises Fisicas das Sopas Instantaneas Desidratadas e Comercial

Parédmetros Sopa Comercial Sopa A Sopa B Sopa C
pH 5.517 + 0.012 5.523 + 0.025 5.313 £ 0.015 5.133 £ 0.015
Humidade 8.301 + 0.533 10,632 + 0.023 10,518 + 0.030 10.757 £ 0.017
Aw 0.512 + 0.001 0.527 + 0.002 0.523 + 0.002 0.580 + 0.001
L* 41.233 £ 0.094 27.167 + 0.094 27.400+ 0.283 18.667 £ 0.094
a* 7.267 +0.170 5.467 £ 0.170 7.133 + 0.094 4.6 33+ 0.170
b* 26.300 + 0.141 17.233+0.125 17.833+ 0.094 14.900 + 0.082
Cc* 27.283 + 0.088 18.050 + 0.107 19.203 + 0.123 15.607 + 0.101
Hue 74.553 + 0.421 72.400 + 0.620 68.220 + 0.184 72.720 £ 0.590

C*= (a*2 + b*2)1/2 h= [arctang (b*/a*)]

Sopa B- vegetais + 20% de amido, Sopa C- vegetais sem amido, Sopa Comercial- sopa

Knorr de legumes.
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5.4. Analises microbioldgicas
O resultado para coliformes fecais foi <6000 ufc/g para todas as amostras analisadas

(tabelas 11 e 12), portanto, a pesquisa de coliformes fecais foi ausente e a contagem de
bolores e leveduras foi abaixo do limite determinado considerando-se 0s vegetais
estudados como sendo de boa qualidade higiénica. No momento em que as hortaligcas sao
submetidas a desidratagdo, os valores de actividade de &gua obtidos inibem o
desenvolvimento dos microorganismos. O branqueamento prévio a desidratacdo, também
contribuiu para a microflora inicial ser limitada em sua maior parte a formas esporuladas

(Sarant6poulps et al., 2001).

Tabela 11. Anéalises microbioldgicas dos vegetais desidratados

Analises Nhangana Limite Matapa Limite Mboa Limite  Dledlele  Limite
(Vigna (Manihot (Cucurbita (Ipomoca
unguculata) esculenta) moschata) batatas)

*Salmonela ufc/g ausente 6000  ausente 6000 ausente 6000 ausente 6000

*Contagem total de 8.700 10000 7.400 10000 700 10000  8.600 10000

fungos ufc/g

* Resultados obtidos a partir de analises de amostras enviadas ao Instituto de
Investigacdo Agraria de Mogambique

Tabela 12. Analises microbiolégicas das sopas instantaneas desidratadas

Analises Sopa comercial Limite ~ SopaA  Limite Sopa B Limite
*Salmonela ufc/g Ausente 6000 ausente 6000 Ausente 6000
*Contagem total de 6.700 10000 7.700 10000 7.400 10000
fungos ufc/g

* Resultados obtidos a partir de analises de amostras enviadas ao Instituto de
Investigacdo Agraria de Mogambique

5.5. Preparacdo das sopas instantaneas desidratadas
Na preparacdo das sopas desidratadas verificou-se diferencas na consisténcia das sopas; a
sopa B com 20% de amido tornou-se consistente em menos tempo (8 minutos) em relagéo

a sopa A com 10% de amido (10 minutos) e a sopa C sem amido (12 minutos). A adi¢do do
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amido nos vegetais aumentou a consisténcia dos mesmos. A sopa comercial levou muito
menos tempo (7 minutos) a ficar consistente em relacdo a todas em estudo, isto pode ser
devido a varios factores dentre os quais a diferenca nos ingredientes que esta possui. As
sopas em estudo possuem como ingredientes a folha de mandioca e folha de feijao nhemba
que libertam lentamente as ligacGes de agua durante o cozimento em relacdo a outros

ingredientes.

5.6. Determinacéo da viscosidade dos vegetais desidratados e das sopas

5.6.1. Avaliagdo da consisténcia das sopas instantaneas

5.6.1.1. Avaliacao Tacteal

A tabela 13 mostra resultados de rehidratacdo e cozimento das sopas formuladas e da sopa
comercial. A classificacdo em Leve foi verificada a 80°C para todas as sopas e em 3
minutos de cozimento para sopa comercial, 5 minutos de cozimento para a sopa A, 4
minutos de cozimento para a sopa B e 6 minutos de cozimento para a sopa C. A
classificacio em Optimo foi verificada a 95°C e em 7 minutos para sopa comercial, 10
minutos para sopa A, 8 minutos para a sopa B e 12 minutos para a sopa C. A classificacao
em Muito Consistente foi verificada a uma temperatura acima de 95°C de cozimento e
durante o arrefecimento até atingir os 45°C que é a temperatura apropriada para 0 consumo
dos alimentos. A rehidratacdo das sopas A, B e Comercial com agua quente resultou na
formacdo de bolhas ndo cozidas o que influenciou negativamente na palatabilidade das
mesmas ap0s 0 cozimento por isso a temperatura éptima da dgua de rehidratacdo foi a de
temperatura ambiente para estas sopas. A rehidratacdo da sopa C com agua fria foi lenta,

tendo sido 6ptima com agua morna.

Tabela 13. Avaliacdo Tacteal de sopas instananeas de vegetais desidratados e sopa Knorr
de legumes

Sopa Leve Tempo Optimo Tempo Muito Tempo
(Te°C) (min) (T*°C) (min) consistente (min)
(T*°C)
Comercial 80 3 95 7 >095 8
A 80 5 95 10 >95 12
B 80 4 95 8 >05 10
C 80 6 95 12 >95 15

Legenda: Sopa A- vegetais +10% de amido Sopa B- vegetais + 20% de amido, Sopa C- vegetais
sem amido, Comercial — Sopa Knorr de legumes.
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5.6.1.2. Avaliagéo instrumental

a) Viscosidade dos vegetais desidratados

O gréfico da figura 17 mostra que a viscosidade dos vegetais desidratados vai aumentando
a4 medida que a temperatura de cozimento aumenta em todos 0s vegetais estudados e
consequentemente a consisténcia também aumenta pois a viscosidade e directamente
proporcional a consisténcia. O incremento do amido de mandioca nos vegetais aumentou a

consisténcia dos mesmos. Todos 0s vegetais tiveram a viscosidade maxima a 95°C.

0.07 -
~
0 006
o
& 005 -
= m60°C
o 004 -
g 0.03 - m 70°C
o - .
8 002 - 80°C
2 ®90°C
XSV T FIF il

. m95°C

10%A + 10%A + 10%A + 10%A + 20%A + 20%A + 20%A + 20%A +
Mb DL Mtp Nh MTP DL Mb  Nh

Vegetais e amido de mandioca

Figura 17. Grafico de Viscosidade da mistura de cada vegetal desidratado com amido de
mandioca a 45°C do viscosimetro.

Legenda: A-amido de mandioca, Mb(mboa)-folhas de abdbora, DL(Dledlele)-folhas de
batata-doce, Mtp(Matapa)-folhas de mandioca, Nh(Nhangana)-folha de feijao nhemba.

a) Viscosidade das misturas entre os vegetais, amido mandioca e farinha de
amendoim

A figura 18 apresenta o comportamento da viscosidade das misturas entre o0s
vegetais em estudo onde se nota que na mistura em que tem o vegetal dledlele a
viscosidade € maior seguida da mistura que contém mboa e por fim a mistura que
ndo contém nenhum desses dois vegetais. Entretanto, de todas as misturas feitas, a
de folhas de abdbora e de batata-doce teve maiores valores de viscosidade e a de

folhas de feijdo nhemba e de mandioca teve valores baixos.
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Figura 18. Gréfico de viscosidade da mistura entre os vegetais desidratados, amido de
mandioca e amendoim a 45°C do viscosimetro.

Legenda: A- amido de mandioca, Mb(mboa)- folhas de ab6bora, DL(Dledlele)- folhas de
batata-doce, Mtp(Matapa)- folhas de mandioca, Nh(Nhangana)- folha de feijdo nhemba

b) Viscosidade das sopas formuladas
O comportamento da viscosidade em funcdo da temperatura de cozimento das sopas
formuladas esta apresentado na figura 19. Observa-se através da figura que a viscosidade
de todas as amostras aumenta com 0 aumento da temperatura, todas as amostras
apresentaram maiores viscosidades nas trés temperaturas (80°, 90° e 95°C) sendo a maxima
verificada a 95°C. Caetano (2006) encontrou valores maximos de viscosidade a 95°C para
farinha de batata, tendo variado de 1461.25 a 1597.00 cp e Vizvarrondo et al., (2004)
encontraram valores maximos de viscosidade a 88.68°C para 0 amido nativo de Dioscorea
bulbufera L. que foi de 435cp. Pode-se notar também que a sopa B é que apresenta a maior
viscosidade, seguida da sopa A, sopa Comercial e por fim a sopa C, sem amido e
amendoim. O incremento do amido de mandioca e do amendoim influenciou positivamente

no aumento da viscosidade das sopas.
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Figura 19. Grafico de Viscosidade das sopas instantaneas a 45°C do viscosimetro

Legenda: Sopa A- vegetais +10% de amido Sopa B- vegetais + 20% de amido, Sopa C-
vegetais sem amido, Comercial- sopa Knnor de vegetais.

5.7. Analise sensorial das sopas instantaneas desidratadas

5.7.1.Teste de aceitabilidade do consumidor

Os resultados da analise sensorial das sopas desidratadas mostraram aceitacdo geral pelos
provadores para 0s atributos cor, sabor, aroma, aparéncia e consisténcia (anexos Il a V)
tendo esses atribuido a nota média de cerca de 6 o que corresponde a “gostei muito” (anexo
I) para as sopas Comercial Knorr de legumes, A e B, e a sopa C teve a classificacdo de
cerca de 4 correspondente a “indiferente”. Segundo Silva et al. (2003) o produto é
considerado aceite quando a média geral das notas for de aproximadamente 7. O
incremento do amido de mandioca influenciou na aceitacdo positiva das sopas A e B em
detrimento da sopa C, onde no sabor os provadores avaliaram negativamente a sopa C
tendo atribuido nota 3, contudo para os restantes parametros pode ser considerada aceite.
Observou-se pelos resultados de analise de variancia (anexos VI-X) que ndo houve
diferenca significativa (p>0.005) em relacdo aos atributos cor, aroma e aparéncia entre as
sopas A e B e houve diferenca significativa (p< 0,005) entre a sopa Comercial e as sopas
A, B e C, no atributo sabor ndo houve diferenca significativa (p>0.005) entre as sopas
Comercial, A e B, tendo havido diferenga significativa (p< 0,005) entre a sopa C e as
restantes sopas e quanto ao atributo consisténcia ndo houve diferenca significativa
(p>0.005) entre a sopa Comercial e sopa B tendo havido diferenca significativa (p< 0,005)
entre a sopa A e as sopas Comercial, sopa B e sopa C e entre sopa C e as sopas Comercial

e sopa B. As figuras 20 a 24 apresentam os resultados das analises sensorias das sopas
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desidratadas, quanto aos atributos cor, aroma, aparéncia, sabor e consisténcia

respectivamente.

a) Atributo Cor
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Figura 20. Anélise da cor das sopas em estudo

b) Atributo Aroma

Sopa comercial Sopa A Sopa B Sopa C

Classificagao
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Figura 21. Analise do aroma das sopas em estudo.
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c) Atributo Aparéncia
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Figura 22. Anélise da aparéncia das sopas em estudo
d) Atributo Sabor
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Figura 23. Andlise do Sabor das sopas em estudo
e) Atributo Consisténcia
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Figura 24. Anélise da consisténcia das sopas em estudo
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusoes

De acordo com os resultados das analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
constatou-se o seguinte:

A secagem dos vegetais reduziu os valores de Humidade, pH e actividade de agua e
reduziu a luminosidade e a intensidade da cor.

Os vegetais desidratados em estudo, s&o ricos em proteina, fibra alimentar, carbohidratos,
cinzas, tém um teor baixo de gorduras, humidade, actividade de &gua e de pH e possuem
caracteristicas sensoriais aplicaveis no desenvolvimento de sopas instantaneas.

A adicdo do amido nos vegetais desidratados e nas sopas em estudo aumentou a
consisténcia, luminosidade e a intensidade da cor.

A adicdo da farinha de amendoim nos vegetais desidratados aumentou os teores de
proteinas e de lipidos na sua composigéo.

A analise sensorial mostrou que a sopa de vegetais desidratados formulada teve boa
aceitacdo a nivel dos provadores, o que de algum modo oferece subsidios para pesquisas
mais direccionadas a producdo e consumo deste produto nacional.

A adicdo do amido de mandioca e da farinha de amendoim nas sopas em estudo aumentou
0 nivel de aceitacdo das sopas pelos provadores nos parametros: cor, aroma, aparéncia,
sabor e consisténcia.

As analises microbiologicas mostraram que 0s vegetais desidratados e as sopas elaboradas
em estudo podem ser considerados de boa qualidade higiénica.

O comportamento da viscosidade na mistura entre 0s vegetais mostrou que as folhas de
batata-doce aumentaram a viscosidade da mistura, seguindo folhas de abobora, folha de
mandioca e por ultimo as folhas de feijdo nhemba.

O comportamento da viscosidade em funcdo da temperatura de cozimento mostrou que as

sopas formuladas apresentaram os valores maximos de viscosidade a 95°C.

6.2. Recomendacdes
1. Estudar a influéncia do tempo de armazenamento na qualidade de sopas
instantaneas dos vegetais estudados.
2. Estudar a influéncia da adicdo de amido de mandioca e do amendoim em
determinadas proporcdes em vegetais desidratados estudados.
3. Realizar controlo microbiolégico de sopas desidratadas dos vegetais em estudo

durante um determinado tempo de armazenamento.
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ANEXOS

Anexol Ficha de questionario para teste de aceitacdo do produto

Nome (Opcional)

Zona: () Rural ()Urbana Data: / / 2013

Idade: anos Sexo:( )M ( )F

Caro provador, tem a sua disposicao 4 amostras codificadas de sopas de vegetal, por favor prove e avalie
as amostras uma de cada vez e entre uma e outra amostra coma uma bolacha e beba dgua. Assinale com
“x” os atributos cor, aroma, aparéncia, sabor e consisténcia utilizando a escala abaixo para descrever o
guanto gostou ou ndo gostou do produto. Marque a posicdo da escala que melhor reflicta o seu

julgamento.

Cadigo da amostra

Cor Aroma Aparéncia Sabor Consisténcia
Gostei extremamente (7)
Gostei muito (6)
Gostei ligeiramente (5)
Indiferente (4)
Desgostei ligeiramente (3)
Desgostei muito (2)

Desgostei extremamente (1)
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Anexo Il Formas de confeic¢do e consumo dos vegetais no Sul de Mogambique

Verduras

Nhangana (fresca)

Matapa (fresca)

Mboa (fresca)

Dledlele (fresca)

Couve (fresca)

Repolho (fresco)

Tseke (fresca)

Alface (fresca)

Cacana (fresca)

Maputo

Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal ou

mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal ou

mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido com cereal ou

mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido na escasses de
outros vegetais com cereal

ou mandioca,

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido com cereal ou
mandioca, usa-se nas
saladas, sopas e feijoada.
Usa-se como ingrediente
na feijoada, faz-se saladas,
sopas e faz-se com dleo e
mariscos e consumido
com cereal ou mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido na escassez de
outros vegetais com cereal
ou mandioca,
Faz-se variedades de
saladas e consome-se com
péo, cereal ou mandioca e
acompanhado de cha

Faz-se com amendoim, e
consumido com cereal ou

mandioca
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Gaza

Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal ou

mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal ou

mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido com cereal ou

mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido na escasses de
outros vegetais com cereal

ou mandioca,

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido com cereal ou
mandioca

Usa-se como ingrediente
na feijoada, faz-se saladas,
e faz-se com dleo e
mariscos e consumido
com cereal ou mandioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, ou 6leo e
consumido na escassez de
outros vegetais com cereal
ou mandioca,
Faz-se variedades de
saladas e consome-se com
pdo, cereal ou mandioca e
acompanhado de cha

Faz-se com amendoim, e
consumido com cereal ou
mandioca

Inhambane
Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal,
mandioca ou tapioca
Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal,

mandioca ou tapioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal,

mandioca ou tapioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido na escasses de
outros vegetais com cereal

ou mandioca,ou tapioca

Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido com cereal ou

mandioca

Usa-se como ingrediente
na feijoada, faz-se saladas,
e faz-se com éleo e
mariscos, e consumido
com cereal ou mandioca
ou tapioca
Faz-se com mariscos,
amendoim, coco ou 6leo e
consumido na escassez de
outros vegetais com cereal
mandioca ou tapioca
Faz-se variedades de
saladas e consome-se com
péo, cereal, mandioca ou
tapioca e acompanhado de
cha
Faz-se com amendoim,
coco e consumido com
cereal ou mandioca



Anexolll Andlise sensorial de cor e aroma

Cor Aroma
Scc))r%aércial Sopa A | Sopa B | Sopa C fgﬁircia, Sopa A | Sopa B | Sopa C
rPc:?\r:?d (Pontos) | (Pontos) | (Pontos) | (Pontos) (Pontos) | (PONt0S) | (Pontos) | (Pontos)
1 7 7 7 7 7 7 7 7
2 7 7 7 7 7 7 7 7
3 7 4 0 6 5 5 5 5
4 5 5 5 5 7 5 5 5
5 7 7 7 7 6 6 6 6
6 7 4 0 4 4 4 4 4
7 7 7 7 7 7 7 7 7
8 7 6 7 7 5 5 5 5
9 5 5 5 5 7 7 7 7
10 7 7 7 3 7 7 7 7
11 7 7 7 3 7 7 7 7
12 7 6 6 6 6 6 6 6
13 5 6 6 6 7 6 4 4
14 7 5 7 4 7 6 6 6
15 7 5 5 5 7 7 7 7
16 7 4 7 3 6 4 6 6
17 7 7 7 5 7 7 7 7
18 7 7 7 3 5 5 5 5
19 5 6 6 3 7 7 7 7
20 7 7 7 3 7 6 6 6
21 7 7 7 3 7 7 7 7
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Sopa Sopa
provad | comersiel | G | (omos | Gomoy | | ST | oo | Gomoy | ooy
22 6 6 6 3 5 5 5 5
23 6 6 6 3 7 7 7 7
24 7 5 5 3 6 6 6 3
25 5 5 5 3 7 7 7 7
26 7 7 7 3 7 6 6 3
27 7 7 7 2 7 6 6 2
28 6 6 6 4 7 7 7 3
29 7 7 7 3 7 6 6 4
30 6 6 6 3 7 7 7 3
31 7 7 7 2 7 7 7 2
32 6 7 6 3 5 5 5 3
33 7 7 7 2 7 7 7 1
34 7 5 5 5 7 7 7 4
35 6 5 5 3 7 7 7 2
36 7 7 7 7 7 7 7 3
37 7 6 6 3 7 5 5 3
38 7 7 7 1 7 7 7 1
39 7 7 7 7 7 5 5 3
40 6 6 6 3 7 7 7 2
41 6 6 6 3 7 7 7 3
42 4 5 0 2 7 7 7 3
43 4 7 0 2 5 5 5 3
44 7 7 7 1 7 7 7 1
45 7 5 0 1 7 7 7 1
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Sopa Sopa
. Sopa A | Sopa B | Sopa C . Sopa A | Sopa B | Sopa C
rPc::)\r:?d gg&etgcsl)al (Pontos) | (Pontos) | (Pontos) Eg&?;cs')al (Pontos) (Pontos) (Pontos)
46 7 0 7 7 7 6 6 2
47 6 0 5 3 7 7 7 4
48 7 0 7 7 7 7 7 3
49 4 0 0 1 6 5 5 1
50 6 0 0 1 7 5 7 1
média
(n=50) 6.42 5.5 5.48 3.86 6.6 6.24 6.28 4.22
desvio 2.34946 1.92735 0.926701
padrao 0.905539 2.07266 8 4 0.782461 | 0.938083 414 | 2.10238
erro 0.04145 | 0.04698 | 0.03854 0.018534 | 0.04204
padrao 0.018111 3 9 7 0.015649 | 0.018762 028 8
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Anexo IV Analise sensorial de aparéncia e sabor

Aparéncia Sabor
Sgﬁqircim Sopa A | Sopa B | Sopa C Sc?r?lin ercial | SoPa A | Sopa B | Sopa C
Errt?vador (Pontos) (Pontos) | (Pontos (Pontos) (Pontos) (Pontos) (Pontos) (Pontos)

L 4 4 4 5 6 6 6 6
2 7 7 7 7 6 5 5 5
3 6 6 6 6 7 5 5 5
4 5 5 5 5 5 5 5 5
5 7 7 7 7 7 6 6 6
6 5 5 5 5 7 7 7 7
7 6 6 6 6 5 5 5 3
8 5 5 5 5 6 6 6 6
9 6 0 0 0 4 0 0 4
10 6 0 6 6 7 0 7 7
11 7 7 7 7 7 7 7 7
12 7 7 7 7 6 0 6 6
13 6 6 6 6 7 7 7 3
14 7 7 7 7 5 7 7 2
15 6 6 6 6 7 7 7 3
16 4 4 4 3 4 4 4 4
17 7 7 7 7 7 7 7 3
18 5 5 5 5 6 0 6 4
19 6 6 6 3 7 6 7 2
20 7 0 7 7 7 0 7 3
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Sopa Sopa
provador | comercl | GZ03" | (omos | Gomoy | | ST | ooy | Gonos) | (bomos)
21 7 0 7 7 6 6 6 2
22 7 0 6 3 7 7 7 2
23 6 6 6 3 6 6 6 3
24 7 7 7 7 7 7 7 2
25 6 6 6 2 7 5 5 3
26 7 7 7 7 5 5 5 3
27 7 6 6 3 7 7 7 2
28 6 6 6 2 6 6 6 2
29 7 7 7 3 7 7 7 2
30 7 7 7 3 7 7 7 3
31 6 6 6 3 6 6 6 3
32 7 7 7 2 7 7 7 2
33 7 7 7 3 7 6 7 1
34 6 6 6 1 5 5 5 2
35 7 7 7 3 7 7 7 3
36 7 7 7 3 7 7 7 3
37 7 6 7 3 5 6 5 1
38 7 7 7 3 7 7 7 3
39 5 5 5 3 7 7 7 3
40 7 5 5 1 7 7 7 3
41 7 7 7 3 7 7 7 1
42 7 5 5 3 4 7 4 3
43 7 7 7 3 7 7 7 1

Tese de Mestrado-C6GM-FCUEM

74



Sopa

Sopa

. Sopa A | Sopa B | Sopa C . Sopa A | Sopa B | Sopa C

Errl? vador ((:gg;etgcsl)al (Pontos) | (Pontos (Pontos) Eggrr\:tnoesr)clal (Pontos) (Pontos) (Pontos)
44 7 5 5 4 7 6 7 1
45 7 7 7 4 5 7 7 3
46 7 5 7 1 7 4 7 3
47 I 7 7 3 7 5 7 2
48 7 5 7 3 6 7 4 3
49 7 7 7 3 7 7 7 3
50 4 4 4 4 7 7 7 3

média

(n=50) 6.38 5.48 6.1 412 6.34 5.64 6.18 3.24

desvio

padréo 0.90102 | 2.062691 1.28174 | 1.965415 0.93917 | 2.087475 | 1.304466425 | 1.610679

erro

padréo 0.01802 | 0.041254 0.025635 | 0.039308 0.018783 | 0.041749 | 0.026089328 | 0.032214

75

Tese de Mestrado-C6GM-FCUEM



Anexo V. Analise sensorial da consisténcia

Consisténcia

nr.

Provador

Sopa
comercial
(Pontos)

Sopa A
(Pontos)

Sopa B
(Pontos

Sopa C
(Pontos)

O|o|N|OO|A_WIN|F-

ENTEN] ENTE-Y IS EN] EN] ENT Re Y e ENTR- Y ENT ENTR- K6, 1 BN Fe =Y BN ENG F- Y ENTRS; 1R- 21 EN] ENT IS, BN RS T ENTRC Y ENT - ENTENTIG I IS I BN TS N ENT ENI RS, 113, | ENT ENT RN

OO0 |0O|O|0O|0|O(OOO(N(N|ININININIO(N(NOO(N|O|IN|N|NO|IO(N(No (N[~ INO|o|o|N([OoO| (NN |N O B

EN]ENI EN] ENG ENT EN] ENT ENTEC Y Fe2) ENT E-) ENY ENTEN] EN1 EN] BN E- ) EN ENT R F-2Y EN] P ENT ENY EN] ENY ENT EN] EN1F- ENI ENS ENT ENT IS 1S, 1 ENT F= 1 F=1 FEN ENT ENTIS IFS T ENT TS T EN

NP IFRINOCINCINFRP (N OIN|WIWIN|WwNwggO|oO|R|W | lON (N (N[O N[N IN OO N (N[O (N[N N|jO |

média
(n=50)

6.18

5.28

6.18

4.02

desvio
padrao

0.962353

2.33028

1.560874

2.171147

erro
padréo

0.019247

0.046606

0.031217

0.043423
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Anexo VI. T-Test/Cor- Variancia

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference
Mean | Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair1 VARO00001 - ,92000 2,05873 ,29115 ,33492 1,50508 3,160 49 ,003]
VAR00002

Pair 2 VAR00001 - ,94000 2,04450 ,28914 ,35896 1,52104 3,251 49 ,002
VAR00003

Pair 3 VAR00001 - 2,56000 1,88615 ,26674 2,02396 3,09604 9,597 49 ,000
VAR00004

Pair 4 VARO00002 - ,02000 2,34294 ,33134 -,64586 ,68586 ,060 49 ,952
VAR00003

Pair5 VAR00002 - 1,64000 2,81947 ,39873 ,83872 2,44128 4,113 49 ,000
VAR00004

Pair6 VAR00003 - 1,62000 2,52247 ,35673 ,90312 2,33688 4,541 49 ,000
VAR00004

T-TEST PAIRS=VAR00001 VAR00001 VAR00001 VAR00002 VAR00002 VAR00003 WITH VAR00002 VAR00003 VAR00004 VAR00003

VAR00004 VARO0004 (PAIRED)

/CRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
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Anexo VII. T-Test/Aroma- Variancia

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference Sig. (2-
Mean | Std. Deviation Mean Lower Upper t df tailed)

Pair 1 VARO00001 - ,36000 ,66271 ,09372 ,17166 ,54834 3,841 49 ,000
VAR00002

Pair 2 VAR00001 - ,32000 ,68333 ,09664 ,12580 ,51420 3,311 49 ,002
VAR00003

Pair 3 VARO00001 - 2,38000 2,25778 ,31930 1,73835 3,02165 7,454 49 ,000
VAR00004

Pair 4 VAR00002 - -,04000 ,49322 ,06975 -,18017 ,10017 -,573 49 ,569
VARO00003

Pair5 VAR00002 - 2,02000 2,20843 ,31232 1,39237 2,64763 6,468 49 ,000
VAR00004

Pair6 VAR00003 - 2,06000 2,22610 ,31482 1,42735 2,69265 6,543 49 ,000,
VAR00004

T-TEST PAIRS=VAR00001 VAR00001 VAR00001 VAR00002 VAR00002 VAR00003 WITH VAR00002 VAR00003 VAR00004 VAR00003

VAR00004 VAR00004 (PAIRED)

/CRITERIA=CI(.9500)

/MISSING=ANALYSIS.
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Anexo VIII. T-Test/Aparéncia- Variancia

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence Interval of the
Difference
Mean | Std. Deviation |Std. Error Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1 VARO00001 - VAR00002 ,90000 2,02283 ,28607 ,32512 1,47488 3,146 49 ,003
Pair2  VAR00001 - VAR00003 ,28000 ,96975 ,13714 ,00440 ,55560 2,042 49 ,047
Pair 3 VARO00001 - VAR00004| 2,26000 2,14581 ,30346 1,65017 2,86983 7,447 49 ,000}
Pair4 VAR00002 - VAR00003| -,62000 1,80577 ,25537 -1,13320 -,10680 -2,428 49 ,019
Pair5 VAR00002 - VAR00004| 1,36000 2,83391 ,40077 ,55461 2,16539 3,393 49 ,001
Pair6 VAR00003 - VAR00004| 1,98000 1,99479 ,28211 1,41309 2,54691 7,019 49 ,000]

T-TEST PAIRS=VAR00001 VAR00001 VAR00001 VAR00002 VAR00002 VAR00003 WITH VAR00002 VAR00003 VAR00004 VAR00003

VAR00004 VAR00004 (PAIRED)
ICRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
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Anexo IX. T-Test/Sabor- Variancia

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the

Difference
Mean | Std. Deviation |Std. Error Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)
Pair1  VARO00001 - VAR00002 ,70000 2,05287 ,29032 ,11658 1,28342 2,411 49 ,020
Pair2  VAR00001 - VAR00003 ,16000 ,86567 ,12242 -,08602 ,40602 1,307 49 ,197
Pair3 VAR00001 - VAR00004] 3,10000 1,90863 ,26992 2,55757 3,64243 11,485 49 ,000
Pair 4 VAR00002 - VAR00003] -,54000 1,97133 ,27879 -1,10024 ,02024 -1,937 49 ,059
Pair5 VAR00002 - VAR00004] 2,40000 3,05059 ,43142 1,53303 3,26697 5,563 49 ,000
Pair6 VAR00003 - VAR00004] 2,94000 2,23525 ,31611 2,30475 3,57525 9,301 49 ,000

T-TEST PAIRS=VAR00001 VAR00001 VAR00001 VAR00002 VAR00002 VAR00003 WITH VAR00002 VAR00003 VAR00004 VAR00003
VAR00004 VAR00004 (PAIRED)

/CRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
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Anexo X. T-Test/Consisténcia- Variancia

Paired Samples Test

Paired Differences
95% Confidence Interval of
Std. Error the Difference

Mean |Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair 1 VARO00001 - ,90000 2,14047 ,30271 ,29168 1,50832 2,973 49 ,005
VAR00002

Pair 2 VAR00001 - ,00000 1,34012 ,18952 -,38086 ,38086 ,000 49 1,000]
VAR00003

Pair 3 VAR00001 - 2,16000 2,39353 ,33850 1,47977 2,84023 6,381 49 ,000}
VAR00004

Pair 4 VAR00002 - -,90000 2,12132 ,30000 -1,50287 -,29713|  -3,000 49 ,004
VAR00003

Pair5 VAR00002 - 1,26000 3,00890 ,42552 ,40488 2,11512 2,961 49 ,005
VAR00004

Pair 6 VAR00003 - 2,16000 2,70570 ,38264 1,39105 2,92895 5,645 49 ,000}
VAR00004

T-TEST PAIRS=VAR00001 VAR00001 VAR00001 VAR00002 VAR00002 VAR00003 WITH VAR00002 VAR00003 VAR00004 VAR00003

VAR00004 VARO0004 (PAIRED)

/CRITERIA=CI(.9500)
IMISSING=ANALYSIS.
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