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RESUMO

A araruta € uma planta que apresenta contetdo abundante de amido e ndo gluten em sua
composicao, despertando o interesse da sua utilizacdo na producdo de massas alimenticias.
Porém a substituicdo do glaten deve ser suprida através da utilizacdo de diferentes técnicas,
como, por exemplo, a modificacéo da farinha por meio de processos fisicos. O amido é o maior
percentual da composicdo da araruta, portanto o enriquecimento da massa € uma alternativa
interessante, e a fortificacdo com coprodutos agroindustriais fontes de fibra e proteina, como a
casca de maracuja e o ramen bovino, pode ser viavel. O objetivo deste trabalho é produzir
farinhas a partir de coprodutos agroindustriais, modificar por métodos distintos (ultrassom e
tratamento térmico em baixa umidade - TTBU) o amido da farinha de araruta obtida e
determinar a viabilidade tecnoldgica e nutricional da utilizacdo das farinhas de araruta
modificadas e de coprodutos agroindustriais na producdo de diferentes tipos de massas
alimenticias. Foram avaliadas as propriedades de hidratacdo, de pasta e térmicas das farinhas
cruas e modificadas. Os melhores resultados dos tratamentos com ultrassom sdo 0s com
intensidade variando entre 35,83 e 62% com tempo entre 5 e 15 minutos. Ja para o0 TTBU o0s
melhores resultados da modificacdo sdo os que utilizaram menor temperatura (105°C) e
menores tempos (15 e 30 minutos). Levando em considerac¢do o uso das farinhas modificadas
na producdo de massas alimenticias, foram selecionados os tratamentos de ultrassom com
parametros de intensidade 43,5% e tempo 15 min e TTBU com temperatura de 105°C por 15
min. Atraves das analises tecnoldgicas das massas alimenticias produzidas foi possivel analisar
e escolher os melhores pardmetros para se obter uma massa com menor tempo 6timo de
cozimento, perda de solidos, intermediario aumento de massa, € menores valores de firmeza,
angulo Hue e cromaticidade C*. A composi¢do proximal das massas foi satisfatoria, podendo
ser caracterizada como um alimento com alto teor de proteina e alto teor de fibra, de acordo
com a legislacdo. As massas com maior desejabilidade apresentaram uma boa aceitacdo
sensorial. Os resultados encontrados indicam a possibilidade de se desenvolver e aperfeigoar
massas alimenticias formuladas com farinha de araruta crua e modificadas e coprodutos

agroindustriais.

Palavras-chave: Maranta arundinacea L.; amido modificado; modificacéo fisica; modificacéo

por ultrassom; tratamento térmico de baixa umidade.



ABSTRACT

Arrowroot is a plant that has abundant starch content and does not present gluten in its
composition, arousing the interest of its use in the production of pasta. However, gluten
substitution must be provided through the use of techniques, such as the arrowroot flour
modification through physical processes. Starch is the highest percentage of arrowroot
composition, so enrichment of the dough is an interesting alternative, and a fortification with
agroindustrial coproducts sources of fiber and protein, such as passion fruit peel and bovine
rumen, may be viable. The objective of this study is to produce flours from agroindustrial
coproducts, to modify by different methods (ultrassonic and heat-moisture treatment) the starch
of arrowroot obtained and determine the viability technological and nutritional aspects of the
use of modified flours and agroindustrial coproducts, source of fiber and protein, in the
production of different types of pasta. The hydration, paste and thermal properties of raw and
modified flours were evaluated. The results of the ultrasound treatments vary with the
temperature between 35.83 and 62% with time between 5 and 15 minutes. For heat-moisture
treatment, the best results were those using the lowest temperature (105 ° C) and shorter times
(15 and 30 minutes). Taking into account the use of modified flours in the production of pasta,
ultrasonic treatments with parameters of intensity of 43.5% and time of 15 min and heat-
moisture treatment with 105 ° C for 15 min were selected. With the technological techniques
of the pasta produced, it was possible to analyze and choose the best parameters to obtain a
pasta with less cooking time, loss of solids, intermediate increase of pasta, and small values of
firmness, angle Hue and C* chromaticity. The proximal composition of the pasta was
satisfactory, being able to be characterized as a food with high protein content and high fiber
content. The pastas with the greatest desirability are a good sensory acceptance. The results
obtained have the possibility to develop and improve the pasta formulated with raw and

modified arrowroot flour and agroindustrial coproducts.

Keywords: Maranta arundinacea L.; modified starch; physical modification; ultrasound; heat-

moisture treatment, agroindustrial coproducts.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinacea L.) é uma planta amilacea com atributos medicinais
utilizada em alimentos e remédios tradicionais h& muitos anos (SHINTU;
RADHAKRISHNAN; MOHANAN, 2015). O rizoma contém quantidade abundante de amido
e de outros compostos, como polissacarideos ndo amilaceos, agucar, proteina, lipidios e
materiais inorganicos (KUMALASARI et al., 2012; PUNCHA-ARNON; UTTAPAP, 2013). A
partir da moagem e peneiracdo das organelas de plantas contendo amido, como graos, sementes,
rizomas, tubérculos e frutas, é possivel obter farinhas que sdo materiais em po utilizados na
producdo de alimentos gerais, incluindo pdes, biscoitos e macarrdes (PUNCHA-ARNON;
UTTAPAP, 2013).

A araruta ndo possui as proteinas do glaten, sendo seu consumo liberado para individuos
que possuem intolerancia a esse componente (LIM, 2016). No entanto, o gluten, presente
principalmente na farinha de trigo, é responsavel pelas propriedades de extensibilidade,
elasticidade e viscosidade importantes para a producéo de massas e produtos de panificacédo de
boa qualidade (CAPRILES, 2009). Portanto, a substituicdo de farinha de trigo representa uma
grande dificuldade para a obtencéo de produtos com qualidade, sendo necessaria a introducao
e combinacdo de outros ingredientes, assim como mudancas nas técnicas de preparo
(CAPRILES; AREAS, 2011). No entanto, existem varias maneiras de substituicio da farinha
de trigo, entre elas a utilizacdo de amidos modificados de diferentes formas, como as
modificagdes com o uso de ultrassom e tratamento térmico de baixa umidade.

O tratamento com ultrassom e tratamento térmico de baixa umidade, sdo modificacdes
fisicas que alteram propriedades fisico-quimicas do amido. O ultrassom pode promover
mudangas no poder de inchamento, solubilidade ou propriedades de pasta (BERNARDO;
ASCHERI; CARVALHO, 2016). Assim como, o tratamento térmico de baixa umidade pode
promover mudancas na viscosidade, estabilidade de pasta, resisténcia ao calor, a acidos e a
deformacdo mecéanica (CHUNG; LIU; HOOVER, 2009). Por consequéncia, amidos
modificados por ultrassom e tratamento térmica de baixa umidade podem vir a ter

caracteristicas desejaveis para a produgdo de novos produtos alimenticios isentos de glaten.
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Com o crescimento populacional cada vez maior, cresce a necessidade de se criarem
alternativas que aproveitem os coprodutos gerados no processamento de alimentos. H4 uma
grande quantidade de residuos gerados em diferentes processos industriais, que podem impactar
na salde humana e na qualidade ambiental do solo, agua e ar, no entanto, grande parte desses
coprodutos podem ser utilizados em diversas aplica¢fes alimenticias (FERREIRA et al., 2017).
O aproveitamento de residuos agroindustriais na incorporagdo como ingrediente fonte de
nutrientes em produtos alimenticios apresenta potencial do ponto de vista nutricional,
econémico e também ecoldgico. Um exemplo é a casca do maracuja, subproduto da industria
de alimentos com alto potencial tecnoldgico e funcional apresentando em sua composigéo alto
teor de fibra alimentar (QUEIROZ et al., 2012).

Entre os coprodutos ricos em proteina tém-se o rumen bovino, proveniente de
abatedouros e frigorificos. A proteina € um nutriente de extrema importancia para a saude
humana, podendo ser encontrada em grande quantidade em processos e/ou coprodutos
agroindustrias. Portanto, o rimen representa um coproduto a ser explorado por ser uma 6tima
fonte protéica e possuir baixo custo pela sua pequena utilizacdo na alimentacdo humana
(SILVA, 2008).

Farinhas de tubérculos e coprodutos agroindustriais podem ser incorporados em
alimentos, como por exemplo, nas massas alimenticias. As massas alimenticias compreendem
um setor da indUstria de alimentos de grande expansdo no mercado mundial, pois apresentam
variabilidade gastronémica e nutricional. O consumidor busca um alimento saboroso e que
contribua com a melhoria ou manutencdao da salde, isto é possivel por meio da adi¢do de
compostos, que devem cumprir com as necessidades nutricionais, energéticas e de seguranca
alimentar (MARTINS et al., 2015).

Considerando a crescente demanda da sociedade por alimentos mais saudaveis nos
ultimos anos, uma das possibilidades é desenvolver alternativas para a producdo de massas
alimenticias isentas de gluten e ricas em fibra e proteina. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade do ponto de vista tecnoldgico e nutricional da utilizacdo da farinha de
araruta, submetida aos processos de modificagdes por ultrassom e tratamento calor-umidade,
junto com farinhas de casca de maracuja e rimen bovino, na producgdo de diferentes massas

alimenticias.
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1.2 REVISAO DA LITERATURA

1.2.1 Araruta (Maranta arundinacea L.)

A araruta (Maranta arundinacea L.) da familia Marantaceae, € uma erva perene,
cultivada por seus rizomas comestiveis, em todos 0s paises tropicais do mundo (ODEKU,
2013). A planta foi naturalizada na Florida, mas é cultivada principalmente nas indias
Ocidentais (Jamaica e S&o Vicente), Australia, Sudeste Asiatico e Africa do Sul e do Leste
(CHARLES et al., 2016). Pode ser reconhecida em outros paises como raruta, maranta,
arrowroot, west indian arrowroot, aru-aru e aru, sendo 0s dois ultimos nomes populares no
Brasil (KINUPP; LORENZI, 2014; BRASIL, 2015).

A planta floresce em regides de temperatura média mensal maior do que 22°C, com boa
distribuicéo de chuva, sendo esse tipo de clima caracteristico do sul do Brasil, estendendo-se
para o norte, nas zonas elevadas, onde a altitude abranda a temperatura e ocasiona precipitacdes
abundantes (NEVES; ALMEIDA; COELHO, 2005). A araruta apresenta uma ampla faixa de
distribuicdo, desde o Nordeste ao Sul do pais. Segundo Feltran e Peressin (2014) é encontrada
historicamente na regido Sudeste, sendo recorrentes nas matas do Rio de Janeiro. Outros autores
destacam a producdo de araruta nos estados de Mato Grosso, Santa Catarina e S&do Paulo
(ABRAO, 2016; MONTEIRO; PERESSIN, 2002). A melhor época de plantio é de agosto a
outubro, e a colheita é realizada dos 9 aos 12 meses ap6s o plantio, quando as folhas se
apresentam murchas, com coloragdo amarelo-palha (FELTRAN; PERESSIN, 2014).

Trata-se de uma planta herbacea, que se caracteriza por ser um arbusto de altura
variavel entre 0,60 e 1,20 metros, dependendo da variedade que esta sendo cultivada e das
condicdes locais de clima e solo (FELTRAN; PERESSIN, 2014). A planta é uma erva ereta
(Figura 1.1A), com rizomas de raiz rasa penetrando no solo (ODEKU, 2013). Seu rizoma é
fusiforme, escamoso (Figura 1.1B), apresenta casca brilhante e produz tufos que aderem ao
mesmo (BRASIL, 2010).
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Figura 1.1 Cultivo de araruta (A) plantagéo de araruta (B) rizoma de araruta.
FONTE: Neves, Almeida e Coelho, 2005.

Os rizomas de araruta sdo uma fonte ndo convencional de amido (> 85%), no entanto,
sem grande importancia socioecondémica em muitos paises, uma vez que seu amido ndo é
considerado matéria-prima de elevada prioridade (GORDILLO et al., 2014). Ainda assim, 0
amido de araruta é utilizado na producdo de alimentos e remédios desde tempos imemoraveis
(SHINTU; RADHAKRISHNAN; MOHANAN, 2015). E comumente utilizado como
espessante em diversas preparagdes culinarias, como pudins, mingaus, molhos, geleias, bolos,
biscoitos e outros produtos assados, conferindo leveza e alta digestibilidade, o que Ihe confere
valor como ingrediente em produtos especialmente para bebés e convalescentes
(KUMALASARI et al.,, 2012; LIM, 2016; LESTARI; HURIYATI; MARSONO, 2017;
ODEKU, 2013). Na culinaria vietnamita e coreana é utilizado em preparacGes de caldos,
macarrdes e para espessar alimentos acidos, como o molho agridoce asiatico (LIM, 2016).

Segundo Granados et al. (2014), o amido de araruta apresenta propriedades fisico-
quimicas favoraveis a sua utilizacdo na industria de alimentos. Por exemplo, sua elevada
capacidade de retencdo de &gua, elevada taxa de absorcdo de lipidos, temperatura de
gelatinizacdo relativamente baixa, uma porcentagem elevada de amilopectina, por conseguinte,
ndo retrograda para formar uma pasta estavel (GRANADOS et al., 2014). O uso do amido em
formulacGes e aplicacbes industriais depende de suas propriedades de gelatinizacéo,
retrogradacdo, solubilidade, poder de inchamento, absorcdo de 4&gua, sinerese e 0
comportamento reoldgico da sua pasta e gel (MONTEIRO; VEASEY, 2009).

Amido e farinha apresentam defini¢des diferentes segundo o texto da Resolu¢do RDC
n° 263, de 22 de setembro de 2005, um vez que “amidos sao os produtos amilaceos extraidos
de partes comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas”’(BRASIL, 2005). Ja “farinhas
s&o 0s produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas,
frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros processos tecnoldgicos

considerados seguros para producdo de alimentos” (BRASIL, 2005). Normalmente, as farinhas
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contém quase 0S mesmos componentes que as matérias-primas, exceto o teor de umidade,
incluindo amido, polissacarideo ndo amilaceo, agUcar, proteina, lipidios e materiais inorganicos
(PUNCHA-ARNON; UTTAPAP, 2013).

O uso da farinha de araruta ainda é pouco estudado, no entanto, apresenta
caracteristicas importantes por se tratar do produto integral, apresentando outros componentes
além do amido. Outra caracteristica importante, que incentiva o uso de subprodutos da araruta,
¢ a auséncia da proteina do gluten, podendo substituir a farinha de trigo, sendo adequada para

dieta de individuos com intolerancia alimentar ao glaten (L1M, 2016).

1.2.2 Amido

O amido €é o principal carboidrato de reserva das plantas, podendo, portanto, ser
encontrado em todas as formas de vegetais de folhas verdes, seja nas suas raizes, caules,
sementes ou frutas. Em seu estado nativo, o amido € insolGvel em &gua fria, apresentando
granulos parcialmente cristalinos e cuja morfologia, composicdo quimica e estrutura molecular
sdo caracteristicos de cada espécie em particular (BELLO-PEREZ; MONTEALVO;
ACEVEDO, 2006). O amido é composto por dois polimeros: amilose e amilopectina. A amilose
€ um polimero essencialmente linear composto de D-glicopiranoses em ligagdes a-1,4 €
algumas poucas ligag¢oes a-1,6 (Figura 1.2A), apresenta massa molecular média menor que 0,5
milhdo g/gmol, forma filmes fortes e géis firmes (THOMAS; ATWELL, 1999).

Figura 1.2 Macromoléculas do amido: amilose (A) e amilopectina (B).
FONTE: Bello-Pérez, Montealvo e Acevedo, 2006.
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A amilopectina é um polimero altamente ramificado, é formada por unidades de D-
glicose, ligadas em a-1,4 e com 4 a 6% de ligagdes a-1,6 nos prontos de ramificacdo entre as
cadeias de glicose (Figura 1.2B), apresenta massa molecular de 50 a 500 milhdes g/gmol,
apresenta como caracteristica a formacao de filmes fracos (THOMAS; ATWELL, 1999).

A funcionalidade do amido esta relacionada com as a amilose e amilopectina, de acordo
com a organizacao fisica dessas macromoléculas dentro da estrutura granular (BELLO-PEREZ;
MONTEALVO; ACEVEDO, 2006). O teor de amilose e amilopectina influenciam de modo
determinante nas propriedades tecnoldgicas do amido, tais como na temperatura de
gelatinizacdo, solubilizagdo em A&gua, recristalizacdo (retrogradagdo), intumescimento e
propriedades viscoelésticas (DENARDIN; SILVA, 2009).

1.2.3 Amido modificado

O amido é um polimero de reserva energética dos vegetais, geralmente presente nos
Orgdos de armazenamento, como graos, sementes, raizes, tubérculos e frutas (WANG et al.,
2017). Configura-se como o principal componente de diversos produtos alimenticios e como a
principal fonte de energia em dietas humanas (TETLOW, 2011). O amido é raramente
consumido em sua forma intacta, sendo frequentemente utilizado pela industria a sua forma
nativa, no entanto, existe uma limitacao de sua aplicacdo direta no processamento de alimentos
pois sdo instaveis em relacdo as mudancas de temperatura, pH e forcas de cisalhamento
(ALCAZAR-ALAY; MEIRELES, 2015). Em sua forma nativa, os amidos apresentam uma
forte tendéncia de decomposicdo e retrogradacao, além de que alguns granulos sdo inertes,
insolUveis em agua a temperatura ambiente, altamente resistentes a hidrolise enzimatica e sem
propriedades funcionais (ALCAZAR-ALAY; MEIRELES, 2015; BERSKI et al., 2011).

Cada tipo de amido possui propriedades fisico-quimicas caracteristicas, mas estas
podem ser modificadas, visando a ampliacdo de aplicacGes (BAI et al., 2014). Sendo assim, 0s
amidos nativos sdo frequentemente modificados para superar limitacdes, diversificando sua
estrutura e funcionalidade que proporcionam propriedades especificas, como solubilidade,
textura, adesdo e tolerancia as temperaturas de aquecimento utilizadas nos processos na
industria (ZHU, 2015a; SWEEDMAN et al., 2013).

A estrutura nativa do amido pode ser modificada por métodos quimicos, fisicos,
enziméticos ou genéticos (YADAV; GULERIA; YADAYV, 2013). As modificacOes fisicas

incluem diferentes combinacgdes de temperatura, umidade, pressao, cisalnamento e irradiacdo e
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podem contribuir com a melhora da solubilidade em agua e reduzir os granulos de amido
(ALCAZAR-ALAY; MEIRELES, 2015). A modificago fisica é simples, barata e segura pois
ndo requer o uso de agentes quimicos e bioldgicos, sendo, portanto preferivel quando o produto
é destinado ao consumo humano (ASHOGBON; AKINTAYO, 2014).

A principal caracteristica dos amidos modificados fisicamente é a obtencéo de amidos
pré-gelatinizados, os quais ttm em comum a caracteristica de serem dispersiveis em agua fria,
necessitando de menos energia para serem gelatinizados, quando comparados aos amidos
nativos de mesma fonte botanica (SANTQOS, 2016). Estudos realizados com modificacdes
fisicas em farinhas e amidos tém demonstrado que estes tratamentos ndo afetam a composi¢éo
centesimal desses produtos quando comparados com a amostra sem tratamento (BASTOS, et
al. 2016; BATISTA, 2010; LOPES, 2010). Gongalves (2013), observou em seu estudo com
amido de pinh&o tratado com ultrassom que ndo houve diferenca significativa entre o amido de
pinh&o cru e modificado quanto a umidade, cinzas, proteina, lipidio e fibra alimentar. Silva et
al. (2017) em seu estudo de farinha de gréo de arroz modificada com tratamento térmico de
baixa umidade (TTBU) variando umidade e tempo, apresentaram que ndo houve diferenca
significativa na quantidade de proteina da farinha crua e modificada, independentemente da
umidade e tempo utilizados no tratamento. Dentre as modificagdes fisicas que sdo realizadas

para criar novas propriedades e estrutura de amido, estdo o uso de ultrassom e autoclave.

1.2.3.1 Modificacdo por ultrassom

O ultrassom é um conjunto de ondas sonoras com vibragdes mecanicas de alta
frequéncia, variando entre 2x10% e 2x10° Hz. Trata-se de um tipo de tecnologia que tem sido
amplamente pesquisada para aplicagdo na industria alimenticia (CHU; WEI; ZHU, 2015; ZHU,
2015b). Como em processos de emulsificacdo, homogeneizacdo, esterilizacdo, filtracdo,
secagem, separacdo e extracdo de compostos (TAO; SUN, 2015). Recentemente, pesquisas
estdo sendo realizadas com intuito de avaliar a utilizacdo do ultrassom com finalidade de
modificagdes de amidos, por se tratar de um procedimento que apresenta vantagem em relacéo
ao bom rendimento, curto tempo de reacéo e condigfes moderadas de uso (BERNARDO,;
RAMIREZ; CARVALHO, 2016; SANKAR; RAJENDRAN, 2013; WANG; CHEN, 2010).

O ultrassom pode ser aplicado em alimentos liquidos ou semissolidos e dependendo
deste estado fisico do alimento, suas ondas podem ser propagadas por meio de uma sonda, ou
por meio da imersdo do alimento em banhos de ultrassom (ADEKUNTE et al., 2010). O
tratamento causa a degradacdo fisica dos granulos através de fissuras visiveis e poros na
superficie (SUJKA; JAMROZ, 2013; ZHENG et al., 2013; AMINI; RAZAVI; MORTAZAVI,
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2015). A propagacéo ultrassonica de alta intensidade tem como resultado a geracdo de ondas
de compresséo e cisalhamento de alta intensidade, as quais criam ondas de choque que geram
de forma espontanea pequenas cavidades que colapsam no ciclo de presséo positiva e produzem
condicdes de fluxo violentas e pressdes e temperaturas extremamente altas (LI et al., 2015).
Esse fenbmeno é conhecido como cavitagdo, sendo, portanto, o principal efeito gerado pelo
ultrassom, por produzir forgas de cisalhamento que séo capazes de quebrar cadeias de polimeros
e desencadear reacGes quimicas, por meio da liberagdo de radicais livres (OH, O e HOy)
(BERNARDO; RAMIREZ; CARVALHO, 2016).

Dependendo da origem boténica, da composi¢do do amido, dos parametros (frequéncia
e poténcia) e das condicdes de processamento (temperatura, tempo, concentracdo da amostra e
amplitude) utilizados no tratamento, o ultrassom pode promover mudancas no poder de
inchamento, solubilidade ou propriedades de pasta (BERNARDO; ASCHERI; CARVALHO,
2016). O efeito da sonicacdo gera danos na estrutura semicristalina do amido, deixando os
grupamentos hidroxilas livres para se ligarem as moléculas de &gua, por meio de ligacdo de
hidrogénio, provocando o aumento da solubilidade e do poder de inchamento (JAMBRAK et
al., 2010; SUJKA; JAMROZ, 2013; ZHENG et al., 2013). Outro efeito estudado do ultrassom
nas propriedades do amido € a reducdo da viscosidade maxima de pasta (HU et al., 2015).

Portanto, pode-se considerar o ultrassom uma tecnologia promissora para modificar amido.

1.2.3.2 Modificacdo por tratamento térmico em baixa umidade (TTBU)

O tratamento térmico em baixa umidade (TTBU) é uma técnica de modificacao fisica
de amido utilizada para alterar em partes suas caracteristicas e propriedades fisico-quimicas. A
técnica consiste em uma modificacéo hidrotérmica, na qual uma temperatura geralmente maior
do que a temperatura de gelatinizacdo do amido (84-120°C) € aplicada ao amido com um baixo
teor de umidade (<35% de umidade p/p) durante um determinado periodo de tempo (15min-
16h) (CHUNG; LIU; HOOVER, 2009). Trata-se de um método de baixo custo, sem reagentes
quimicos residuais, sendo seguro e adequado para aplicacdo em alimentos (XIAO et al., 2017).

Quando o0 amido com uma quantidade limitada de umidade é submetido ao aquecimento,
o0 mesmo sofre algumas modificagdes nas suas caracteristicas proprias (JYOTHI; SAJEEV;
SREEKUMAR, 2010). O tratamento térmico em baixa umidade promove 0 aumento das
temperaturas de transicdo de gelatinizacdo, aumento da faixa de temperatura de gelatinizagéo,
diminuicdo do inchamento granular e lixiviagdo de amilose e aumento da estabilidade térmica
(ZAVAREZE et al., 2010).
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As mudancas notaveis na cristalinidade, poder de inchamento, lixiviacdo de amilose,
propriedades de pasta e gelatinizagdo ocorrem devido ao rearranjo das cadeias de amilose e
amilopectina ou maior grau de associacdo das cadeias de amido (JYOTHI; SAJEEV;
SREEKUMAR, 2010). Por consequéncia, amidos modificados por tratamento térmico em baixa
umidade podem vir a ter caracteristicas desejaveis como baixa viscosidade, estabilidade de
pasta, alta resisténcia ao calor, a &cidos e a deformacgdo mecénica (CHUNG; LIU; HOOVER,
2009).

1.2.4 Coprodutos agroindustriais

Devido ao aumento da populacdo e a enorme diversidade de producdo e consumo
industrial, é gerado mundialmente uma grande quantidade de coprodutos agroindustriais em
diversos setores (NASCIMENTO; CALADO; CARVALHO, 2012). Esses podem possuir valor
econdmico agregado pois é possivel reaproveita-los e transforméa-los em subprodutos ou em
matérias-primas para outras linhas de producédo (SILVA et al., 2011; SCHNEIDER et al., 2012).
Além do mais, a utilizacdo dos coprodutos colabora para a correta gestdo ambiental, com o
intuito de diminuir impactos negativos na natureza (SCHNEIDER et al., 2012).

Diversos trabalhos tém sido desenvolvidos com a intencgdo de caracterizar os coprodutos
da agroindustria de diversas fontes e propor alternativas para sua utilizacdo eficiente em novos
produtos e aplicacbes (LIMA et al., 2014; NASCIMENTO; CALADO; CARVALHO, 2012;
SOUSA et al., 2011). Portanto, é de grande relevancia o estudo cientifico deste tipo de material
com a intengdo de conhecer o valor nutricional e qualidade tecnoldgica dos residuos
agroindustriais, possibilitando sua utilizacdo eficiente, econdmica e segura na producédo de
novos alimentos (SOUSA et al., 2011).

1.2.4.1 Casca de maracuja amarelo

A familia Passifloraceae é composta por mais de 500 espécies organizadas em 18
géneros, dentre 0s quais se destaca o género Passiflora, ndo sé devido ao nimero de espécies
que o compdem, mas também por sua importancia econdmica (PEREIRA; CORREEZ;
OLIVEIRA, 2015). O maracuja amarelo, também conhecido como maracuja azedo, é a
variedade em que se baseia a producdo comercial do mundo (CARR, 2013). O fruto é nativo
do Brasil, e é amplamente produzido em regiBes tropicais e subtropicais ao redor do mundo
(CABALLERO; FINGLAS; TOLDRA, 2015).
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No processo de industrializagéo do fruto, sdo geradas por ano no Brasil 54 mil toneladas
de subprodutos, como sementes e cascas (COELHO et al., 2017). Os residuos gerados no
processamento do suco do maracuja amarelo representam em meédia 65 a 70% do peso do fruto,
sendo que a casca (mesocarpo e epicarpo) corresponde a cerca de 50 a 60% (VASCO-
CORREA; ZAPATA, 2017; LOPEZ-VARGAS et al, 2013).

A casca do maracujid amarelo (Figura 1.2), é dividida em duas fragdes distintas: o
flavedo (epicarpo) e o albedo (mesocarpo). O flavedo corresponde a camada externa de
coloragdo verde a amarela, € rico em fibras insoluveis e contém substancias quimicas como
carotenoides, vitaminas e 6leo essencial; o albedo é um tecido branco, esponjoso e celulésico,
que pode ser considerado como fonte potencial de fibra solGvel, em especial a pectina, com
pequenas quantidades de mucilagens (LOPEZ-VARGAS et al., 2014). Sendo assim, pode
apresentar caracteristicas de interesse tecnoldgico e bioldgico devido suas propriedades
nutricionais (MARTINEZ et al., 2012).

Pedunculo —»‘

Epicarpo (casca) ———g . \‘\

MESOCANPO m— \

Arilo Carmnoso
Endocarpo (polpa)

Semente
Figura 1.3 Fruto do maracuja amarelo.
FONTE: Costa et al., 2008.

Estudos realizados com a farinha da casca de maracuja amarelo verificaram valores
variando de 58,8 g-100g™a 66,37 g-100g™ para fibra alimentar (SOUZA; FERREIRA,
VIEIRA, 2008; SILVA et al., 2016). Neste contexto, a casca do maracuja rica em fibras
sollveis, principalmente pectina, apresenta beneficios para a salide humana, devido a sua
capacidade de reter 4gua formando géis viscosos que retardam 0 esvaziamento gastrico e o
transito intestinal (GALISTEO; DUARTE; ZARZUELO, 2008). Estudos epidemiol6gicos
mostram que dietas com consumo adequado de fibras podem auxiliar na reducdo do risco de
desenvolvimento de doenca arterial coronariana, acidente vascular cerebral, hipertensdo
arterial, diabetes melito e algumas desordens gastrointestinais (BERNAUD; RODRIGUES,
2013)

A fibra alimentar solGvel possui algumas propriedades comparaveis aos aditivos

alimentares que atuam como agentes espessantes ou gelificantes e estabilizadores de emulsdes
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e espumas, além disso, € um mimético de gordura (COELHO et al., 2017; LOPEZ-VARGAS
et al., 2013). A fibra pode modificar as propriedades texturizadas, evitar sinergias e melhorar a
vida util dos alimentos, como doces, sopas, produtos lacteos e de panificacdo (ELLEUCH et
al., 2011). Sendo assim, é importante viabilizar meios para transformar esse coproduto em

produtos Uteis de alto valor agregado (SEIXAS et al., 2014).

1.2.4.2 RUmen bovino

Bovinos, equinos, ovinos, caprinos sao os chamados ruminantes, animais herbivoros
cujo sistema digestivo Ihes permite absorver e digerir grandes quantidades de material vegetal
(JAMI; MIZHARI, 2012). O estdmago do ruminante (Figura 1.3) se divide em quatro camaras
ou compartimentos: rumen, reticulo, omaso e abomaso (DEPETERS; GEORGE, 2014).

As trés primeiras camaras (ramen, reticulo, omaso), chamadas de pré-estdmago,
armazenam o material ingerido e parcialmente digerido, ao passo que a Ultima camara
(abomaso) tem a funcéo de digestdo dos alimentos (DYCE; SACK; WENSING, 2010). O
rimen € o primeiro e maior compartimento, ocupando toda a parte esquerda da cavidade
abdominal, e juntamente com o reticulo, serve como local de fermentacdo anaerdbica.
(DEPETERS; GEORGE, 2014).

Figura 1.4 Estdbmago dos ruminantes com suas
quatro camaras.
FONTE: Depeters; George, 2014.

Varios tipos de coprodutos materiais sdo gerados durante o abate de bovinos, como
estrume, material ruminal e intestinal, figado, sangue, 0ssos, gorduras e aguas residuais
(RAHMAN; SAHAR; KHAN, 2014). Os coprodutos do abate, geralmente, ndo sdo consumidos
por razbes culturais ou porque ndo sao atraentes para um dos sentidos humanos (SILVA;
CRUZ; AREAS, 2010). No entanto, com tratamento e processamento adequados, esses
coprodutos podem ser utilizados na industria de alimentos, em ra¢des para animais, na industria
de fertilizantes e para o consumo humano (RAHMAN; SAHAR; KHAN, 2014).
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O teor de proteina do rimen bovino cru varia de 84,579-100ga 98,1g-100g™ (SILVA;
CRUZ: AREAS, 2010; CONTI; AREAS, 2001). Dessa forma, esta caracteristica nutritiva faz
com que o rimen bovino possa ser utilizado em formulacdes de alimentos, com objetivo de

suplementacéo proteica, conferindo valor nutritivo e propriedades funcionais aos produtos.

1.2.5 Massas alimenticias enriquecidas

A massa alimenticia tem um consideravel consumo mundial, principalmente devido ao
seu baixo custo, facilidade de preparacdo, versatilidade e longa vida util (CAPPA;
ALAMPRESE, 2017). Geralmente no preparo utilizam-se apenas dois ingredientes, que sdo
farinha de trigo e/ou sémola e &gua (PHONGTHAI et al., 2017). No trigo esta presente o gluten,
que é o principal responsavel pela elasticidade da massa, sendo considerado o fator de maior
significancia por afeta diretamente as propriedades de cozimento da massa alimenticia
(SOZER, 2009; PHONGTHAI et al., 2017).

Normalmente, as massas apresentam elevada quantidade de amido e baixas quantidades
de fibras alimentares, proteinas, minerais, vitaminas e compostos fenolicos (BUSTOS; PEREZ;
LEON, 2013). Objetivando o aumento do valor nutricional e funcional da massa é possivel
adicionar outros ingredientes, com o intuito de fortificacdo em relagdo a proteina, fibras
alimentares, vitaminas e minerais (CHILLO et al., 2008; FOGAGNOLI; SERAVALLI, 2014).

Apesar da fortificacdo ser eficiente para a melhora da qualidade nutricional do produto,
a substituicdo da farinha de trigo e/ou sémola ainda se configura como um grande desafio para
a industria alimenticia, uma vez que a adi¢do de ingredientes ou substituicdo do trigo afeta o
processo tecnoldgico e as propriedades sensoriais do produto final (RIZZELLO et al., 2017).
Um dos métodos usuais para a producdo de massas alimenticias sem gluten é a obtencdo do
amido pré-gelatinizado, formando assim uma rede rigida a partir do amido retrogradado
(CABRERA-CHAVEZ et al., 2012; MARTI et al., 2013). Além do mais, é possivel obter
formulacdes adequadas utilizando a quantidade correta de proteinas, hidrocoléides e umidade
para atingir os atributos de qualidade desejaveis (LARROSA et al., 2016).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos gerais

Produzir farinhas a partir de coprodutos agroindustriais, produzir e modificar por

métodos distintos o amido da farinha de araruta e determinar a viabilidade tecnoldgica e

nutricional da utilizacdo das farinhas de araruta modificadas e de coprodutos agroindustriais,

fonte de fibra e proteina, na producéo de diferentes tipos de massas alimenticias.

1.3.2 Objetivos especificos

Obter farinha de araruta e submeté-la ao processo de modificacdo de amido por tratamento
com ultrassom e tratamento térmico de baixa umidade, avaliar suas propriedades térmicas
e de pasta e escolher os melhores parametros de modificacdo para aplicacdo das farinhas na
producdo de massas alimenticias.

Produzir e avaliar, do ponto de vista tecnolégico e nutricional, massas alimenticias
utilizando farinha de araruta modificada (por tratamento com ultrassom e tratamento
térmico de baixa umidade) e farinhas de coprodutos agroindustriais, fontes de fibra e de

proteina.
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CAPITULO 2

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE FARINHA DE ARARUTA CRUA E
MODIFICADA PARA UTILIZACAO EM MASSAS ALIMENTICIAS

RESUMO

A araruta é uma planta que apresenta contetdo abundante de amido e outros compostos, como
polissacarideos ndo amilaceos, acucares, proteina, lipidios e materiais inorganicos. Por ndo
apresentar as proteinas do gluten em sua composicdo desperta o interesse da sua utilizacdo na
producdo de produtos destinados a pessoas intolerantes ao glaten. No entanto a substituicdo do
gliten na producdo desses alimentos deve ser suprida através da utilizacdo de diferentes
técnicas, como, por exemplo, a modificacdo do amido de araruta por meio de processos fisicos.
O objetivo deste trabalho € produzir farinha de araruta e submeté-la aos processos de
modificacdo por ultrassom e tratamento térmico de baixa umidade (TTBU), avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas, propriedades de hidratacdo, de pasta e térmica, e entdo, escolher
os melhores parametros de modificacbes para se aplicar na producdo de massas alimenticias.
Os melhores resultados dos tratamentos com ultrassom s&o os de intensidade entre 35,83 e 62%
por 5 a 15 minutos, enquanto para o TTBU, sdo os que utilizaram menor temperatura (105°C)
e menores tempos (15 e 30 minutos). Levando em consideragéo o uso das farinhas modificadas
na producdo de massas alimenticias, foram selecionados os tratamentos de ultrassom com
parametros de intensidade 43,5% e tempo 15 min e TTBU com temperatura de 105°C por 15
min. A farinha de araruta crua (FA) apresentou menor indice de absorcdo de agua, indice de
solubilidade em agua e viscosidade final quando comparada com a farinha de araruta
modificada com ultrassom (FAu) e a farinha de araruta modificada por tratamento térmico de
baixa umidade (FATTsu). Em relagdo a viscosidade de pico e tendéncia a retrogradacéo apenas
a FAy apresentou valores maiores quando comparada com a FA. As farinhas modificadas
apresentaram menor entalpia de gelatinizacdo (6,13 e 6,32 J/g) em comparacdo com a FA que
apresentou 11,96 J/g. A composicdo proximal ndo apresentou diferenca significativa entre as
farinhas. Os resultados encontrados demonstram a pré-gelatinizacdo das farinhas pelos dois
métodos, portanto, é possivel prever a utilizacdo da FAu e FATteu na producédo de produtos de

massas alimenticias.
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2.1 INTRODUCAO

A araruta (Maranta arundinacea L.) da familia Marantaceae, € uma erva perene,
cultivada por seus rizomas comestiveis, em todos 0s paises tropicais do mundo (ODEKU,
2013). Trata-se de uma planta herbacea, que se caracteriza por ser um arbusto de altura variavel
entre 0,60 e 1,20 metros, dependendo da variedade que estd sendo cultivada e das condi¢Ges
locais de clima e solo (FELTRAN; PERESSIN, 2014).

O rizoma de araruta contém abundante quantidade de amido e de outros compostos,
como polissacarideo ndo amildceos, acglcar, proteina, lipidios e materiais inorganicos
(KUMALASARI et al., 2012; PUNCHA-ARNON; UTTAPAP, 2013). Partindo da moagem e
peneiracdo das organelas de plantas que contém amido, como grdos, sementes, rizomas,
tubérculos e frutas, € possivel obter farinhas que sdo materiais em po utilizados na producéo de
alimentos gerais, incluindo pées, biscoitos e macarrdes (PUNCHA-ARNON; UTTAPAP,
2013).

Subprodutos da araruta ndo apresentam a proteina do glaten, podendo substituir a
farinha de trigo, sendo adequada para dieta de individuos com intolerancia alimentar a essa
proteina (LIM, 2016). No entanto, a substituicdo da farinha de trigo representa uma grande
dificuldade para a obtencdo de produtos com qualidade, sendo necessaria a introdugdo e
combinacdo de outros ingredientes, assim como mudancas nas técnicas de preparo
(CAPRILES; AREAS, 2011). Segundo Aprianita et al. (2013) a farinha de araruta apresenta
62,3% de amido em sua composicao, sendo, portanto, possivel a sua modificacdo para obtencéo
do amido pré-gelatinizado, que de acordo com Marti et al. (2013) é um método possivel para a
producdo de alimentos sem gluten.

A estrutura nativa do amido pode ser modificada por métodos fisicos, quimicos,
enziméticos ou genéticos (YADAV; GULERIA; YADAV, 2013). As modificacOes fisicas
incluem diferentes combinacgdes de temperatura, umidade, pressao, cisalnamento e irradiacdo e
podem contribuir com a melhora da solubilidade em &gua e reduzir os granulos de amido
(ALCAZAR-ALAY; MEIRELES, 2015). Além do mais, estudos realizados com modificagdes

fisicas em farinhas e amidos tém demonstrado que estes tratamentos ndo afetam a composigéo
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proximal desses produtos quando comparados com a amostra sem tratamento (BASTOS et al.,
2016; BATISTA, 2010; GONCALVES, 2013; LOPES, 2010; SILVA et al., 2017)

Dentre as modificacdes possiveis estdo o uso de ultrassom e tratamento térmico de baixa
umidade (TTBU), as quais, alteram as propriedades fisico-quimicas do amido. O ultrassom
pode promover mudangas no poder de inchamento, solubilidade ou propriedades de pasta
(BERNARDO; ASCHERI; CARVALHO, 2016). Assim como, o TTBU pode promove
mudancas na viscosidade, estabilidade de pasta, resisténcia ao calor, a acidos e a deformacéo
mecanica (CHUNG; LIU; HOOVER, 2009). Por consequéncia, amidos modificados por
ultrassom e TTBU podem vir a ter caracteristicas desejaveis para a produgdo de massas
alimenticias isentas de gluten.

O objetivo do estudo € produzir farinha de araruta, bem como submeter a farinha a dois
tratamentos (ultrassom e TTBU) e avaliar suas as caracteristicas fisico-quimicas, propriedades
de hidratacdo, de pasta e térmica. Objetiva-se, também, escolher os melhores parametros de

modificacOes da farinha de araruta para se aplicar na de massas alimenticias.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Preparo da farinha de araruta (FA)

A araruta da variedade comum utilizada no experimento foi plantada no sistema
organico e colhida no periodo de julho de 2017 na Fazenda Nossa Senhora Aparecida, (latitude
16,965475 Sul, longitude 49,184229 Oeste e altitude 787m), no municipio de Hidrolandia-GO.
O preparo da farinha foi realizado no Laboratério de Aproveitamento de Residuos
Agroindustriais da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias. Os rizomas de
araruta foram devidamente lavados e sanitizados com solucao de hipoclorito de sédio a 200
ppm por 30 min, visando a remogéo de sujidades e impurezas vindas do campo e o controle
microbioldgico. Posteriormente, a casca da araruta foi retirada manualmente, os rizomas foram
cortados em fatias transversais de aproximadamente 5 cm de didmetro e colocados em solucgao
de metabissulfito de sodio para evitar o0 escurecimento enzimatico. Em seguida secaram-se 0s
rizomas na estufa com circulacdo de ar forcada (Tecnal, TE-394/3, Piracicaba, Brasil), sob
temperatura de 40°C por 48 horas. Ap6s, 0s rizomas de araruta secos foram moidos, em moinho

de facas com peneira de 28 mesh (Tecnal, TE-651/2, Piracicaba, Brasil). Por fim, a farinha foi
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embalada em sacos de polietileno de baixa densidade e armazenadas sob temperatura de -
13+1°C até o processamento e realizacao de analises.

2.2.1.1 Rendimento, teor de amido e granulometria da farinha de araruta

O rendimento da farinha de araruta foi calculado de acordo com a relagdo entre a massa
inicial do rizoma e a massa do produto final, realizado em triplicata.

A determinacéo do teor de amido da farinha de araruta foi realizada em triplicata, através
do método de Lane-Eynon, com utilizacdo do reagente de Fehling, segundo a metodologia
043/1V proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008).

O tamanho das particulas foi determinado em um agitador eletromagnético de peneiras
(Bertel, VP-01, Caieiras, Brasil), segundo metodologia proposta pela AOAC (2012). No
procedimento, amostras de 100g foram peneiradas durante 10min em um conjunto de peneiras
(com didmetro dos orificios de 1,41, 0,84, 0,71, 0,60, 0,50 e 0,25 mm). Entdo, as quantidades
retidas em cada peneira e na base foram pesadas e expressas em porcentagem. A analise foi

realizada em triplicata.

2.2.2 Modificagéo por ultrassom (FAu)

A modificacdo da farinha de araruta com ultrassom (FAu) foi realizada através de um
delineamento central composto rotacional (DCCR), apresentado na Tabela 2.1. As variaveis
independentes utilizadas no delineamento foram a intensidade do equipamento (25-99%) e
tempo de exposicdo as ondas ultrassénicas (5-25min), a concentracdo da farinha de araruta foi
fixada em 12%, devido a resultados obtidos em estudos preliminares realizados com outros
materiais amilaceos (milho e lirio do brejo). O DCCR foi constituido por um fatorial 22, 4
experimentos axiais e 3 repeticGes no ponto central, totalizando 11 experimentos. Para
determinar o delineamento foi utilizado o software computacional STATISTICA verséo 7.0
(STATSOFT, 2007, Tulsa, EUA).
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Tabela 2.1 Planejamento central composto rotacional com valores codificados e reais para
intensidade e tempo de exposicdo as ondas ultrassonicas, com 11 experimentos, sendo 3
repeticdes no ponto central.

Variaveis independentes

Tratamento Variaveis codificadas Variaveis reais

X1 X2 X1 X2
1 -1 -1 35,83 7,93
2 +1 -1 88,16 7,93
3 -1 +1 35,83 22,07
4 +1 +1 88,16 22,07
5 -1,414 0 25,00 15
6 +1,414 0 99,00 15
7 0 -1,414 62,00 5
8 0 +1,414 62,00 25
9 0 0 62,00 15
10 0 0 62,00 15
11 0 0 62,00 15

Xi: intensidade (%) e Xz: tempo (min).

Para a modificacdo por ultrassom, em béquer de vidro de 500ml, foram pesados 14,4¢
de farinha de araruta e 105,69 de agua destilada, posteriormente a mistura foi homogeneizada
com o auxilio de uma espatula e levada ao sonicador de ponteira ultrassénica (Eco-Sonics,
Desruptor, Indaituba, Brasil). Os onze tratamentos foram submetidos a intensidade (%) e tempo
(min) de exposicdo as ondas ultrassénicas de acordo com o delineamento proposto. Apos o
tratamento com ultrassom, as amostras foram depositadas em placas de Petri e secas em estufa
com circulacéo de ar forcada (Tecnal, TE-394/3, Piracicaba, Brasil), sob temperatura de 30°C
por 12h. As amostras secas foram moidas, em moinho de facas com peneiras de 28 mesh
(Tecnal, TE-651/2, Piracicaba, Brasil). Por fim, a farinha foi embalada em sacos de polietileno

de baixa densidade e armazenadas sob temperatura de -13+1°C até a realizacéo das analises.

2.2.3 Modificacdo por tratamento térmico de baixa umidade (TTBU) (FATTBU)

A modificacdo da farinha de araruta por tratamento térmico de baixa umidade (TTBU)
foi realizada de acordo com metodologia proposta por Abraham (1993), com adaptagdes.
Primeiramente o teor de umidade da farinha foi ajustado para 20% e a quantidade de agua
adicionada foi determinada pela Equacdo (2.1). A &gua foi adicionada com auxilio de
pulverizador e em seguida, as amostras foram colocadas em embalagens de polietileno de baixa
densidade e armazenadas a temperatura de refrigeracdo (4°C + 1°C) para melhor

homogeneizag¢do da umidade na amostra por 24h.
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_ (UF-UD
QA (100-UF)

x PA  (Equacdo 2.1)

Onde:
QA: quantidade de &gua a ser adicionada (g)
UF: umidade final ou desejada
Ul: umidade inicial da amostra
PA: peso da amostra (g)
Ap0s 24 h as amostras foram colocadas em autoclave vertical (Phoenix Equipamentos
Cientificos mod-AV50, Araraquara, Brasil) e aquecidas a 105°C durante 15, 30 e 60 minutos e

a 120°C por 15, 30 e 60 minutos, conforma apresentado na Tabela 2.2,

Tabela 2.2 Tratamentos térmico de baixa umidade (TTBU) da farinha de araruta utilizando
autoclave variando temperatura (°C) e tempo (min).

Tratamento Temperatura Tempo
T1 105 15
T2 105 30
T3 105 60
T4 120 15
T5 120 30
T6 120 60

Apos atingir temperatura ambiente, as amostras foram secas em estufa de circulacéo de
ar a 40°C por 8 h. As amostras secas foram moidas, em moinho de facas com peneiras de 28
mesh (Tecnal, TE-651/2, Piracicaba, Brasil). Finalmente, a farinha foi embalada em sacos de
polietileno de baixa densidade e armazenadas sob temperatura de -13+1°C até a realizacéo das

analises.

2.2.4 Propriedade de hidratacdo, propriedade de pasta e propriedade térmica das

farinhas modificadas (FAu e FATTBU)

2.2.4.1 Propriedade de hidratagéo

As determinagdes de indice de absorcao de agua (IAA) e indice de solubilidade em &gua
(ISA) das farinhas modificadas foram realizadas segundo a metodologia proposta por Anderson
et al (1969), com adaptacGes. Pesou-se aproximadamente 2g de amostra em tubos de centrifuga,

previamente tarados. Adicionaram-se 30ml de dgua destilada aos tubos, os quais foram agitados
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em agitador mecanico tipo Vortex (Tecnal, AP-56, Piracicaba, Brasil) para homogeneizacao
completa das amostras. Em seguida, as amostras foram colocadas em Banho Dubnoff Orbital
(Tecnal, TE-0532, Piracicaba, Brasil) com temperatura de 28°C e 80°C, por 30min.
Posteriormente, ap0s atingirem temperatura ambiente as amostras foram centrifugadas durante
10min a 3000rpm. Foram colocados em placa de Petri, previamente taradas, 10ml do liquido
sobrenadantes e submetidas ao processo de secagem em estufa com circulacgdo de ar durante 8

horas a 105°C. As placas foram pesadas e o ISA encontrado a partir da Equacéo (2.2).
1SA=[(35) x3]x 100 (Equagdo 2.2)

Onde:

ISA: indice de solubilidade em agua (g-100g™)

MRE: massa do residuo de evaporagdo (g).

MA: massa da amostra (Q).

Ap0bs a retirada do liquido sobrenadante, pesou-se os tubos de centrifuga e calculou-se

0 IAA, de acordo com a Equagéo (2.3).

_ MRC 5
IAA= I (Equacao 2.3)

Onde:
IAA: indice de absor¢do de agua (g-100g™?)

MRC: massa do residuo da centrifugacéo (g).

2.2.4.2 Propriedades de pasta

O perfil viscoamilografico dos tratamentos da FAu e FATTsu foi determinado de acordo
com a metodologia 61.02.01 (AACC, 2012) através de equipamento Rapid Visco Analyser
(RVA 4500, Perten Instruments, Hagersten, Suécia) com os parametros de velocidade méxima
de 960rpm e velocidade para gelatinizacdo em 160rpm, temperatura minima de 50°C e
temperatura maxima de 95°C, utilizando padrdo de umidade de 14% com 3,5g de amostra para
25 ml de agua destilada. Os dados foram calculados através de software computacional (TCW3,
ThermoCline for Windows v3, Sidney, Australia) acoplado ao sistema RVA, obtendo através
das curvas de viscosidade os valores de viscosidade de pico (VP), viscosidade de quebra (VQ),

viscosidade final (VF) e tendéncia a retrogradacdo (TR).

2.2.4.3 Propriedades térmicas
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A andlise do comportamento térmico das farinhas foi realizada de acordo com a
Calorimetria Diferencial de Varredura (TA Instruments, Q20, Newcastle, Reino Unido),
segundo metodologia descrita por Weber, Collares-Queiroz e Chang (2009). Foram pesados
2mg de amostra em porta amostras de aluminio e adicionado 6uL de agua destilada, por fim
selou-se com prensa especifica. Realizou-se o procedimento hermético, com fluxo de calor de
-40 a 10Wg™ com variagio de temperaturas de 40 a 120 °C, com taxa variagio de temperatura
de 10 °C/min. A variagdo de entalpia de gelatinizagdo (AH gel) foi determinada com auxilio

do aplicativo TA Universal Anlysis (TA Instruments, New Castle, Reino Unido).

2.2.5 Selegédo dos melhores tratamentos

Para selecdo do tratamento mais desejado para a producdo de massas alimenticias foi
realizado o teste de desejabilidade para a FAu, que é utilizado para determinar as melhores
condicBes Otimas de ajuste de um processo, tornando possivel a otimiza¢do simultanea de
maultiplas respostas, de forma que as melhores condi¢des resposta sdo obtidas simultaneamente
através da minimizacdo, maximizacdo ou especificacdo de valores nominais, dependendo da
condigdo mais conveniente ao processo (WANG; WAN, 2009). Ja para a sele¢cdo do melhor
tratamento da FAtTsu foi aplicado o teste de Tukey, com posterior avaliagdo de qual dos
tratamentos mais se adequam as condicdes estabelecidas como favoraveis para a producdo de
massas alimenticias.

Os critérios tidos como adequados para a producdo de massas maior indice de absorcao
de 4gua a 28°C, para melhorar o rendimento apds o cozimento, e menor indice de solubilidade
em &gua a 80°C, objetivando a baixa perda de solidos na &gua. Para realizacdo dos testes foi
utilizado o software computacional STATISTICA versdo 7.0 (STATSOFT, 2007, Tulsa, EUA).

2.2.6 Andlises da FA e tratamentos selecionados da FAu e FATTBU

2.2.6.1 Propriedade de hidratacéo, propriedade de pasta e propriedade térmica

As andlises de IAA e ISA foram realizadas segundo metodologia proposta por Anderson
et al. (1969), descrita no item 2.2.4.1. As propriedades de pasta [viscosidade de pico (VP),
viscosidade de quebra (VQ), viscosidade final (VF) e tendéncia a retrogradacdo (TR)] e
propriedade térmica [entalpia de gelatiniza¢dao (AH), temperatura inicial (To), temperatura de
pico (Tp), temperatura final de gelatinizacdo (Tc) e temperatura de transicdo vitrea (Tg)] foram

determinadas de acordo com metodologia descrita nos itens 2.2.4.2 e 2.2.4.3, respectivamente.
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2.2.6.2 Composicao proximal

A analise da composicdo proximal foi realizada de acordo com 0s métodos propostos
pela AOAC (2012). O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C, até
peso constante. A determinacdo de cinzas foi realizada pelo método gravimétrico de
incineracdo, em forno mufla a 550°C. O teor de proteinas foi determinado pelo método de
Kjeldahl, considerando-se o fator de conversdo para proteina de 6,25. O teor de lipidios foi
determinado ap0s a extracdo com éter de petroleo em extrator Soxhlet. As fibras totais foram
determinadas por método gravimétrico-enzimatico com utilizagdo de enzimas (a-amilase,
protease e amiloglicosidase). O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca, por meio
da equacgdo: Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios). Todas
as analises foram realizadas em triplicata com trés repeti¢fes, os resultados das analises de

foram expressos em g-100g™.

2.2.6.3 Atividade de 4gua e potencial hidrogenidnico

Para a determinacéo da atividade de agua (Aa), foi utilizado um higrémetro eletrénico
digital Aqua-Lab (CX- 2, Washington, Estados Unidos), a temperatura constante de 25°C. A
determinacdo do potencial hidrogenionico (pH) foi realizada utilizando-se potenciémetro
digital (Tecnal, TEC-51, Piracicaba, Brasil), previamente calibrado com solugdes tampéo de
pH 4 e pH 10, com inser¢do do eletrodo em 5g de amostra diluida em 100ml de agua, segundo

metodologia proposta pela AOAC (2012). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.2.6.4 Parametros instrumentais de cor

Os parametros instrumentais de cor foram determinados em colorimetro (Konica
Minolta, BC-10, Japdo), em triplicata com trés repeticGes. Foi realizada a calibracdo em
superficie branca, para obter um padrdo e entdo realizar as leituras. Os resultados serdo
expressos em L*, a* e b*. Os valores de a* e b* foram utilizados para célculo do croma (C*) e

do angulo Hue (H°), através das Equacdes (2.4) e (2.5) respectivamente.

C= /(a*2+ b?) (Equacdo 2.4)

H°= arc tg (Z—*) (Equacéo 2.5)

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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2.3.1 Rendimento, teor de amido e granulometria da farinha de araruta

A farinha de araruta apresentou rendimento, de 33,68%, valor esse inferior ao
encontrado por Santos (2017) que avaliou o rendimento da farinha de araruta da variedade
comum colhida em Seropédica — RJ e encontrou rendimento de 46,92%. Entretanto, é superior
ao valor encontrado por Aprianita et al. (2013) de 32,00% para o rendimento da farinha da
araruta cultivada na Indonésia. O valor encontrado para teor de amido da farinha de araruta foi
de 53,61g-100g?, inferior ao encontrado por Aprianita et al. (2013) que foi de 62,30g-100g™.
As divergéncias encontradas tanto para o rendimento da farinha, quanto para o teor de amido
podem ser explicadas devido as diferencas de plantio e colheita da planta ou diferencas no
método de processamento da farinha.

O resultado da andlise granulométrica da farinha de araruta esta apresentado na Tabela
2.3. Observa-se que 85,48% da FA ficou retida na peneira de 32 mesh, evidenciando uma
distribuicdo de particulas relativamente homogénea. Segundo Carvalho et al. (2012) é desejavel
que as particulas sejam uniformes em relacdo a tamanho e densidade, pois, este parametro pode

afetar expressivamente a textura e a uniformidade do produto final.

Tabela 2.3 Percentual de amostra retida nas peneiras durante a distribuicdo granulométrica da
farinha de araruta crua (FA).

Mesh Abertura (mm) FA (g-100g?)

14 1,41 0,05

20 0,84 1,79

24 0,71 3,46

28 0,60 9,16

32 0,50 85,48

60 0,25 0,03
Fundo 0 0,05

2.3.1 Farinha de araruta modificada por tratamento com ultrassom

Os dados obtidos para propriedades de hidratacao, propriedades de pasta e propriedade
térmica da farinha de araruta modificada por tratamento com ultrassom (FAuy) estéo
apresentados no APENDICE A. Os modelos de regressdo ajustados, com seus niveis de
significancia (p), coeficientes de determinagéo (R?) e faltas de ajuste (FA]) estdo apresentados
na Tabela 2.4. Os termos néo significativos foram retirados, obtendo-se modelos ajustados mais

adequados para descrever as respostas em funcéo das variaveis independentes, assim, todos 0s
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modelos tiveram ajuste. Todos 0s modelos de regressao ajustados foram significativos com p
variando entre 0,003 e 0,048.

Tabela 2.4 Modelo de regressao ajustado, nivel de significancia (p) coeficiente de determinacéo
(R?) e falta de ajuste (FA]) para indice de absorcdo de agua (IAA 28°C), indice de solubilidade
em agua (ISA) em diferentes temperaturas (28 e 80°C), viscosidade de pico (\VP), viscosidade
de quebra (VQ), viscosidade final (VF), tendéncia a retrogradacdo (TR) e entalpia de
gelatinizacdo (AH) das farinhas modificadas por ultrassom em funcdo da intensidade de
irradiacdo (X1) e tempo de irradiacao (X>).

Modelo p Rz FAj
IAA 28°C y =6,82 +0,28X1 — 1,10X1%+ 0,53X2 - 0,99X>2 0,029 0,96 0,19
ISA 28°C y =23,07 - 3,95X32 - 5,12X>? 0,003 0,82 0,00
ISA 80°C y =35,30 +5,29X; - 5,97X1:2 + 5,89X; - 5,64X2% + 3,35X1X> 0,006 0,99 0,04
VP y = 154,96 - 423,91X; + 420,78X,2 - 521,82X> + 380,02X2?2 0,014 0,92 0,09
VQ y = 4,38 - 159,23X1 + 184,58X12 - 294,95X> + 193,71X>? 0,008 0,94 0,00
VF y = 230,97 - 386,12X; + 348,49X:? - 360,10X2 + 269,10X? 0,048 0,89 0,14
TR y =80,33 - 121,44X1 + 112,29X,2 - 133,23 X2 + 82,78X>? 0,026 0,93 0,09
AH y = 0,663 - 3,29X1 + 3,31X32 - 3,82X> + 3,11X>? 0,027 0,87 0,04

Valores em italico: apesar de ndo apresentar efeito significativo a 5% de probabilidade, foram mantidos para
melhor ajuste do modelo.

Partindo dos modelos ajustados para cada uma das respostas foram tracados graficos
que apresentaram a variacdo das respostas em funcédo da intensidade de irradiagéo (%) e tempo
de irradiacdo (min). Na Figura 2.1 é possivel observar a superficie de resposta que representa o
comportamento da absorcdo de agua e da solubilidade em &gua da FAu. Os pontos brancos
apresentados na superficie tridimensional sdo as médias dos dados experimentais.

O processo de modificacdo da farinha de araruta com ultrassom proporcionou um
aumento no IAA a 28°C quando comparada com a farinha de araruta crua (3,23 ggel-Gmatéria seca’
1. Os maiores valores de IAA a 28°C foram observados em condicdes intermediarias de
intensidade e tempo, como pode ser observada na éarea de cor vermelho escuro no grafico
(Figura 2.1A). O maior valor de 1AA a 28°C (6,99 Qgel-Omatéria seca ) foi obtido no tratamento
com intensidade de 62% e tempo de 15 minutos. Os valores maiores de IAA da farinha
modificada em relacéo a farinha de araruta crua sdo considerados desejaveis na elaboragdo de
produtos panificados e de preparo rapido, como por exemplo, massas alimenticias, pois,
segundo Clerici e EI-Dash (2008) permite que se adicione mais dgua na producdo da massa,
melhorando as caracteristicas de manuseio e evitando que o produto resseque durante o

armazenamento.
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Figura 2.1 Propriedades de hidratagdo da farinha de araruta modificada por ultrassom variando
intensidade (%) e tempo (min). A: indice de absorcao de agua [IAA 28°C] (Jgel-Omatéria seca -); B:

indice de Solubilidade em Agua [ISA 28°C] (g-100g™); e C: indice de Solubilidade em Agua
[ISA 80°C] (g-100g™).

O processo de modificacdo da farinha de araruta com ultrassom também proporcionou
um aumento no ISA a 28°C quando comparada com a farinha de araruta crua (12,51g-100g™%).
Maiores valores de ISA a 28°C podem ser observados na regido de cor vermelho escuro no
grafico (Figura 2.1B), que apresenta ISA da farinha de araruta modificada por ultrassom
superior a 22g-100g com intensidade e tempo de 62% e 15 minutos, respectivamente. O
aumento do ISA é proporcional ao aumento da temperatura (80°C), na Figura 2.1C € possivel
observar que na regido de cor vermelho escuro no gréafico, entre os tratamentos que variavam
intensidade de 62% e tempo de 15 minutos, o ISA é superior a 35g-100g™.

Os maiores indices de IAA e ISA, se deram provavelmente devido a pré-gelatinizacdo

do amido, que foi obtida através do processo fisico de modificacdo. Para Clericici e EI—Dash
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(2008) a pré-gelatinizagdo confere ao amido caracteristicas de maior absorcéo e solubilidade
em &gua e formacdo de gel em &gua fria. A aplicacdo de amidos pré-gelatinizados em massas

alimenticias contribui para um melhor resultado final, com massa mais homogénea e melhor
textura apds o cozimento (SCHMIELE et al., 2013).

Na Figura 2.2 € possivel observar a superficie de resposta que representa o

comportamento da farinha de araruta modificada por ultrassom, em relacdo as propriedades de
pasta (VP, VQ, TR e VF) e térmica (AH).

(dA) 0o1d 8p SpepISOOSIA
(OA) eIganb ap apepIS0SIA

(s11) oBdepeibosel € elougpuaL
(4A) leul 8pepISOISIA

Figura 2.2 Propriedades de pasta e propriedade térmica da farinha de araruta modificada por
ultrassom variando intensidade (%) e tempo (min). A: viscosidade de pico (VP); B: viscosidade

de quebra (VQ); C: tendéncia de retrogradacdo (TR); D: viscosidade final (VF); e E: entalpia
de gelatinizag¢ao (AH).
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Figura 2.2 Propriedades de pasta e propriedade térmica da farinha de araruta modificada por
ultrassom variando intensidade (%) e tempo (min). A: viscosidade de pico (VP); B: viscosidade
de quebra (VQ); C: tendéncia de retrogradacdo (TR); D: viscosidade final (VF); e E: entalpia
de gelatinizagdo (AH). (Continuagao)

Para as amostras de farinha de araruta modificada por ultrassom, os menores valores
observados de viscosidade de pico (VP) foram em tratamentos que utilizaram tempo de
exposicdo as ondas sonoras entre 15 e 22 minutos, representada na regido verde do grafico
(Figura 2.2A). Para que massas alimenticias apresentem melhor qualidade de cozimento, o
amido deve ter alto grau de gelatinizacdo, o que implica segundo Caperuto, Amaya-Farfan e
Camargo (2001) em uma baixa viscosidade de pico em relacdo a VP da farinha. Portanto, os
tratamentos de ultrassom com tempo intermediario de exposicdo sdo mais favoraveis para a
producéo de massas instantaneas.

Os menores valores de viscosidade de quebra (VQ) para as amostras de FAy estdo
representados no grafico (Figura 2.2B) na area de cor verde escuro, quando 0s tratamentos com
ultrassom variavam a intensidade entre 62 e 99% por 15 a 22 minutos. A VQ por avaliar a
estabilidade do amido, quando submetido a agitacdo mecanica em altas temperaturas, € um
parametro importante para elaboracdo de produtos pré-cozidos pois indica a capacidade do
alimento em manter sua integridade ao ser cozido (TEBA; ASCHIERI: CARVALHO, 2009).
Sendo assim, os menores valores de VQ encontrados nos tratamentos de modificacdo séo
favoraveis a producédo de alimentos com farinhas pré-gelatinizadas.

Os menores valores de TR para as amostras de FAu estdo representados no grafico
(Figura 2.2C) na éarea de cor verde, quando as amostras foram submetidas a tratamento com
intensidade entre 62 e 99% e tempo de 15 a 22 minutos. Segundo Limberger et al. (2008) quanto
menor a TR menor a sinerese no produto depois de resfriado, sendo, essas farinhas

recomendadas para a producdo de alimentos prontos para o consumo, refrigerados ou
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congelados, com a intencdo de se diminuir a sinerese durante 0 armazenamento ou apos 0
descongelamento do produto.

Para as amostras de farinha de araruta modificada por ultrassom, os maiores valores
observados de VF estdo na area de cor verde clara no grafico (Figura 2.2D), com amostras
submetidas a tratamento com intensidade entre 62 e 99% e tempo entre 15 e 22 minutos. A VF
esta relacionada com a retrogradacdo do amido e corresponde a viscosidade a ser desenvolvida
no produto final, portanto, farinhas com baixo valor de VF, segundo Fernandez Mufioz et al.
(2011) proporcionam sopas com caracteristicas satisfatorias de cremosidade, homogeneidade e
textura, mesmo apds o seu preparo, em temperaturas mais amenas.

Os menores valores de entalpia de gelatinizacdo (AH) encontrados nos tratamentos da
FAu, estdo representados na area verde escuro no grafico (Figura 2.2E). Os menores valores de
AH foram encontrados nos tratamentos T4, T6 e T8 que utilizaram intensidade de 88, 99 ¢ 62%,
respectivamente, e tempo de exposicao de 22, 15 e 25 minutos, respectivamente. Demonstrando
que a FAy quando submetida a tratamentos com maior intensidade e tempo, apresentam um
menor gasto energético no processo de gelatinizacao.

O teste de desejabilidade é utilizado para otimizacao das respostas de um planejamento
fatorial, envolvendo a transformacdo das variaveis dependentes estimadas pelos modelos
estatisticos, a escala de desejabilidade pode variar de 0 (resposta inaceitavel) a 1 (resposta
desejada) (HARRINGTON, 1965). A partir dos resultados obtidos das propriedades de
hidratagdo da FAy realizou-se o teste de desejabilidade (Figura 2.3).

As condicdes tidas como adequadas para a producdo de massas alimenticias foram as
que apresentaram maior indice de absorcao de dgua a 28°C e menor indice de solubilidade em
agua a 80°C. Os melhores parametros para a modificacdo, expressos em valores reais, sao
intensidade de 43,5% e tempo de 15 minutos. O resultado da validacdo da modificacdo da
farinha de araruta com ultrassom nos parametros adotados como mais desejaveis de acordo com
0s modelos pré-estabelecidos para as analises de propriedades de hidratacdo, de pasta e térmica
esta apresentado no APENDICE B.
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Figura 2.3 Teste de desejabilidade da farinha de araruta utilizando as caracteristicas de indice
de absorcao de 4gua a 28°C e indice de solubilidade em &gua a 80°C.

2.3.2 Farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade

Na Tabela 2.5 tem-se a média das propriedades de hidratacdo (IAA 28°C, ISA 28°C e
ISA 80°C), propriedades de pasta (VP, VQ, VF e TR) e propriedade térmica (AH) da farinha
de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade (TTBU). A analise de variancia
dos fatores e regresséo para estes fatores encontram-se no APENDICE C.

O Tratamento 1 (T1) foi o que apresentou valor significativamente maior 1AA 28°C,
entre todos os tratamentos, indicando uma maior absorcdo de agua da farinha de araruta
modificada com TTBU quando se utilizou menor temperatura (105°C) e menor tempo (15 min).
Ja em relacdo a solubilidade em agua, o T2 (105°C e 30 minutos) foi o que apresentou maior
diferenca significativa em relacdo aos outros tratamentos, apresentando um maior ISA a
temperatura de 28°C. No entanto, todos os tratamentos apresentaram valores de IAA e ISA
maiores do que os apresentados pela farinha de araruta crua, esses maiores indices podem estar
relacionados a pré-gelatinizacdo do amido através do tratamento térmico de baixa umidade. E,
portanto, apresentando caracteristicas desejaveis de maior absor¢do e maior solubilidade e
formacéo de gel em agua fria com potencial aplicagdo em massas alimenticias, com o intuito
de melhores resultados finais (CLERICI; EL-DASH, 2008; SCHMIELE et al., 2013).
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Tabela 2.5 Média e desvio-padrdo do indice de absorcdo de agua (IAA 28°C), indice de
solubilidade de &4gua (ISA) em diferentes temperaturas (28 e 80°C), viscosidade de pico (VP),
viscosidade de quebra (VQ), viscosidade final (VF), tendéncia a retrogradacéo (TR) e entalpia
de gelatinizacdo (AH) nos diferentes tratamentos de farinha de araruta modificada por
tratamento termico de baixa umidade (FATTsu) variando tempo e temperatura.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
IAA28°C 5,022+0,15 352°+0,10 3,81°+0,13 4,43°+0,06 3,55°+0,05 3,94°+0,19
ISA 28°C 13,68*°+0,33 15,342+0,28 12,309+0,32 12,82%+0,33 12,71%+0,59 14,41%+ 0,55
ISA80°C 16,51°+0,70 18,02°+0,65 16,84°+0,07 17,32°+0,64 26,312+0,92 26,27°+ 1,19
VP 568,00%t1,41 217,50°+7,78 60,509+2,12 276,00°+2,83 45,50°+0,71 42,00°+0,00
VQ 172,002+2,83 17,00°+0,83  4,00°+0,00 29,00°+0,00  3,00°+0,00  2,00°+0,03
VF 495,00%+11,0 286,00+ 5,66 85,50°+ 3,79 337,00°+ 1,41 64,00°+ 1,41 59,50°+ 2,12
TR 64,002+ 0,74 85502+0,71 47,83*+1,82 90,00+1,41 2150°+1,12 19,50°+0,71
AH 6,32°+0,29 9,31°+0,43 9,78°+045 7,75°+0,32 7,64’+0,36 10,31°+0,24

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de viscosidade de pico (VP), viscosidade de quebra (VQ) e viscosidade final
(VF) foram significativamente maiores no T1, quando se utilizou no tratamento da farinha de
araruta com menor temperatura (105°C) e menor tempo de exposicao (15 minutos). Em relacéo
a viscosidade de pico, quando os tratamentos ndo sdo muito severos, como no caso do T1 (baixa
temperatura e tempo), segundo Teba, Ascheri e Carvalho (2009), uma determinada
porcentagem de granulos de amido pode conservar parte da estrutura amilacea, e, portanto,
apresentarem valores relativamente altos de viscosidade de pico, devido ao maior nimero de
gréanulos em condicao de intumescimento, quando ndo passam por tratamentos muito severo.
Em relagdo a viscosidade de quebra Gomez e Aguilera (1983), afirmam que a VQ depende da
temperatura, sendo normalmente alto para tratamentos com baixas temperaturas, devido a
quantidade de granulos de amido ainda disponiveis para serem gelatinizados.

O T1 apresentou valor de AH significativamente menor do que os outros tratamentos,
demonstrando que a farinha de araruta modificada com tratamento térmico de baixa umidade
(FATtBU) quando submetida a menor temperatura e tempo de exposi¢do, 105°C e 15 min,
apresenta um menor gasto energético no processo de gelatinizacao.

No caso de producdo de massas alimenticias, cuja caracteristica de qualidade é baixa
perda de solidos na agua do cozimento e aumento de massa intermediario, de acordo com
Clerici e EI-Dash (2008) € indicado o uso de farinhas modificadas com baixo ISA e maior IAA.
Portanto, seguindo os parametros de selecdo da melhor modificagdo para aplicagdo da farinha
em massas alimenticias, o tratamento mais favoravel é o T1, no qual utilizou-se temperatura de

105°C por 15 minutos para realizacdo da modificac&o da farinha de araruta.
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2.3.3 Caracterizacao da FA e tratamentos selecionados da FAu e FATTBU

Os valores encontrados para propriedades de hidratacdo (IAA e ISA), propriedades de
pasta (VP, VQ, VF e TR) e propriedade térmica (AH) para as farinhas crua e modificadas de
acordo com os tratamentos mais favoraveis, estdo apresentados na Tabela 2.6. A anélise de

variancia dos fatores e regressdo para estes fatores encontram-se no APENDICE D.

Tabela 2.6 Média e desvio-padrédo do indice de absor¢éo de 4gua (IAA); indice de solubilidade
em agua (ISA); viscosidade de pico (VP); viscosidade de quebra (VQ); viscosidade final (VF);
tendéncia a retrogradacdo (TR); temperatura inicial de gelatinizacdo (Ti); temperatura de
gelatinizacdo (Tg); temperatura final de gelatinizacéo (Ts) e entalpia de gelatinizagdo (AHgel) da
farinha de araruta crua (FA), farinha de araruta modificada com ultrassom (FAu) e farinha de
araruta modificada com tratamento térmico de baixa umidade (FATTsU).

Caracteristica FA FAuU FATTsU
IAA 2,562¢+0,14 5,50+ 0,11 5,02+ 0,15
ISA 11,72¢+ 0,62 15,242 + 0,39 13,68°+ 0,33
VP 1100,50% + 13,50 1127,00% + 2,83 568,00°+ 1,41
VQ 612,50% + 16,26 404,00° + 14,14 172,00° + 2,83
VF 673,0°+ 2,83 1063,50% + 19,09 605,00 + 1,41
TR 185,00° + 0,00 340,508 + 7,78 134,50° + 6,36
Ti 65,61° + 1,33 65,74+ 1,17 73,392 + 0,05
Ty 78,92 + 0,02 78,08¢ + 0,00 82,76+ 0,19
Ts 89,64% + 1,46 86,72+ 0,61 89,11% + 0,75
AHgel 11,962 + 0,55 6,13+ 0,130 6,32° + 0,35

Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O IAA da farinha de araruta crua apresentou valor significativamente menor do que as
farinhas modificadas. A justificativa seria o fato do amido nativo apresentar estrutura cristalina
que limita a absorcao e solubilizacdo dos granulos em agua, portanto, quando em contato com
a agua fria os granulos de amido incham ligeiramente, de 10 a 20% (DENARDIN; SILVA,
2009; WHO/FAO, 1998). O valor do IAA esta relacionado com a disponibilidade dos grupos
hidrofilicos em se ligarem as moléculas de agua e a capacidade de formacgdo de gel das
moléculas de amido, assim, altos valores de IAA sdo consequéncias de uma maior
gelatinizacdo, ou seja, um maior nimero de hidroxilas disponiveis para formar ligacdes de
hidrogénio com a agua (CARVALHO; ASCHERI; CAL-VIDAL, 2002; CLERICI; EL-DASH,
2008). A FAy foi a que apresentou maior IAA em relacdo as outras farinhas analisadas, e
segundo Clerici e El-Dash (2008) farinhas com maiores indices de absor¢do de agua séo
consideradas mais desejaveis na elaboragdo de massas alimenticias, pois é possivel adicionar
um maior volume de agua na producdo, melhorando 0 manuseio da massa e evitando o

ressecamento do produto durante o armazenamento.
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A modificagdo por ultrassom aumentou o ISA da farinha de araruta significativamente
em relacdo a FA e FAttsu. O aumento da ISA na FAu, possivelmente, pode estar relacionado
com o efeito do tratamento de ultrassom, pois segundo Singh et al. (2003) a sonicacéo provoca
danos na estrutura semicristalina do amido, deixando os grupamentos hidroxilas livres para se
ligarem as moléculas de agua, por meio de ligagdo de hidrogénio. Visto que, o indice de
solubilidade em &gua (ISA) é um pardmetro que mede a degradacéo do amido, 0 aumento desse
indice indica uma elevacdo do numero de moléculas fragmentadas sollveis em éagua
(HERNANDEZ-DIAZ et al., 2007; SINGH et al., 2003).

Com a elevacdo da temperatura os granulos de amido presentes nas farinhas de araruta
crua e modificadas, iniciaram o processo de inchamento aumentando sua viscosidade, até a
temperatura de 95°C. A FATteU apresentou viscosidade de pico (VP) significativamente mais
baixa que a FA, a justificativa pode ser, segundo Teba, Ascheri e Carvalho (2009) devido ao
fato de que em alguns casos o tratamento térmico destrua a estrutura cristalina do amido de tal
maneira que, no ciclo de aquecimento, o viscoamilograma apresente auséncia de pico e valores
baixos de viscosidade. Apesar de ndo significativamente, a viscosidade de pico (VP) da FAu
foi maior do que a FA, provavelmente devido ao fato do tratamento por ultrassom ter
conservado parte da estrutura amilacea de uma determinada porcentagem de granulos de amido.
Para Teba, Ascheri e Carvalho (2009) valores relativamente altos de viscosidade de pico, sdo
devido ao maior nimero de granulos de amido em condicdo de intumescimento.

A FA apresentou valor de VQ significativamente maior do que as FAu e FATTBU,
conferindo a farinha de araruta crua uma menor estabilidade quando comparada com as demais
farinhas. A viscosidade de quebra (VQ) é importante para que se possa avaliar a estabilidade
do amido quando submetido a altas temperaturas e agitacdo mecanica, esta variavel relaciona-
se diretamente com a capacidade de o produto manter sua integridade durante o cozimento
(TEBA; ASCHERI; CARVALHO, 2009).

A FAy apresentou valores de TR e VF significativamente maiores em relagéo a FA e
FATteu. A tendéncia a retrogradacdo (TR) implica diretamente no aumento da VF, uma vez
que, esta relacionada com o ciclo de resfriamento e a retrogradacdo do amido, quando ocorre a
reorganizacdo da cadeia de amido e o reagrupamento entre as fragdes de amilose e amilopectina
e 0 aumento da viscosidade final (CARVALHO et al., 2010). Os maiores valores de VF
encontrados para FAu, segundo Augusto-Ruiz (2003) podem ser um fator positivo ocasionado
pela modificagéo, pois farinhas com maior viscosidade podem ser utilizadas na preparacédo de
produtos que requerem temperaturas mais baixas para ficarem prontos, como € o caso de

alimentos instantaneos, como por exemplo, macarrdes.
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Aprianita et al. (2013) ao estudarem as propriedades térmicas da farinha de araruta
encontraram valores maiores de T; (69,6°C) e menores para Tq (74,8°C), Tf (80,9°C) ¢ AH
(2,9J/g) quando comparado com os valores obtidos da farinha de araruta crua deste estudo, no
entanto, os mesmo autores afirmam que caracteristicas genéticas, ambientais, periodo da
colheita e variagBes sazonais podem causar diferencas nesses parametros. O principal efeito
que as modificacBes promoveram foi a reducdo do gasto energético necessario para realizacéo
da gelatiniza¢do (AHgel), uma vez que a FAu e FATTeU apresentaram entalpia de gelatinizagdo
relativamente menor do que a FA. A temperatura de gelatinizacao foi menor na FAy, sendo,
portanto, nesse quesito mais vantajosa, uma vez que farinhas e amidos com menor temperatura
de gelatinizacdo podem proporcionar um cozimento mais facil, de maneira que se reduz o tempo
e o calor na etapa de cozimento (SNOW; O'DEA, 1981).

Os valores médios da composicao proximal, atividade de agua, potencial hidrogenidnico
e parametros instrumentais de cor (L*, a*, b*, C* e H°) da farinha de araruta crua (FA), farinha
de araruta modificada com ultrassom (FAu) e farinha de araruta modificada por tratamento
térmico de baixa umidade (FATTsU) estdo representados na Tabela 2.7. A anlise de variancia

dos fatores e regressdo para estes fatores podem ser observados no APENDICE E.

Tabela 2.7 Média e desvio-padrdo da composigdo proximal, atividade de 4gua (Aa), potencial
hidrogenidnico (pH) e parametros instrumentais de cor (L*, a*, b*, C* e H°) da farinha de
araruta (FA), farinha de araruta modificada com ultrassom (FAu) e farinha de araruta
modificada com tratamento térmico de baixa umidade (FATTsU).

Caracteristica FA FAu FATTBU
Umidade? 6,532+ 0,13 6,60% + 0,15 6,602 + 0,21
Cinzast 4,87*+0,12 4,862 + 0,09 4,898+ 0,15
Proteinat 6,14 + 0,16 6,192 + 0,06 6,16% + 0,04
Lipidio? 0,572+ 0,02 0,592 + 0,02 0,57+ 0,02
Carboidrato? 81,892+ 0,34 81,762+ 0,22 81,782+ 0,28
Fibra alimentar total* 3,672+ 0,01 3,712+ 0,01 3,70+ 0,04
Atividade de agua (Aa) 0,345 + 0,045 0,374 £ 0,017 0,386% + 0,007
Potencial hidrogenidnico (pH) 6,672+ 0,03 6,66 + 0,02 6,63% + 0,02
Cor L* 83,48 + 0,22 85,222 + 0,38 85,452 + 0,33

a* 1,47+ 0,10 1,90° + 0,09 2,40% + 0,06

b* 14,332 + 0,54 12,95° + 0,18 14,50 + 0,21

Croma (C*) 14,41% + 0,54 13,09° + 0,19 14,704+ 0,20

Angulo Hue (H°) 84,372 + 0,42 81,66° + 0,29 80,60° + 0,36

Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
1g-100g™* (base seca).

N&o houve diferenca significativa na composicao proximal das farinhas de araruta crua
e modificadas. Goncalves (2013), também observou em seu estudo com amido de pinh&o

tratado com ultrassom que ndo houve diferenca significativa entre o0 amido de pinhéo cru e
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modificado quanto a umidade, cinzas, proteina, lipidio e fibra alimentar. Silva et al. (2017) em
seu estudo de farinha de grdo de arroz modificada com tratamento térmico de baixa umidade
(TTBU) variando umidade e tempo, revelaram que ndo houve diferenca significativa na
quantidade de proteina da farinha crua e modificada, independentemente da umidade e tempo
utilizados no tratamento. No entanto, em seu trabalho, alguns tratamentos apresentaram uma
pequena reducdo na quantidade de lipidios e minerais, que segundo os autores pode ter ocorrido
devido a formacdo de um complexo com amilose, diminuindo a capacidade de extracdo de
lipidios, diferentemente deste trabalho no qual ndo houve diferenca significativa entre essas
caracteristicas.

Os teores de umidade das farinhas de araruta crua e modificadas variaram entre 6,53 e
6,60g9-100g%, valores inferiores aos encontrados por outros autores em seus estudos de 9,4% e
16,87% de umidade da farinha de araruta crua (APRIANITA et al., 2013; SANTOS, 2017). No
entanto, a umidade das farinhas de araruta crua e modificadas deste trabalho, estéo de acordo
com a Resolucdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, que tem como requisito especifico
que as farinhas devem apresentar umidade maxima de 15g-100g™* (BRASIL, 2005) e essa
caracteristica tem relacdo direta com a producéo da farinha, ou seja com o tempo e forma de
secagem utilizado. O baixo teor de umidade contribui para melhor conservagdo do produto,
uma vez que reduz a dgua disponivel para a proliferacdo de microrganismos e rea¢des quimicas
(ZANATTA; SCHLABITZ; ETHUR, 2010).

O teor de cinzas em alimentos refere-se ao residuo mineral fixo (sodio, potassio,
magnésio, calcio, ferro, fésforo, cobre, cloreto, aluminio, zinco, manganés e outros compostos
minerais) (ZAMBIAZI, 2010). Leonel, Cereda e Sarmento (2002) em seus estudos referentes
ao rizoma e amido de araruta da variedade comum, cultivada na regido de Botocatu-SP,
obtiveram valores de cinzas de 1,85g-100g™ no rizoma e de 0,18g-100g* no amido de araruta.
Nascimento (2015) avaliou as caracteristicas da farinha de araruta produzida a partir da
variedade comum cultivada na regido de Seropédica-RJ, onde antes da etapa de secagem 0
rizoma foi triturado com agua e passado em uma peneira de 20um, e sé entdo seco e moido. O
valor de cinzas encontrado por Nascimento (2015) foi de 3,00g-100g, inferior ao encontrado
neste trabalho que apresentou teor de cinzas das farinhas de araruta crua e modificadas variando
entre 4,86 a 4,879-100g*. O contetido elevado de cinzas na farinha estudada pode ser devido a
origem botanica, ou diferencas nas condi¢fes de cultivo e no método de processamento da
farinha.

Nascimento (2015) encontrou teores de lipidio e proteina na farinha de araruta de 0,10

e 1,00g-100g7, respectivamente, correspondendo a valores abaixo dos encontrados neste



64

estudo, que variaram entre de 0,57 a 0,59g-100g™ para lipidio e 6,14 a 6,199-100g™* para
proteina, provavelmente devido a metodologia adotada pelo autor para elaboracéo da farinha.
No entanto, os valores de proteina encontrados neste estudo estdo abaixo daqueles encontrados
por Aprianita et al. (2013) na farinha de araruta de 7,79-100g™. Tais diferencas tem relacdo
direta com origem boténica, condigdes de cultivo e forma de obtencéo das farinhas.

As farinhas de araruta crua e modificadas apresentaram alto teor de carboidrato, entre
81,76 a 81,89g-100g%, sendo que cerca de 65,5% do teor de carboidrato é representado pelo
amido. Leonel, Cereda e Sarmento (2002) descrevem que o teor de fibra alimentar do rizoma
de araruta é de 1,449-100g, e do amido extraido da araruta é de 0,99g-100g™. Neste trabalho,
as farinhas de araruta apresentaram teor de fibra de 3,67 a 3,71g-100g?, as diferencas
provavelmente sdo devido ao fato da diferenca de processamento para obtencdo do produto
analisado. Mattos e Martins (2000) classificaram o teor de fibras alimentar presente em 1009
de alimentos como: muito alto (>7g), alto (4,5 a 6,99), moderado (2,4 a 4,49) e baixo (<2,49),
portanto, seguindo esta classificacdo a FA, FAu e FATTeu apresentam um moderado teor de
fibras, sendo uma alternativa interessante para a producdo de alimentos visando uma melhor
qualidade nutricional do alimento.

As farinhas apresentaram baixa atividade de 4gua, variando entre 0,345 e 0,386. A baixa
atividade de agua reduz o crescimento microbiano e impede rea¢6es bioquimicas que dependem
da atividade de &gua, consequentemente, contribuindo com a conservagdo do produto,
prolongando a possibilidade de uso da farinha (ZANATTA; SCHLABITZ; ETHUR, 2010). De
acordo com a faixa de pH em que a farinha se encontra, ela pode ser classificada como alimento
de baixa acidez (pH >4,5), acido (pH entre 4,5 e 4,0) ou muito &cido (pH < 4) (AZEVEDO, et
al., 2012). O pH das farinhas entre 6,63 e 6,67, podem ser considerados proximo a neutralidade,
assim como os valores de pH para a farinha de araruta organica encontrados por Nascimento
(2015) que variou de 6,17 a 6,40, de acordo com a cultivar. O pH préximo a neutralidade aliado
ao bhaixo teor de umidade e atividade de &gua se tornam adequados para 0 armazenamento do
produto, assim como para sua aplicagdo em produtos alimenticios de forma
microbiologicamente segura.

A luminosidade (L*) é um parametro que pode variar do zero (preto) ao 100 (branco),
as farinhas apresentaram valor de luminosidade elevado, sugerindo que as amostras
apresentaram tendéncia ao branco. A luminosidade L* nas farinhas modificadas variou entre
85,22 e 85,45, indicando maior luminosidade quando comparadas com a farinha de araruta crua.

A cromaticidade a* da FATTeuU (2,40) e da FAu (1,90) apresentaram valores superiores

aos observados para a farinha crua (1,47) portanto, pode-se dizer que as farinhas modificadas
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apresentaram uma maior tendéncia ao vermelho. Vale ressaltar que a cromaticidade a* é um
parametro importante para avaliar o escurecimento do produto, uma vez que a cor marrom
decorrente da combinacgédo do verde e vermelho, possivelmente séo resultantes da degradacao
dos agUcares ocasionadas pela reacdo de caramelizacdo e de Maillard (ANDRADE, 2014). A
cromaticidade b* das farinhas apresentaram-se positivas, com tendéncia a coloragdo amarela.

O Croma (C*) representa a saturacdo da cor, ou seja, descreve o brilho da cor, portanto, quanto
mais alto valor do croma mais viva a cor é observada (PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013).
O valor de C* encontrado para as farinhas sdo relativamente baixos, caracterizando farinhas
com baixa tonalidade. Quanto a tonalidade cromatica, determinada pelo Angulo Hue (H®), cujo
angulo vai de vermelho (0°) até amarelo (90°), as farinhas de araruta crua e modificadas
apresentaram um valor relativamente elevado, aproximando-se da tonalidade amarela. Segundo
Padalino et al., 2013, as massas convencionais apresentam coloracdo amarela, portanto, é

importante atentar a ingredientes que possam conferir essa cor as massas produzidas.

2.4 CONCLUSAO

A farinha de araruta modificada com tratamento de ultrassom (FAuy) apresentou
melhores resultados nos tratamentos que variaram a intensidade do equipamento entre 62 e 99%
e tempo de exposicdo as ondas ultrassénicas de 15 a 25 minutos. Para a selecdo da farinha
destinada a producdo de massas alimenticias, com maior indice de absorcdo de agua (IAA) e
menor indice de solubilidade em agua (ISA) a 80°C, a modificagdo com intensidade de 43,5%
e 15 minutos de exposicao as ondas ultrassénicas foi a mais desejavel.

A modificacdo com tratamento térmico de baixa umidade da farinha de araruta (FATTBU)
apresentou resultados mais satisfatorios no tratamento que fez uso de menor temperatura
(105°C) e menor tempo de exposicdo (15 minutos), sendo, portanto, o tratamento mais
favorével para a producéo de massas alimenticias, por apresentarem maior IAA e menor ISA a
80°C.

A FAu modificada com os melhores pardmetros para elaboragdo de massas alimenticias,

apresentou resultados mais satisfatorios quando comparada com a FATTsu.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE MASSAS ALIMENTICIAS A PARTIR DE FARINHA DE
ARARUTA MODIFICADA E COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS

RESUMO

Massas alimenticias apresentam baixo custo, facilidade de preparo, versatilidade e longa vida
atil. No geral, as massas tradicionalmente de trigo apresentam elevada quantidade de amido e
baixas quantidades de outros compostos nutricionais. Uma alternativa para a substituicdo da
farinha de trigo e elaboracdo de massas isentas de gluten é a utilizacdo da farinha de araruta
crua e modificada. Partindo do ponto do enriquecimento da massa uma alternativa é a
fortificacdo com coprodutos agroindustriais fontes de fibra alimentar e proteina, sendo farinha
de casca de maracuja (FCM) e farinha de ramen bovino (FRB), respectivamente. O objetivo
deste trabalho é desenvolver novas formulagdes de massas alimenticias isentas de gluten com
a adicdo de matérias-primas ricas em fibra alimentar e proteina. Através das andlises
tecnoldgicas das massas alimenticias foi possivel analisar e escolher os melhores parametros
para se obter uma massa com menor tempo 6timo de cozimento, perda de sélidos, intermediario
aumento de massa, e menores valores de firmeza, angulo Hue e cromaticidade C*. O teste de
desejabilidade indicou que as melhores formulacgdes sdo as que utilizam menor quantidade de
farinha de araruta modificada (5%) e maior quantidade de FRB (24%). A composicao proximal
das massas foi satisfatdria, podendo ser caracterizada como um alimento com alto teor de
proteina e alto teor de fibra. As massas com maior desejabilidade apresentaram uma boa
aceitacdo sensorial. Os resultados encontrados indicam a possibilidade de se desenvolver e
aperfeicoar massas alimenticias formuladas com farinha de araruta e coprodutos

agroindustriais.

Palavras-chave: Maranta arundinacea L., coprodutos agroindustriais, farinha de casca de

maracuja, farinha de ramen bovino.
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3.1 INTRODUCAO

As massas alimenticias ttm um consideravel consumo mundial, principalmente devido
ao seu baixo custo, facilidade de preparacdo, versatilidade e longa vida atil (CAPPA;
ALAMPRESE, 2017). Geralmente no preparo utilizam-se apenas dois ingredientes, que s&o
farinha de trigo e/ou sémola e agua, apresentando, portanto, elevada quantidade de amido e
baixas quantidades de fibras alimentares, proteinas, minerais, vitaminas e compostos fenolicos
(BUSTOS; PEREZ, LEON, 2013; PHONGTHAI et al., 2017).

Uma alternativa para aumentar as propriedades nutricionais das massas alimenticias € a
substituicdo da farinha de trigo por farinhas de outros graos, tubérculos, leguminosas, rizomas,
sementes e frutas. Como, por exemplo, a utilizacdo da araruta (Maranta arundinacea L.), uma
planta amildcea com atributos medicinais utilizada em alimentos e remédios, que tem seu
consumo liberado para individuos intolerantes ao gluten, por ndo conter gluaten (SHINTU,;
RADHAKRISHNAN; MOHANAN, 2015).

No entanto, as proteinas do glaten presentes no trigo é o principal responsavel pela
elasticidade da massa, sendo considerado o fator de maior significancia por afeta diretamente
as propriedades de cozimento da massa alimenticia (SOZER, 2009; PHONGTHAI et al., 2017).
Contudo, existe a possibilidade da utilizacdo de amidos modificados de diferentes formas para
melhorar a qualidade da matéria-prima e torna-la apta para a fabricacdo de massas alimenticias,
dentre as modificacBes possiveis estdo o uso de ultrassom e tratamento térmico de baixa
umidade.

O ultrassom pode promover mudangas no poder de inchamento, solubilidade ou
propriedades de pasta (BERNARDO; ASCHERI; CARVALHO, 2016). Assim como, 0
tratamento térmico de baixa umidade pode promover mudancas na viscosidade, estabilidade de
pasta, resisténcia ao calor, a &cidos e a deformacdo mecanica (CHUNG; L1U; HOOVER, 2009).
Por consequéncia, amidos modificados por ultrassom e tratamento térmico de baixa umidade
podem vir a ter caracteristicas desejaveis para a producdo de novos produtos alimenticios
isentos de glaten.

Baseando-se na perspectiva de fortificagdo em relacdo a fibras alimentares e proteina
das massas alimenticias e na potencial reducéo de descartes dos coprodutos da agroindustria,
outras farinhas podem ser incorporadas as formulagcdes. Um exemplo € a casca do maracuja
amarelo, coproduto da inddstria de alimentos com alto potencial tecnoldgico e funcional

apresentando em sua composicao alto teor de fibra alimentar (QUEIROZ et al., 2012). Entre os
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coprodutos ricos em proteina tém-se o rimen bovino, proveniente de abatedouros e frigorificos
que possui baixo custo pela sua pequena utilizagdo na alimentacdo humana (SILVA, 2008).

A partir destas percepcgdes objetiva-se neste trabalho a caracterizacdo das farinhas de
araruta e farinhas de coprodutos agroindustriais, bem como a possibilidade de desenvolver
formulacBes de massas alimenticias isentas de gliten, de forma a garantir melhoria nas
propriedades nutricionais através da atribuicdo de caracteristicas funcionais nestes alimentos

com a adicdo de matérias-primas ricas em fibra alimentar e proteina.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Preparo das farinhas

A araruta da variedade comum, utilizada no experimento, foi plantada no sistema
organico e colhida no periodo de julho de 2017 na Fazenda Nossa Senhora Aparecida, (latitude
16,965475 Sul, longitude 49,184229 Oeste e altitude 787 m), no municipio de Hidrolandia-GO.
A casca de maracuja foi cedida pela industria Fauzi Polpas (Fauzi Alimentos LTDA), localizada
no municipio de Itapuranga-GO. O rdamen bovino foi doado como residuo do abate de gado, ja
esvaziado, lavado e escaldado para remocao da mucosa negra, pela empresa Frivam Alimentos
LTDA, localizada no municipio de Hidrolandia-GO. O preparo das farinhas foi realizado no
laboratério de Aproveitamento de Residuos Agroindustriais da Escola de Agronomia da

Universidade Federal de Goias.

3.2.1.1 Preparo da farinha de araruta (FA)

Os rizomas de araruta foram devidamente lavados e sanitizados com solucdo de
hipoclorito de sédio a 200 ppm por 30 min, visando a remocao de sujidades e impurezas vindas
do campo e o controle microbiol6gico. Posteriormente, a casca da araruta foi retirada
manualmente, os rizomas foram cortados em fatias transversais de aproximadamente 5 cm de
didmetro e colocados em solugdo de metabissulfito de sodio para evitar o escurecimento
enzimatico. Em seguida secaram-se 0s rizomas na estufa com circulacéo de ar forcada (Tecnal,
TE-394/3, Piracicaba, Brasil), sob temperatura de 40°C por 48h. Apds, 0s rizomas de araruta
secos foram moidos, em moinho de facas com peneira de 28 mesh (Tecnal, TE-651/2,
Piracicaba, Brasil). Por fim, a farinha foi embalada em sacos de polietileno de baixa densidade

e armazenadas sob temperatura de -13£1°C até o processamento e realizacdo de analises.



74

3.2.1.2 Preparo da farinha de araruta modificada por ultrassom (FAu)

Em béquer de vidro de 500ml, foram pesadas 14,49 de farinha de araruta e 105,69 de
agua destilada, posteriormente a mistura foi homogeneizada com o auxilio de uma espétula e
levada ao sonicador de ponteira ultrassonica (Eco-Sonics, Desruptor, Indaituba, Brasil). A
amostra foi submetida ao tratamento com intensidade de 43,5% durante 15 minutos de
exposicao as ondas ultrassonicas, de acordo com estudos preliminares para a modificacdo de
farinha de araruta pelo método. Ap6s o tratamento com ultrassom, as amostras foram
depositadas em placas de Petri e secas em estufa com circulacdo de ar forcada (Tecnal, TE-
394/3, Piracicaba, Brasil), sob temperatura de 30°C por 12h. As amostras secas foram moidas,
em moinho de facas com peneiras de 28 mesh (Tecnal, TE-651/2, Piracicaba, Brasil). Por fim,
a farinha foi embalada em sacos de polietileno de baixa densidade e armazenadas sob

temperatura de -13+1°C até a realizacdo das analises.

3.2.1.3 Preparo da farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade
(TTBU) (FATT8U)

A farinha de araruta submetida ao tratamento térmico de baixa umidade (TTBU) foi
realizado de acordo com metodologia proposta por Abraham (1993), com adaptacoes.
Primeiramente o teor de umidade da farinha foi ajustado para 20% e a quantidade de agua
adicionada foi determinada pela Equacdo (3.1). A agua foi adicionada com auxilio de
pulverizador e em seguida, a amostra foi colocada em embalagem de polietileno de baixa
densidade e armazenada a temperatura de refrigeracdo (4°C+1°C) para melhor homogeneizacgéo

da umidade na amostra por 24h.

(UF-UI)
(100-UF)

QA= x PA  (Equacdo 3.1)
Onde:

QA: quantidade de agua a ser adicionada (g)

UF: umidade final ou desejada

Ul: umidade inicial da amostra

PA: peso da amostra (g)
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Apo6s 24h a amostra foi colocada em autoclave vertical (Phoenix Equipamentos
Cientificos mod-AV50, Araraquara, Brasil) e aquecida a 105°C durante 15 min, de acordo com
estudos preliminares para a modificacdo de farinha de araruta pelo método. Apos atingir
temperatura ambiente, as amostras foram secas em estufa de circulacéo de ar a 40°C por 8h. As
amostras secas foram moidas, em moinho de facas com peneiras de 28 mesh (Tecnal, TE-651/2,
Piracicaba, Brasil). Finalmente, a farinha foi embalada em sacos de polietileno de baixa

densidade e armazenadas sob temperatura de -13+1°C até a realizacéo das analises.

3.2.1.4 Farinha da casca de maracuja (FCM)

Primeiramente as cascas de maracuja amarelo foram devidamente lavadas e sanitizadas
com solucdo de hipoclorito de sédio a 200ppm por 30min, visando a remoc¢do de sujidades e
impurezas vindas do campo e controle microbioldgico. Em seguida, as cascas compostas pelo
flavedo e albedo, foram cortadas ao meio e em tiras de aproximadamente 2,5cm, e entéo
submetidas ao processo de branqueamento onde foram colocadas em agua fervente por 3
minutos e resfriadas em banho de gelo para eliminar parcialmente o amargor caracteristico, o
processo foi realizado quatro vezes. Em seguida as cascas foram secas em estufa com circulacéo
de ar forcada (Tecnal, TE-394/3, Piracicaba, Brasil), sob temperatura de 60°C por 12h.
Posteriormente, as amostras secas foram moidas, em moinho de facas com peneiras de 28 mesh
(Tecnal, TE-651/2, Piracicaba, Brasil). A farinha de casca de maracuja foi embalada em sacos
de polietileno de baixa densidade e armazenadas sob congelamento (-13+£1°C) até realizacédo

das analises.

3.2.1.5 Farinha de rimen bovino (FRB)

O ramen bovino foi transportado em caixa térmica e mantido sob congelamento (-
13+1°C) até o momento de processamento. Primeiramente o material foi cortado em tiras de
aproximadamente 3,5cmx6,5cm, e entdo, colocados em panelas com &gua fervente por 30
minutos, em seguida foram retirados e resfriados em agua por 40min, esse processo foi repetido
por trés vezes. Posteriormente o rimen bovino foi seco em estufa com circulagéo de ar forcada
(Tecnal, TE-394/3, Piracicaba, Brasil), sob temperatura de 65°C por 24h. Ap0s, as amostras
secas foram pré-trituradas em liquidificador industrial (Skymsen, LB-25MB, Brusque, Brasil)
e depois moidas em moinho de facas com peneiras de 28 mesh (Tecnal, TE-651/2, Piracicaba,
Brasil). A farinha de rdmen bovino foi embalada em sacos de polipropileno laminados e

armazenadas sob congelamento (-13+£1°C) até realizacao das analises.
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3.2.2 Analises das farinhas utilizadas como matéria-prima para producdo das massas

alimenticias

3.2.2.1 Rendimento e granulometria

O rendimento da farinha de araruta (FA), farinha de casca de maracuja amarelo (FCM)
e farinha de ramen bovino (FRB) foi calculado de acordo com a relagdo entre a massa inicial
da matéria-prima e a massa do produto final, realizado em triplicata.

O tamanho das particulas foi determinado em um agitador eletromagnético de peneiras
(Bertel, VVP-01, Caieiras, Brasil), segundo metodologia proposta pela AOAC (2012). No
procedimento, amostras de 100g foram peneiradas durante 10min em um conjunto de peneiras
(com diametro dos orificios de 1,41, 0,84, 0,71, 0,60, 0,50 e 0,25 mm). Entdo, as quantidades
retidas em cada peneira e na base foram pesadas e expressas em porcentagem. A anélise foi

realizada em triplicata.

3.2.2.2 Composicdo proximal

A analise da composicdo proximal foi realizada de acordo com os métodos propostos
pela AOAC (2012). O teor de umidade foi determinado por secagem em estufa a 105°C, até
peso constante. A determinacdo de cinzas foi realizada pelo método gravimétrico de
incineracdo, em forno mufla a 550°C. O teor de proteinas foi determinado pelo método de
Kjeldahl, considerando-se o fator de conversdo para proteina de 6,25. O teor de lipidios foi
determinado ap6s a extracdo com éter de petroleo em extrator Soxhlet. As fibras totais foram
determinadas por método gravimétrico-enzimatico com utiliza¢do de enzimas (o-amilase,
protease e amiloglicosidase). O teor de carboidratos totais foi calculado por diferenca, por meio
da equagdo: Carboidratos = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipidios). Todas
as analises foram realizadas em triplicata com trés repeti¢fes, os resultados das analises de

foram expressos em base seca em g-100g™.

3.2.2.3 Atividade de agua e potencial hidrogeniénico

Para a determinacdo da atividade de 4gua (Aw), foi utilizado um higrémetro eletrénico
digital AquaLab (Series 3 TE, Pullman, Estados Unidos), a temperatura constante de 25°C. A
determinacdo do pH foi realizada utilizando-se potenciémetro digital (Tecnal, TEC-51,
Piracicaba, Brasil), previamente calibrado com solugdes tampao de pH 4 e pH 10, com inser¢ao
do eletrodo em 5 g de amostra diluida em 100 mL de agua, segundo metodologia proposta pela

AOAC (2012). Todas as analises foram realizadas em triplicata.
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3.2.2.4 Parametros instrumentais de cor

Os parametros instrumentais de cor foram determinados em colorimetro, com nove
repeticdes (Konica Minolta, BC-10, Japéo). Foi realizada a calibragdo em superficie branca,
para obter um padrdo e entdo realizar as leituras. Os resultados foram expressos em L*, a* e
b*, onde os valores de L* (luminosidade ou brilho) podem variar do preto (0) ao branco (100),
0s de cromaticidade a* do verde (-60) ao vermelho (+60) e os de cromaticidade b* do azul (-
60) ao amarelo (+60). Os valores de a* e b* foram utilizados para calculo do croma (C*) e do

angulo Hue (HO°), através das Equacdes (3.2) e (3.3) respectivamente.

C= /(a*2+ b?) (Equacdo 3.2)

H°=arc tg (Z—*) (Equacao 3.3)

3.2.2.5 indice de absorcéo de agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA) e Capacidade
de absorcao de 6leo (CAO)

As determinacdes do Indice de absorcdo de agua (IAA) e indice de solubilidade de agua
(ISA) foram realizadas segundo a metodologia proposta por Anderson et al (1969), com
adaptacdes. Pesou-se aproximadamente 2g de amostra em tubos de centrifuga, previamente
tarados. Adicionou-se 30ml de agua destilada aos tubos, os quais foram agitados em agitador
mecanico tipo Vortex (Tecnal, AP-56, Piracicaba, Brasil) para homogeneizacdo completa das
amostras. Em seguida, as amostras foram colocadas em Banho Dubnoff Orbital (Tecnal, TE-
0532, Piracicaba, Brasil) com temperatura de 28°C, por 30min. Posteriormente, ap0os atingirem
temperatura ambiente as amostras foram centrifugadas durante 10min a 3000rpm. Foram
colocados em placa de Petri, previamente taradas, 10ml do liquido sobrenadantes e submetidas
ao processo de secagem em estufa com circulacdo de ar durante 8h a 105°C. As placas foram

pesadas e 0 ISA encontrado a partir da Equacao (3.4).
ISA= [(%) x3] x 100 (Equacéo 3.4)
Onde:
ISA: indice de solubilidade em agua (gg™)
MRE: massa do residuo de evaporagéo (g).
MA: massa da amostra (g).
Ap0s a retirada do liquido sobrenadante, pesou-se os tubos de centrifuga e calculou-se

0 IAA, de acordo com a Equacéo (3.5).
_ MRC ~
[IAA= i (Equacao 3.5)
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Onde:
IAA: indice de absorcdo de agua (Gprecipitado.Omateria seca->)
MRC: massa do residuo da centrifugacgéo (g).

A Capacidade de absorcédo de 6leo (CAO), foi determinada de acordo com metodologia
descrita por Castilho, Fontanari e Batistuti (2010), com adaptac6es. Pesou-se aproximadamente
29 de amostra em tubos de centrifuga, previamente tarados. Adicionou-se 10ml de 6leo de soja
e homogeneizou por 2min com auxilio de um agitador mecanico tipo Vortex (Tecnal, AP-56,
Piracicaba, Brasil). As amostras foram mantidas em repouso por 15 min a temperatura
ambiente, e entdo centrifugadas a 8000rmp por 10min. Retirou-se o liquido sobrenadante e a
CAO foi calculada de acordo com a Equacdo (3.6). O resultado foi expresso por ml de 6leo

absorvido por grama de farinha.

__ MGF x
CAO= VI (Equacéo 3.6)

Onde:

MGF: massa do gel formado ap6s a centrifugagéo
MA: massa da amostra

3.2.3 Delineamento de mistura das massas alimenticias

Foram elaborados dois tipos de massas alimenticias, utilizando farinha de araruta crua
e modificada por dois métodos distintos, uma farinha fonte de fibra e outra farinha fonte de
proteina. As massas foram elaboradas em composicéo ternaria de farinhas, utilizando diferentes
concentragdes: a primeira (MA1) foi desenvolvida a partir da farinha de araruta (FA), farinha
de araruta modificada por ultrassom (FAu) e farinha de rimen bovino (FRB); a segunda (MAZ2)
foi produzida a partir da farinha de araruta (FA), farinha de araruta modificada por tratamento
térmico de baixa umidade (FATTsu) € farinha de rimen bovino. A quantidade da farinha de
casca de maracuja (FCM) utilizada na formulacgdo foi fixada em 0,09, estabelecida de acordo
com testes preliminares. Para calcular a quantidade de cada farinha foi utilizado o delineamento
de misturas segundo Barros Neto, Scarminio, Bruns (2010). As concentracbes minimas e
méaximas de cada componente foram estabelecidas em testes preliminares e estdo apresentadas
na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 Concentragdes minimas e maximas determinadas para farinha de araruta (FA),
farinha de araruta modificada por ultrassom (FAu), farinha de araruta modificada por
tratamento térmico de baixa umidade (FArtsu) e farinha de rdmen bovino (FRB) nas
formulagdes de massa alimenticia.

Componente Minimo (%om/m) Maximo (Yom/m)
FA 50 80
IMA1 FAu 5 20
FRB 10 30
FA 50 80
2MA2 FATTBU 5 20
FRB 10 30

1Massa alimenticia 1; ;Massa alimenticia 2.

A partir dos valores minimos e maximos, estabelecidos foram determinadas as
concentragcdes em pseudocomponentes conforme Equacéo (3.7). Os pseudocomponentes foram
utilizados para visualizacdo dos efeitos das varidveis independentes (quantidade de
ingredientes) sobre as variaveis independentes (caracteristicas tecnologicas das massas

alimenticias) nos modelos e curvas de nivel resposta de cada delineamento.

X= 1;‘; " (Equaco 3.7)
Onde:
0<ai <C;,
@<L
i=1,23, ..0;

Xi = teor do componente, em termos de pseudocomponente;
Ci = proporcao real do componente;
ai = limite minimo n&o-nulos da concentracdo do componente.
Assim os ingredientes em estudo puderam ser expressos em pseudocomponentes

utilizando a Equacéo (3.7), para obter as Equagdes (3.8), (3.9), (3.10) e (3.11).
C(FA)-0,5

XFA= T (Equacéo 3.8)
XFAy =—C(Fi‘g;'50’05 (Equagdo 3.9)
C(FATTRY)-0,05 .
XFATTBU == 065 (Equacéo 3.10)
XFRB= L (Equagdo 3.11)

Onde:
X = teor do componente, em termos de pseudocomponente;
C = proporcao real do componente.
Os valores das concentracOes reais e pseudocomponentes estdo apresentados nas
Tabelas 3.2.
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Tabela 3.2 Delineamento de misturas para estudo do efeito das variaveis independentes: farinha
de araruta (FA), farinha de araruta modificada por ultrassom (FAuy) ou farinha de araruta
modificada com tratamento térmico de baixa umidade (FATtsu) € farinha de ramen bovino
(FRB) em proporgdes reais e em pseudocomponentes.

Concentragéo real Pseudocomponentes
Tratamento FAuU ou FATTBU FA FRB FAuU ou FATTBU FA FRB
(C1) (C2) (C3) (X1) (X2)  (X3)
1 0,05 0,65 0,30 0 0,43 0,57
2 0,12 0,69 0,19 0,20 0,54 0,26
3 0,10 0,80 0,10 0,14 0,86 0
4 0,20 0,70 0,10 0,43 0,57 0
5 0,20 0,50 0,30 0,43 0 0,57
6 0,05 0,80 0,15 0 0,86 0,14
7 0,12 0,69 0,19 0,20 0,54 0,26
8 0,12 0,69 0,19 0,20 0,54 0,26

X1+X2+X3 =1 ou 100%
Fonte: STATSOFT (2007)

3.2.4 Processamento das massas alimenticias experimentais

A mistura ternaria das farinhas, foram acrescentados para cada formulagio 9g de farinha
de casca de maracuja, quantidade pré-estabelecida de acordo com resultados de testes
preliminares com a intengao de fortificar a massa alimenticia a ponto de ser considerada “rica
em fibra” ou “fonte de fibra” conforme legislagdo vigente. Foram adicionadas em cada
formulacdo 25g de ovo em pé pasteurizado desidratado, e 93,75ml de agua destilada em cada
100g de amostra seca de mistura. Todos os ingredientes foram processados em
multiprocessador para alimentos (Philips Walita, Brasil) durante 5min até obter uma massa lisa,
que foi envolvida por plastico filme e colocada para descansar por 10min. A moldagem das
massas alimenticias foi feita em méaquina de macarrdo (Atlas Regina, Marcato, Italia) no
formato penne com aproximadamente 1,5cm de comprimento.

As massas foram acondicionadas em bandejas e levadas para estufa de circulacéo de ar
forcada (Tecnal, TE-394/3, Piracicaba, Brasil) sob temperatura de 45°C, por 2h sendo em seu
interior colocada uma vasilha com agua, para aumentar a umidade relativa do ar no interior da
estufa na primeira hora de secagem, a fim de melhorar a qualidade do macarrdo. Apds secagem,
as massas alimenticias foram acondicionadas em sacos de polietileno de alta densidade, e

armazenados a temperatura refrigerada (10 £1°C) até a realizacdo das analises.

3.2.5 Andlises tecnoldgicas das massas alimenticias
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As andlises tecnoldgicas de tempo 6timo de cozimento, percentual de aumento de
massa, perda de solidos em &gua e textura das massas alimenticias foram realizadas no
Laboratorio de Aproveitamento de Residuos Agroindustriais da Escola de Agronomia da

Universidade Federal de Goias. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.2.5.1 Tempo 6timo de cozimento

O tempo o6timo de cozimento (TOC) foi realizado de acordo com o método 16-50
(AACC, 2000), com o cozimento de 10g de amostra em 140ml de agua destilada em ebulicao.
O TOC foi determinado em minutos pela compressao do produto cozido entre duas laminas de
vidro, até o desaparecimento do eixo central, conforme apresentado na Figura 3.1. Foram

retiradas amostras a partir de 4min e depois a cada 2min até a finalizacdo do cozimento.

B

Figura 3.1 Metodologia de compressao entre placas até desaparecimento do eixo central.

3.2.5.2 Percentual de aumento de massa

O aumento de massa foi determinado conforme método 66-50 (AACC, 2000), no qual
10g de amostra foram cozidas em 140ml de agua destilada durante o tempo 6timo de cozimento,
pré-determinado, de cada formulacéo experimental. A 4gua de cozimento foi drenada, a amostra
mantida até atingir temperatura ambiente e entdo pesada em balanca analitica. O aumento de
massa foi determinado pela relacdo entre a massa da amostra crua e a massa ap0s a coccao,

expressa na Equagdo (3.12).

Aumento de massa (%) = % x 100 (Equacgdo 3.12)

Onde:
ms = massa da amostra cozida (g);

m; = massa da amostra crua (g).

3.2.5.3 Perda de solidos em agua
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A perda de sélidos em &gua foi determinada pela evaporagdo de 25ml da agua de
cozimento em estufa (Tecnal, TE-394/3, Piracicaba, Brasil) a 105°C até manutencdo de peso
constante, conforme metodologia estabelecida pelo método 66-50 da AACC (2000). Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.2.5.4 Textura da massa cozida

O teste de firmeza foi realizado de acordo com o0 método 16-50 da AACC (2000). As
massas tipo penne foram cozidas em agua destilada na proporcédo de 300ml de agua para 25¢
de massa, durante 0 TOC previamente estabelecido para cada experimento. A &gua foi drenada
e 0 macarrdo foi lavando em agua corrente até que estivesse frio, e entdo, foram realizadas
leituras referentes a forca maxima necessaria para cortar as massas, indicando a firmeza. As
amostras foram dispostas no texturémetro (TA.HD.plus, Stable Micro Systems, Inglaterra),
acoplado de lamina de corte aparato de Warner-Blatzer. As condi¢fes de operacdo do
texturometro para a medida da forca em compresséo foram: velocidade de teste de 0,25mm.s™,
distancia de 10mm, a forca do trigger estabelecida de 0,196N e os resultados obtidos em

Newton (N). As analises foram realizadas em triplicata com duas repeticdes.

3.2.6 Desejabilidade das massas alimenticias

Com os modelos matematicos obtidos para as caracteristicas tecnologias das massas
alimenticias (tempo de cozimento, aumento de massa, perda de sélidos na agua, textura, croma
e angulo Hue), gerados no planejamento experimental ¢ com o auxilio da fungdo “response
desirability profiling”, do programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2007), realizou-se o calculo
para escolha da melhor formulacdo de macarrdo, com base nas variaveis independentes
utilizadas (FA, FAu ou FATTeu € FRB), obtendo-se como mais desejavel a formulagdo com
menor tempo de cozimento, menor perda de sélidos na dgua, aumento de massa intermediario,

estrutura firme e integra ap6s o cozimento, maior croma e maior angulo Hue.

3.2.7 Analises das massas alimenticias com maior desejabilidade

As andlises de composi¢do proximal, atividade de agua, potencial hidrogenibnico e
parametros instrumentais de cor foram realizadas para as massas alimenticias com maior
desejabilidade de acordo com as metodologias adotadas para as farinhas utilizadas no preparo

da massa.
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O valor energético total das massas alimenticias de maior desejabilidade foi estimado
seguindo os valores de conversdo de Atwater, multiplicando-se o contetido de carboidratos
disponiveis e proteinas por quatro e o de lipideos por nove, 0s produtos somados constituiram
o valor energético total (MERRIL; WATT, 1973).

3.2.8 Analise microbioldgica das massas alimenticias com maior desejabilidade

As andlises microbioldgicas seguiram as diretrizes da Resolu¢do — RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude (BRASIL,
2001). Foi realizada a contagem de B. cereus/g, Coliformes a 45 °C/g, Estafilococos coagulase
positiva/g e a pesquisa de presenca ou auséncia de Salmonella sp/25g conforme item 10b para

as massas alimenticias da RDC 12.

3.2.9 Andlise sensorial das massas alimenticias com maior desejabilidade

Para avaliar os parametros de sabor, textura, aroma, aparéncia e avaliacdo global das
massas alimenticias foi realizado o teste de aceitacdo (APENDICE K), utilizando a escala
hedonica de 9 pontos (9 = gostei extremamente, 5 = ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei
extremamente). A intencdo de compra foi avaliada, utilizando a escala de 5 pontos (5 =
certamente compraria, 3 = talvez comprasse/talvez ndo comprasse, 1 = certamente nao
compraria), entre consumidores habituais de massas alimenticias (STONE; SIDEL, 1993).

Os testes foram realizados no Laboratério de Analise Sensorial, da Faculdade de
Nutricdo da Universidade Federal de Goids com 50 provadores. Foram recrutados
consumidores adultos de ambos os sexos, conforme interesse e disponibilidade em participar
da pesquisa, sendo excluidos do teste analfabetos, gestantes, fumantes e portadores de
patologias que interferem na absorcao intestinal e na sensibilidade gustativa, olfativa, ou que
apresentaram reducdo da capacidade visual. Foi exigido de cada provador a leitura e assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE L), conforme o Comité de Etica
em Pesquisa UFG sob parecer aprovado (n°® 2.177.048). Além do preenchimento do
Questionario de Recrutamento de Provadores (APENDICE M) para participacdo na pesquisa.
As amostras foram servidas em cabines individuais, sob iluminacdo vermelha, a temperatura de

50 a 60°C, em porcdes de 25¢g e acompanhadas de molho a base de tomate.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Analises das farinhas utilizadas como matéria-prima para producdo das massas

alimenticias

A farinha de araruta apresentou rendimento, de 33,68%, representando um valor inferior
ao encontrado por Santos (2017) que avaliou o rendimento da farinha de araruta da variedade
comum colhida em Seropédico — RJ e encontrou rendimento de 46,92%. Entretanto é superior
ao valor encontrado por Aprianita et al. (2013) de 32,00% para o rendimento da farinha da
araruta cultivada na Indonésia. As divergéncias encontradas podem ser explicadas devido as
diferencas de plantio e colheita da planta ou diferencas no método de processamento da farinha.
A farinha de casca de maracuja produzida apresentou rendimento medio de 15,75%, valor
proximo ao encontrado em outros estudos de 16,66% e 17,74% (DEUS, 2014; PITA, 2012).
Vale ressaltar que na producdo de farinhas as perdas que comprometem o rendimento dependem
do processo de preparacdo e método de secagem. O rendimento da farinha de rimen bovino foi
de 24,12%, no entanto, ndo foram encontrados na literatura valores para comparacéao.

O resultado da anélise granulométrica das farinhas de araruta crua e modificadas, farinha
de casca de maracuja e farinha de rimen bovino estdo representados na Tabela 3.3

Tabela 3.3 Percentual de amostra retida nas peneiras durante a distribuicdo granulométrica da
farinha de araruta crua (FA), farinha de araruta com tratamento de ultrassom (FAu), farinha de
araruta com tratamento térmico de baixa umidade (FArTsu), farinha de casca de maracuja
(FCM) e farinha de rimen bovino (FRB).

Mesh Abertura (mm) FA! FAU! FATTBU? FCM* FRB!
14 1,41 0,05 0,00 0,00 0,00 6,35
24 0,71 3,46 2,50 3,15 0,05 20,00
28 0,60 9,16 7,45 7,78 2,46 23,76
32 0,50 85,48 89,56 89,02 72,91 49,89
60 0,25 0,03 0,49 0,05 23,23 0,00

Fundo 0 0,05 0,00 0,00 1,35 0,00

Iporcentagem (%)

Observa-se que 85,48%, 89,56%, 89,02% e 72,91% da FA, FAu, FATmeU € FCM,
respectivamente, ficaram retidas na peneira de 32 mesh, evidenciando uma distribuicdo de
particulas relativamente homogénea. Uma menor quantidade de particulas da FRB ficou retida
na peneira de 32 mesh sendo que uma maior quantidade ficou retida nas peneiras de maior

abertura, a justificativa principal foi o alto teor de lipidio presente na amostra que dificultou a
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passagem da farinha pelas aberturas. No entanto, no preparo de todas as farinhas no momento
de trituracdo foi utilizada uma peneira de 28 mesh. Segundo Carvalho et al. (2012) é desejavel
que as particulas sejam uniformes em relacdo a tamanho e densidade, pois, este parametro pode
afetar expressivamente a textura e a uniformidade do produto final.

Os valores médios da composi¢do proximal, atividade de &gua (Aa), potencial
hidrogenidnico (pH) e pardmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*, C* e H°) das farinhas

utilizadas na producédo das massas alimenticias estdo representados na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 Média e desvio-padrdo da composicdo proximal, atividade de agua (Aa), potencial
hidrogenidnico (pH) e parametros instrumentais de cor (L*, a*, b*, C* e H°) da farinha de
araruta (FA), farinha de araruta modificada com ultrassom (FAu), farinha de araruta modificada
com tratamento térmico de baixa umidade (FAtTsu), farinha de casca de maracuja (FCM) e
farinha de rimen bovino (FRB).

Caracteristica FA FAu FATTBU FCM FRB
Umidade 6,53+0,13 6,60+ 0,15 6,60 + 0,21 6,55 + 0,06 6,78 £ 0,08
Cinzast 487 +0,12 4,86 +£ 0,09 489 +0,15 5,81 £0,07 0,94 £ 0,02
Lipidiot 0,57 £0,02 0,59 £0,02 0,57 £0,02 0,45 £ 0,02 16,12 £ 0,15
Proteinat 6,14 £+ 0,16 6,19 + 0,06 6,16 £ 0,04 7,33+0,15 80,44 + 1,07
Carboidratot 81,89 + 0,34 81,76 £ 0,22 81,78 £ 0,28 78,86 £ 0,24 0
Fibra totalt 3,67 +0,01 3,71+0,01 3,70+ 0,04 65,48 + 0,03 -
Aa 0,345+0,045 0,374+0,017 0,386+0,007 0,290+0,003 0,375+0,001
pH 6,67 £ 0,03 6,66 + 0,02 6,63 £ 0,02 4,13 +£0,03 7,93+0,15
Cor L* 83,48 + 0,22 85,22 + 0,38 85,45 + 0,33 76,90 + 0,45 68,32 + 1,35
a* 1,47 +£0,10 1,90 + 0,09 2,40 + 0,06 3,93+0,19 435+0,21
b* 14,33+ 0,54 12,95+ 0,18 14,50+ 0,21 19,92 + 0,57 2493 +0,77
C* 14,41 + 0,54 13,09+ 0,19 14,70 £ 0,20 20,30 £ 0,58 25,31 +£0,75
He° 84,37 +£0,42 81,66 + 0,29 80,60 + 0,36 77,33+ 3,51 78,69 + 2,84

19-100g™* (base seca).

O teor de umidade das farinhas FA, FAy, FAttsu, FCM e FRB foram de 6,53g-100g™,
6,60g-100g?, 6,60g-100g™%, 6,55¢-100g™ e 6,779-100g%, estando de acordo com a Resolugio
RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, que tem como requisito especifico que as farinhas
devem apresentar umidade maxima de 15g-100g™* (BRASIL, 2005). O baixo teor de umidade
contribui para melhor conservacdo do produto, uma vez que reduz a agua disponivel para a
proliferacdo de microrganismos e reacfes quimicas (ZANATTA; SCHLABITZ; ETHUR,
2010).

O teor de cinzas em alimentos refere-se ao residuo mineral fixo (sodio, potassio,
magnésio, calcio, ferro, fésforo, cobre, cloreto, aluminio, zinco, manganés e outros compostos
minerais) (ZAMBIAZI, 2010). Nascimento (2015) avaliou as caracteristicas da farinha de
araruta produzida a partir da variedade comum cultivada na regido de Seropédica-RJ, onde antes

da etapa de secagem o rizoma foi triturado com agua e passado em uma peneira de 20um, e s



86

entdo seco e moido. O valor de cinzas encontrado por Nascimento (2015) foi de 3,00g-100g,
inferior ao encontrado neste trabalho que apresentou teor de cinzas das farinhas de araruta crua
e modificadas variando entre 4,86 a 4,879-100g™*. O contetido elevado de cinzas na FA pode
ser devido a origem boténica ou diferencas no método de processamento da farinha.

Pita (2012) avaliou a farinha de casca de maracuja amarelo, do fruto proveniente da
regido Sudoeste da Bahia, com processamento da farinha sob condi¢fes de secagem de 60°C
durante 48h e encontrou teor de cinzas de 7,54g-100g™ superior ao encontrado neste estudo.
Valor mais proximo para teor de cinzas foi encontrado por Cazarin et al. (2014), que utilizaram
amostra de maracuja amarelo de cultivo orgénico da regido de Séo Paulo, produzindo a farinha
sob condicBes de secagem com temperatura de 50°C até peso constante, e encontraram
6,889-100g* de cinzas. O menor contedo de cinzas encontrados na FCM pode estar
relacionada as condicdes de plantio e colheita do fruto, método de processamento da farinha e
segundo Reolon et al. (2009), o avango da maturacdo do fruto pode influenciar os teores de
cinzas, de forma que o avanco apresenta decréscimos significativos no teor deste componente.

Silva, Cruz e Aréas (2010) estudaram a influéncia da extrusdo termoplastica na
qualidade nutritiva do rumem bovino, a titulo de comparacdo avaliaram o rumem bovino seco
a temperatura de 65°C, apresentou quantidade de cinzas de 1,8g-100g superior ao encontrado
neste estudo de 0,95g-100g™. A diferenca no teor de cinzas pode estar relacionada ao
processamento da farinha e as caracteristicas especificas da alimentagdo dos animais.

Nascimento (2015) encontrou teores de lipidio e proteina na farinha de araruta de 0,10
e 1,00g-100g?, respectivamente, correspondendo a valores abaixo dos encontrados neste estudo
para as farinhas de araruta crua e modificadas, que variaram entre de 0,57 a 0,59g-100g™ para
lipidio e 6,14 a 6,19g-100g™ para proteina, provavelmente devido a metodologia adotada pelo
autor para elaboracdo da farinha. No entanto, os valores de proteina encontrados neste estudo
estdo abaixo daqueles encontrados por Aprianita et al. (2013) na farinha de araruta, cultivada
na Indonésia, de 7,79-100g%, possivelmente devido a diferenca das condicgdes de plantio. O teor
de lipidio encontrado na FCM, neste estudo, foi superior ao encontrado por Cazarin et al. (2014)
de 0,31g-100gt. A FCM apresentou quase o dobro de proteina encontrada em outro estudo
3,949-100g (CAZARIN et al., 2014). A diferenca nos valores de lipidio e proteina da FCM
podem estar relacionados ao plantio e ao processamento da farinha. A farinha de rimen bovino
apresentou maiores valores de lipidio e menores valores de proteina quando comparados com
outro estudo realizado, que apresentou 13,10g-100g™ de lipidio e 90,8g-100g™* de proteina
(SILVA; CRUZ; AREAS, 2010). As diferencas entre os valores nos estudos podem estar

relacionadas com o processamento da farinha, bem como as caracteristicas dos bovinos.
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As farinhas de araruta crua e modificadas apresentaram alto teor de carboidratos, entre
81,76 a 81,899-100g7, sendo que, para Aprianita et al. (2013) cerca de 65,5% do teor de
carboidrato é representado pelo amido. Leonel, Cereda e Sarmento (2002), descrevem que 0
teor de fibras alimentares do rizoma de araruta é de 1,44g-100g™2, e do amido extraido da araruta
é de 0,999-100g%. Neste trabalho, as farinhas de araruta apresentaram teor de fibra alimentares
de 3,67 a 3,71g-100g%, principalmente devido ao fato da diferenca de processamento para
obtencdo do produto analisado. A farinha de casca de maracuja, é conhecida por conter altos
teores de fibra alimentar, neste estudo apresentou 64,48g-100g™, valor préximo ao encontrado
por outros autores de 64,99-100g™ e 65,22g-100g™ (CAZARIN et al., 2014; DEUS, 2014).
Mattos e Martins (2000) classificaram o teor de fibras presente em 100g de alimentos como:
muito alto (>79), alto (4,5 a 6,99), moderado (2,4 a 4,49) e baixo (<2,49), portanto, seguindo
esta classificacdo a FCM apresentam um alto teor de fibras, sendo uma alternativa interessante
para a producdo de alimentos visando uma melhor qualidade nutricional do produto.

As farinhas apresentaram baixa atividade de agua (Tabela 3.4). A baixa atividade de
agua reduz o crescimento microbiano e impede reacdes bioguimicas que dependem da atividade
de agua, consequentemente, contribuindo com a conservacdo do produto, prolongando a
possibilidade de uso da farinha (ZANATTA; SCHLABITZ; ETHUR, 2010). De acordo com a
faixa de pH em que a farinha se encontra, ela pode ser classificada como alimento de baixa
acidez (pH >4,5), acido (pH entre 4,5 e 4,0) ou muito &cido (pH < 4) (AZEVEDO, et al., 2012).
O pH da FA, FAu, FATTeU € FRB apresentam-se proximos a neutralidade, e aliado ao baixo
teor de umidade e atividade de 4gua tornam-se adequados para 0 armazenamento das farinhas,
assim como para sua aplicacdao em produtos alimenticios de forma microbiologicamente segura.
O valor de pH abaixo de 4,5, delimita o desenvolvimento de microrganismos, portanto
considera-se a FCM 4cida e, portanto, de dificil proliferacdo microbiana (AQUINO et al.,
2010).

A luminosidade (L*) € um parametro que pode variar do zero (preto) ao 100 (branco).
As farinhas de araruta apresentaram os maiores valores de luminosidade, sendo que a FAy e
FArTBU Variaram entre 85,22 e 85,45, indicando maior luminosidade quando comparadas com
a FA (83,43), sequido da FCM (76,61) da FRB (67,94), esses valores sugerem que as amostras
apresentam tendéncia ao branco. O parametro a* varia de verde (-60) a vermelho (+60),
portanto, pode-se dizer que as farinhas apresentaram uma maior tendéncia ao vermelho.

A cromaticidade b* das farinhas apresentaram-se positivas, com tendéncia a coloracao
amarela. O Croma (C*) representa a saturacdo da cor, ou seja, descreve o brilho da cor, portanto,

quanto mais alto valor do croma mais viva a cor é observada (PATHARE; OPARA; AL-SAID,



88

2013). No entanto, o valor de C* encontrado para as farinhas sdo valores relativamente baixos,
caracterizando farinhas com baixa tonalidade. Quanto a tonalidade cromética, determinada pelo
Angulo Hue (H®), cujo angulo vai de vermelho (0°) até amarelo (90°), as farinhas apresentaram
valores elevados, se aproximando a tonalidade amarela. Segundo Padalino et al., 2013, as
massas convencionais apresentam coloracdo amarela, portanto, é importante atentar a
ingredientes que possam conferir essa cor as massas produzidas.

O indice de absorc¢éo de agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA) e capacidade
de absorcdo de 6leo (CAQ), estdo relacionados as propriedades tecnologicas das farinhas, sendo
que os dois primeiros medem as principais propriedades de hidratagdo. Os valores médios
encontrados para farinha de araruta crua e modificadas, farinha de casca de maracuja e farinha
de ramen bovino estdo apresentados na Tabela 3.5. A analise de variancia dos fatores e

regressdo para estes fatores podem ser observados no APENDICE F.

Tabela 3.5 Média e desvio-padréo do indice de absor¢do de dgua (IAA), indice de solubilidade
em agua (ISA) e capacidade de absorcdo de 6leo (CAO) farinha de araruta (FA), farinha de
araruta modificada com ultrassom (FAu) e farinha de araruta modificada com tratamento
térmico de baixa umidade (FATTsu), farinha de casca de maracuji (FCM) e farinha de rumen
bovino (FRB).

Caracteristica FA FAu FATTBU FCM FRB

IAAL 2,52°+0,14 5,50°+ 0,11 5,02° + 0,15 15,102+ 0,52 5,21°+ 0,03
ISA2 11,729+ 0,62 15,24 + 0,39 13,68°+0,33 25,40°+0,30 6,96°+ 0,02
CAQ3 1,98¢ + 0,04 2,69° + 0,04 2,22° + 0,06 3,272+ 0,06 1,84°+0,04

Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
19-1009™ 0; 2Ggel Omateria seca™; 3Mlsleo* Omateria seca™.

A determinacdo do IAA esta relacionada com a disponibilidade dos grupos hidrofilicos
em se ligarem as moléculas de &gua e a capacidade de formacao de gel das moléculas de amido
(CARVALHO; ASCHERI; CAL-VIDAL, 2002). O IAA da FA foi de 2,529-100g, inferior ao
encontrado nas farinhas modificadas, na FAy de 5,50g-100g™ e FATttsU 5,029-100g™. Assim
como o ISA foi menor na farinha de araruta que ndo passou pelo processo de modificacdo (FA
11,72 ggel-Qmatériaseca -, FAU 15,24 Qgel-Omatériaseca —, € FATTBU 13,68 Qgel* Omatériaseca ). Para Clerici;
El-Dash (2008), isto se da devido a pré-gelatinizacdo do amido, que foi obtido através do
processo fisico de modificacdo, que conferiu ao amido caracteristicas de maior absorgéo e
solubilidade em agua e formacéo de gel em agua fria. Essas altera¢Oes das farinhas modificadas
podem ser consideradas como vantagem para producdo de massas sem gluten pois, segundo
Schmiele et al. (2013), a aplicacdo de amidos pré-gelatinizados em massas alimenticias
contribui para um melhor resultado final, com massa mais homogéneas e melhor textura apés

0 cozimento.
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O IAA da FCM apresentou valores préximos aos encontrados por outros autores que
variaram entre 12,299-100g? e 16,20g-100g™? (MATSUURA, 2005; NEVES; SANTANA,;
VALENCA, 2008). O alto indice de absorcao de agua da FCM encontra-se dentro do previsto,
pois, segundo LOpez et al. (1996) as fibras apresentam como principal caracteristica fisico-
quimica a capacidade de hidratacdo, podendo ser devido a presenca de pectinas e outros
hidrocoloides. O valor de ISA encontrado neste estudo para a FCM é proximo ao encontrado
por Matsuura (2005) ao avaliar a casca de maracuja da regido de Sao Paulo na producédo de
barras de cereais, de 25,90g-100g. O IAO da FCM apresentou valor proximo ao encontrado
por Neves, Santana e Valenca (2008) de 3,10 Mlsieo-Omatéria seca -, NO estudo em que avaliaram a
capacidade higroscopica de farinhas de diferentes frutas dentre elas a casca de maracuja.

A FCM ¢ a farinha que apresentou maior capacidade de absor¢do de 6leo, seguida da
FRB, segundo estudos, altos indices de CAO podem estar atribuidos a maior presenca de
proteinas hidrofdbicas, pois estas apresentam maior capacidade de ligagdo com componentes
lipidicos (ALTINDAG et al., 2014; OLADELE; AINA, 2007). Segundo Kaur et al. (2007),
matérias-primas com indices elevados de absorcdo de 6leo sdo viaveis para a industria de
alimentos por essa caracteristica refletir na capacidade emulsionante do produto final. Além de
ser um parametro importante de qualidade, uma vez que esta caracteristica melhora a sensacéo
sensorial na boca e auxilia na manuten¢do do sabor do alimento (BALJEET; RITIKA;
ROSHAN, 2010; SANTANA; OLIVEIRA FILHO; EGEA, 2017).

3.3.2 Analises tecnoldgicas e desejabilidade das massas alimenticias

Os modelos de regressdo ajustados, o nivel de significancia (p), o coeficiente de
determinacdo (R?) e a falta de ajuste (FA]j) para tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de
massa (AM), perda de sélidos (PS), firmeza e parametros de cor croma (C*) e angulo Hue (H°)
da massa alimenticia 1 e 2 (MA1l e MA2) podem ser visualizados na Tabela 3.6 e 3.7,
respectivamente. Os valores médios e os desvios-padrdo dos parametros avaliados para cada
tratamento esto representados no APENDICE G.

Para a MA1 todos os modelos analisados foram significativos (p<0,05), apresentando
92,4 a 99,9% das respostas explicadas pelos modelos ajustados (R?) e falta de ajuste (FAj) ndo
significativa, exceto para o TOC, na qual a FA] foi significativa. Entretanto, considera-se que
se 0 quadrado médio para o erro experimental mostrar valores baixos, o teste de significancia
para falta de ajuste deve ser considerado irrelevante (WASZCZYNSKYJ et al., 1981).

Portando, todos os modelos podem ser utilizados para fins preditivos.
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Tabela 3.6 Modelo de regresséo ajustado, nivel de significancia (p) coeficiente de determinacgéo
(R?) e falta de ajuste (FA]j) para tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de massa (AM),
perda de solidos (PS), firmeza, croma (C*) e angulo Hue (H°) da MA1 (Massa Alimenticia 1)
formulada a partir da mistura de farinha de araruta modificada por ultrassom (FAu), farinha de
araruta crua (FA) e farinha de ramen bovino (FRB).

Modelo p R? FAj

TOC y =-4,33X1+10,34X2 +31,89X35+43,21X1X2-18,00X2X3 0,006 0,982 0,301
y = -60,90X:1 +131,97X> +179,10X3 +392,88X1 Xz 0,004 0998 0,000

AM +283,84X1X3-53,47X2X3
y = -12,04X; +671X, +1503Xs + 43,95X1X
PS +14.32X1Xs -15,70X2Xs 0,001 0,999 0,000

y = -2,16X1 +1,57X, +0,95X3 +7,89X1X> +10,89X1X3
Firmeza +3,36X2X3 0,024 0,990 0,000

C* y =20,07X1 +20,47X5 +17,41X3 +8,12X1X3 +7,45X,X3 0,050 0,924 0,003
y = -8,19X: +69,73X> +90,44X3 +134,46X1X>

H° +79,94X1X3 -29,31X2X3 0,019 0,992 0,000
Valores em italico: apesar de ndo apresentar efeito significativo a 5% de probabilidade, foram mantidos para
melhor ajuste do modelo.

Xi: Farinha de araruta modificada por ultrassom (FAuy);

Xa: Farinha de araruta crua (FA);

Xs: Farinha de ramen bovino (FRB).

Para a MA2 todos os modelos ajustados para as respostas TOC, AM, PS, firmeza, C* e
H° foram significativos ao nivel de 5% de significancia (p entre 0,001 e 0,037), com 96,7 a
99,7% das respostas explicadas pelos modelos ajustados (R?) e falta de ajuste (FAj) nédo

significativa. Todos os modelos podem ser utilizados para fins preditivos.

Tabela 3.7 Modelo de regressao ajustado, nivel de significancia (p) coeficiente de determinacéo
(R?) e falta de ajuste (FA]j) para tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de massa (AM),
perda de solidos (PS), firmeza, croma (C*) e &ngulo Hue (H°) da MA2 (Massa Alimenticia 2)
formulada a partir da mistura de farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa
umidade (FArTsu), farinha de araruta crua (FA) e farinha de rimen bovino (FRB).
Modelo p R? FAj
y = -23,94X, +11,88X, +17,53X3 +61,98X1 X, +42,04X 1 X3 -

TOC 19,46X,X3 0,037 0,985 0,000
y = 8774X; +13831X, +16532Xs +10374XiXo g1

AM +52,91X1X3-69,51X,X3 ! 0,996 0,000
y = -12.59X: +5,07X, +14,61Xs +40,70X1X, +1552X1Xs - 100

PS 17,18X,X3 ’ 0,997 0,000

Firmeza y=1,11X;+2,32X;-0,01X; +7,96X:X3 +3,15X,X3 0,001 0,994 0,000

C* y = 19,69X; +20,60X> +23,65X5 -2,73X2X3 0,001 0,979 0,009

H° y = 85,78X1 +86,71X> +86,10X; -3,10X>X3 0,002 0,967 0,008

Valores em italico: apesar de ndo apresentar efeito significativo a 5% de probabilidade, foram mantidos para
melhor ajuste do modelo.

Xi1: Farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade (FATTsu);

Xa: Farinha de araruta crua (FA);

Xs: Farinha de rdmen bovino (FRB).
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O tempo 6timo de cozimento (TOC) é uma andlise importante para se avaliar a qualidade
da massa, uma vez que diversas reacdo acontecem durante esse processo devido ao efeito do
aquecimento e absorcdo de agua, como, por exemplo, a umidificacdo das proteinas,
gelatinizacdo do amido e aumento no peso e volume (LARROSA et al., 2016). O TOC das
amostras experimentais de MA1 variaram de 11 a 18 minutos e para a MA2 houve uma menor
variacdo de 10 a 15 minutos. Na Figura 3.2A, observa-se que o menor TOC da MA1 encontra-
se na regido experimental circulada pela linha pontilhada entres os pontos A (0; 0,64; 0,36), B
(0,13; 0,68; 0,19), C (0,18; 0,82; 0), 3 (0,14; 0,86; 0) e 6 (0; 0,86; 0,14), ou seja, com valores
variando entre FA [50 a 56¢-100g7], FAu [27 a 359-100g7!] e FRB [10 a 23g-100g™]. Valores
maiores de TOC foram encontrados na regido entre os pontos D (0,34; 0,09; 0,57), E (0,19;
0,31; 0,50), F (0; 0,44; 0,56) e 2 (0; 0,43; 0,57) e caracterizada por variacdo de valores entre
FA [53 a 65g-100g™], FAu [5 a 179-100g!] e FRB [28 a 30g-100g™!].

Para a MAZ2, é possivel observar na Figura 3.3A que o0 menor TOC encontra-se na area
circulada, entre os pontos 4 (0,43; 0; 0,57), B (0,39; 0,23; 0,38) e C (0,43; 0,42; 0,15), com
valores variando de FA [50 a 65g-100g™], FArTeu [19 A 20g-100g™] e FRB [15 a 30g-100g™].
Os maiores valores estdo entre os pontos D (0,08; 0,35; 0,57), E (0,14; 0,56; 0,30), F (0,05;
0,86; 0,09), 2 (0; 0,43; 0,57) e 3 (0; 0,86; 0,14), ou seja, variacdo de FA [62 a 80g-100g7],
FATTeu [5 a109-100g7] e FRB [13 a 30g-100g™]. Tanto paraa MA1 quanto paraa MA2 quanto
maior a quantidade de farinha de araruta modificada (FAu ou FAttsu) menor o TOC,
provavelmente por se tratar de uma farinha com amido pré-gelatinizado. E, paraa MA1 quanto
menor a quantidade de FRB menor o TOC, possivelmente devido a proteina presente na farinha
absorver mais agua durante o cozimento, reduzindo assim a disponibilidade de &dgua para a
gelatiniza¢do do amido, levando a um maior tempo de cozimento. No entanto, a quantidade de
FRB ndo expressou henhuma alteracdo no tempo de cozimento na MA2.

Segundo Hummel (1966), massas alimenticias de boa qualidade devem apresentar
aumento de massa (AM) de 100%, o que corresponde a um aumento de duas vezes em relacdo
a massa original. Para a MAL, como € possivel observar na Figura 3.2B, ha uma tendéncia de
AM mais intensa (>156%) quanto maior a quantidade de FAu, e menor quantidade de FA, que
pode ser encontrado na regido entre os pontos D (0,39; 0,04; 0,57), E (0,33; 0,036; 0,30), F
(0,37; 0,63, 0), 4 (0,43; 0; 0,57) e 5 (0,43; 0,57; 0), ou seja, FA [50 a 72g-100g™], FAu [17 a
20g-100g*] e FRB [10 a 30g-100g™]. Porém, como ¢ desejavel aumento de massa de 100%, os
valores de AM (<132%) encontram-se na regido do gréafico entre os pontos A (0; 0,56; 0,44), B
(0,04; 0,74, 0,22), C (0,05; 0,86; 0,09) e 3 (0; 0,86; 0,14), ou seja, em valores de FA [70 a
80g-100g™], FAu [5a79-100g™] e FRB [13 a 259-100g™]. Em relagio a MA2, notam-se valores
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menores (<133%) na regido experimental circulada pela linha pontilhada (Figura 3.3B) entres
os pontos A (0; 0,52; 0,48), B (0,03; 0,67; 0,30) e 3 (0; 0,86; 0,14), ou seja, em valores com
variagdo de FA [68 a 80g-100g™*], FATTsu [5 a 6g-100g7*] e FRB [15 a 27g-100g*]. Enquanto,
valores maiores (> 143%) estdo entre os pontos D (0,43; 0,08; 0,49], E (0,29; 0,27; 0,44), F
(0,11; 0,33; 0,56) e 4 (0,43; 0; 0,57), ou seja, variacio de FA [50 a 62g-100g™], FAteu [9 a
20g-100g7] e FRB [25 a 30g-100g™]. Portanto, é possivel relacionar o aumento de massa nos
dois casos (MA1 e MA2) com maiores concentracdes de farinha de araruta modificada (FAu e
FATTBU) € menores concentragdes de farinha de araruta crua, uma provavel justificativa seria o
fato das farinhas modificadas apresentarem maior IAA e segundo Silva et al. (2008), este indice
apresenta grande importancia, pois reflete a capacidade de aumento de peso de massas
alimenticias e consequentemente seu rendimento.

A perda de solidos (PS) representa a quantidade de sélidos soltveis perdidos na agua
durante o processo de cozimento no tempo 6timo, sendo considerada uma caracteristica
importante para se avaliar a qualidade de massas alimenticias (KHAN et al., 2013). Hummel
(1966) classifica uma PS de 6% como muito bom; até 8% regular e acima de 10% ruim,
Donnely (1979) leva em consideracdo que 8% de perda de solidos seja o valor maximo
aceitavel. A PS da MAL1 apresentou variagdo de 5 a 9%, apresentando resultados acima do valor
maximo aceitavel, ja a MA2 apresentou resultados variando de 4 a 8% a perda de solidos,
estando dentro dos valores considerados como bom ou regular. Entretanto, geralmente,
produtos que apresentem em sua composicdo quantidades relativamente altas de fibra e
proteina, que € o caso das massas alimenticias desenvolvidas, possuem maior perda de sélidos
na agua de coccdo (TOMICKI, 2015). A PS pode ser influenciada pela quantidade de proteina
e pela interagdo do amido na rede da proteina, que poderia impedir a lixiviacdo do amido e
consequentemente diminuir a perda de sélidos na dgua (MALCOLMSON; MATSUO;
BALSHAW, 1993). Segundo, Foschia et al. (2013) a hidratacdo competitiva da fibra ocasiona
uma distribuicdo ndo uniforme de &gua no interior da matriz de massas alimenticias,
proporcionando menor inchago do amido, e consequente PS aumentada, devido a ruptura da
rede amido-proteina.

Na MA1 os menores valores de PS encontram-se na regido do grafico (Figura 3.2C)
entre os pontos A (0; 0,5; 0,5), B (0,07; 0,65; 0,28), C (0,04; 0,86; 0,10) e 3 (0; 0,86; 0,14),
sendo as concentracdes de FA [68 a 80g-100g7], FAu [5 a 8g-100g™] e FRB [14 a 28g-100g"
1]. Os maiores valores podem ser observados na regido compreendida pelos pontos D (0,26;
0,15; 0,59), E (0,21; 0,26, 0,53) e F (0,11; 0,32; 0,57), representando FA [55 a 62g-100g7],
FAu[9 a 14 g-100g™] e FRB [29 a 31g-100g™]. Os menores valores de PS na MA2, podem ser
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observados na area do gréafico (Figura 3.3C) compreendida entre os pontos A (0; 0,64; 0,36), B
(0,01; 0,75; 0,24) e 3 (0; 086; 0,14), ou seja, com as farinhas variando em FA [77 a 80g-100g
11, FArteu [5 a 5,49-100g™] e FRB [15 a 23g-100g™]. Os maiores valores, estdo na regifo do
gréfico entre os pontos D (0,33; 0,10; 0,57), E (0,24; 0,25; 0,51), F (0,11; 0,33; 0,56), ou seja,
FA [54 a 629-1009], FATeu [9 a 179-100g™!] e FRB [9 a 179-100g7']. Na MA1, maiores
concentracdes de FRB apresentaram valores de PS mais baixos, fato que poderia ser justificado
pela interacdo amido-proteina, impedindo a lixiviagdo do amido e consequentemente
diminuindo a PS.

A firmeza é definida como o trabalho em gramas-centimetros necessarios para partir um
pedaco de massa (AACC, 2000). Na MA1, os menores valores de firmeza dos experimentos
estdo na area do grafico (Figura 3.2D) compreendida pelos pontos A (0; 0,79; 0,21), B (0,04;
0,83;0,13), C (0,07; 0,86; 0,07) e 3 (0; 0,85; 0,15), sendo, em valores reais FA [78 a 80g-100g
11, FAu[5a8g-100g™*] e FRB [12 a 17g-100g™]. Os maiores valores estdo compreendidos entre
os pontos D (0,28; 0,14; 0,58), E (0,26; 0,54; 0,20) e F (0,20; 0,23; 0,57), representando em
valores reais as quantidades de FA [55 a 69g-100g™], FAu [12 a 159-100g] e FRB [17 a
30g-100g]. Para a MA2, os menores valores para firmeza encontram-se na regido do grafico
(Figura 3.3D) entre os pontos A (0,43; 0,49; 0,08), B (0,34; 0,62; 0,04], C (0,27; 0,73; 0) e 5
(0,43; 0,57; 0), ou seja, com variagdes de FA [67 a 729-100g7], FArteu [14 a 20g-100g7] e
FRB [10 a 13g-100g7]. Os maiores valores, estdo compreendidos entre os pontos D (0,43; 0,23;
0,34), E (0,39; 0,15; 0,46) e 4 (0,43; 0; 0,57), portanto, variagdo de FA [50 a 58g-100g],
FATTeu [18 a 20g-100g] e FRB [22 a 30g-100g™]. Logo, para se obter maiores pardmetros de
firmeza para as massas alimenticias desenvolvidas, tanto para MAL1 quanto para MA2 a
quantidade de FRB devem ser maiores. Uma explicacdo seria devido a estruturacdo das
proteinas, pois, apesar de que durante o processo de aquecimento no cozimento das massas as
proteinas sofram desnaturacédo, a organizacao estrutural primaria € mantida, fazendo com que a
proteina se enovele ao redor dos granulos de amido, formando uma rede importante a
estruturagdo da massa, influenciando diretamente na textura do produto final (MARTI,
PAGANI, 2013).

Quanto aos aspectos de cor, 0 Croma (C*) representa a saturacdo da cor, onde valores
proximos a zero significam cores mais acinzentadas e valores mais proximas a sessenta cores
mais intensas e vividas (BEM et al., 2012). Na MA1 os menores valores para o Croma (Figura
3.2E) foram encontrados na regido delimitada pelos pontos A (0,43; 0,54; 0,03), B (0,31; 0,67,
0,02), C (0,20; 0,80; 0) e 5 (0,43; 0,57; 0), as concentragOes das farinhas para esta regido
variaram entre FA [69 a 789-100g7], FAu [12 a 20g-100g™] e FRB [10 a 11g-100g']. Os
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maiores valores para C* foram encontrados na regido do grafico (Figura 3.2E) entre os pontos
D (0,43; 0,13; 0,44), E (0,22; 0,33; 0,45), F (0; 0,54; 0,46), 2 (0; 0,43; 0,57) e 4 (0,43; 0; 0,57),
a concentragOes das farinhas para esta area variaram entre FA [50 a 69g-100g™], FAu [5 a
20g-100g7'] e FRB [25 a 30g-100g™*]. Na MA2, os menores valores para C* estdo na area
delimitada no gréafico (Figura 3.3E) pelos pontos A (0,43; 0,46; 0,11), B (0,31; 0,63; 0,06); C
(0,21; 0,79; 0) e 5 (0,43; 0,57; 0), com variacéo das farinhas de FA [66 a 78g-100g™], FATT8U
[12 a 20g-100g™] e FRB [10 a 14g-100g*]. Os maiores valores para C*, estdo entre os pontos
D (0,43; 0,03; 0,54), E (0,32; 0,13; 0,55), F (0,19; 0,24; 0,57) e 4 (0,43; 0; 0,57), ou seja, a
concentragdes das farinhas para esta area variaram entre FA [50 a 58g-100g™], FArtsu [12 a
20g-100g™] e FRB [29 a 30g-100g*]. Em ambas as massas alimenticias os maiores valores de
C* foram influenciados pela concentracdo da FRB, que se justifica pelo fato desta farinha
apresentar cor mais intensa que as demais, portanto elevando a tonalidade da cor para uma
identificagdo mais intensa.

O angulo Hue (H°) é o que determina a tonalidade cromatica, variando de vermelho (0°)
até amarelo (90°). Para a MAL as maiores variacdes para H° (Figura 3.2F) foram encontradas
na regido delimitada pelos pontos D (0,27; 0,16; 0,57), E (0,18; 0,32; 0,50) e F (0,04; 0,38;
0,58), com variagdes das farinhas de FA [50 a 67 g-100g™], FAu [19 a 20g-100g™*] e FRB [13
a 30g-100g!]. Os menores valores atribuidos para H° foram encontrados na regido delimitada
pelos pontos 4 (0,43; 0; 0,57), B (0,41; 0,27; 0,32) e C (0,43; 0,49; 0,08), com variacdes entre
FA [54 a 649-100g*], FAU [6 a 149-100g!] e FRB [28 a 30g-100g™!]. Para a MA2 os maiores
valores de H° (Figura 3.3F) encontram-se na regido delimitada pelos pontos D (0,33; 0,67; 0),
E (0,20; 0,76; 0,04), F (0,07; 0,86; 0,07) e 6 (0,15; 0,85; 0), ou seja, a variacdo das farinhas de
FA [73 a 80g-100g], FATteuU [7 2 179-100g7] e FRB [10 a 129-100g™*]. Os menores valores
estdo entre os pontos A (0,12; 0,32; 0,56), B (0,08; 0,44; 0,48), C (0; 0,58; 0,42) e 2 (0; 0,43;
0,57), portanto, a variagdo das farinhas de FA [61 a 70g-100g™*], FArTeu [5 a 99-100g'] e FRB
[25 a 30g-100g7!]. Tanto na MA1 quanto na MAZ2, as maiores tonalidades foram determinadas
pela maior quantidade de farinha de araruta modificada e menor quantidade de FRB, que se
justifica pelo fato das farinhas modificadas apresentarem maior valor de H° do que a farinha de

ramen bovino.
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de FArTsU: farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade (X1); FA:
farinha de araruta (X2); e FRB: farinha de rimen bovino (X3).

O teste de desejabilidade é utilizado para otimizacdo das respostas de um planejamento
fatorial, envolvendo a transformacdo das variaveis dependentes estimadas pelos modelos
estatisticos, a escala de desejabilidade pode variar de 0 (resposta inaceitavel) a 1 (resposta
desejada) (HARRINGTON, 1965). Apos as andlises tecnoldgicas das massas alimenticias,
realizou-se o teste de desejabilidade, obtendo-se como mais desejavel a formulagdo com menor
TOC, PS, valor intermediario de AM e maiores valores de firmeza e parametros de cor C* e
H°. Para a MA1 (Figura 3.4), o resultado do teste de desejabilidade indicou uma formulacéo
com concentragGes reais de 59-100g*de FAu, 719-100g*de FA e 24g-100gde FRB.
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Figura 3.4 Teste de desejabilidade da MA1 (Massa Alimenticia 1) utilizando os parametros de
tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de massa (AM), perda de sélidos (PS), firmeza,
croma (C*) e angulo Hue (H°).

Para a MA2 (Figura 3.5), a formulacéo indicada como a mais desejavel foi 5g-100g™* de
FArTeU, 719-100g™ de FA e 249-100g™ de FRB.
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Figura 3.5 Teste de desejabilidade da MA2 (Massa Alimenticia 2) utilizando os parametros de
tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de massa (AM), perda de sélidos (PS), firmeza,
croma (C*) e angulo Hue (H°).

Os resultados da validacdo dos modelos de tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento

de massa (AM), perda de solidos (PS), firmeza, croma (C*) e angulo Hue (H°) das massas

alimenticias 1 e 2 selecionada est&o apresentadas no APENDICE H.

O consumidor espera que as massas alimenticias desenvolvidas a partir de ingredientes

que substituiam o gluten, possuam caracteristicas proximas aquelas encontradas em massas

comerciais, ou seja, valores de tempo de cozimento, aumento de massa e perda de sélidos

proximos aos encontrados nas massas convencionais, bem como apresentem firmeza ideal ao

mastigar e cor parecida. A partir da analise tecnologica das massas de maior desejabilidade

(MAS1 — massa alimenticia 1 selecionada; MAS2 — massa alimenticia 2 selecionada), foi

possivel comparar com as mesmas caracteristicas de uma amostra de macarrdo de trigo penne

integral comercial (MC) de boa qualidade (Tabela 3.8). A analise de variancia dos fatores e

regressao para estes fatores estdo apresentados no APENDICE 1.
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Tabela 3.8 Média e desvio-padrdo das propriedades tecnoldgicas das massas de maior
desejabilidade (MAS1 e MAS?2) e de MC.

Propriedade tecnoldgica MAS1! MAS?2° MC3
TOC (min) 14,332 + 0,58 9,00¢ + 0,00 11,00° + 0,00
AM (%) 134,08° + 0,41 132,59° + 0,41 106,322 + 1,53
PS (%) 6,00+ 0,17 4,58 + 0,09 2,85¢+ 0,01
Firmeza (N) 2,11°+0,13 2,10° £ 0,10 3,54% + 0,05
C* 20,62° + 0,49 20,88 + 0,10 25,63% + 1,55
He 69,57¢ + 0,88 84,832+ 0,13 78,98° + 0,56

Meédias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
IMASL1 (FAy + FA + FRB + FCM)

2MAS2 (FArtsu + FA + FRB + FCM)

3MC (macarrao de trigo penne integral comercial)

O valor de TOC da MASL é significativamente maior do que o valor de TOC da massa
comercial, uma justificativa seria o fato da proteina presente na FRB e a alta concentracao de
fibra da FCM, absorverem mais agua durante o cozimento e, portanto, reduzirem a
disponibilidade de agua para a gelatinizacdo do amido, ocasionando um maior TOC. No
entanto, o tempo 6timo de cozimento da MAS2 ¢ significativamente menor. As massas
selecionadas apresentam porcentagem de AM significativamente maior do que a MC. Segundo
Santana et al. 2017, a farinha de trigo branca e a integral apresentam IAA de 1,15 e 1,45,
respectivamente, portanto, valores abaixo dos IAA das farinhas utilizadas na elaboracéo das
massas alimenticias que variam de 2,52 para a FA até 15,10 para a FCM, que apresenta 0 maior
indice devido ao seu alto conteudo de fibras. De acordo com Aravind et al. (2012) as fibras
apresentam altas propriedades de absor¢do de agua e competem com o amido pela hidratacdo
durante o cozimento, portanto, a absorcéo de agua pelos granulos torna-se menor aumentando
0 AM devido a retencdo da agua pelas fibras e proteinas e consequentemente aumentando a
perda de sélidos. No entanto, todas as massas alimenticias analisadas estdo de acordo com os
critérios de qualidade descritos por Hummel (1966), ou seja, AM de 100%, o que corresponde
a um aumento de duas vezes em relacdo a massa original.

As massas experimentais apresentaram PS significativamente maior em comparacao
com a MC, possivelmente devido ao teor gliten presente na amostra comercial. Mazjoobi et al.
(2012) avaliou o efeito do glaten em pd na qualidade do espaguete fresco e observou que o
aumento dos teores de gluten nas amostras reduziu significativamente a perda de solidos.
Podendo assim, justificar o fato da PS ser menor na MC do que nas massas experimentais

isentas de glaten. Ainda assim, as trés massas estdo de acordo com os critérios de qualidade
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descritos por Hummel (1966) de PS menor que 6%. Em relacdo a firmeza, as massas
alimenticias do experimento apresentaram menores valores em comparagdo com a MC.

O Croma (C*) representa a saturacao da cor, onde valores préximos a zero significam
cores mais acinzentadas e valores mais proximas a sessenta cores mais intensas e vividas (BEM
etal., 2012). As massas alimenticias MAS1 e MAS2 apresentaram maior tendéncia a coloraco
acinzentada em comparacgdo com a MC, provavelmente devido a coloragdo das matérias primas
serem diferentes, as massas experimentais formuladas com farinha de araruta crua e modificada,
farinha de rimen bovino e farinha de casca de maracuja, se diferem farinha de trigo integral. O
angulo Hue (H°) e o que determina a tonalidade cromatica, variando de vermelho (0°) até
amarelo (90°). A MAS2 ¢ a que mais se aproxima da tonalidade amarela, sequida da MC é entdo
da MASL.

3.2.3 Anélises das massas alimenticias com maior desejabilidade

Os valores médios da composicao proximal, valor energético total (VET), atividade de
agua (Aa) e potencial hidrogenidnico (pH) das massas alimenticias com maior desejabilidade
estdo representados na Tabela 3.9. A andlise de varidncia dos fatores e regressao para estes
fatores estdo apresentados no APENDICE J. N&o houve diferenca significativa entre os valores

apresentados.

Tabela 3.9 Média e desvio-padrdo da composi¢do proximal, valor energético total (VET),
atividade de agua (Aa) e potencial hidrogenibnico (pH) das massas alimenticias com maior
desejabilidade.

Caracteristica MAS1! MAS22
Umidade 20,102+ 0,14 20,302+ 0,16
Cinzas® 4,222 +0,12 4,162 + 0,09
Lipl'dio3 7,622 + 0,036 7,822+ 0,19
Proteina® 28,812 + 0,46 28,992+ 0,17
Carboidrato® 39,252+ 0,91 38,742+ 0,20
Fibra alimentar total® 9,242+ 0,03 9,162 + 0,02
VET* 343,52 341,30
Aa 0,6582+ 0,001 0,6612 £ 0,005
pH 6,222+ 0,02 6,212 + 0,03

Médias seguidas pela mesma letra em cada linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
IMASLI (FAy + FA + FRB + FCM)

2MAS2 (FATTBU + FA + FRB + FCM)

39-100g™* (base seca).

“keal
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A RDC n°93 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria, dispdes sobre o regulamento
técnico para fixagdo de identidade e qualidade de massas alimenticias, na qual define massa
alimenticia fresca como “produto que pode ou ndo ser submetido a um processo de secagem
parcial, de forma que o produto final apresente umidade maxima de 35g-100g™*” (BRASIL,
2000). Portanto, segundo definicdo da ANVISA, as massas alimenticias com maior
desejabilidade estdo de acordo com os parametros, uma vez que a MAS1 e a MAS2,
apresentaram umidade de 20,10g-100ge 20,30g-100g* de umidade. O teor de cinzas das
massas alimenticias, apresentaram valor elevado, podendo ser justificado pelo fato de que as
farinhas de araruta e a farinha de casca de maracuja apresentaram valores entre 4,86 e
5,81g-100g™ de cinzas, provavelmente devido ao processo de producgio das mesmas.

As formulacgdes apresentaram elevado teor lipidico, trés vezes mais do que a quantidade
apresentada pela massa comercial (2,5g-100g™2). O alto teor de lipidio da MAS1 e MAS2 pode
ser explicado devido a FRB que apresentou 16,12g de lipideo em 100g de farinha e pela adi¢éo
de ovo a massa que possui segundo Ormenese et al. (2004), em média 11,15g-100g de lipideo.
Este aspecto deve ser considerado no momento de escolha da embalagem e condicbes de
armazenamento do produto, para que se possa evitar a oxidacdo lipidica, com o intuito de
conservar as massas alimenticias.

As massas alimenticias experimentais apresentam em sua formulacdo de 28,81 e
28,99g-100g™ de proteina, segundo informagdo nutricional de um macarrdo de trigo penne
integral comercial em sua composicdo tem 11,879-100g™ de proteina, portanto o teor de
proteina das massas experimentais € duas vezes maior quando comparado a uma massa
tradicional de farinha de trigo. Este valor elevado de proteina da-se principalmente devido a
utilizacdo da farinha de rimen bovino, que apresenta um elevado teor de proteina. Um produto
solido pronto para o consumo, para ser considerado fonte de proteina, deve ter no minimo
6g-100g™* de proteina, e, para ser considerado como de alto teor de proteina deve apresentar
129-100g* (BRASIL, 2012). Portanto as massas desenvolvidas podem ser consideradas
produtos com alto teor de proteina. Além disso, a Ingestdo Dietética Recomendada (RDA)
representa o valor de ingestdo alimentar diaria suficiente para atender os requerimentos da
maioria (97 a 98%) dos individuos saudaveis de um determinado grupo de mesmo sexo e
estagio de vida (PADOVANI et al., 2006). Para adultos a RDA de proteina é de 0,8g/kg/dia,
uma media de 56g/dia para o sexo masculino e 46g/dia para o sexo feminino, portanto, o
consumo de 100g de MAS1 representa 51,45% e 62,63% das recomendacdes para homens e
mulheres, respectivamente. J& o consumo de 100g de MAS2 representa 51,77% e 63,02% das

recomendacdes para 0 sexo masculino e feminino, respectivamente.



102

Na massa comercial o teor de carboidrato é de 66,25g-100g™2, quase o dobro do que as
massas alimenticias experimentais apresentaram. Esse alto teor de carboidrato da MC justifica-
se pelo uso apenas da farinha de trigo integral em sua composicao, diferente da MAS1 e MAS2
que foram elaboradas com farinhas com propriedade nutricionais mais interessantes, como por
exemplo elevado teor de proteina e de fibras. Um produto pronto para o consumo, para ser
considerado fonte de fibra deve ter no minimo 3g-100g™ de fibra, e para ser considerado como
de alto teor de fibra deve apresentar no minimo 6g-100g™* (BRASIL, 2012). MAS1 e MAS?2
apresentaram teor de fibra total de 9,24 e 9,16g-100g, respectivamente. Portanto, pode ser
considerado como um alimento com alto teor de fibra alimentar. Em comparagcdo com a
quantidade de fibras da massa comercial (6,59-100g™), as massas experimentais apresentaram
maior valor de fibras alimentares totais. A RDA de fibras alimentares totais para homens com
idade entre 19-50 anos é de 38g/dia, ja para mulheres com a mesma faixa etaria a recomendacéo
é de 25¢/dia, portanto, o consumo de 100g da MAS1 e MAS2 garantem 24,31 e 24,10%,
respectivamente, para mulheres e 36,96 e 36,64%, respectivamente para homens das
recomendacdes. A matéria prima para producdo das massas alimenticias que mais contribuiu
para o elevado teor de fibras do produto foi a FCM, que além de agregar qualidade nutricional
ao alimento ainda foi responsavel por caracteristicas funcionais como aumento na capacidade
de absorcéo de &gua e de 6leo, e melhoria na formacéao de géis, modificando as propriedades de
textura, e também melhorando os processos de emulsificagdo (ELLEUCH et al., 2011).

O valor energético das massas experimentais é préximo ao encontrado para a massa
comercial de 337,50kcal. No entanto, as massas experimentais apresentam melhor balanco
nutricional, em relagcdo aos macros nutrientes, uma vez que a composicao do valor energético
da MC é influenciada principalmente por carboidratos. A MAS1 e MAS2 apresentaram valor
calérico de 340,82kcal/100g e 341,24kcal/100g, correspondendo a 17% das necessidades
diarias da populacdo em geral para uma dieta de 2.000kcal.

As massas apresentaram atividade de agua de 0,66, valor considerado indesejavel em
alimentos, pois para Ferreira Neto, Figueirédo e Queiroz (2005), valores de atividade de agua
acima de 0,6 ha maior facilidade de crescimento de microrganismos. De acordo com a faixa de
pH em que o produto se encontra, ele pode ser classificado como alimento de baixa acidez (pH
>45), acido (pH entre 4,5 e 4,0) ou muito acido (pH < 4) (AZEVEDO, et al., 2012). O pH das
massas alimenticias entre 6,21 e 6,22, podem ser considerados de baixa acidez, e, portanto, mais
propicios @ multiplicacdo microbiana e a deterioracdo. Essas limitacfes podem ser contornadas

com o estudo da vida Util das massas desenvolvidas.



103

Do ponto de vista microbioldgico, as massas alimenticias estdo de acordo com 0s
pardmetros da RDC 12/2001, que estabelece os limites méximos permitidos para o grupo de
alimentos caracterizado como “farinhas, massas alimenticias, produtos para e de panificagao,
(industrializados e embalados) e similares” (BRASIL, 2001). O resultado da analise
microbioldgica, apresentado na Tabela 3.10, indica que o controle higienicossanitario
empregado em todo o processo de fabricacdo das massas alimenticias, desde a obtencao das
farinhas até o processamento da massa foi realizado de acordo com as boas praticas evitando a

contaminacéo.

Tabela 3.10 Analise microbioldgica das massas alimenticias com maior desejabilidade.

- i L|m_|t_es Resultados encontrados
Analises realizadas permitidos
RDC 12/2001 MAS1! MAS22
< Auséncia de Auséncia de Auséncia de
Deteccdo de Salmonella
s Salmonella spp/ Salmonella spp/ Salmonella spp/
PP 254 254 25g
Contagem de Coliformes o <1,0x10tUFC/g <1,0x10tUFC/g
Maximo 102
Termotolerantes est. est.

Contagem de
Staphylococcus Coagulase Maximo5x 108 <10x102UFC/g <1,0x102UFC/g
Positiva
Contagem Presuntiva de
Bacillus cereus
IMASL (FAu + FA + FRB + FCM)
2MAS2 (FAtteu + FA + FRB + FCM)

Maximo5x 10°  35x102UFC/lg  5x 102 UFC/g

Dos 50 provadores aptos a participarem da pesquisa 86% sdo do sexo feminino e 14%
do sexo masculino; 80% tinham entre 15 e 25 anos, 16% 25 a 35 anos e 4% 35 a 50 anos; 96%
declararam ter ensino superior incompleto e apenas 2% ensino superior completo. A maioria
(62%) nunca participou de uma pesquisa de analise sensorial. Dos provadores 100% declararam
consumir massas alimenticias, 4% diariamente, 56% semanalmente, 18% trés vezes por semana
e 22% outras frequéncias de consumo.

Na Figura 3.6A é possivel observar os dados da aceitacdo sensorial das massas
alimenticias selecionadas no teste de desejabilidade (MAS1 e MAS2) em concentracdes reais
para os parametros de sabor, textura, aroma, aparéncia e avaliacdo global. Segundo Gurgel et
al. (2011), o ponto de corte estabelecido para aceitagdo sensorial € o ponto 6 que corresponde
a “gostei ligeiramente” na escala heddnica de 9 pontos. Levando em conta a avaliagao global
do produto, pode-se disser que foi bem aceito uma vez que o score médio desse parametro foi
de 6,78 e 6,24 para MAS1 e MAS2, respectivamente. Em relacdo aos demais parametros de
avaliacdo, apenas 0 quesito sabor das duas massas e textura da MAS2 ficaram abaixo de 6,
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revelando uma indecisdo dos provadores em relacdo as massas alimenticias. Os resultados
positivos da aceitacdo sensorial podem estar relacionados com o fato de massas alimenticias
apresentarem, segundo Cappa e Alamprese (2017), em geral uma boa aceitabilidade, por ter um
consideravel consumo mundial, principalmente devido ao seu baixo custo, facilidade de

preparacdo, versatilidade e longa vida util.

=MASL ®MAS2 A = MAS2 ®MASL B
© o
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1,00
0,00 Provavelmente compraria =
\00‘\ &{b & N “O(D\
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A 10%
Q‘b
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Figura 3.6 A: Aceitacdo sensorial da massa alimenticia 1 selecionada (MAS1) e massa
alimenticia 2 selecionada (MAS2) em concentracdes reais para os parametros de sabor, textura,
aroma, aparéncia e avaliacao global; B: Inten¢do de compra da massa alimenticia 1 selecionada
(MAS1) e massa alimenticia 2 selecionada (MAS2).

Os fatores “provavelmente compraria” e “certamente compraria” podem ser
considerados como pontos positivos e os fatores “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”,
“possivelmente ndo compraria” e “certamente ndo compraria” como negativos. Portanto, a
andlise de intencdo de compra apresentou aceitacdo negativa, uma vez que 84% dos provadores
avaliaram a intengdo de compra da MAS1 negativamente, e 70% avaliaram a intengéo de
compra da MAS2 negativamente (Figura 3.6B). E provavel que a baixa intengdo de compra
esteja relacionada principalmente com o sabor das massas alimenticias, visto que é o quesito
com menor nota na aceitacao sensorial, este fato pode ser devido ao uso da farinha de rimen

bovino que apresenta sabor marcante.

3.4 CONCLUSAO
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As farinhas de casca de maracuja e rimen bovino utilizadas como matéria prima para a
producdo das massas alimenticias apresentaram resultados de sua composi¢cdo quimica
satisfatorios, uma vez que tem alto teor de fibras e proteinas, respectivamente.

A qualidade tecnoldgica das massas alimenticias foi influenciada pela quantidade de
farinha de araruta modificada, bem como pela quantidade de farinha de rdmen bovino
adicionadas a mistura. As massas alimenticias selecionadas apresentaram valores satisfatorios
para teor de fibras e proteinas, superiores a composi¢cdo da massa tradicional de trigo integral.
As massas alimenticias estdo de acordo com as exigéncias microbiologicas e apresentaram bons
resultados no teste de aceitagéo sensorial.

Portanto, é viavel tecnologicamente e nutricionalmente produzir massas alimenticias
utilizando farinha de araruta crua e modificadas com adi¢do de coprodutos agroindustriais com

o intuito principal de enriquecimento do alimento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

e Os processos fisicos de modificacdo (ultrassom e tratamento térmico de baixa umidade) afeta
as propriedades de hidratacdo, térmicas e de pasta da farinha de araruta.

e A farinha de araruta, farinha de casca de maracuja e farinha de rimen bovino relinem
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas vantajosas, apresentando alto potencial como
ingrediente alimentar.

e E viavel a producdo de massas alimenticias a partir de farinha de araruta crua e modificada,
farinha de casca de maracuja e farinha de rimen bovino, com caracteristicas parecidas as das

massas alimenticias comerciais.
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APENDICE A

Tabela A. Média e desvio-padrdo do indice de absorcdo de agua (IAA); indice de solubilidade de &gua (ISA) em diferentes temperaturas (28 e

80°C); viscosidade a frio (VFr); viscosidade de pico (VP); viscosidade de quebra (VQ); viscosidade final (VF); tendéncia a retrogradacdo (TR); e

entalpia de gelatinizacdo (AH) nos diferentes tratamentos de farinha de araruta modificada por ultrassom variando intensidade (%) e tempo (min).
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11

2'8A'?: 3.99+0,12 4174018  4,60+020 5424025  436+018 525023 4214014  587+012 6784028  6,69+029  6,99+0,17
2'5’% 15594048  1059+0.13  14.86:024 1472+066 13,07+052 17,39+0.77 10,08+047 15724067 23,06+1,00 23,08+113 23,08+049
S'g'% 14362062  1859+080  19.80+079 37443082 17274023 3173+143 17.07+053 3325159 3511+001 3507+112 3573+1,04

VP  1651,50+16,26 1479,00+14,14  983,50+17,68  75,00+1,41 1721,50+3,54 88,00+1,41 1566,50+21,92  80,00+2,83  93,50+0,71  268,00+5,66 103,50+0,71
VQ 790,00+4,24  657,00£16,97 140,0+1,41 4,00+£0,00  713,50+3,54  3,00+0,00 750,00+1,41 3,00+0,00 3,50+0,71 5,50+0,71 4,00+0,00
VF  1311,50£35,65 1206,00+12,73 1116,00+24,04 110,50+0,71 1539,50+2,12 141,00£1,41 1243,50+30,41 119,50+2,12 155,00+1,41 372,00£8,49 166,00+2,83
TR  450,00+22,63 384,00+15,56  272,50+7,78  39,50+0,71 531,50+2,12 56,00+0,00  427,00+9,90 42,50+0,71 65,00£1,41 109,50+3,54 66,50+2,12
AH 12,50+0,61 12,20+0,28 9,50+0,22 0,00+0,00 11,70+0,30 0,00+0,00 10,90+0,49 0,00+0,00 1,40+0,05 4,25+0,17 0,59+0,02
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APENDICE B

Tabela B. Validacdo modelos do indice de absorcdo de agua (IAA), indice de solubilidade em
agua (ISA) em diferentes temperaturas (28 e 80°C), pico de viscosidade a frio (PVF); pico de
viscosidade a quente (PVQ); quebra de viscosidade (QV); viscosidade final (VF); tendéncia a
retrogradacdo (TR); e entalpia de gelatinizacdo (AH) nos diferentes tratamentos de farinha de
araruta modificada por ultrassom variando intensidade (%) e tempo (min).

Caracteristica Valores mensurados Valores esperados %
IAA 28°C 5,48 6,07 90,33
ISA 28°C 15,02 21,10 71,20
ISA 80°C 28,52 28,58 99,78

VP 663,50 664,99 99,78
VQ 197,50 209,22 94,40
VF 608,00 678,15 89,66
TR 208,50 222,32 93,78

AH 6,13 4,64 75,69
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APENDICE C

Tabela C1. Anélise de variancia dos fatores e regressdo para o indice de absorcdo de agua
(Ugel-Omatéria seca -) @ 28°C da farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa
umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 294,6544 1 294,6544 12873,37 0,000000
Temperatura (°C) 0,0911 1 0,0911 3,98 0,069260
Tempo (min) 4,4969 2 2,2484 98,23 0,000000
Temperatura (°C) X tempo (min) 0,4424 2 0,2212 9,66 0,003160
Erro 0,2747 12 0,0229

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela C2. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para o indice de solubilidade em agua
(g-100g™) a 28°C da farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersegéo 3301,426 1 3301,426 18862,45 0,000000
Temperatura (°C) 0,944 1 0,944 5,39 0,038585
Tempo (min) 2,129 2 1,065 6,08 0,014994
Temperatura (°C) x tempo (min) 17,261 2 8,630 49,31 0,000002
Erro 2,100 12 0,175

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela C3. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para o indice de solubilidade em agua
(g-100g™1) a 80°C da farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 7266,530 1 7266,530 12645,45 0,000000
Temperatura (°C) 190,514 1 190,514 331,54 0,000000
Tempo (min) 91,964 2 45,982 80,02 0,000000
Temperatura (°C) x tempo (min) 73,620 2 36,810 64,06 0,000000
Erro 6,896 12 0,575

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela C4. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para a viscosidade de pico (VP) da
farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 7314451 1 7314451 116256,2 0,00
Temperatura (°C) 116403,1 1 116403,1 18501,2 0,00
Tempo (min) 456571,8 2 2282859 36283,8 0,00
Temperatura (°C) x tempo (min) 56382,3 2 281911 4480,7 0,00
Erro 75,5 12 6,3

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.
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Tabela C5. Anélise de variancia dos fatores e regressao para a viscosidade de quebra (VQ) da
farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 18432,00 1 18432,00 80,48908 0,000001
Temperatura (°C) 7688,00 1 7688,00 33,57205 0,000086
Tempo (min) 23556,00 2 11778,00 51,43231 0,000001
Temperatura (°C) X tempo (min) 10108,00 2 5054,00 22,06987 0,000095
Erro 2748,00 12 229,00

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela C6. Andlise de variancia dos fatores e regressao para a viscosidade final (\VF) da farinha
de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 880464,5 1 880464,5 427,6348 0,000000
Temperatura (°C) 82418,0 1 82418,0 40,0298 0,000038
Tempo (min) 373159,0 2 186579,5 90,6202 0,000000
Temperatura (°C) X tempo (min) 29968,0 2 149840 7,2776 0,008515
Erro 24707,0 12 2058,9

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela C7. Analise de variancia dos fatores e regressdo para a tendéncia a retrogradacéo (TR)
da farinha de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 53901,39 1 53901,39 48,29273 0,000015
Temperatura (°C) 2200,06 1 2200,06 1,97113 0,185676
Tempo (min) 5646,78 2 2823,39 252960 0,121153
Temperatura (°C) x tempo (min) 6162,11 2 308106 2,76046 0,103216
Erro 13393,67 12 1116,14

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela C8. Analise de variancia dos fatores e regressdo para o AH da farinha de araruta
modificada por tratamento térmico de baixa umidade.

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 1305,946 1 1305,946 8014,024 0,000000
Temperatura (°C) 0,041 1 0,041 0,253 0,623859
Tempo (min) 27,128 2 13,564 83,238 0,000000
Temperatura (°C) x tempo (min) 7,592 2 3,796 23,293 0,000074
Erro 1,955 12 0,163

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.
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APENDICE D

Tabela D1. Anélise de variancia dos fatores e regressdo para a indice de absor¢do de agua
(IAA) das farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico
de baixa umidade (FATTsU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 170,3838 1 170,3838  9247,705  0,000000
IAA (g-100g™) 15,3677 2 7,6838 417,045  0,000000
Erro 0,1105 6 0,0184

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D2. Anélise de variancia dos fatores e regressao para a indice de solubilidade em agua
(ISA) das farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico
de baixa umidade (FATTsU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 1651,586 1 1651,586  7700,327  0,000000
ISA (Qgel/gmatéria seca) 18,643 2 9,322 43,461  0,000269
Erro 1,287 6 0,214

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D3. Analise de variancia dos fatores e regressdo para a viscosidade de pico (VP) das
farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa
umidade (FATTBu).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 5260321 1 5260321 1990,33  0,000001
Viscosidade de pico (cP) 378422 2 189211 715,81  0,000096
Erro 793 3 264

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D4. Anélise de variancia dos fatores e regressdo para a viscosidade de quebra (VQ) das
farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa
umidade (FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 941688,2 1 941688,2 5978,972  0,000005
Viscosidade de quebra (cP) 1942243 2 97112,2 616,585 0,000120
Erro 472,5 3 157,5

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D5. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para a viscosidade final (VF) das
farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa
umidade (FATTBU).

Fonte de variagao SQ GL MQ F p
Intersecdo 3655082 1 3655082 29279,69  0,000000
Viscosidade final (cP) 244891 2 122446 980,87  0,000060
Erro 375 3 125

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.
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Tabela D6. Analise de variancia dos fatores e regressao para tendéncia de retrogradacédo (TR)
das farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de
baixa umidade (FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 290400,0 1 290400,0 8625,743  0,000003
Tendéncia de retrogradacdo (cP) 46111,0 2 23055,5 684,817  0,000102
Erro 101,0 3 33,7

SQ: soma dos quadrados; GL.: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D7. Andlise de varidncia dos fatores e regressdao para temperatura inicial de
gelatinizacdo (Ti) das farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e
tratamento térmico de baixa umidade (FATTsU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 41918,47 1 41918,47  36425,85  0,000000
Ti 118,91 2 59,46 51,67 0,000165
Erro 6,90 6 1,15

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D8. Andlise de variancia dos fatores e regressao para temperatura de gelatinizagéo (Ty)
das farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de
baixa umidade (FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 57848,86 1 57848,86 4711874  0,000000
Ty 37,35 2 18,68 1531  0,000000
Erro 0,07 6 0,01

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D9. Analise de variancia dos fatores e regressdo para temperatura final de gelatinizacédo
(T¥) das farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico
de baixa umidade (FATTsU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 70472,55 1 70472,55 69289,24  0,000000
Tt 14,50 2 7,25 7,13 0,026001
Erro 6,10 6 1,02

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela D10. Analise de variancia dos fatores e regresséo para entalpia de gelatinizagdo (AHgel)
das farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAy) e tratamento térmico de
baixa umidade (FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 596,0271 1 596,0271  4276,397  0,000000
AHgel 65,9113 2 32,9557 236,451  0,000002
Erro 0,8363 6 0,1394

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.
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APENDICE E

Tabela E1. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para a umidade das farinhas de araruta
crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade (FATTsU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 1167,2530 1 1167,2530 42945,05 0,000000
Umidade (g-100g?) 0,0300 2 0,0150 0,56 0,580876
Erro 0,6520 24 0,0270

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E2. Anélise de variancia dos fatores e regressao para a cinzas das farinhas de araruta
crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade (FATTsU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 641,4574 1 641,4574 42967,15  0,000000
Cinzas (g-100g™) 0,0023 2 0,0012 0,08  0,925361
Erro 0,3583 24 0,0149

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E3. Anélise de varidncia dos fatores e regressdo para a proteina das farinhas de araruta
crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade (FATTsu).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 1025,512 1 1025512 106266,7  0,000000
Proteina (g-100g™?) 0,012 2 0,006 0,6 0557875
Erro 0,232 24 0,01

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E4. Analise de variancia dos fatores e regressdo para a lipidio das farinhas de araruta
crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade (FATTsU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Interse¢do 8,952193 1 8,952193 28530,36  0,000000
Lipidio (g-100g™?) 0,001289 2 0,000645 2,05 0,150084
Erro 0,007531 24  0,000314

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E5. Anélise de variancia dos fatores e regressdo para a carboidrato das farinhas de
araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 180716,4 1 180716,4 2201376  0,000000
Carboidrato (g-100gt) 0,1 2 0 1  0,586426
Erro 2 24 0,1

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.



119

Tabela E6. Analise de variancia dos fatores e regressao para a fibra alimentar total das farinhas
de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 81,77042 1 81,77042  148673,5 0,000000
Fibra alimentar total (g-100g™) 0,00163 2 0,00082 1,5 0,356249
Erro 0,00165 3 0,00055

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E7. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para a atividade de agua das farinhas
de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Interse¢do 1,222499 1 1,222499 1584,46  0,000000
Aa 0,002655 2 0,001327 1,72 0,256688
Erro 0,004629 6  0,000772

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E8. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para o potencial hidrogenidnico das
farinhas de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa
umidade (FATTBu).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 398,4016 1  398,4016 874540,1  0,000000
Ph 0,0021 2 0,001 2,3  0,184652
Erro 0,0027 6 0,0005

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E9. Analise de variancia dos fatores e regressdo para a luminosidade das farinhas de
araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBU).

Fonte de variagao SQ GL MQ F p
Intersecdo 1291844 1 129184,4 1299061  0,000000
L* 13,9 2 6,9 70  0,000000
Erro 1,5 15 0,1

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E10. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para a cromaticidade a* das farinhas
de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBU).

Fonte de variagao SQ GL MQ F p
Intersecdo 66,50889 1 66,50889 8802,647  0,000000
a* 2,61778 2 1,30889 173,235  0,000000
Erro 0,11333 15 0,00756

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.
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Tabela E11. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para a cromaticidade b* das farinhas
de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 3491,694 1 3491694 28963,36  0,000000
b* 8,688 2 4,344 36,03  0,000002
Erro 1,808 15 0,121

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E12. Anélise de varidncia dos fatores e regressao para a cromaticidade C* das farinhas
de araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBUL).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 3560,791 1 3560,791 29456,87  0,000000
C* 8,826 2 4,413 36,51  0,000002
Erro 1,813 15 0,121

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela E13. Analise de variancia dos fatores e regressdo para angulo Hue das farinhas de
araruta crua (FA) e modificadas por ultrassom (FAu) e tratamento térmico de baixa umidade
(FATTBU).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 121651,1 1 121651,1 9397856  0,000000
H° 45,5 2 22,7 175,7  0,000000
Erro 19 15 0,1

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.
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APENDICE F

Tabela F1. Andlise de variancia dos fatores e regressao indice de absorcdo de agua (IAA) das
farinhas de araruta crua (FA), farinha de araruta modificadas por ultrassom (FAu), farinha de
araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade (FAtTsu), farinha de casca de
maracuja (FCM) e farinha de ramen bovino (FRB).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 667,4736 1 667,4736 10608,36 0,000000
IAA (g-100g7) 283,5698 4 70,8925 1126,72 0,000000
Erro 0,6292 10 0,0629

Tabela F2. Andlise de variancia dos fatores e regressdo indice solubilidade em agua (ISA) das
farinhas de araruta crua (FA), farinha de araruta modificadas por ultrassom (FAu), farinha de
araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade (FAtTsu), farinha de casca de
maracuja (FCM) e farinha de ramen bovino (FRB).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 3197,68 1 3197,68 40614 0,000000
ISA (Qgel-Gmatéria seca ) 553,599 4 139,4 1757,83 0,000000
Erro 0,787 10 0,079

Tabela F3. Andlise de variancia dos fatores e regressao capacidade de absor¢édo de 6leo (CAO)
das farinhas de araruta crua (FA), farinha de araruta modificadas por ultrassom (FAu), farinha
de araruta modificada por tratamento térmico de baixa umidade (FATTsu), farinha de casca de
maracuja (FCM) e farinha de rimen bovino (FRB).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Interse¢do 86,29539 1 86,29539 33438,49  0,000000
CAO (MlsieoGmatéria seca ) 4,08432 4 1,02108 395,66  0,000000

Erro 2581 10 0,00258
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APENDICE G

Tabela G. Média e desvio-padrdo do tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de massa (AM), perda de solidos (PS), firmeza, croma (C*) e
angulo Hue (H°) das formulacdes experimentais de massas alimenticias.

Tratamento TOC (min) AM (%) PS (%) Firmeza (N) Cc* He°
MASSA ALIMENTICIA 1
MAI1T1 15,740,577 155,07+1,007 8,44+0,048 2,58+0,114 20,98+0,137 74,64+0,080
MA1T?2 18,0+0,000 145,73+0,462 7,61+0,102 2,04+0,200 20,55+0,236 74,35+0,215
MA1T3 13,740,577 152,27+0,462 9,38+0,057 2,00+0,418 20,39+0,457 75,01+0,391
MA1T4 14,340,577 145,33+1,155 9,42+0,084 1,90+0,454 20,32+0,681 69,18+0,351
MAL1T5 16,310,577 145,47+1,286 6,90+0,058 2,28+0,022 20,550,938 67,62+2,218
MA1T6 11,040,577 132,13+0,611 5,99+0,092 1,89+0,102 20,98+1,088 69,10+0,242
MALT7 15,340,577 154,93+0,833 8,38+0,130 2,59+0,263 21,250,384 73,96+0,527
MAL1T8 15,0+0,577 156,00+0,800 8,420,094 2,49%0,349 20,94+0,398 73,68+0,425
MASSA ALIMENTICIA 2
MA2T1 12,33+0,577 139,60+0,693 7,20+0,124 2,31+0,075 20,670,292 85,86+0,932
MA2T?2 10,33+0,577 136,67+1,155 6,57+0,071 1,76+0,040 21,68+0,498 85,62+0,936
MA2T3 14,33+0,577 143,730,462 8,04+0,104 2,15+0,075 20,40+0,218 86,52+0,370
MA2T4 11,67+0,577 142,00+0,800 7,81+0,114 1,80+0,072 20,26+0,369 86,37+0,543
MA2T5 10,00+0,000 144,93+0,833 6,72+0,129 2,42+0,113 21,96+0,553 85,97+0,803
MA2T6 10,33+0,577 133,73+2,053 4,88+0,117 2,37+0,107 20,78+0,162 86,32+0,215
MA2T7 12,00+0,000 138,93+1,007 7,200,065 2,30+0,111 20,79+0,126 85,87+0,517
MA2T8 12,67+0,577 139,730,462 7,05+0,028 2,37+0,086 20,93+0,958 85,96+1,362

*MAL - Massa alimenticia 1: FA+FAy+FRB+FCM
"MAZ2 - Massa alimenticia 2: FA+FAtrsu+FRB+FCM
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APENDICE H

Tabela H1. Validacdo dos modelos de tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de massa
(AM), perda de sélidos (PS), firmeza, croma (C*) e angulo Hue (H°) da massa alimenticia 1
selecionada (MASL).

Caracteristica Valores mensurados Valores esperados %
TOC (min) 14,33 + 0,58 14,61 98,11
AM (%) 134,08 £ 0,41 137,94 97,20
PS (%) 6,00 £ 0,17 6,26 95,84
Firmeza (N) 2,11+0,13 2,13 98,87
c* 20,62 = 0,49 21,04 97,99
H° 69,56 + 0,88 70,96 98,03

Tabela H2. Validacdo dos modelos de tempo 6timo de cozimento (TOC), aumento de massa
(AM), perda de solidos (PS), firmeza, croma (C*) e angulo Hue (H°) da massa alimenticia 2
selecionada (MAS2).

Caracteristica Valores mensurados Valores esperados %
TOC (min) 9,00 £ 0,00 9,46 95,14
AM (%) 132,59 + 0,41 132,41 100,14
PS (%) 4,58 + 0,09 4,75 96,49
Firmeza (N) 2,10+0,10 2,15 97,69
c* 20,88 £ 0,10 21,16 98,66

H° 84,83+ 0,13 85,72 98,97
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APENDICE I

Tabela I11. Anélise de variancia dos fatores e regressdo do tempo 6timo de cozimento (TOC)
das massas alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS2) e massa alimenticia comercial (MC).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 1178,778 1 1178,778 10609,00 0,000000
TOC (min) 43,556 2 21,778 196,00 0,000003
Erro 0,667 6 0,111

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela 12. Andlise de variancia dos fatores e regressao do aumento de massa (AM) das massas
alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS2) e massa alimenticia comercial (MC).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 139124,0 1 1391240  155334,0 0,000000
AM (%) 1462,6 2 731,3 816,5 0,000000
Erro 5,4 6 0,9

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela 13. Andlise de variancia dos fatores e regressdo da perda de sélidos (PS) das massas
alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS2) e massa alimenticia comercial (MC).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 182,7003 1 182,7003 15410,52  0,000000
PS (%) 15,6443 2 7,8221 659,79  0,000000
Erro 0,0711 6 0,0119

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela 14. Andlise de variancia dos fatores e regressdo da firmeza das massas alimenticias
selecionadas (MAS1 e MAS2) e massa alimenticia comercial (MC).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 60,06767 1 6006767 5992,119  0,000000
Firmeza (N) 4,15205 2 2,07602 207,096  0,000003
Erro 0,06015 6 0,01002

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela 15. Analise de variancia dos fatores e regressdo da cromaticidade C* das massas
alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS2) e massa alimenticia comercial (MC).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 4505,542 1 4505542 5074,824  0,000000
C* 47,795 2 23,898 26,917  0,001008
Erro 5,327 6 0,888

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.
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Tabela 16. Andlise de variancia dos fatores e regressdo do angulo Hue (H°) das massas
alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS2) e massa alimenticia comercial (MC).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 54464,67 1 54464,67 149209,2 0,000000
H° 356,11 2 178,05 487,8  0,000000
Erro 2,19 6 0,37

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.



126

APENDICE J

Tabela J1. Analise de variancia dos fatores e regressao para a umidade das massas alimenticias
selecionadas (MAS1 e MAS2).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecao 3264,522 1 3264,522 145069,7 0
Umidade 0,077 1 0,077 3,4 0,113028
Erro 0,135 6 0,023

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela J2. Analise de variancia dos fatores e regressdo para cinzas das massas alimenticias
selecionadas (MAS1 e MAS2).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecdo 140,5075 1 140,5075 12576,8 0
Cinzas 0,0085 1 0,0085 0,76 0,416212
Erro 0,067 6 0,0112

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela J3. Analise de variancia dos fatores e regressdo para lipidios das massas alimenticias
selecionadas (MAS1 e MAS2).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Interse¢do 476,7872 1 476,7872 5848,81 0
Lipidios 0,0768 1 0,0768 0,943 0,369127
Erro 0,4891 6 0,0815

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela J4. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para proteina das massas alimenticias
selecionadas (MAS1 e MAS2).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Interse¢do 6679,754 1 6679,754 55528,35 0
Proteina 0,064 1 0,064 0,53 0,49415
Erro 0,722 6 0,12

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela J5. Andlise de variancia dos fatores e regressdo para carboidrato das massas
alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS?2).

Fonte de variagao SQ GL MQ F p
Intersecdo 12163,42 1 12163,42 28069,75 0
Carboidrato 0,51 1 0,51 1,18 0,318744
Erro 2,6 6 0,43

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.
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Tabela J6. Andlise de variancia dos fatores e regressao para o valor energético total das massas

alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS?2).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecao 6679,754 1 6679,754 55528,35 0
Valor energético total 0,064 1 0,064 0,53  0,49415
Erro 0,722 6 0,12

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; F: teste F; p: valor de p.

Tabela J7. Andlise de variancia dos fatores e regressao para a atividade de dgua das massas

alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS?2).

Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecao 2,610961 1 2,610961 198300,8 0
Atividade de agua 0,000017 1 0,000017 1,3 0,323494
Erro 0,000053 4 0,000013

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.

Tabela J8. Analise de variancia dos fatores e regressdo para o potencial hidrogeniénico das

massas alimenticias selecionadas (MAS1 e MAS2).
Fonte de variacao SQ GL MQ F p
Intersecéo 231,6331 1 231,6331 408764,2 0
0,0001 1 0,0001 0,1 0,748868

Potencial hidrogenidnico
Erro 0,0023 4 0,0006

SQ: soma dos quadrados; GL: graus de liberdade; MQ: média quadrética; F: teste F; p: valor de p.
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TESTE DE ACEITACAO
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Nome: Data:
Idade:
Sexo: Masculino ()

Feminino ()

1. Prove a amostra e avalie de um modo geral, 0 quanto vocé gostou ou desgostou,
utilizando a escala abaixo:

Amostra n°.

9 - Gostei muitissimo Sabor

8 - Gostei muito Textura

7 - Gostei moderadamente Aroma

6 - Gostei ligeiramente Aparéncia

5 - Nem gostei/nem desgostei Avaliacédo Global

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

2. Se vocé encontrasse essa amostra a venda, vocé:

() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

() Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse
() Possivelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria
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APENDICE L

QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Desejamos provadores para avaliar a aceitagdo de massa alimenticia, que estd sendo
desenvolvido no Laboratério de Analise Sensorial da EA/UFG. Ser um provador nao exigira de
vocé nenhuma habilidade excepcional e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil, além disso, vocé
ndo é obrigado a ingerir a amostra. Por favor, preencha este formulario. Se tiver qualquer duvida
ou necessitar de informagdes adicionais, por favor, entre em contato (Marilia,
marilia.candidof@gmail.com ou Prof. Marcio, macaliari@ig.com.br).

Dados Pessoais

Nome

E-mail

1- Faixa etéria 2- Sexo
()15-25 () masculino
() 25-35 () feminino
() 35-50

() acima de 50 anos

3- Ocupacéo 4- Escolaridade
() aluno () 1°grau
() funcionario () 2°grau

() professor ()3°grau

() outro () outro

5- Experiéncia como provador: Ja participou de algum teste sensorial?
()Néo
() Sim

6- Consome macarrao?
()Néo
() Sim

7- Com qual frequéncia?
() Diariamente

() Semanalmente

() 3 x por semana

() Outros. Qual?
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APENDICE M

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“DESENVOLVIMENTO DE MASSAS ALIMENTICIAS UTILIZANDO FARINHA DE
ARARUTA MODIFICADA E COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS”. Meu nome ¢
Marilia Candido Fideles, sou a pesquisadora responsavel e minha area de atuagéo € em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos. Ap0s receber os esclarecimentos e as informaces a seguir, se vocé
aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta impresso em duas vias,
sendo que uma delas € sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em
caso de recusa na participacdo vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar
participar, as dividas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel,
via e-mail (marilia.candidof@gmail.com) e, inclusive, sob forma de ligac&o a cobrar, através
do seguinte contato telefonico: (62)999803823. Ao persistirem as dividas sobre os seus direitos
como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Goias, pelo telefone (62)3521-1215.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

As massas alimenticias compreendem um setor da industria de alimentos de grande
expansdo no mercado mundial, pois apresentam variabilidade gastronémica e nutricional.
Considerando a crescente preocupacao da sociedade com alimentos mais saudaveis nos ultimos
anos, uma das possibilidades seria criar massas ricas em fibra e proteina. Portanto o estudo
“Desenvolvimento de massas alimenticias utilizando farinha de araruta modificada e
coprodutos agroindustriais” tem como objetivo determinar a viabilidade tecnoldgica,
nutricional e sensorial da utilizacdo da farinha de araruta modificada e farinhas de residuos de
cervejaria, casca de maracuja e ramen bovino, na producdo de diferentes tipos de massas
alimenticias.

A anélise sensorial seré realizada no Laboratorio de Analise Sensorial da FANUT/UFG.
Se o0 (a) senhor (a) aceitar participar, ird avaliar os produtos quanto a aparéncia, textura, sabor,
aroma e intencdo de compra, para tanto preenchera uma ficha de avaliacdo do produto tomando
cerca de 10 min.

A ficha e os dados coletados serdo de uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso limitado
aos pesquisadores e ficardo arquivados na EA/UFG por cinco anos e apés serdo incinerados.
As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e poderdo ser divulgadas, apenas, em
eventos ou publicacdes, sem a identificacdo dos voluntéarios, a ndo ser entre 0s responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacéo.

A pesquisa ndo lhe trard danos morais, ou psicolégicos. Os riscos que podem estar
associados a essa analise sdo os de alergia a qualquer um de seus ingredientes: araruta,
maracuja, residuo de cervejaria e rimen bovino. N&o contém glaten. Caso algum provador
apresente reacdo adversa comprovada ao produto oferecido na presente pesquisa este sera
encaminhado para atendimento médico.

Ao participar desta pesquisa o(a) senhor(a) colaborara para o melhor conhecimento dos
atributos sensoriais deste novo produto. O(a) senhor(a) ndo terd nenhuma despesa para
participar da pesquisa bem como nada seré pago por sua participacdo. Apesar disso, diante de
eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da pesquisa, tem assegurado o
direito a indenizagdo. O (a) senhor (a) tem liberdade de recusar a participar da pesquisa em
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qualquer momento sem qualquer prejuizo. Os resultados da pesquisa serdo tornados publicos,
sejam eles favoraveis ou n&o.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

L S STPR , inscrito(a) sob o
RG/CPF....oiiieeeeee e, , abaixo assinado, concordo em participar do estudo
intitulado “Desenvolvimento de massas alimenticias utilizando farinha de araruta modificada e
coprodutos agroindustriais”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha
participacdo nesta pesquisa é de carater voluntario. Fui devidamente informado(a) e
esclarecido(a) pelo pesquisador(a) responsavel
................................................................................... sobre a pesquisa, 0s procedimentos e
métodos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participacdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a
minha participacdo no projeto de pesquisa acima descrito.

Goiania, ........ B e, (o [ I

Assinatura por extenso do(a) participante

Assinatura por extenso do(a) pesquisador(a) responsavel




