AVA
o AVAVAY
u n e S p -
lB Instituto de UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”

UNIVERSIDADE ESTADUAL “JULIO DE MESQUITA FILHO”
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOTECNOLOGIA

Joao Marco Padua Cunha

Leathers comestiveis de taioba: aplicacio da técnica de tape-casting para o

desenvolvimento de materiais funcionais

Botucatu - SP
2026



Joao Marco Padua Cunha

Leathers comestiveis de taioba: aplicacio da técnica de tape-casting para o

desenvolvimento de materiais funcionais

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Biotecnologia da Universidade
Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” —
UNESP, como parte dos requisitos para

obtengao do titulo de Mestre em Biotecnologia.

Orientador: Prof. Dr. Vitor Augusto dos Santos

Garcia

Botucatu - SP
2026



Cunha, Jodo Marco Padua
co72 L eathers comestiveis de taioba: aplicagéo da técnica de tape-casting
para o desenvolvimento de materiais funcionais/ Jodo Marco Padua
Cunha. -- Botucatu, 2026
64 p.: il., tabs., fotos

Dissertac&o (mestrado profissional) - Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu
Orientadora: Vitor Augusto dos Santos Garcia

1. PANC, seguranca alimentar, compostos fendlicos, proteinas.. I.
Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catal ograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



oo UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA ®

unesp

Campus de Botucatu

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO DA DISSERTACAO: Leathers comestiveis de taioba: aplicacdo da técnica de tape-
casting para o desenvolvimento de materiais funcionais

AUTOR: JOAO MARCO PADUA CUNHA
ORIENTADOR: VITOR AUGUSTO DOS SANTOS GARCIA

Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Mestre em Biotecnologia,
pela Comissdo Examinadora:

Prof. Dr. VITOR AUGUSTO DOS SANTOS GARCIA (Participacao Virtual)
Departamento de Producao Vegetal / UNESP / CAmpus de Botucatu - FCA

Profa. Dra. LIVIA CIRINO DE CARVALHO (Participacao Virtual)
Departamento de Tecnologia de Alimentos / Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Parana (IFPR)

Prof. Dr. LUIS GUSTAVO SABOIA PONTE (Participacao Virtual)
Departamento de Nutricdo / Centro Universitario Senac

Botucatu, 30 de abril de 2026.

Renan Codeco da Silva
Assistente Técnico Administrativo | da Segdo Técnica de Pés-Graduagéao
Instituto de Biociéncias de Botucatu

Instituto de Biociéncias - Campus de Botucatu
Rua Doutor Antonio Celso Wagner Zanin, s/n°, 18618689
https://www.ibb.unesp.br/#!/ensino/pos-graduacao/programas-stricto-sensu/biotecnologia/ - CNPJ: 48031918002259.


RenanCodecodaSilva
Funcional


RESUMO

Este estudo objetivou-se a avaliar a caracterizagdo fisico-quimica, funcional e sensorial
de leathers comestiveis, produzidos a partir de puré de folhas de taioba (Xanthosoma
sagittifolium), uma PANC (Plantas Alimenticias Ndo Convencionais), utilizando o agar-
agar como agente estruturante. A matéria-prima vegetal foi obtida a partir de cultivo local
na cidade de Botucatu, Sdo Paulo. Os leathers foram desenvolvidos pela técnica de tape-
casting e apos testes preliminares, utilizou-se as concentracdes de 30 e 40 g/100g de puré
de massa formuladora para a etapa experimental. A concentracdo de agar-agar foi fixada
em 1g/100g de massa formadora, com base em testes preliminares de estruturacdo. As
amostras foram submetidas a analises fisico-quimicas, mecénicas e funcionais, bem como
a analise sensorial de aceitacdo, avaliando atributos como aparéncia, cor, percepg¢édo de
saudabilidade e aceitagdo global. Os dados foram obtidos por andlise de variancia
(ANOVA), seguida do teste de Duncan (p < 0,05). Os resultados mostraram o puré de
taioba com teores significativos de proteinas (5,3%) e fibras (10,25%), em base seca, além
de compostos fenolicos totais (1,6 mg de acido galico equivalente — AGE/g) e com
maiores resultados em: teor proteico (16,19%), teor de cinzas (16,43%) e capacidade
antioxidante (7,02 umol TE/g). Os leathers apresentaram baixa atividade de agua e
umidade, caracteristicas favoraveis a estabilidade microbiolégica. Com isso, a utilizacdo
da taioba na elaboracdo de leathers comestiveis constitui uma alternativa tecnicamente
viavel e promissora para a valorizagdo de uma PANC subutilizada, resultando em um
produto nutritivo, funcional, sensorialmente aceito e alinhado aos principios de seguranca
alimentar e sustentabilidade.

Palavras-chave: PANC, seguranga alimentar, compostos fenolicos, proteinas.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physicochemical, functional, and sensory
characterization of edible leathers produced from taro leaf puree (Xanthosoma
sagittifolium), a non-conventional food plant (PANC), using agar-agar as a structuring
agent. The plant raw material was obtained from local cultivation in the city of Botucatu,
Sao Paulo. The leathers were developed using the tape-casting technique, and after
preliminary tests, concentrations of 30 and 40 g/100g of formulating mass puree were
used for the experimental stage. The agar-agar concentration was fixed at 1 g/100g of
forming mass, based on preliminary structuring tests. The samples were subjected to
physicochemical, mechanical, and functional analyses, as well as sensory acceptance
analysis, evaluating attributes such as appearance, color, perception of healthiness, and
overall acceptance. Data were obtained through analysis of variance (ANOVA), followed
by Duncan's test (p < 0.05). The results showed that the taro puree had significant levels
of protein (5.3%) and fiber (10.25%) on a dry basis, as well as total phenolic compounds
(1.6 mg gallic acid equivalent — GAE/g), with higher results in: protein content (16.19%),
ash content (16.43%), and antioxidant capacity (7.02 umol TE/g). The leathers presented
low water activity and moisture, characteristics favorable to microbiological stability.
Therefore, the use of taro in the production of edible leathers constitutes a technically
viable and promising alternative for the valorization of an underutilized PANC (non-
conventional food plant), resulting in a nutritious, functional, sensorially acceptable
product aligned with the principles of food safety and sustainability.

Keywords: UFP, food safety, phenolic compounds, proteins



REGISTRO DA CONTEXTUALIZACAO BIOTECNOLOGICA E SOCIAL

O avango da biotecnologia alimentar tem aberto novas possibilidades para o
desenvolvimento de produtos que aliam qualidade nutricional, funcionalidade e
sustentabilidade. Nesse contexto, o aproveitamento de Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANC), como a taioba (Xanthosoma sagittifolium), destaca-se como uma
estratégia promissora. Rica em proteinas, fibras, minerais € compostos bioativos, a taioba
apresenta grande potencial como matéria-prima para formulagdes de alto valor agregado.
Do ponto de vista tecnoldgico, a biotecnologia permite ultrapassar o consumo in natura,
possibilitando novas formas de processamento e aplicagdo. Por meio de técnicas como o
tape casting, o puré das folhas de taioba pode ser transformado em leathers comestiveis,
produtos estaveis, nutritivos e inovadores. Essa abordagem representa um avango
importante, pois conecta a valorizacao de espécies vegetais muitas vezes negligenciadas
com solugdes tecnoldgicas voltadas a industria de alimentos, atendendo a crescente
demanda por produtos funcionais ¢ ambientalmente sustentaveis. Além da dimensao
tecnologica, o estudo possui forte relevancia social. A inclusdo de PANC na cadeia
alimentar contribui para a diversificacao da dieta e atua como um instrumento no combate
a insegurancga alimentar, ainda presente em diversas regides. O incentivo ao cultivo e ao
processamento da taioba fortalece a agricultura familiar, valoriza a biodiversidade local e
amplia as oportunidades de gera¢do de renda em comunidades rurais. Assim, a
contextualizagdo desta pesquisa evidencia que a inovagdo em alimentos vai além da
criagdo de novos produtos: ela deve integrar ciéncia, sustentabilidade e responsabilidade
social. O desenvolvimento de leathers comestiveis de taioba materializa essa visao,
unindo tecnologia, saide publica e valorizagdo do patrimonio alimentar brasileiro.
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1. INTRODUCAO

A fome e a inseguranca alimentar sao preocupacdes atuais e de acordo com dados
da Organizacdo das NacGes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQO), em 2022,
cerca de 735 milhdes de pessoas enfrentaram a fome em todo o0 mundo, com mais de 2,3
bilhGes vivendo em situacdo de inseguranca alimentar moderada ou grave (FAO, 2023).
Apesar dos esforcos internacionais, a meta de erradicar a fome até 2030, um dos pilares
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ainda se mostra distante (ONU,
2015).

No Brasil, apesar do notavel potencial agricola, a inseguranca alimentar gerou
grande preocupacdo nos ultimos anos. Em 2022, a Rede PENSSAN registrou que
aproximadamente 33,1 milhdes de brasileiros estavam em situacdo de fome (Rede
PENSSAN, 2022). Porém os avancos recentes indicam uma reversdo significativa: em
2025, o pais reassumiu o patamar de fora do Mapa da Fome da ONU. Essa conquista,
baseada na média trienal 2022-2024 de subalimentacdo abaixo de 2,5%, € creditada a
politicas publicas robustas focadas no fortalecimento da agricultura familiar, na
ampliacdo de programas de transferéncia de renda e na valorizacdo da seguranca
alimentar e nutricional (MDS, 2025; FAO, 2025).

Diante desse panorama, iniciativas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel),
tornam-se essenciais, uma vez que buscam ampliar o0 acesso a alimentos nutritivos,
promover sistemas alimentares mais resilientes e incentivar praticas agricolas
sustentaveis (ONU, 2015). Nesse contexto, uma abordagem particularmente promissora
consiste na diversificagdo da base alimentar por meio da recuperagéo e valorizagéo de
espécies vegetais subutilizadas, conhecidas como Plantas Alimenticias Né&o

Convencionais (PANC). Essa estratégia contribui diretamente para a seguranca alimentar
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e nutricional, ao mesmo tempo em que valoriza a biodiversidade e fortalece cadeias
produtivas regionais, sobretudo em contextos de agricultura local e familiar (Fioroto et
al., 2024; Ferreira et al., 2024).

Entre as PANC, a taioba (Xanthosoma sagittifolium) tem destaque, pois suas
folhas sdo uma fonte notavel de nutrientes, como proteinas, fibras e minerais, alem de
vitaminas (Santos et al., 2022; Viana et al., 2015; Borges-Machado et al., 2024). Além
disso, trabalhos na literatura reportam propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias
(Ferreira et al., 2024; Nishanthini & Mohan, 2012). De fato, o consumo regular de dietas
ricas em compostos fendlicos e carotenoides tem sido consistentemente associado a
reducdo do risco de doencas crénicas ndo transmissiveis, como cardiopatias, diabetes tipo
2 e certos tipos de cancer, contribuindo ainda para a saude intestinal e o reforco
imunoldgico (Mariutti et al., 2021; Viana et al., 2015).

Paralelamente, a industria alimenticia tem direcionado seus esforcos ao
desenvolvimento de produtos inovadores que conciliem valor nutricional, conveniéncia e
sustentabilidade. Nesse contexto, os vegetable leathers despontam como uma alternativa
promissora. Esses produtos consistem em alimentos desidratados e comestiveis, obtidos
a partir de purés vegetais estruturados em formato laminar, distinguindo-se
conceitualmente dos fruit leathers, que sao elaborados exclusivamente a partir de frutas.
Embora apresentem aparéncia semelhante a de filmes, os vegetable leathers sdo
destinados ao consumo direto e ndo exercem funcdo de material de embalagem. Sua
matriz desidratada contribui para maior estabilidade fisico-quimica do proprio produto,
favorecendo a conservagdo e a praticidade de consumo. Ademais, esses alimentos
constituem um veiculo adequado para a incorporacdo de ingredientes funcionais, como
compostos antioxidantes presentes na taioba, ampliando os beneficios nutricionais e a

satde do consumidor (Hashim et al., 2022; Franco et al., 2020; Mariutti et al., 2021).
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O agar-agar, um polissacarideo extraido de algas vermelhas, € um dos principais
materiais formadores empregados nesses sistemas. Ele é valorizado por suas propriedades
gelificantes, estabilidade térmica e pela capacidade de gerar filmes flexiveis e
transparentes (Roy et al., 2023; Santos, 2011). Sua combina¢do com vegetais densamente
nutritivos, como o puré de taioba, permite a criacdo de leathers que aliam boas
propriedades mecanicas (Franco et al., 2020; Fioroto et al., 2024).

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo a producdo e
caracterizacdo de leathers comestiveis a base de taioba, utilizando o agar-4gar como
agente formador, para o desenvolvimento de um produto inovador e com elevada

aceitacdo sensorial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Leathers comestiveis

Os filmes comestiveis sdo considerados um material de embalagem elaborado a
partir de polimeros naturais, frequentemente associado ao uso de plastificantes, cuja
finalidade principal ¢ prolongar a vida util de produtos alimenticios (Tyagi; Salem;
Hubbe; Pal, 2021; Hashim; Al-Amrousi; Abd-Elsalm, 2022). Em contraste, os leathers
comestiveis ndo sdo desenvolvidos como materiais de embalagem, mas sim como
produtos alimenticios desidratados, obtidos a partir de purés de frutas ou vegetais,
estruturados em formato laminar e destinados ao consumo direto (Andrade, R. R.T. et al,
2024).

Embora apresentem aparéncia semelhante a de filmes, os leathers nao t€ém como
fungdo primaria a atuagdo como barreira protetora para outros alimentos, nem requerem
necessariamente a adi¢do de plastificantes. No escopo de alimentos estruturados e
funcionais estdo presentes os fruit leathers e vegetable leathers. enquanto os filmes
comestiveis integram o campo das embalagens alimentares, (Hannah L, 2011).

Polimeros naturais derivados de fontes vegetais e algas, como polissacarideos e
proteinas, t€ém ampla aplicacdo na estruturacdo de alimentos, atuando na formagdo de
matrizes continuas, coesas ¢ homogéneas (Damodaran; Parkin; Fennema, 2010). No
contexto de produtos desidratados estruturados, como os leathers comestiveis, esses
polimeros desempenham papel fundamental ao conferir integridade fisica, resisténcia
mecanica e estabilidade estrutural ao alimento, sem que este seja caracterizado como
material de embalagem. Diferentemente da aplicagdo em embalagens sustentaveis, em
que os polimeros sdo utilizados com fungdo priméria de barreira, na estruturagdao de
alimentos sua principal contribui¢@o estd relacionada a organiza¢do da matriz alimentar e

a manuten¢do das propriedades tecnoldgicas do produto final. A qualidade e a
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aceitabilidade do alimento dependerdao dos polimeros naturais escolhidos e sua
combinacdo, que influenciard diretamente a textura, a coesao ¢ a funcionalidade dos
leathers.

No contexto de alimentos estruturados, esses polissacarideos podem atuar como
agentes de suporte matricial, contribuindo para a formagao de sistemas continuos e
homogéneos. Contudo, no desenvolvimento de /eathers comestiveis, a fungao principal
da matriz polissacaridica ndo esta associada a formagdo de barreiras ao vapor de agua,
mas sim a estruturagcdo do alimento, influenciando sua coesdo, integridade fisica e textura
final. Assim, a aplicacao de polissacarideos nesse tipo de produto deve ser compreendida
sob a dtica da tecnologia de alimentos, e ndo como material de filme ou revestimento.

Outro biopolimero amplamente utilizado na industria de alimentos ¢ o agar-agar,
um polissacarideo derivado de algas vermelhas, pertencente a classe dos poligalactanos,
sendo as espécies Gracilariales e Gelidiales as mais exploradas mundialmente devido as
suas propriedades gelificantes e estruturantes (Imeson, 2010; Phillips; Williams, 2009).
Comumente utilizado como biomaterial na estruturagdo de matrizes alimentares, o agar
destaca-se por suas propriedades gelificantes e pela capacidade de formar sistemas
continuos e estaveis, sendo amplamente aplicado no desenvolvimento de alimentos
estruturados e desidratados, como os leathers comestiveis. Esse composto apresenta em
sua principal composi¢do fracdes de agarose e agaropectina, sendo considerada uma
mistura complexa de polissacarideos.

O processamento do agar envolve a lavagem de algas marinhas para erradicar
componentes indesejados e indesejaveis. A extragdo do agar ndo se limita a um Unico
procedimento. Tradicionalmente, empregava-se dgua quente em meio acido, com pH
reduzido por agentes como vinagre ou saqué, em processos conduzidos sob condigdes

convencionais de temperatura e tempo. Em abordagens mais recentes, esse meio acido
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passou a ser substituido por acidos minerais, como o acido sulfurico, visando maior
eficiéncia do processo.

Além disso, existem diferentes rotas de extragdo, incluindo métodos que
envolvem altas temperaturas e pressao, bem como procedimentos mais proximos ao
descrito neste estudo, que demandam etapas adicionais fundamentais, como moagem da
biomassa, controle e reducdo da temperatura, seguida do processo de gelificacdo,
essenciais para a obten¢do do dgar com propriedades estruturantes adequadas. O agar
pode ser utilizado para produzir filmes transparentes, flexiveis e elasticos devido a sua
estabilidade em pH baixo e propriedades termicamente reversiveis (Roy et al. 2023).

Na tabela 1, abaixo, ¢ listado exemplos de produtos desenvolvidos com diferentes
polimeros e compostos ativos reportados na literatura, evidenciando sua diversidade e

biodisponibilidade.
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Tabela 1. Produtos desenvolvidos, polimeros e compostos ativos biodisponivel.

Produto Polimero Composto ativo Autor
Hidrogel para Agar-agar Curcumina Roy et al. (2023)
liberaciao controlada
de antioxidantes
Leather comestivel de Pectina Pectina da propria Souza et al.
goiaba fruta (2021)
Embalagem Amido de milho Antocianina de Choi et al. (2017)
inteligente com repolho roxo
indicador de pH
Filme ativo para Quitosana Oleo essencial de Hafsa et al.
conservacio de orégano (2016)
morangos
Revestimento Caseina Natamicina Fajardo et al.
comestivel antiflingico (2010)
para queijo
Filme antioxidante Gelatina Extrato de alecrim  Gomez-Estaca et
para carne al. (2007)
Coating para Alginato de Acido ascorbico Mannozzi et al.
prolongar vida util de sodio (Vitamina C) (2017)
péssego
Filme biodegradavel Policaprolactona Nanoparticulas de Espitia et al.
antimicrobiano (PCL) ZnO (2012)
Filme compdsito para Proteina isolada  Cera de carnauba  Chick & Ustunol
barreira a vapores de soja (1998)

Fonte: O préprio autor (2025)

2.2 Plantas alimenticias nio convencionais e Objetivos do desenvolvimento

sustentavel

As Plantas Alimenticias Ndo Convencionais (PANC) sdo espécies vegetais

comestiveis, muitas vezes nativas ou pouco exploradas comercialmente, que surpreendem
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pelo seu elevado valor nutricional e pela vasta gama de compostos bioativos. A
valorizagdo dessas plantas tem crescido exponencialmente, impulsionada pela busca
urgente por sistemas alimentares mais sustentaveis, pela necessidade de ampliar a
biodiversidade alimentar e pela fundamental promocao da seguranca nutricional em todos
os niveis (Kinupp; Lorenzi, 2014; Ferreira et al., 2024).

A insercdo das PANC nas cadeias produtivas de alimentos se alinha de forma
intrinseca e direta com a Agenda 2030 da Organizacdo das Nag6es Unidas, contribuindo
para o0 alcance de diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): um
exemplo, principal desses objetivos, é no que tange ao ODS 2 — Fome Zero e Agricultura
Sustentavel, as PANC sdo ferramentas poderosas para a seguranca alimentar. Ao
ampliarem a base de ingredientes, elas favorecem dietas mais nutritivas e diversificadas,
essenciais para reduzir a inseguranca alimentar em comunidades vulneraveis. Além disso,
a sua alta adaptabilidade a distintas condi¢des climaticas significa que muitas dessas
espécies requerem menos insumos agricolas, fortalecendo a producéo local e familiar
(Fao, 2023; Rede PENSSAN, 2022).

Em suma, integrar as PANC a alimentagdo cotidiana ndo deve ser vista apenas
como uma simples diversificagdo de dietas. E, na verdade, uma acdo estratégica e
transversal, capaz de impulsionar o alcance de multiplas metas da Agenda 2030. Nesse
panorama, estudos focados no desenvolvimento tecnoldgico de produtos a base de PANC,
como os leathers comestiveis de taioba, funcionam como ferramentas praticas para
promover a seguranca alimentar, a inovagdo em alimentos e a sustentabilidade

socioambiental.
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2.3 Taioba (Xanthosoma sagittifolium)

A taioba (Xanthosoma spp.), como pode ser vista na Figura 1., ¢ uma planta
herbacea tuberosa perene, pertencente a familia Araceae, amplamente cultivada em
regides tropicais da América Central e do Caribe, destacando-se por sua rusticidade e pela
baixa exigéncia de tratos culturais para a producdo de rizomas tuberosos comestiveis.
Como também, um elevado valor energético, constituida majoritariamente por fécula
(Avila; Ascheri, 2011). Essa espécie apresenta elevada adaptacdo a diferentes condicdes
edafoclimaticas, o que favorece seu cultivo tradicional em sistemas agricolas de pequena
escala, especialmente em regides tropicais e subtropicais (Kinupp; Lorenzi, 2014; Fao,
2013). A sua producdo mundial, em 2019, foi de 481.000 toneladas com produtividade
média de 12 t/ha (Fao, 2013). No entanto, ela pode atingir até 25 t/ha apds 9 a 12 meses

de cultivo (Mangan et al. 2007; Colombo et al. 2018; Aguiar e Benavante, 2021).

Figura 1. Folhas de Taioba. Fonte: O préprio autor (2025)

De acordo com a literatura, as folhas de espécies vegetais tendem a apresentar

maiores teores de solidos soluveis totais quando comparadas a outras estruturas, como
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caule e rizoma, em razao de sua funcao fisioldgica predominante na fotossintese. Esse
processo metabdlico ocorre majoritariamente nos tecidos foliares e resulta na sintese de
carboidratos, como glicose € outros monossacarideos, que contribuem para o aumento da
fracdo de solidos soltiveis nessas partes da planta (Taiz; Zeiger; Moller; Murphy, 2017).

A redugdo de perdas, manutencao da qualidade e aproveitamento tecnoldgico de
espécies vegetais pereciveis, como a taioba (Souza, 2018), estd associada a adocao de
boas praticas no periodo pos-colheita, incluindo condi¢des adequadas de armazenamento
e a aplicag¢do de processos tecnoldgicos voltados a conservagdo e ao processamento da
matéria-prima.

Além disso, a partir das folhas de taioba, ¢ possivel identificar a presenga de
taninos, incluindo taninos hidrolisaveis, os quais apresentam reconhecido potencial
tecnologico. De modo geral, os taninos hidrolisaveis sdo utilizados em diferentes setores
industriais, como na estabilizacdo da cerveja, no curtimento de peles (couro) e na
producdo de resinas. No entanto, tais aplicacdes referem-se ao uso desses compostos
obtidos de fontes vegetais tradicionalmente exploradas, ndo implicando, necessariamente,
que a folha de taioba seja atualmente empregada como fonte industrial direta desses

taninos.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Materiais

Para a producao dos leathers comestiveis, utilizou-se como biopolimero o agar-
agar (gelatina vegetal), importado pela Merc. e Comércio Towa Ltda. (Sao Paulo, Sao
Paulo), e folhas de taioba (Xanthosoma sagittifolium), obtidas na regido local do
municipio de Botucatu, Estado de Sao Paulo, Brasil (22°53'09" S; 48°26'42" W).

As condi¢des de variabilidade natural e estagio de maturagao foram levados em
consideragao para produgao dos leathers, porém as condigdes de cultivo foram respeitadas
de acordo com a biodisponibilidade do laboratério utilizado na pesquisa. A exsicata da
taioba foi depositada no Herbario “Irina Delanova De Gemtchujnicov” (BOTU),
vinculado ao Departamento de Boténica do Instituto de Biociéncias da UNESP, Campus

de Botucatu.

3.2 Producio do puré das folhas de taioba

Os purés foram produzidos a partir de folhas de taioba, conforme ilustrado na
Figura 2. Apoés a coleta, as folhas foram selecionadas manualmente, sendo descartadas
aquelas que apresentavam sinais de deterioragdo ou ataque de pragas. A higienizagao foi
realizada inicialmente com lavagem em agua corrente para remocdo de impurezas
superficiais, seguida de sanitizag@o por imersdao em solugdo de hipoclorito de sdédio, (200
mg/L de cloro ativo), pelo periodo de 15 minutos. Posteriormente, as folhas foram
enxaguadas em agua corrente para remog¢ao do sanitizante. Apds a etapa de higienizacao,
as folhas foram submetidas ao cozimento a vapor em forno combinado (98 °C, 100% de
vapor, por 1 hora) e, posteriormente, trituradas em cutter (Sammic, CKE-5, Linda-a-
Velha, Portugal) a 3.000 rpm por 5 minutos, obtendo-se o puré utilizado na formulagado

dos leathers comestiveis.
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O ponto de cozimento a vapor (98 °C por 1 hora) foi adotada para promover o
amaciamento do tecido vegetal e facilitar a obtengcdo de um puré homogéneo, facilitando
areduzir de compostos antinutricionais naturalmente presentes nas folhas de taioba como
cristais de oxalato de célcio, Pereira et al., 2025. O cozimento ¢ necessario para obtengao
de fatores nutricionais eficientes com a redu¢ao de teor de oxalato soliivel em folhas de
taioba, sendo necessario 40 minutos para promover redugao significativa desse composto,
Katongole e Lumu, 2011.

Para manter o equilibrio na redug¢do de fatores antinutricionais e manter as
propriedades nutricionais ¢ funcionais da matéria-prima, optou-se pelo mecanismo de
cozimento a vapor, pois o cozimento por imersdo em agua reduz a lixiviagdo de nutrientes
hidrossoltuveis. E, embora, o tratamento térmico possa ocasionar alguma reducdo de
compostos bioativos sensiveis ao calor, ele contribui significativamente para a diminui¢ao
dos oxalatos e para a melhoria da seguranca e aceitabilidade do produto final, Araujo, S.

S.etal, 2019 e Jackix, E. A. et al, 2013.
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Plantio e cultivo

da Taioba na
fazenda
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vapor combinado
de 98°C.100% de
vapor por 1 hora

Figura 2. Processo de produgdo do puré a base de folhas de Taioba. (Imagem criada no
aplicativo Krea). Fonte: O préprio autor (2025)

3.3 Caracterizacao do puré das folhas de taioba
3.3.1 Composicdo centesimal, atividade de 4gua e pH

A composicdo centesimal foi realizada de acordo com os métodos oficiais da
Association of Official Analytical Chemists — AOAC (1990). A determinacéo do teor de
umidade foi realizada pelo método gravimétrico, por secagem em estufa (Marconi MA35)
a 105 °C até peso constante. O teor de cinzas foi obtido por incineragdo em mufla
(Quimis, Q318M24) a 550 °C. A quantificacdo de proteinas foi realizada pelo método de
Kjeldahl, utilizando o fator de converséao de nitrogénio para proteina de 6,25. Os lipideos
totais foram determinados por extragdo em aparelho de Soxhlet, utilizando éter de petroleo
como solvente. O teor de carboidratos foi estimado por diferenca. Todas as anélises foram

realizadas em triplicata.
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A atividade de agua (aw) foi determinada utilizando um analisador Aqualab
(METER, AqualLab Series 3TE, Pullman, EUA), calibrado previamente com solucGes
salinas padrao de 0,25; 0,76 e 0,92 de aw, conforme instrucdes do fabricante. As leituras
foram realizadas a 25 = 1°C, com amostras de aproximadamente 2 g, acondicionadas
diretamente no compartimento do equipamento até a estabilizacdo do valor.

A avaliacdo do pH foi conduzida de acordo com a metodologia descrita por
Ayalew e Emire (2020), com adaptacdes. Para isso, 2 g do puré de folhas de taioba foram
dispersos em 20 mL de agua destilada previamente aquecida a 100 °C, de modo a
favorecer a homogeneizacdo da suspensdo, sem que houvesse completa solubilizacdo dos
solidos. Em seguida, a suspensao foi resfriada até temperatura ambiente (252 °C) e 0
pH foi mensurado utilizando pHmetro digital de bancada (Hanna Instruments, modelo HI
2211), previamente calibrado com solucdes tampéo padrdo de pH 4,0 e 7,0. As anélises

foram realizadas em triplicata.

3.3.2 Parametros de cor

Para a determinagdo da cor instrumental, foi utilizado um colorimetro (Minolta
Chroma Meter CR-410), e os resultados foram expressos no sistema CIELAB. Os
parametros avaliados foram luminosidade (L*), croma a* e croma b*. As medi¢des foram
realizadas utilizando iluminante D65 e angulo do observador de 10°, conforme

especificagdes do equipamento. As andlises foram conduzidas em triplicata.

3.3.3 Determinagdo dos compostos fendlicos totais
Para a determinag¢do dos compostos fendlicos totais, realizou-se uma extragao
hidrometanélica, baseada no método descrito por Kamiloglu e Copanoglu (2014). Para

isso, amostras do puré (0,6 g) foram dispersas em 20 mL de solu¢dao metanol:agua (30:70,
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v/v) em tubos centrifugos, sendo a suspensdo mantida sob agita¢cdo em incubadora tipo
shaker (Marconi, MA 420) a 150 rpm por 24 horas, visando maximizar a extragao dos
compostos fendlicos ligados a matriz. Apds esse periodo, as amostras foram filtradas, e a
quantificagdo dos compostos fendlicos totais foi realizada pelo método de Folin—
Ciocalteu, conforme descrito por Singleton et al. (1998). A absorbancia foi determinada
em espectrofotometro UV—Vis (Shimadzu, modelo UV-1800) a 740 nm, e os resultados
foram expressos em mg de acido galico equivalente (AGE) por grama de puré de folhas

de taioba.

3.4 Producao dos leathers comestiveis

Os leathers comestiveis foram produzidos pela técnica de tape-casting, utilizando
duas formulagdes distintas, contendo 30 g e 40 g de puré de folhas de taioba por 100 g de
massa formadora dos leathers, respectivamente. Em ambas as formulacdes, a
concentragdo de agar-dgar foi fixada em 1 g por 100 g de massa formadora, sendo o
conteudo restante completado com dgua destilada. Essas concentracdes foram definidas
com base em testes preliminares, nos quais se observou que proporgdes inferiores de puré
resultaram em matrizes com baixa coesdo estrutural, enquanto concentragdes superiores
comprometeram a flexibilidade e a integridade dos leathers.

Foi realizada uma avaliacdo qualitativa durante testes preliminares considerando
critérios esséncias como: homogeneidade da massa formadora, facilidade de
espalhamento durante a etapa de tape-casting, formagdo de uma estrutura continua apds
a secagem, auséncia de rachaduras ou descontinuidades, facilidade de remoc¢do do
suporte e a flexibilidade do produto final durante o manuseio para obtencdo e viabilidade

dos leathers.

24



As formulagdes selecionadas foram aquelas que apresentaram integridade
estrutural adequada, sem fragilidade excessiva ou quebra durante a manipulacao, além de
manterem uma aparéncia uniforme e coesa apos a secagem. Dessa forma, as
concentragdes de 30% e 40% de puré associadas a 1% de &gar mostraram o melhor
equilibrio entre incorporagdo da matéria-prima vegetal e propriedades tecnoldgicas do
leather.

Inicialmente, o agar-agar foi solubilizado em 4gua destilada a 98 °C sob agitacao
mecanica (IKA, Digital RW20) a 600 rpm por 3 minutos. Em seguida, o puré de folhas
de taioba, previamente aquecido a 80 °C em banho-maria termostatizado (Marconi, MA
159), foi adicionado a solucdo de 4gar-dgar, dando continuidade ao processo de
homogeneiza¢do da matriz formadora. A mistura foi mantida sob agitacdo mecénica a
1.200 rpm por 2 minutos e, posteriormente, resfriada até atingir 50 °C. Em seguida, a
dispersdao foi espalhada sobre placas de teflon utilizando o espalhador ZAA 2300
(Zehntner Testing Instruments), com auxilio de aplicador ajustavel de alta precisao (TKB
Erichsen, APF 01/20), operando a velocidade constante de 10 mm/s e com espessura de
3.000 pm.

Os leathers foram secos em estufa com circulagdo de ar (Marconi, MA 037) a 50
°C por 8 horas (Figura 2). O tempo e a temperatura de secagem foram definidos a partir
de testes preliminares, nos quais foram avaliadas combinagdes de temperaturas de 40, 50
e 60 °C e tempos de 6, 8 e 10 horas, sendo selecionada a condi¢ao de 50 °C por 8 horas
por proporcionar melhor integridade estrutural, menor ocorréncia de fissuras e facilidade
de remogdo do material das placas.

Durante o processo de producdo, testes preliminares foram realizados para

determinar visualmente as formulacdes com capacidade de formacdo de leathers
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comestiveis com a maior concentracdo de puré das folhas de taioba e a menor

concentragdo de agar-agar, para ser considerada uma opc¢ao clean label.
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(D) (E) (F)

Figura 3. Produgdo dos leathers comestiveis de agar-agar com diferentes concentragdes

do puré das folhas de taioba, sendo: (A) e (B) puré das folhas de taioba; (C) Beckers com
puré das folhas de taioba e solucdo de agar-agar; (D) Solu¢do massa formadora de

leathers; (E) Leathers comestiveis na placa para secagem. Fonte: O proprio autor (2025)

3.5 Caracterizacao dos leathers comestiveis
3.5.1 Avaliagao visual

A avaliagdo visual dos leathers foram realizadas de forma preliminar e qualitativa,
com objetivo de verificar sua capacidade de formacdo e identificacdo dos defeitos
evidentes apoOs a secagem. No entanto, sua abordagem possui limitagdes relacionadas a
subjetividade da analise. Onde, poderia ter sido minimizada com a aplicagdo e
estabelecimento de critérios objetivos e previamente definidos, como a utilizacdo de
escalas de pontuacdo para atributos especificos, incluindo uniformidade da superficie,
presenca de rachaduras, facilidade de remog¢dao do suporte, integridade estrutural e

flexibilidade. Além disso, a avaliagdo poderia ser realizada por multiplos avaliadores
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treinados, permitindo a analise da concordancia entre observadores. Como também, a
utiliza¢ao de técnicas instrumentais, como analise de imagem digital para quantificagao
de defeitos superficiais, testes mecanicos de resisténcia e flexibilidade e microscopia para
avaliacdo da microestrutura da matriz. Essas abordagens reduziriam a subjetividade e
forneceriam dados quantitativos mais robustos sobre a qualidade dos leathers obtidos. No

entanto, tornaria essa pesquisa mais onerosa de dificil aplicabilidade.

3.5.2 Composicao centesimal e valor energético

A composicao centesimal dos leathers, foi realizada em triplicata, seguindo as
metodologias oficiais da AOAC (1990). Para a determinacdo da umidade, os filmes foram
submetidos ao método gravimétrico, permanecendo em estufa de circulacao de ar for¢ada
a 105 + 2°C até que atingissem peso constante (AOAC 925.10). Ja o teor de proteinas foi
quantificado pelo método classico de Kjeldahl (AOAC 920.87), que envolve as etapas de
digestdo com 4&cido sulfarico, destilacdo e posterior titulacdo; o resultado final foi
calculado utilizando o fator de converséo 6,25.

O teor de cinzas, representando o material mineral inorgénico, foi obtido por
incineracdo em mufla a 550 °C, também até a estabilizacdo do peso (AOAC 923.03). Para
os lipideos, empregou-se 0 método de Soxhlet (AOAC 920.39), com o éter de petroleo
atuando como solvente extrator para isolar a fracdo lipidica. Por fim, as fibras brutas
foram avaliadas pelo método gravimétrico, que se baseia em uma digestao sucessiva com
solucdes acida e alcalina para isolar o residuo insoltvel (AOAC 962.09).

Com a composicdo centesimal estabelecida, procedeu-se ao célculo do valor
energético total. O teor de carboidratos foi obtido por diferenca, subtraindo-se de 100%
a soma dos teores de umidade, proteinas, lipideos, cinzas e fibras. Em seguida, o valor

energético total foi calculado com base nos fatores de conversdo para determinagédo do
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valor energético dos alimentos, conforme estabelecido na Instrucdo Normativa n° 75/2020

do Ministério da Satude, que adota os fatores de Atwater: 4 kcal g para proteinas e

carboidratos e 9 kcal g! para lipideos (Brasil, 2020; Merrill; Watt, 1973).

3.5.3 Atividade de agua e pH

Para a determinagdo da atividade de dgua amostras (4 cm de didmetro) foram
colocadas no analisador Aqualab (METER, AquaLab Series 3TE) a 25 °C.

A avaliacdo do pH dos leathers foi realizada de acordo com Ayalew e Emire
(2020). Os leathers (1 g) foram triturados em triturador doméstico e dispersos em 10 mL
de 4gua (100 °C) e apos o resfriamento, foram realizadas medidas do pH diretamente na

solucao com auxilio do pHmetro.

3.5.4 Parametros de cor e higroscopicidade

Para a determinagdo da cor instrumental, foi utilizado um colorimetro (Minolta
Chroma Meter CR 410) foram utilizadas para a determinagdo dos pardmetros de cor, L*
(luminosidade), croma a* (+a*= vermelho e -a*= verde) e croma b* (+b*= amarelo e -
b*=azul).

Para determinagdo da higroscopicidade, amostras foram armazenadas em placas
dentro de dessecadores hermeticamente fechados com solugado saturada de Na>SO4 (81%
de umidade relativa) a 25 °C. Apds 7 dias, a massa foi determinada e a higroscopicidade

foi expressa em g de dgua absorvida/100 g de solidos secos (Cai e Corke, 2000).

2.5.5 Determinagao dos compostos fendlicos totais
Para a determinagdo dos compostos fendlicos totais, realizou-se uma extragao

hidrometanélica (30:70, v/v) baseada no método descrito por Kamiloglu e Copanoglu
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(2014), com modificagdes. As adaptacdes foram necessarias em funcao da natureza do
material analisado, uma vez que os leathers comestiveis apresentam matriz desidratada,
concentrada e estruturada, distinta de matrizes vegetais frescas avaliadas no método
original.

Dessa forma, utilizou-se 0,2 g de amostra em 10 mL de solvente, proporgao
definida a partir de testes preliminares, visando evitar saturagdo do extrato, facilitar a
filtracdo e garantir adequada linearidade das respostas analiticas. Diferentemente do
protocolo original, ndo foi empregada acidificagdo com 4cido féormico, uma vez que o
objetivo do estudo foi a extracdo global de compostos fendlicos, sem direcionamento
especifico para fragdes acidamente estaveis.

As amostras de leathers (0,2 g) foram dispersas em 10 mL de solugdo
metanol:dgua (30:70, v/v) em tubos centrifugos e mantidas sob agitagdo em incubadora
tipo shaker (Marconi, MA 420) a 150 rpm por 24 horas, periodo estabelecido para
maximizar a difusdo e liberagdo dos compostos fenolicos ligados a matriz estruturada do
alimento desidratado.

Ap0s esse periodo, as amostras foram filtradas, e a quantificagdo dos compostos
fenodlicos totais foi realizada pelo método de Folin—Ciocalteu, conforme descrito por
Singleton et al. (1998). A absorbancia foi determinada em espectrofotdmetro a 740 nm, e
os resultados foram expressos em mg de acido galico equivalente (AGE) por grama de

leather.

3.5.5 Determinagao do poder redutor de ferro (FRAP)
A capacidade antioxidante pelo método de reducdo de ions de ferro (FRAP) foi
determinada conforme metodologia proposta por Benzie & Strain (1999). Aliquotas (100

uL) do extrato diluido (2 mL de extrato para 10 mL de solvente) e 2,9 mL de reagente
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FRAP (10:1:1, v/v/v, de tampao acetato de s6dio 300 mM e pH 3,6, Exodo Cientifica,
Hortolandia- SP, Brasil, solucao 2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine 10 mM, Sigma-Aldrich,
Buchs, Suica e cloreto férrico 20 mM, Exodo Cientifica, Hortolandia-SP, Brasil) foram
homogeneizadas em vortex (IKA, Vortex 1, V1, Alemanha) e acondicionadas em banho
termostatico (Marconi, MA 159, Piracicaba-SP, Brasil) a 37 °C por 30 minutos. Apos este
periodo determinou-se a absorbancia utilizando um espectrofotometro (PerkinElmer,

Lambda 35 UV-Vis, EUA) a 593 nm.

3.5.6 Teor de minerais

Os teores de minerais (K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn) das amostras imidas de
Syzygium cumini e das amostras secas sob diferentes condigdes (80 °C e 10 m/s, 70 °C e
9 m/s, e 60 °C e 8 m/s) foram analisados de acordo com o Método 990.08 (AOAC, 1998),
utilizando espectrometro de emissao atdmica com plasma acoplado indutivamente (ICPE-

9000, Shimadzu).

3.5.7 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada de acordo com os principios éticos da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” e aprovada pelo Comité de
Etica CAAE: 83179824.6.0000.5411 (Namero do Parecer: 7.648.879). A anilise
sensorial foi realizada no formato online para avaliar a percep¢do do produto pelos
possiveis consumidores. Foi utilizada a escala hedonica (1 a 9 pontos) para avaliar os
parametros de cor e aparéncia global. Além disso, os participantes atribuiram notas de 1
a 5 para a percep¢ao de aparéncia saudavel do produto. O formulério foi respondido por

84 voluntarios de ambos os sexos (18 e 65 anos).
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3.6 Analise estatistica
Os dados foram avaliados estatisticamente utilizando a andalise de variancia
(ANOVA) e em caso de diferenca estatistica foi realizado o teste de Duncan (p < 0,05)

por meio do programa computacional InfoStat (Versao 2018d).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracterizaciao do puré das folhas de taioba (PFT)
4.1.1 Composicao centesimal e atividade de agua

A composicdo centesimal do puré das folhas de taioba (Tabela 3) indica que,
apos o cozimento, o produto apresenta aproximadamente 5% de proteinas e 10% de fibras,
permitindo classificad-lo como fonte desses nutrientes. Tal classificacdo fundamenta-se
nos critérios adotados por 6rgaos reguladores e pela literatura nutricional, que consideram
alimentos com teores superiores a 5% de proteinas e valores elevados de fibras
alimentares como fontes relevantes desses componentes na dieta. Resultados semelhantes
sdo descritos por Sepulveda-Nieto et al. (2017), que avaliaram folhas de taioba e relataram
concentragOes expressivas de proteinas e fibras, destacando seu potencial nutricional. De
modo complementar, Fioroto et al. (2024) evidenciaram que o consumo de folhas de
taioba contribui significativamente para o aporte de fibras dietéticas, além de apresentar
perfil proteico relevante quando comparado a outras hortalicas folhosas ndo
convencionais.

A taioba, tradicionalmente utilizada na culinéria regional brasileira, tem
despertado crescente interesse cientifico e gastronémico, sendo incorporada em
preparacOes contemporaneas devido ao seu valor nutricional e funcional. No que se refere
ao teor de cinzas, Santos et al. (2022) apontam que esse parametro esta diretamente

relacionado a composi¢do mineral do alimento, a qual pode variar em funcéo de fatores
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agrondmicos e ambientais, como tipo e fertilidade do solo, condi¢cGes de plantio,
disponibilidade hidrica, incidéncia de luz solar e praticas de manejo agricola.

Além disso, 0s métodos de processamento, como 0 cozimento, podem
influenciar a concentracdo mineral final do produto. Nesse contexto, Botrel et al. (2022)
e Moura et al. (2021) reportaram valores semelhantes de umidade para folhas de taioba
in natura (86-90%), bem como menores teores de cinzas (1,5-1,7%), evidenciando que
0 processamento térmico pode alterar a composicdo centesimal quando comparada a

matéria-prima fresca.
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Tabela 2. Caracterizacdo do puré das folhas de taioba (PFT) em relacdo a composi¢ao
centesimal, atividade de dgua, pH, parametros de cor (L*, croma a* e croma b*) e teor de
compostos fendlicos totais.

Analise Puré de taioba
Lipideos (%) 3,48+0,74
Proteinas (%) 5,3+0,07
Cinzas (%) 2,83+0,81
Fibras (%) 10,25+0,12
Umidade (%) 85,80+0,27
Atividade de 4gua 0,89+0,01
pH 5,48+0,03
L* 34,31+0,82
a* 1,64+0,05
b* 7,39+0,35
Compostos fenoélicos totais (mg de AGE/ g de PFT) 1,60+0,17

Fonte: O proprio autor (2025)

De acordo com a Tabela 2, observou-se que o puré das folhas de taioba apresentou
elevada umidade (~85%) e atividade de &gua, geralmente, esses valores estdo associados
a um maior risco de crescimento microbiano. Para garantir a seguranca alimentar a longo
prazo, € necessaria a utilizacdo de embalagens adequadas e armazenamento sob

refrigeragéo.

4.1.2 pH, Parametros de cor e teor de compostos fenolicos totais

Verificou-se uma caracteristica mais acida para o puré de taioba (5,48), similar
aos resultados apresentados por Santos et al. (2022) para o po6 liofilizado das folhas de
taioba. O pH ¢ uma medida importante da acidez ou alcalinidade de um alimento e pode
afetar diretamente sua estabilidade microbioldgica, bem como caracteristicas sensoriais

como sabor e textura (Fennema, 2010).
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Em relagdo aos parametros de cor do PFT, observaram-se valores positivos para
L* e para o croma b* (Tabela 2), indicando um produto com luminosidade moderada e
predominancia de tonalidades verde-amareladas, o que corrobora a avaliagao visual do
pure. O parametro L* esta associado a luminosidade do alimento, sendo influenciado pela
concentracdo de pigmentos naturais e pela intensidade do processamento térmico,
enquanto o croma b* positivo indica tendéncia ao amarelo, frequentemente relacionada a
presenca de pigmentos vegetais como clorofilas e carotenoides.

Adicionalmente, a combinacdo dos valores de L* e b* sugere que o PFT mantém
caracteristicas cromaticas tipicas de produtos folhosos, mesmo apods o cozimento, o que
pode ser atribuido a estabilidade parcial da clorofila sob determinadas condi¢des de
processamento. A clorofila € o principal pigmento responsavel pela coloragdo verde das
plantas e sua degradag@o ou conversdo em feofitas pode alterar significativamente os
parametros de cor, resultando em variagdes na luminosidade e no croma. Assim, os
valores observados indicam que o processamento aplicado ao PFT foi capaz de preservar,
ao menos parcialmente, os pigmentos naturais das folhas de taioba.

Além disso, fatores como pH, tempo de cozimento e exposicdo ao oxigénio
exercem influéncia direta sobre os pardmetros colorimétricos, podendo intensificar ou
reduzir a tonalidade verde-amarelada do produto final. Dessa forma, a manutengao de
valores positivos de L* e b* no PFT pode ser considerada um indicativo favoravel da
qualidade visual do produto, aspecto relevante para a aceitacdo sensorial de alimentos de
origem vegetal.

O teor de compostos fenolicos do puré de folhas de taioba foi de aproximadamente
1,60 mg AGE/g de puré (Tabela 3), demonstrando que o produto apresentou contetido

mensuravel desses compostos bioativos mesmo apds o processamento térmico. Os
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compostos fendlicos sao reconhecidos por sua atividade antioxidante e contribuigdo para
a qualidade funcional dos alimentos.

Entretanto, como nao foi realizada a determinagdo do teor de compostos fenolicos
nas folhas antes do cozimento, nao ¢ possivel afirmar diretamente o grau de preservagao
desses compostos durante o processamento. Assim, os resultados obtidos apenas indicam
que uma fragdo dos compostos fenolicos permaneceu presente no produto final. Além
disso, deve-se considerar que alteragdes no teor de umidade decorrentes do
processamento podem influenciar a concentracdo aparente desses compostos,
dificultando a distingdo entre preservacao efetiva e efeito de concentragdo da matriz.

Nishanthini et al. (2012) reportaram teor de compostos fendlicos de 0,32 g
AGE/100 g em extrato metanolico de taioba, corroborando o potencial da espécie como
fonte de compostos bioativos. Contudo, comparagdes diretas entre os resultados devem
ser realizadas com cautela devido as diferengas na forma de processamento da amostra,
método de extracdo e base de expressao dos resultados.

Em relagdo a coloragdo, os valores positivos de L* e b* indicaram luminosidade
moderada e presenca de tonalidades verde-amareladas, caracteristicas associadas aos
pigmentos naturais das folhas. A manuten¢do dessa coloracdo apds o processamento
sugere a permanéncia parcial dos pigmentos vegetais, especialmente derivados da
clorofila.

Do ponto de vista do consumidor, a coloragdo verde pode representar um atributo
positivo por remeter a naturalidade, ao frescor e a origem vegetal do produto. Entretanto,
sua influéncia sobre a aceitag@o sensorial depende do publico-alvo, do habito de consumo
e da categoria do alimento. Como ndo foram realizadas analises sensoriais neste estudo,
ndo ¢ possivel concluir se a coloracdo observada seria percebida como um fator de

aceitacdo ou de rejeicao pelos consumidores.
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4.2 Caracterizacio dos leathers comestiveis
4.2.1 Avaliagao visual

A Figura 4 apresenta as diferentes formulagdes produzidas dos leathers utilizando
a técnica de tape-casting. Observou-se que as formulagdes com maior concentracdo de
puré¢ das folhas de taioba (40 e 60 g / 100 g de massa formadora de leathers) e de agar-
agar (2 € 2,5 g/ 100 g de massa formadora de leathers) ndo formaram leathers, tornando-
se quebradicas, com deformacgdes e perfuracdes apos a secagem. A taioba ¢ uma planta
rica em celulose, hemicelulose, fibras, carboidratos e ligninas (Santos et al., 2022) e
possivelmente quando utilizada nas maiores concentragdes isso impediu a formagdo de
uma matriz continua para os leathers.

Desta forma, os leathers produzidos com 30 e 40 g de puré das folhas de taioba
por 100 g de massa formadora e 1 g de agar-agar por 100 g de massa formadora foram
selecionados para caracterizacdo, uma vez que apresentaram melhor desempenho
tecnologico. A defini¢do dessas formulacdes foi baseada em testes preliminares de
formulagdo, nos quais diferentes propor¢des de puré e de agente estruturante foram
avaliadas quanto a formagdo de uma matriz continua, homogénea e manuseavel.
Observou-se que concentragdes de puré inferiores a 30 g/100 g resultaram em estruturas
pouco coesas, enquanto concentragdes superiores a 40 g/100 g originaram matrizes
frageis e com tendéncia a fissuragao.

Da mesma forma, a concentragdo de agar-dgar foi fixada em 1 g/100 g por
representar a menor quantidade capaz de promover adequada estruturagdo do sistema,
garantindo integridade mecanica, auséncia de fissuras e boa flexibilidade do material,
conforme evidenciado na Figura 4. Concentragdes inferiores de agar-agar ndo foram

suficientes para formar uma rede estrutural estavel, enquanto concentragdes superiores
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aumentaram excessivamente a rigidez e a fragilidade dos leathers. Assim, a escolha dessas
formulagdes visou conciliar estabilidade estrutural, desempenho tecnologico e reducao
do uso de hidrocoloide, favorecendo um produto com melhor aceitabilidade e menor custo

de formulagao.

30PFT 40PFT
Figura 4. Leathers produzidos com diferentes concentragdes de puré das folhas de taioba
(PFT) sendo: 30PFT (30 g de puré¢ das folhas de taioba / 100 g de massa formadora de
leathers) e 40PFT (40 g de puré das folhas de taioba / 100 g de massa formadora de

leathers). Fonte: O proprio autor (2025)

4.2.2 Composi¢ao centesimal

A Tabela 3 apresenta a composicdo centesimal dos leathers com diferentes
concentracdes de PFT, onde se observa que os leathers com 40PFT apresentaram uma
maior concentragao de proteinas. Em relagdo a concentracdo de fibras, ndo foram
observadas diferencas significativas entre as concentracdes. Adicionalmente, os leathers
apresentaram um teor reduzido de lipideos (<2%), independentemente da formulagdo.
Desta forma, os leathers podem ser considerados um alimento com caracteristicas
proteica e fibras, e, principalmente, com baixo teor de lipideos, sendo uma op¢ao saudavel

e benéfica para uma alimentagao equilibrada.
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De acordo com a ANVISA (20020), RDC n° 259 um produto alimenticio pode ser
considerado rico em proteina quando o teor proteico € superior a 10% do valor energético
total, o que se aplica no caso do leather em base seca com aproximadamente 16% de
proteina. Dessa forma, os leathers apresentados na Tabela 5 atendem a legislagao
brasileira para alimentos ricos em proteinas. Além disso, os leathers com baixos teores de
lipideos e boas concentragdes de fibras também podem ser destacados como alimentos
saudaveis, conforme as diretrizes da RDC n° 54 (ANVISA, 2012), que estabelece critérios
para alimentos que alegam ser diet ou light. Esses alimentos sdo regulamentados por
terem baixo teor de lipideos, o que € o caso dos leathers com menos de 2% de lipideos,
sendo uma alternativa favoravel a dietas de controle de peso e reducao de doengas
cronicas.

Em relacdo aos valores de cinzas, observou-se um aumento no leathers com a
maior concentragdo de puré das folhas de taioba (40PFT), o que era esperado, pois as

folhas de taioba sdo consideradas uma fonte potencial de minerais (Santos et al., 2022).

4.2.3 Atividade de agua, pH e parametros de cor

No geral, foram observadas diferengas significativas para a atividade de agua
(~0,7), mas ndao para a umidade dos leathers (~8,0%), independentemente da
concentragdo adicionada de puré de folhas de taioba. Dessa forma, os leathers podem ser
considerados produtos com reduzida suscetibilidade ao crescimento microbiano, desde
que armazenados em condi¢des adequadas, uma vez que apresentam baixos valores de
atividade de 4gua. No entanto, a seguran¢a microbioldgica de alimentos ndo depende
exclusivamente da atividade de 4gua e da umidade, sendo também influenciada por
fatores como pH, estrutura da matriz alimentar, condi¢des de processamento,

armazenamento e eventual presen¢a de contaminantes.
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Os leathers produzidos com 30 e 40 de puré das folhas de taioba / 100 g de massa
formadora de leathers apresentaram pH de 6,52 e 6,16, respectivamente, ndo diferindo
significativamente entre si, independente da concentragdo de puré. O pH de produtos
alimenticios mais proximos do neutro (7,0) sugerem uma maior aceitacdo do produto por
parte dos consumidores.

Em relagdo aos parametros de cor, observou-se um aumento da luminosidade (L*)
e do croma b* nos leathers elaborados com 30% e 40% de PFT, respectivamente,
indicando maior clarecamento ¢ intensifica¢ao da tonalidade amarelada com o aumento da
concentracdo do puré de folhas de taioba. Esse comportamento pode ser diretamente
associado as caracteristicas cromaticas do proprio puré, que apresenta coloragdo verde
intensa e elevada luminosidade em func¢do da presenca de clorofila e de outros pigmentos
naturais.

A medida que a propor¢io de PFT na formulagdo aumenta, ocorre maior
incorporacdo desses pigmentos ao sistema, refletindo-se nos parametros instrumentais de
cor dos leathers. Apesar do incremento em L* e b*, os valores de a* mantiveram-se
negativos, evidenciando a predominancia da coloragdo verde nos produtos finais. Esses
resultados indicam que o puré atua como principal modulador da cor dos leathers,
explicando a tendéncia visual observada (Tabela 3) e confirmando a forte correlacdo entre

as propriedades cromaticas do puré e dos produtos obtidos.
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Tabela 3. Caracterizacao dos leathers produzidos com diferentes concentragdes de puré
das folhas de taioba (PFT) em relagdo a atividade de agua, umidade, cinzas, pH,
parametros de cor (L*, croma a* e croma b*) e teor de compostos fenolicos totais.
Sendo30PFT (30 g de puré das folhas de taioba / 100 g de massa formadora de leathers)
e 40PFT (40 g de puré das folhas de taioba / 100 g de massa formadora de leathers).

Analise 30PFT 40PFT
Lipideos (%) 1,75+0,18* 1,78+0,25%
Proteinas (%) 15,04+0,41° 16,19+0,06*
Cinzas (%) 12,18+0,37° 16,43+0,09%
Fibras (%) 30,84+5,14% 29,74+1,27%
Umidade (%) 8,31+0,31° 8,58+0,73%
Atividade de 4gua 0,74+0,01? 0,74+0,00%
pH 6,52+0,16* 6,16+0,18*
L* 25,90+0,80° 28,59+0,24°
a* 2,17+0,04° 1,95+0,70°
b* 1,2+0,04° 2,04+0,242
Higroscopicidade (%) 27,67+016% 19,3120,64°
Espessura (mm) 0,285+0,085% 0,295+0,030?
Compostos fendlicos totais! 3,47+0,15° 4,02+0,222
FRAP? 6,32+0,47° 7,02+0,07°

* Letras minusculas diferentes na mesma linha, indicam diferenga significativa (p <0,05).

'mg de EAG/ g leathers seco, >umol TE/ g leathers seco

4.2.4 Compostos fenolicos totais e poder redutor de ferro (FRAP)

Os leathers produzidos com 40 g de PFT apresentaram um teor de compostos
fenolicos totais significativamente maior (4,02+0,22 mg EAG/g de leathers seco) em
comparag¢do com aqueles produzidos com 30 g de PFT (3,47+0,15 mg EAG/g de leathers
seco). O mesmo comportamento foi observado em relagdo ao pode redutor de ferro.

Esse aumento pode ser atribuido a maior disponibilidade de compostos fendlicos
presentes no puré de taioba. Os compostos fendlicos sdo uma classe de compostos
secundarios encontrados em plantas que possuem propriedades antioxidantes. Dessa

forma, a folha de taioba pode ser melhor aproveitada para a produgdo de leathers, para
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isso € viavel sugerir uma nova forma de consumo desta PANC. Diversos trabalhos na
literatura reportam a elevada capacidade antioxidante para as folhas de taioba
(Nishanthini et al., 2012; Ferreira et al., 2024).

O potencial funcional da taioba (Xanthosoma sagittifolium) tem sido atribuido,
principalmente, ao seu contetdo de compostos fenolicos e a atividade antioxidante
associada a esses constituintes. Sepulveda-Nieto et al. (2017) avaliaram folhas de taioba
e relataram concentracfes expressivas de fendlicos totais, associadas a elevada
capacidade antioxidante, destacando o papel desses compostos na neutralizacdo de
radicais livres.

De forma complementar, Fioroto et al. (2024) demonstraram que o processamento
térmico das folhas pode alterar, mas nao eliminar, o potencial antioxidante, mantendo
niveis relevantes de compostos bioativos. Esses achados sustentam os resultados
observados neste estudo, indicando que o puré de folhas de taioba e seus derivados
apresentam caracteristicas funcionais consistentes com a literatura, reforcando seu
potencial de aplicacdo em produtos alimenticios com apelo nutricional e funcional.

Nishanthini e Mohan (2012) investigaram extratos metanolicos de folhas de X.
sagittifolium e reportaram um teor de fendis totais de 0,32 g de equivalentes de acido
galico (EAG) por 100 g de extrato. Os autores associaram esta concentracdo a significante
atividade antioxidante do extrato, verificada por meio dos métodos de sequestro do radical

DPPH, concluindo que a planta possui compostos capazes de neutralizar radicais livres.

4.2.5 Teor de minerais
A caracterizacdo mineral das amostras revelou variagdes nos teores de macro e
micronutrientes em funcdo dos tratamentos aplicados (filmes de 30g e 40g). Os teores de

Nitrogénio (N) oscilaram entre 16 e 19 g.kg, enquanto as concentracdes de Fosforo (P)
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mantiveram-se estaveis entre 0,8 e 0,9 g.kg*. No tratamento correspondente ao filme de
40g (amostras 3 e 4), observou-se uma tendéncia de elevacéo nos teores de Calcio (Ca) e
Magnésio (Mg), atingindo valores maximos de 19 e 7,9 g.kg?, respectivamente, em
comparacéo ao tratamento de 30g.

Em relacdo aos micronutrientes, o Manganés (Mn) foi o elemento que apresentou
as maiores concentragdes absolutas, com valores variando de 107 a 132 g.kg™. O Boro
(B) apresentou uma amplitude entre 44 e 65 g.kg™, enquanto o Zinco (Zn) demonstrou
maior acumulo na amostra 1 (62 g.kg™) sob o tratamento de 30g, apresentando reducéo
nas demais amostras. Os teores de Cobre (Cu) e Ferro (Fe) mantiveram-se relativamente

constantes, com médias proximas a 11 e 47 g.kg, respectivamente.

Tabela 4. Caracterizagdo dos leathers produzidos com diferentes concentragdes de puré
das folhas de taioba (PFT) em relagdo ao tero de minerais. Sendo30PFT (30 g de puré das
folhas de taioba / 100 g de massa formadora de leathers) e 40PFT (40 g de puré das folhas
de taioba / 100 g de massa formadora de leathers).

Analise 30PFT 40PFT
N — Nitrogénio (g kg™ 17,12+1,16 18,030,812
P — Fosforo (g kg') 0,84+0,02° 0,86+0,04°
K — Potéssio (g kg™!) 15,15+0,25% 15,60+1,60?
Ca — Calcio (g kg™ 14,75+0,95° 18,950,352
Mg — Magnésio (g kg™) 6,40+0,20 7,6040,30°
S — Enxofre (g kg™) 1,37+0,04° 1,20+0,01*
B — Boro (mg kg™) 54,26+10,26° 51,91+4,09?
Cu — Cobre (mg kg™ 10,00+0,01° 11,50+£0,50°
Fe — Ferro (mg kg™) 47,50+4,50° 46,00+1,00?
Mn — Manganés (mg kg™) 119,50+12,50° 129,500,50°
Zn - Zinco (mg kg™) 45,5016,50° 34,00+1,00°

* Letras minusculas diferentes na mesma linha, indicam diferenga significativa (p <0,05).

'mg de EAG/ g leathers seco, 2umol TE/ g leathers seco
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4.2.6 Avaliagao sensorial dos leathers comestiveis

A avaliacdo sensorial visual do produto (Figura 13) delineou um panorama claro
e alinhado as macrotendéncias contemporaneas de consumo. Os participantes, a partir
exclusivamente da observacdo visual das amostras, associaram o produto a atributos
altamente valorizados, com predominancia dos termos “natural”, “saudavel”,
“sustentavel”, “organico” e “vegano”. Essa recorréncia lexical indica que, mesmo sem
avaliacdo gustativa, os leathers foram percebidos visualmente como uma alternativa
compativel com a crescente demanda por alimentos de origem vegetal, associados a
sustentabilidade e a0 consumo consciente.

A percepcdo visual de qualidade e leveza foi reforcada pela selecdo de adjetivos
como “nutritivo”, “leve” e “fresco”, sugerindo que a aparéncia do produto remete a
ingredientes naturais e a um processamento minimamente agressivo. Adicionalmente,
termos como “artesanal”, “rustico” e “interessante” evidenciam que a estética dos leathers
transmitiu autenticidade e diferenciacdo, caracteristicas frequentemente associadas a
produtos inovadores de base vegetal.

Sob a perspectiva de posicionamento mercadoldgico, os resultados indicam que o
produto foi reconhecido como uma proposta inovadora, conforme demonstrado pela
escolha dos termos “inovador”, “criativo”, “diferente” e “promissor”. Esses achados
sugerem que, mesmo em uma avaliacdo restrita a percepcao visual, os leathers de taioba
apresentaram elevado potencial de aceitacdo inicial, despertando interesse e curiosidade

no contexto do mercado emergente de snacks saudaveis e sustentaveis.
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Figura 5. Nuvem de palavras da analise sensorial realizada online. Fonte: O préprio autor
(2025)

A Tabela 6 apresenta os resultados médios obtidos na avaliacdo sensorial dos
leathers produzidos com diferentes concentragdes de puré das folhas de taioba (PFT),
30% e 40%. De modo geral, ambos os tratamentos apresentaram boa aceitacdo visual,
com notas médias superiores a 5 para os atributos de cor e aparéncia global, indicando
que os produtos exibiram coloracdo e aspecto visual agradaveis aos avaliadores.

O atributo cor apresentou valores médios muito proximos (5,82+1,64 para 30PFT
e 5,81+1,87 para 40PFT), demonstrando que o aumento da concentracdo de puré nédo
causou alteracdes perceptiveis na coloracdo final do produto. Esse resultado sugere que o
pigmento natural das folhas de taioba foi incorporado de forma homogénea a matriz do
leathers, mantendo uma tonalidade estavel e atrativa.

A aparéncia saudavel, avaliada em escala de 1 a 5, apresentou médias de
3,68+1,08 e 3,55+1,33 para 30PFT e 40PFT, respectivamente, valores considerados

positivos. Esse resultado indica que os avaliadores associaram o produto a uma aparéncia
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natural e benéfica, possivelmente relacionada a coloracdo verde e a mencdo da taioba
como ingrediente principal — caracteristicas frequentemente ligadas a produtos vegetais
e funcionais.

Tabela 4. Avaliagdo sensorial dos leathers produzidos com diferentes concentragdes de
puré de folhas de taioba (PFT).

Atributos 30PFT 40PFT
Cor 5,82+1,64° 5.81<1,87°
Aparéncia Saudavel 3,68+1,082 3,55+1,33%
Aparéncia Global 5,83+1,552 5,67+1,74%

* Letras minusculas diferentes na mesma linha, indicam diferenga significativa (p <0,05).

Assim, a combinagdo das andlises quantitativa e qualitativa evidencia que os
leathers a base de puré de taioba apresentaram boa aceitagdo visual e potencial de
mercado, especialmente entre consumidores abertos a produtos naturais e sustentaveis. O
uso da taioba como ingrediente principal mostrou-se promissor, sem comprometer a
aparéncia geral do produto, reforcando o potencial das PANC no desenvolvimento de

snacks saudaveis e inovadores.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que o objetivo proposto neste estudo foi
alcancado parcialmente, uma vez que foi possivel desenvolver leathers comestiveis a base
de taioba (Xanthosoma sagittifolium) com propriedades tecnologicas e fisico-quimicas
adequadas dentro das condigcdes experimentais avaliadas. A taioba mostrou-se uma
matéria-prima promissora do ponto de vista tecnologico, reforcando seu potencial como
Planta Alimenticia Nao Convencional (PANC) para aplicacdo em produtos alimenticios.

O processo de producdo adotado permitiu a formacdo de uma matriz estrutural
coesa apenas em faixas especificas de formulacdo, evidenciando que o equilibrio entre a
fracdo vegetal e 0 agente estruturante é determinante para a integridade do produto final.
Assim, os resultados reforcam a relevancia do controle de formulacdo no
desenvolvimento de filmes e leathers a base de matrizes vegetais ricas em fibras.

Em relacdo as propriedades fisico-quimicas, os leathers apresentaram baixos
valores de atividade de agua e umidade, o que indica reduzida suscetibilidade ao
crescimento microbiano sob as condi¢des analisadas. No entanto, ndo é possivel inferir
estabilidade microbioldgica ou seguranca para armazenamento prolongado em
temperatura ambiente, uma vez que nao foram realizados estudos de vida de prateleira,
analises microbioldgicas ou avaliacBes de sistemas de embalagem.

Quanto aos compostos bioativos, observou-se a presenca de compostos fenolicos
no produto final. Entretanto, ndo é possivel afirmar se houve preservagéo ou concentragdo
desses compostos em relacdo a matéria-prima in natura, devido a auséncia de
quantificacdo comparativa antes e apds o processamento e & ndo padronizacdo em base
seca.

Dessa forma, o processamento aplicado mostrou-se adequado para a obtencéo do

produto proposto nas condigdes avaliadas, porém suas propriedades funcionais, de
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estabilidade e de aplicabilidade devem ser interpretadas como potenciais, necessitando de
estudos complementares para validacéo.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a realizacdo de estudos de vida de
prateleira, analises microbioldgicas, avaliacao sensorial com consumidores, investigacao
de sistemas de embalagem, determinacéo de biodisponibilidade dos compostos bioativos
e andlise de viabilidade tecnoldgica e econdémica em escala ampliada. Essas abordagens
poderdo contribuir para uma avaliacdo mais abrangente do produto, considerando

também aspectos sensoriais, culturais, de custo e de escalabilidade produtiva.
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8. ANEXO II
QUESTIONARIO - ANALISE SENSORIAL

16/10125, 14:10 produtos & Teicba

Analise sensorial de produtos vegetais
inovadores: Estudo de aceitagéo de
produtos a base de puré de Taioba

0 formulério em questdo tem como objetivo avaliar
abasede

produtos

Ora-pro-nébis (

Pereskia Aculeata Mill.) e faz parte de um projeto de pesquisa conduzido pela aluna de

di Ciénciae de ali Jogo Marco Padua Cunha. A anélise
sensorial foi APROVADA pelo Comité de Etica da Universidade Estadual Paulista *Jilio de
Mesquita Filho™ (CAAE: 83179824.6.0000.5411 - Numero do Parecer: 7.231.533).

*Indica uma pergunta obrigatéria

itpsd0cS goog 1 (OTKTACENS! 3 wma
16110725, 14:10 a P vegetais inovacores. 40 de proc & de Teicba
Termo de C i Livre e
Vocé esta sendo CONVIDADO a participar da pesquisa "Produgdo e caracterizagao de snack-
filmes (filmes iveis) de Taioba (X: i i a partir de poli naturais:
agar-agar e goma carragena’, de responsabilidade do grupo de pesquisa “Inovagdes tecnolégicas
no desenvolvimento de produtos de origem vegetal ( @gitpv_unesp), pelo

Prof. Dr. Vitor Augusto dos Santos Garcia (UNESP / FCA - vitor.as.garcia@unesp.br) e pelo aluno
de Mestrado, Jodo Marco Padua Cunha (UNESP / FCA - joao.padua@unesp.br).

0 objetivo desta pesquisa é avaliar as isticas visuais dos Snack-fil de Taioba para a
obtengdo de um novo produto alimenticio & base de PANC (Plantas Alimenticias Nao
Convencionais).

« Snacks-filmes, por definigdo na literatura, sdo produtos de facil consumo, praticos,
heterogéneos, e que poderao auxiliar nas refei¢des diarias.
« Os Snacks-filmes sio prontos para consumo, sem a necessidade de outros ingredientes.

Assim, de Ita-lo(a) sobre seu(sua) i i i em
PARTICIPAR de forma voluntéria da pesquisa:

Vacé poderd obter a qualquer da pesquisa (inicio, durante ou apés a
finalizagéo) por meio do e-mail pesquisa.gitpv@gmail.com.

£ assegurado que o seu nome ndo sera divulgado (vocé sequer precisard informé-lo), sendo

mantido o mais rigoroso sigilo, com a omissao total de i oes que i identifica
lo(a). Os dados provenientes de sua participa¢ao na pesquisa, cCOmo suas respostas aos
i ficardo sob il do grupo de pesquisa.

A coleta de dados sera realizada por meio d nesta online.
Os questionarios contém questdes sobre os aspectos dos snacks-filmes, e gostariamos que
vocé os respondesse de forma honesta e sincera. E para este procedimento que vocé esta sendo
convidado(a) a participar.

0 tempo estimado para concluir a pesquisa é de aproximadamente 5 minutos.
Os resultados do estudo serao publicados na comunidade cientifica.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Estadual Paulista "Jilio de
Mesquita Filho' (CAAE: 83179824.6.0000.5411 / Numero do Parecer: 7.231.533.)

Agradecemos a sua colaboragio.

hitps:ldos 2 2 ana




1610125, 14:10 Andlise sensorial de produtos vegetais inovadores: Estudo de aceitacio de produtos a base de puré de Taicba

1. Aceita participar de forma VOLUNTARIA desta pesquisa? *
Marcar apenas uma oval.
' Sim

' Ndo

Informagdes do participante:

2. Idade: *
Marcar apenas uma oval.

18-25
25-35
3545
45-55
55-65
) 65+

3. Geénero: *
Marcar apenas uma oval.

Feminino
Masculino
| Prefiro ndo responder

) Outro:

Avaliagéo dos leathers - FORMULAGAO 1

hitps ildocs google comAorms/d 1 GKQDUSXIOVIICKNVO7KTACHNSOIR-CeUGaUQ) Tediedzph=1 w14
16410425, 14:10 Andlise sensorial de produtos vegetais inovadores. Estuco de aceitagio de produtos a base de puré de Taicba
FORMULACAO 1

hitps idoes google ComArmS/dN GKQOUSXIAVNICKIAVOTKTaCENSOIR-ceUGIauQ)7edediTpi=1 a4
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16/10125, 14:10 al i o o Teioba

4. Qual nota vocé daria para a COR deste produto, utilizando uma escala de 9 -
pontos, sendo:
9 - Gosto muitissimo
8 - Gosto bastante
7 - Gosto moderadamente
6 - Gosto ligeiramente
5 - Neutro (nem gosto nem desgosto)
4 - Desgosto ligeiramente
3 - Desgosto moderadamente
2 - Desgosto bastante
1 - Desgosto muitissimo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

LA 0 dh b~ b+ g g+ ¢

5. Qual nota vocé daria para a APARENCIA GLOBAL deste produto, utilizando uma *
escala de 9 pontos, sendo:
9 - Gosto muitissimo
8 - Gosto bastante
7 - Gosto moderadamente
6 - Gosto ligeiramente
5 - Neutro (nem gosto nem desgosto)
4 - Desgosto ligeiramente
3 - Desgosto moderadamente
2 - Desgosto bastante
1 - Desgosto muitissimo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

L AR I A R b

16/10225, 14:10 i d tai : Estudo o a basa de puré de Taicba
6. Utilizando a escala abaixo, o produto APARENTA ser saudavel? *
5 - Muito saudavel
4 - Saudavel
3- Neutro

2 - Pouco saudavel
1 - Nada saudavel

1 2 3 4 5

LA dR g+ R g+

Avaliagio dos leathers - FORMULAGAO 2

hitps iidocs google comAamms/d 1 GRADUSXIAVNICKNLAVOTKTBCHWSOIR-coUGIaUQ) Fadied?ph=1
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16110125, 14:

10 Andlise sensorial de produlos vegetais inovadores. Estudo de acaitacio de produtos & base ds puré de Taicba

FORMULACAO 2

hitpsiidocs.

YOUSXIVNICKNAVOTKTAC 5 1 ma

16410125, 14:10

g

hitps:iidocs.

Andlise sensorial de produlos vegetais inovadores: Estudo de acsitagio de produtos & base de puré de Teioba

Qual nota vocé daria para a COR deste produto, utilizando uma escala de 9 *
pontos, sendo:

9 - Gosto muitissimo

8 - Gosto bastante

7 - Gosto moderadamente

6 - Gosto ligeiramente

5 - Neutro (nem gosto nem desgosto)
4 - Desgosto ligeiramente

3 - Desgosto moderadamente

2 - Desgosto bastante

1 - Desgosto muitissimo

WWWWWWRWRRW

Qual nota vocé daria para a APARENCIA GLOBAL deste produto, utilizando uma *
escala de 9 pontos, sendo:

9 - Gosto muitissimo

8 - Gosto bastante

7 - Gosto moderadamente

6 - Gosto ligeiramente

5 - Neutro (nem gosto nem desgosto)
4 - Desgosto ligeiramente

3 - Desgosto moderadamente

2 - Desgosto bastante

1 - Desgosto muitissimo

12 3 4 5 6 7 8 9

i dR g+ SR SR A SR A SR A SR A G A ¢
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hitps:iidocs.

1641025, 14:10 Andlise sensorial de produlos vegelais inovadores. Estudo de aceitagio de produtos a base de puré de Taicba

9. Utilizando a escala abaixo, o produto APARENTA ser saudavel? *

S5 - Muito saudavel

4 - Saudavel

3 - Neutro

2 - Pouco saudavel
1 - Nada saudavel

12 3 4 5

R W

Avaliacao GERAL dos leathers

AOUSXIAVNICKIAVOTKTAC JGtauc 1

161025, 14:10 Andlise vegelais inovadores. 2 & de Teicba

FORMULACAO 1 FORMULACAO?2

Segdo sem titulo

10. De forma geral, o que vocé acha destes produtos? *

hitps-iidocs goog e CXNAVOTKTACENSOIR-CEUGHaUC 1014
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16/10/25, 14:10 Analise sensorial de produtos vegetais inovadores: Estudo de aceita¢éo de produtos a base de puré de Taioba

11.  Vocé compraria estes produtos? *

Marcar apenas uma oval.

) Talvez

12. Estes produtos atendem as suas expectativas em relagédo a praticidade de *
lanches saudaveis?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

) Nso

https://docs.google.com/forms/d/1GkQOu5x3QVniCxNJyVO7kTaCBwSOiR-ccUGtauQj7e8/edit?pli=1

114
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16/10:25, 14:10 Andlise sensorial ds vegelais inovadores. Estudo di itaco de produtos & base de puré de Taicba

13. Com base na lista de palavras abaixo, quais vocé acha que melhor »
DESCREVEM VISUALMENTE os leathers de peixinho da horta? (Vocé pode
achar ario)

q P

Marque todas que se aplicam.

|| Natural
Fresco
Verde

[ crocante

Seco
Brilhante
Organico
Rstico

DOm0

1C

Quebradigo
Leve

" | Delicioso
Aroma fresco
|| Sabor leve

Saudavel
Nutritivo
| Vegano
| Sustentavel
Energético
| Inovador
Artesanal

O

Gourmet
Original

[ Exético
Interessante

Diferente
Criativo
Promissor
Desconhecido

RAEEIEE

Qutro:

hitpsidocs google comArms/d 1 GKQOLSXIQVNICKNAVOTKTACHNS0R-coUGauQ Tedied?ph=1

16410125, 14:10 Andlise sensorial de produtos vegelais inovadoras. Teioba

A pela

Instagram: @gitpv_unesp

@ GITPV

Grupo de Inovagoes Tecnolégicas no Desenvolvimento
de Produtos de Origem Vegetal

Este contedida nao foi criado nem aprovado pefo Google

Google Formularios

hitps:itdor JOTKTACH

1214

1314
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