UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
COORDENACAO DO CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ALIMENTOS
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

KELEN FABIANA CAVALLI KAIPERS

DESENVOLVIMENTO DE MASSA ALIMENTICIA FRESCA TIPO
TALHARIM ADICIONADA DE EXTRATOS DE JABUTICABA (Plinia
cauliflora)

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO I

FRANCISCO BELTRAO
2014



KELEN FABIANA CAVALLI KAIPERS

DESENVOLVIMENTO DE MASSAALIMENTICIAFRESCATIPO
TALHARIM ADICIONADA DE EXTRATOS DE JABUTICABA (Plinia

cauliflora)

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacéo,
apresentado a disciplina de Trabalho de
Conclusdo de Curso Il, do Curso Superior de
Tecnologia em Alimentos da Coordenacdo do
Curso Superior de Tecnologia em Alimentos da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR — Cémpus Francisco Beltrdo, como
requisito parcial para obtencdo do titulo de
Tecndlogo em Alimentos.

Orientadora: Prof2 Dr? Ellen Porto Pinto
Co-orientador: Prof. Dr. Luciano Lucchetta

FRANCISCO BELTRAO
2014



FOLHA DE APROVACAO

DESENVOLVIMENTO DE MASSA ALIMENTICIA FRESCA TIPO
TALHARIM ADICIONADA DE EXTRATOS DE JABUTICABA (Plinia
cauliflora)

Por
Kelen Fabiana Cavalli Kaipers
Trabalho de Concluséo de Curso aprovado como requisito parcial para a obtencdo do titulo de

Tecndlogo em Alimentos, no Curso Superior de Tecnologia em Alimentos da Universidade

Tecnologica Federal do Parana.

BANCA AVALIADORA

Prof®. Dra. lvane Benedetti Tonial
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR

Prof. Dr. Luciano Lucchetta
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR
(Co-orientador)

Prof®. Dra. Ellen Porto Pinto
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR
(Orientador)

Prof. Dra. Cleusa Inés Weber
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR
(Coordenador do curso)

Francisco Beltrdo, 2014.

“A Folha de Aprovagao assinada encontra-se na Coordenacao do Curso.”



Dedico este trabalho primeiramente a Deus, aos meus pais Nerli e Severino Cavalli e ao meu
marido Vitor Kaipers por todo amor, apoio e compreensao.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela magnitude da vida, pela oportunidade de realizacdo e superacdo que me
concede todos os dias.

Aos meus pais Nerli e Severino pela educacdo que me foi atribuida, fundamental
para que trilhasse o melhor caminho, com todas as intempéries. Pelo amor incondicional e
incentivo nesta trajetoria.

Aos meus irmdos Kelison e Hellen por acreditarem nos sonhos e fazer parte desta
familia.

Ao meu marido, Vitor, por toda a compreenséo e esforgo para comigo nesta etapa de
minha vida, por ndo me deixar abater sempre me animando com um sorriso.

A professora Ellen Porto Pinto pelas palavras amigas, pela alegria que me recebestes
nos direcionamentos e ensinamentos ao longo desde trabalho e de toda graduacdo. Pela
disposicao em ajudar e explicar com serenidade.

Ao professor Luciano Lucchetta, por acreditar em mim, no meu trabalho quando nem
eu acreditava. Pela oportunidade de me apresentar a pesquisa, a toda disposicdao em ajudar,
ensinar e explicar com senso de humor e calmaria, até mesmo nas cobrangas.

Aos técnicos laboratoriais que incansavelmente me ajudaram durante a graduacao.

A minha amiga e colega de iniciacdo cientifica Tatiane Batista dos Santos, pela ajuda
nas analises e companheirismo.

A todos os meus amigos que diretamente ou indiretamente fizeram parte desta
jornada.

A todo corpo docente, técnicos e servidores da UTFPR — Campus Francisco Beltréo,
que forneceram todo suporte para que este trabalho se realizasse, bem como a minha
formacao.

Muito obrigada!



“O coraciao do homem dispde o seu caminho,
mas ¢ o senhor quem dirige seus passos”.
Provérbios 16, 9-10.

"A felicidade reside em quem sabe desfrutar de cada momento da vida.
Valorize seus desejos, cultive seus sonhos, busque seus objetivos.
Quando acreditamos que merecemos, tudo é possivel..."

Tati Bernardi.



RESUMO

KAIPERS, K. F. C. Desenvolvimento de Massa alimenticia fresca tipo talharim
adicionada de extratos de jabuticaba (Plinia cauliflora). 2014, 66f. [Trabalho de Concluséo
de Curso] Coordenagdo do Curso Superior de Tecnologia em Alimentos, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Francisco Beltrdo, 2014.

A jabuticaba é uma fruta nativa decorrente de vérias regides do Brasil, que por seu sabor e
valor nutricional é bastante apreciada possuindo venda assegurada, entretanto, por ser bastante
perecivel, sua comercializacdo ndo é bem difundida. Os compostos bioativos também fazem
parte de sua composicdo, fazendo com que seu aproveitamento venha contribuir através das
suas propriedades potencialmente benéficas e funcionais. Muitos estudos tratam da
incorporacdo de matérias-primas alternativas em novos produtos, bem como da utilizacdo de
extratos de jabuticaba nas diversas classes de alimentos. Partindo deste pressuposto um dos
alimentos com ampla versatilidade, de consumo em todas as faixas etarias e de baixo custo, se
destacam as massas alimenticias, as quais estdo no cotidiano de muitos brasileiros. O objetivo
desde trabalho foi desenvolver uma massa alimenticia fresca tipo talharim elaborada com
extratos de jabuticaba , avaliar os compostos bioativos e sua coloragdo. O estudo foi realizado
por meio de analises fisico-quimicas e microbioldgicas dos extratos de jabuticaba, bem como,
da anélise de compostos bioativos (compostos fendlicos totais e antocianinas totais) e
atividade antioxidante. A partir dos extratos foram elaboradas formulagfes para massas
alimenticias frescas tipo talharim com concentragdes de 20, 30 e 40% de jabuticaba (fruta
inteira e casca), sendo selecionadas através da analise de compostos fendlicos totais. A partir
disso, foram realizadas as demais analises nas massas com 40% de extrato (casca e fruta
inteira), com e sem adicdo de antioxidante, sendo as massas adicionadas de extratos da fruta
inteira (com e sem antioxidante) as que obtiveram melhores resultados para compostos
bioativos e atividade antioxidante. Foram avaliados parametros de qualidade, sendo que as
massas alimenticias frescas tipo talharim mostraram -se adequadas através do rendimento e
pouca perda de solidos. Foram também realizadas analises microbioldgicas atestando a
inocuidade do produto, o qual foi avaliado sensorialmente pelo teste de aceitacdo e intengéo
de compra, tendo como maior indice de aceitacdo e inten¢do de compra a massa adicionada de
extratos da fruta inteira com antioxidante. Em suma, o desenvolvimento da massa alimenticia
fresca tipo talharim atendeu os objetivos, através da manutencdo da cor e veiculo de
compostos bioativos, ainda que esses tenham sido perdidos em pouca quantidade devido ao
processamento, armazenamento e cocgao.

Palavras-chave: Residuos. Compostos Fendlicos. Macarrao.



ABSTRACT

KAIPERS, K.F.C. Development fresh noodle added of jabuticaba extracts (Plinia
cauliflora). 2014, 66f. [Work Course Conclusion] Coordination Course of Food
Technology, Federal Technological University of Parand, Francisco Beltrdo, 2014.

The jabuticaba is a native fruit arising from various regions of Brazil, which in its flavor and
nutritional value is well appreciated having assured sale, however, to be quite perishable, their
marketing is not widespread. The bioactive compounds are also part of its composition,
making use of the whole fruit or its waste (bark) into new products to contribute through their
potentially beneficial and functional properties. Thus many studies dealing with the
incorporation of alternative raw materials into new products as well as the use of extracts of
jabuticaba the various classes of foods. Under this assumption one of the foods with wide
versatility, consumption in all age ranges and low cost, stand out pasta, which are the daily
lives of many Brazilians. Based on this, the aim was to develop fresh noodle added of
jabuticaba extracts and evaluate bioactive compounds and coloring. The study was conducted
by means of physico-chemical and microbiological analyzes of jabuticaba extracts as well as
the analysis of bioactive compounds (total phenolics and anthocyanins) and antioxidant
activity. From the extracts were prepared formulations for fresh noodle 20, 30 and 40%
jabuticaba (whole fruit and peel), were selected through the analysis of phenolic compounds.
From this was realizes analyzes the fresh noodle with 40% extract (whole fruit and peel),
with and without addition of antioxidant, and the fresh noodle was added extracts of whole
fruit (with and without antioxidant) that obtained the best results for bioactive compounds and
antioxidant activity. Quality parameters were evaluated as fresh noodle showed appropriate
through income and little loss of solids. Later were realized microbiological analyzes
confirming the safety of the product, which was evaluated by sensory acceptance and
purchase intent test, with the greatest acceptance and purchase intent of the added fresh
noodle of the whole fruit extracts with antioxidant. the development of freshnoodle has met
the objectives by maintaining the color and carrierof the bioactive compounds, although these
have been lost in small quantities due to processing, storage and cooking.

Keywords: Residues. Phenolic Compounds. Pasta.
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1 INTRODUCAO

A jabuticabeira (Plinia sp) é uma arvore frutifera pertencente a familia Myrtaceae
nativa do Centro/Sul/Sudeste do Brasil, com centro secundario de dispersdo no Paraguai e
Argentina (MATOS, 1983 apud SASSO et al., 2010). A espécie mais conhecida no Brasil é a
Plinia cauliflora, a qual apresenta as variedades Sabara e Paulista, sendo que a Sabara € a
mais apreciada e pode ser utilizada tanto para a industrializagdo como para 0 consumo in
natura (BOGER, 2013).

A jabuticaba tem sua venda e popularidade assegurada no pais, porém sua baixa
conservacao pos-colheita dificulta sua comercializacdo (LIMA et al., 2008). Dentre os fatores
que comprometem a qualidade dos frutos estdo a perda de agua, enrugamento da casca e
perda de peso, fatores estes importantes para comercializacdo, além de alterar seu sabor e
aparéncia (BRUNINI et al., 2004).

Algumas caracteristicas sdo comuns a todas as espécies de jabuticabas, como as
bagas globosas de coloracdo avermelhada a preta, polpa esbranquicada e sabor agridoce
(LIMA et al., 2008). O fruto é rico em polifendis, os quais fazem parte da classe dos
flavonoides responsaveis pela coloracdo em flores e frutos (LIMA et al., 2011) e por muitas
propriedades benéficas a salde como o combate a doencas cardiovasculares e ao cancer
(VIZZOTTO, 2006). Na sua composicdo ainda sdo encontrados carboidratos, fibra alimentar,
calcio, magnesio e vitamina C (TACO, 2011).

Os nutrientes que compde os alimentos podem atuar em determinadas concentragdes
como substancias funcionais (vitaminas, minerais essenciais, proteinas, peptidios etc.) e
substancias ndo-nutrientes como alguns carotenoides e compostos fendlicos, que tém sido
apontadas como substancias funcionais fisiologicas pelas suas a¢bes antioxidantes, anti-
radicais livres e anticarcinogénicas (SGARBIERI; PACHECO, 1999).

A crescente preocupacdo com 0s impactos ambientais e o elevado indice de
desperdicio causado pelas industrias alimenticias e no setor agricola, sdo fatores que tém
levado a busca de alternativas vidveis de aproveitamento de residuos para geragdo de novos
produtos para consumo humano (SANTOS, 2011).

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com a utilizacdo de jabuticabas, seja a
mesma aproveitada inteira ou parcialmente (casca) em diferentes produtos alimenticios como
suco, geleia, sorvete, leite fermentado, entre outros. Partindo deste pressuposto, um produto

que poderia ser elaborado com adicdo desta fruta € o macarrdo, pois é obtido por tecnologia
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simples, rdpida e atrativa podendo ser apresentado de vérias formas, tamanhos e cores
(MALUF, 2010). Também é um dos alimentos mais consumidos no Brasil, com aceitagdo em
todas as classes sociais 0 que o torna ideal para incorporacdo de um novo ingrediente
(CAVALCANTE NETO, 2012).

Tendo em vista a importancia da jabuticaba em termos nutricionais e potencialmente
funcionais o desenvolvimento de um produto alimenticio adicionado de extratos da fruta e da
casca em diferentes concentracdes poderia melhorar a atividade bioldgica, além de avaliar o

potencial tecnolégico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Desenvolver massa alimenticia fresca tipo talharim elaborada com extratos de

jabuticaba e avaliar os compostos bioativos e coloracao.

2.2 Objetivos especificos

Elaborar extratos a partir da jabuticaba inteira in natura e de sua casca;

e Determinar os compostos bioativos e realizar analises fisico-quimicas nos extratos;

e Elaborar massas alimenticias frescas tipo talharim a partir dos extratos de jabuticaba
(fruta inteira e casca) com e sem adi¢édo de antioxidante;

e Realizar analises microbioldgicas e fisico-quimicas na massa;

e Realizar analises de compostos bioativos ha massa;

e Avaliar sensorialmente o produto desenvolvido.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Jabuticaba

3.1.1 Origem

A jabuticabeira (Myrciaria sp.) é uma das varias espécies nativas brasileiras,
pertencente a familia das Myrtaceae foi domesticada e incorporada a cultura popular pelos
indigenas tupis (MENDONCGCA, 2000; DANNER et al., 2006; CITADIN; DANNER; SASSO,
2010; CASSOL, 2013).

Devido a proposta feita por Sobral (1985) através de pesquisas e estudos, a
nomenclatura foi alterada do género Myrciaria para o género Plinia, entretanto, 0 género
Myrciaria continua sendo bastante utilizado no meio cientifico como sinénimo do género
Plinia (DANNER et al., 2007).

Ha relatos que a origem da jabuticabeira provém da regido de Minas Gerais, porém,
pode ser encontrada e distribuida na maioria das regides brasileiras, desde o Estado do Para
até o do Rio Grande do Sul, e também em outros paises como Bolivia, Argentina, Uruguai e
Peru. Entretanto, é nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo
gue ocorrem as maiores producdes comerciais da fruta (ASCHERI et al., 2006; SILVEIRA et
al., 2006, CITADIN et al., 2010).

Segundo Matos (1983) apud Sasso, Citadin, Danner (2010); Citadin (2010), séo
conhecidas nove espécies, sendo uma considerada extinta, outras cinco encontradas apenas
em sitios de pesquisa e apenas trés espécies possuem dispersao natural e em cultivos no
Brasil. Estas espécies sdo: Plinia trunciflora Berg, também conhecida popularmente como
jabuticaba de cabinho; Plinia cauliflora (DC) Berg conhecida como jabuticaba paulista,
ponhema ou acu; e Plinia jaboticaba (Vell.) Berg, conhecida como jabuticaba-Sabara, sendo
esta Ultima a mais conhecida e comercializada no Brasil. Todas produzem frutos adequados
tanto para indUstria quanto para consumo in natura (FRANCO et al., 2010).

A jabuticabeira da espécie Plinia cauliflora também é encontrada por ocorréncia
natural na regido Sudoeste do Parand (CITADIN, 2010), sendo uma das caracteristicas desta
especie as flores brancas que se desenvolvem nos ramos e troncos da planta (caulifloria),
sugerindo a denominacgéo cauliflora (CITADIN et al., 2005). Os seus frutos possuem baga

globosa que podem chegar até 3 cm de didmetro, casca com colora¢do avermelhada a preta,
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polpa esbranquicada, agridoce, saborosa e pode apresentar de uma a quatro sementes (LIMA
et al., 2008).

3.1.2 Composicao
A jabuticaba é um fruto tropical de grande valor nutricional devido a sua
composicdo, com quantidades consideraveis de carboidratos, calcio, magnésio, fdsforo,

potassio e vitamina C, como se pode observar na Tabela 1.

Tabela 1- Composic¢do centesimal para jabuticaba crua.

COMPONENTES QUANTIDADES
Umidade (%) 83,6
Energia (kcal) 58
Energia (KJ) 243

Proteina (g) 0,6
Lipideos (g) 01
Carboidratos (g) 15,3
Fibra Alimentar (g) 2,3
Cinzas (g) 0,4
Calcio (mg) 8,0
Magnésio (mg) 18
Manganés (mg) 0,30
Ferro (mg) 0,1
Sodio (mg) Tracos
Fésforo (mg) 15
Potéassio (mg) 130
Cobre (mg) 0,07
Zinco (mg) 0,3
Tiamina (mg) 0,06
Riboflavina (mg) Tragos
Piridoxina (mg) Tragos
Niacina C (mg) Tragos
Vitamina C ( mg) 16,2

Fonte: Tabela Brasileira de Composicéo dos Alimentos -TACO, (2011).
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Vaérios estudos indicam também o conteudo de compostos fenolicos, antocianinas e
atividade antioxidante em jabuticabas de diferentes variedades. A jabuticaba é um fruto rico
em polifendis, com grande concentracdo na casca, semente e no fruto inteiro, uma vez que a
polpa apresenta valores muito baixos (LIMA et al., 2008).

A jabuticaba é rica em antocianinas, acidos fendlicos, flavonoides que apresentam
atividade anti-radicais, anti-inflamatérios e citotdxicos, podendo ser um bom candidato para o
desenvolvimento na agricultura com maior producdo, além de ter potencial de ser
desenvolvido como um alimento funcional (REYNERTSON, 2007).

Entretanto os valores encontrados variam bastante entre os diversos estudos
disponiveis, podendo ser decorrentes de frutos vindos de diferentes condigdes climaticas e
locais de cultivo, ou ainda dos diferentes métodos de extracdo e analise utilizados
(TEIXEIRA, 2011).

Estudos feitos por Bueno et al. (2010), que determinaram o teor de antocianinas
individuais em alguns frutos (acerola, jabuticaba e morango), verificaram que a jabuticaba
apresentou o maior teor de antocianina individual para kuromanina (92,8 mg .100g™ de fruta).

Rezende (2010) avaliou algumas fracdes da jabuticaba (Myrciaria cauliflora) que
apresentaram propriedade antioxidante de intensidade diferenciada entre elas (casca, polpa e
suco). O extrato da casca possui compostos bioativos que apresentaram uma forte agédo
antioxidante, seguido da polpa e suco, respectivamente, 2,98 EC s, mg.mL™ de casca; 8,57 EC
so mg.mL™ de polpa e 18,98 EC 5, mg.mL™ de suco. Quanto aos compostos fenélicos, foram
encontrados na casca (939,17 mg é4cido géalico.100 g™ de casca), na polpa (778,51 mg écido
galico.100 g™ de polpa ) enquanto que o Suco apresentou a menor concentracéo de compostos
fenélicos 270,66 mg 4cido gélico.100g™ de suco).

Para Barros et al. (2010) ficou evidente a superioridade da atividade antioxidante do
vinho tinto elaborado a partir de jabuticabas, quando comparada ao vinho de uva, baseado nos
valores de inibicdo da oxidagdo, proximo ao antioxidante sintético utilizado na industria
alimenticia BHT de aproximadamente 65% de inibicdo, e ainda evidenciou sua capacidade de
sequestrar radicais livres.

Segundo Bdger (2013) que avaliou o efeito de extratos de cascas de jabuticabas
(Plinia cauliflora) adicionados em sorvete, verificou que 0s mesmos apresentaram valores

significativos de compostos bioativos e atividade antioxidante.
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3.2 Comercializacéo da jabuticaba

A jabuticaba apesar de toda sua popularidade ndo tem valor comercial elevado
devido a sua alta perecibilidade. Depois de colhida tem vida util de aproximadamente trés
dias, dificultando sua comercializacdo que de maneira geral € curta, entretanto tem sua venda
assegurada (CITADIN et al., 2005; LIMA et al., 2008).

Em algumas regiBes do Pais, inclusive a regido sudoeste do Parana a comercializagdo
é efetuada principalmente na forma in natura em rodovias, por familias carentes que coletam
os frutos de plantas nativas, caracterizando o sistema extrativista (DANNER et al., 2010). O
potencial de venda desta fruta € amplo devido as suas caracteristicas sensoriais (BARROS et
al., 1996), especialmente em mercados que buscam novidades em meses em que outras frutas
sdo escassas. Os frutos podem ser aproveitados pela industria farmacéutica e alimenticia,
devido ao seu alto teor de substancias antioxidantes. O uso das jabuticabeiras como planta
ornamental também ¢é indicado, pela exuberdncia e beleza da florada e frutificacdo
(DEMATTE, 1997; DANNER et al., 2006; CITADIN et al., 2010).

Segundo Sasso et al. (2010) e Fanalle (2008), no ano de 2008, foram comercializadas
1.849.735 kg de jabuticabas na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo
(CEAGESP) sendo 95% vindos do préprio estado de Sdo Paulo com variacao de 4,50 a 5,00
reais por kg no més de setembro daquele ano. A comercializacdo nas Centrais de
Abastecimento S.A. (CEASA) de outros estados foi de 488.972 kg de jabuticaba, sendo que
em Curitiba-PR foram comercializados 108.609 kg da mesma.

Apesar do crescente aumento de sua comercializacao, de ser bastante conhecida e ter
frutos de qualidade, a espécie ainda apresenta dificuldades em despertar o interesse do
fruticultor, que a considera inadequada ao cultivo, tendo em vista a demora ao inicio de sua
producdo (oito a quinze anos) apds o plantio da muda, além, do alto custo das mudas
(DANNER et al., 2006; CITADIN et al., 2010).

O cultivo comercial é pequeno e limitado a determinadas regides, sendo ainda
considerada uma planta frutifera de pomares caseiros. A producdo da jabuticabeira podera ser
ampliada e alastrar-se por novos mercados, desde que se invista em pesquisa basica e
tecnoldgica para essa cultura (DANNER et al., 2006; SASSO et al., 2010; CITADIN et al.,
2010).
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3.2.1 Residuo de frutas

A palavra “residuo” ¢é derivada do latim “residum” e pode ser traduzida na
diminuicdo do valor de uma matéria que passa a ser destinada ao abandono (ROCHA-
ARAUJO, 2011), porém, pode ter valor econdmico agregado, sendo possivel seu
reaproveitamento no proprio processo produtivo (PELIZER et al., 2007).

A indUstria de alimentos gera quantidades significativas de residuos a partir da
producdo de sucos, polpas congeladas e geleias de frutas, tais residuos podem ser utilizados
como uma fonte de ingredientes para a industria alimenticia, uma vez que 0s mesmos podem
ter componentes benéficos, pois muitas frutas tém alto teor de compostos fenolicos
antioxidantes, fibra dietética, 6leos, entre outros. Essa pratica ainda reduziria o impacto sobre
0 meio ambiente (BAGETT]I, 2009).

Os alimentos e o0s seus subprodutos (cascas, sementes e bagacos) que, muitas vezes,
destinam-se a racdo animal, poderiam ser utilizados como fontes alternativas de compostos
bioativos, a fim de suprir as necessidades nutricionais, além de diminuir o desperdicio, reduzir
0 impacto ambiental e agregar valor aos subprodutos (BERGAMASCHI, 2010).

Na fabricacdo de geleias de jabuticabas, usualmente a casca e a semente sdo
descartadas, juntas, representam mais de 50% do peso do fruto, o aproveitamento correto
agregaria valor a mesma (LIMA et al., 2008).

O aproveitamento de residuos pode gerar alimentos altamente nutritivos, lucros
econdmicos, além de colaborar para a preservacdo do meio ambiente, uma vez que boa parte
destes residuos quando descartados no meio ambiente geram acumulo de lixo orgéanico
(BARROSO, 2009).

Segundo Cavalcanti et al. (2010), a aplicacdo dos residuos do processamento de
frutas tropicais é uma alternativa para a reducdo de perdas e tendéncia para o0
desenvolvimento da agroindistria do pais. Além disso, podem ser utilizados como
ingredientes na producdo de produtos alimenticios como sobremesas, biscoitos, massas entre

outros.

3.3 Compostos fenolicos
Os compostos fenolicos sdo antioxidantes primarios que agem como sequestradores
de radicais livres e bloqueadores de reacdes em cadeia (MOREIRA; MANCINI FILHO,

2004), outro fator das propriedades biolégicas desses compostos € em relacdo a sua
biodisponibilidade (MALACRIDA; MOTTA, 2006).
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A diversidade estrutural dos compostos fendlicos deve-se a grande variedade de
combinagfes que acontecem na natureza e 0S compostos resultantes sdo chamados de
polifendis, destas combinacBes podem ser denominadas varias classes (Figura 1) sendo esses
0s compostos fendlicos mais comumente encontrados a partir de fontes naturais (ANGELO,;
JORGE, 2007).

Acidos Benzoicos
Acidos Fenolicos
N&o flavondides Acidos Cindmicos
Estilbenos
Compostos
Flavonois
Fenolicos Flavononois e Flavonas

Antocianinas

Flavonéides< Catequinas
Flavandis
Taninos Procianidinas

Condensados

Prodelfinidinas

Figura 1- Classificagdo geral dos compostos fendlicos.
Fonte: Zamora, (2003) apud Gabbardo, (2009).

Estes compostos podem ser divididos em dois grupos principais: os flavonoides e 0s
ndo flavonoides, ambos de baixo peso molecular (VOLP et al., 2008), a partir da molécula
simples de fenol podem se decorrer substancias com distintos graus de complexidade
(MORAES; COLLA, 2006).

Os compostos fendlicos sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e
estabilidade oxidativa (NACZK; SHAHIDI, 2004). Mudancas no sabor de muitos frutos,
ocorridas durante seu amadurecimento, estdo associadas a modificacbes na concentracdo
destes compostos (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002). Além disso, esses compostos
sdo usados como substratos pelas enzimas que promovem 0 escurecimento em vegetais
frescos e alimentos processados (CABIA et al., 2011).

Vaérios efeitos benéficos a salde tém sido atribuidos aos compostos fenolicos
presentes nas frutas e vegetais (ABE et al., 2007), uma vez que sdo fundamentais para o
crescimento e reproducdo das mesmas, contribuindo para sua resisténcia ao estresse,
protegendo contra patdgenos atraves de sua acdo antimicrobiana, de reagdes oxidativas entre
outros (ZICKER, 2011).
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O conteddo final dessas substancias pode ser influenciado por diversos fatores como:
espécie, préaticas de cultivo, maturagdo, condicBes de colheita, distribuicdo geogréafica e processo
de armazenamento (VEDANA, 2008).

3.3.1 Flavondides e nédo flavondides

Dentre os compostos fendlicos, os flavondides constituem uma importante classe ou
subgrupo (FENNEMA, 2000), séo substancias que possuem um ou mais nicleos aromaticos
que contém substituintes hidroxilados (Figura 2) e tem seus derivados como glicosideos,
ésteres, éteres, entre outros (BRAGA, 2008), sendo considerado assim 0 grupo que possuli
maior poder antioxidante (SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992).

Incluem uma diversidade de estruturas que apresentam, pelo menos, um anel
aromatico contendo grupamentos hidroxilas. Sdo oriundos do metabolismo secundério dos
vegetais e estdo presentes na forma livre ou ligados a aclcares e proteinas (ANGELO;
JORGE, 2007).

O
C
e

Figura 2- Estrutura quimica dos flavondides.
Fonte: ANGELO; JORGE (2007).

Esses compostos podem ser divididos em 14 classes, dependo da substituicdo e do
nivel de oxidacdo no anel C, entre as 14 classes, incluem-se na dieta humana seis destas
classes (Figura 2), sdo os grupos dos flavandis (catequina, epicatequina); flavondis
(quercetina, caempferol e quercitagetina); flavonas (rutina, apigenina, luteoleina);
antocianidinas (cianidina, petunidina, malvidina); isoflavondides (genisteina, coumestrol) e as
flavononas (miricetina, hesperidina, naringina, naringenina). Os flavondides também diferem
na substituicdo dos anéis A e B, os quais podem ser encontrados na natureza sob a forma de
agliconas, glicosideos e derivados metilados ou acilados, as modificagdes no anel central
dessas substancias levam as classes citadas anteriormente como flavandis e antocianidinas
(COUTINHO; MUZITANO; COSTA, 2009).
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Através das suas diversas atividades biolégicas, como antioxidante, antiviral,
antiinflamatéria, moduladores da atividade enzimética, prevencdo de céancer e doengas

cardiovasculares os flavonoides possuem grande importancia (SIMOES et al., 2004;
COUTINHO; MUZITANO; COSTA, 2009).
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Figura 3 - Estrutura molecular dos principais grupos dos flavondides.
Fonte: COUTINHO; MUZITANO; COSTA (2009).

Segundo Gabbardo (2009), “os principais compostos ndo flavonéides sdo os fendis

acidos, como os &cidos benzdicos e acidos cindmicos, além dos estilbenos”.
Os acidos fendlicos podem ser divididos em trés grupos, o primeiro grupo é composto
pelos &cidos benzoicos, que sdo os acidos fendlicos mais simples encontrados na natureza; o
segundo grupo é formado pelos acidos cindmicos e o terceiro € constituido de ésteres e
heterosideos de acidos fendlicos e do acido cindmico, substancias de ampla distribuicdo no
reino vegetal, encontradas na forma de ésteres, glicosideos e amidas (SIMOES, 2000;
SOARES, 2002). Entretanto, na jabuticaba ja foram identificados a presenca dos &cidos

géalico, cinamico, o-cumarico, elagico e Protocatechuic (REYNERTSON, 2007).

3.3.1.1 Antocianinas

As antocianinas sdo classificadas como flavondides, pigmentos naturais responsaveis
pelas coloragdes que véo do rosa, laranja, vermelho, violeta ao azul de certos vegetais, frutas,
pétalas de flores e em folhas (McGHIE et al., 2006; JING; GIUSTI, 2007 apud SAMPAIO,
2008). Sua cor e resultante da agitacdo da molécula pela luz visivel, suas tonalidades podem

ser varidveis também de acordo com o pH (maior coloragdo em pH baixo), concentracao, tipo
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de solvente, temperatura, estrutura do pigmento e da presenca de outras substancias do mesmo
vegetal capaz de reagir reversivel ou irreversivelmente com as antocianinas (TEIXEIRA et
al., 2008).

A molécula de antocianina é constituida por duas ou trés porcdes, uma aglicona
(antocianidina), um grupo de aglUcares e comumente, um grupo de acidos organicos
(MALACRIDA; MOTTA, 2006) (Figura 4), sendo que seu aumento em substituintes permite
uma cor mais intensa (TEIXEIRA et al., 2008).

OH

CH,OH

Aglicona Substituigdo glicosidica Acilagéo
(Esrutura do ansl B) [substihigSo nes posighss 3 [estenfcacdo das hidroslas do
e 5) agucer)
R.=R,=H Palargonidine D-glicose Acidos cinémioos
R,=0H, R, =H Cianidina J-gslactoss p-cumarico
R.=R,=0 Dielfinidina J-wilass Fenilica
R.=0C0H, R:=H Peonidine L-EBmnose Ceféico
.= 0CH,, Ry =04 Patuniging _-arebincse
R.=R;=0CH, Malvidina Rutinoee Acidos slifdficos
Soforosa Acéfico
Sambubioss Maldnico
Gantiobioss Buccinico

Figura 4 - Estrutura quimica das antocianinas.
Fonte: MALACRIDA; MOTTA (2006).

As antocianinas apresentam propriedades que associam sua ingestdo a habitos
saudaveis de alimentacdo, atendendo um publico cada vez mais rigoroso, que busca consumir
alimentos naturais e saudaveis, contribuem ainda para pesquisas que avaliam 0s corantes
naturais e as restri¢cbes legais de uso de determinados corantes sintéticos. A industria de
alimentos encontra nas antocianinas um importante substituto aos corantes artificiais,
contudo, sédo poucas as fontes de antocianinas comercialmente utilizadas (TEIXEIRA, 2008).

As antocianinas sofrem perdas durante 0 aquecimento, processamento e
armazenamento dos alimentos, através da polimerizacdo destes compostos com formagao
resultante em antocianinas poliméricas. A formacdo destes novos produtos leva a um efeito
negativo, uma vez que antocianinas polimerizadas apresentam menor atividade biologica em

relacdo as antocianinas em sua forma monoméricas, processos utilizando baixo tempo e alta
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temperatura tem sido recomendada para melhor retencdo desse composto (MALACRIDA,;
MOTTA, 2006; TEIXEIRA, 2011).

As antocianinas sdo consideradas instaveis, decorrente de diversos fatores fisicos,
como luz, pH, oxigénio, presenca de metais e acidos organicos, dificuldade de purificacdo e
sintese (LOPES et al., 2007).

Segundo Zicker (2011), o principal interesse das antocianinas na tecnologia de

alimentos se refere a conferéncia de coloracdo adequada e/ou desejada.

3.3.2 Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos, com alto peso molecular, largamente
distribuidos nas plantas, que podem ser classificados em taninos condensados (encontrados em
maior quantidade nos alimentos) e taninos hidrolisaveis (ANGELO; JORGE, 2007).

Os taninos condensados podem estar presentes na fragdo fibra alimentar em
alimentos, também chamados de proantocianinas (polimeros de flavondides), os taninos
hidrolisaveis sdo ésteres de acido galico ou de &cido elagico (ANGELO; JORGE, 2007;
TEIXEIRA, 2011; ZICKER, 2011).

O sabor adstringente de muitas plantas, sobretudo, antes do amadurecimento esta
relacionado a este composto que possui coloragcdo que variam do branco ao marrom-claro
(ZICKER, 2011).

3.4 Antioxidantes

Antioxidante é um composto que protege o sistema biologico contra o efeito nocivo
de processos ou reagOes que podem causar oxidacdo excessiva (KRINSKY, 1994) e/ou
agentes responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesdes causadas pelos radicais livres nas
células (VEDANA, 2008).

Espécies reativas de oxigénio (EROs) ou radicais livres, tais como os radicais
hidroxilas ('OH), radical superoxido (O;") e hidroperoxila (ROQ"), podem causar danos ao
DNA ou oxidar lipidios e proteinas (TEIXEIRA, 2011).

Evidéncias epidemioldgicas crescentes do papel de alimentos antioxidantes na
prevencdo de certas doencas tém conduzido o desenvolvimento de grande nimero de métodos
para determinar a capacidade antioxidante (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).

Alguns fatores podem ser associados ao estresse oxidativo, tais como: habitos ndo

saudaveis e improprios (consumo de alcool, tabagismo, entre outros); condi¢fes ambientais
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inadequadas (altas temperaturas e poluicdo ambiental, domiciliar e ocupacional);
envelhecimento e estados psicoldgicos que provoquem estresse emocional. Ha também
patologias cronicas (hipertensdo arterial) e degenerativas (Mal de Parkinson) ligadas a este
processo (OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009; TEIXEIRA, 2011).

Os antioxidantes podem agir diretamente na neutralizagdo da acéo dos radicais livres
ou participar indiretamente de sistemas enziméaticos com essa funcdo. Podem ser divididos em
primarios e secundarios: os primarios atuam interrompendo a cadeia da reacdo através da
doacdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres, convertendo-os em produtos
termodinamicamente estaveis e/ou reagindo com os radicais livres, formando o complexo
lipideo antioxidante que pode reagir com outro radical livre; os antioxidantes secundarios
atuam retardando a etapa de inicia¢do da autoxidacdo, por diferentes mecanismos que incluem
complexacdo de metais, sequestro de oxigénio, decomposicao de hidroperoxidos para formar
espécie ndo radical ou absor¢do da radiacdo ultravioleta (ANGELO; JORGE, 2007;
TEIXEIRA, 2011).

O consumo de substancias antioxidantes na dieta diaria pode produzir uma acgédo
protetora efetiva contra esses processos oxidativos que ocorrem no organismo (RUFINO et
al., 2006).

Segundo Silva et al. (2010), efeitos benéficos tém sido atribuidos aos compostos
antioxidantes nos vegetais, como as vitaminas C e E, os compostos fendlicos (principalmente
flavonoides e carotendides).

Antioxidantes naturais extraidos de plantas podem ser usados como alternativas aos
antioxidantes sintéticos, devido a seu efeito equivalente ou ainda de maior inibicdo da
oxidacdo, além da sua potencialidade nutricional e de seguranca alimentar (GOMEZ, 2003;
GENENA, 2005; PEREIRA; PINHEIRO, 2013).

O é&cido citrico é utilizado amplamente na industria de alimentos como agente
antioxidante, estabilizante, regulador de acidez e acidulante. Previne reagdes indesejaveis de
oxidacdo de cor e aromas, é seguro para manipulacdo e inocuo do ponto de vista de saude
(SILVA, 2000; QUEIROZ, 2006).

3.5 Alimentos funcionais

No Brasil, considerando a forte tendéncia em atribuir a alimentacdo uma relagao

direta com a saude (alimentacdo-salde-doenca), através de aspectos positivos demonstrados
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por pesquisas cientificas motivando o uso correto da alimentacdo e a producdo de alimentos
especificos na manutengdo da salde, estabeleceu-se a atraves da Portaria n® 398 de 30/04/99
da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1999), parametros para propriedade
funcional e propriedade de saide em alimentos.

Propriedade funcional é aquela relativa ao papel metabolico ou fisioldgico que o
nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes
normais do organismo humano, diferentemente da propriedade de saude que afirma, sugere ou
implica a existéncia de relacdo entre o alimento ou ingredientes com doencga ou condigédo
relacionada a satde (BRASIL, 1999).

Entretanto, as alegacdes podem fazer referéncias a manutengdo geral da saude, ao
papel fisiolégico dos nutrientes e ndo nutrientes e a reducao de risco a doencas, mas ndo séo
permitidas alegacBes de salde que facam referéncia a cura ou prevencdo de doencas
(BRASIL, 1999).

Através da Resolugdo RDC n° 02 de 07 de janeiro de 2002 a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA regulamentou os alimentos funcionais, aprovando o
regulamento técnico de substancias bioativas e probidticos isolados com alegacdo de
propriedade funcional ou de saide (BRASIL, 2002).

O precursor deste tipo de alimentos foi o Japao (anos 80), sendo o Unico pais que
reconhece legalmente os alimentos funcionais como uma categoria distinta, favorecendo desta
forma o avanco de seu mercado alimentar funcional constituindo-se atualmente como um
mercado em grande expansdo. Embora seja um conceito bastante antigo nos paises asiaticos,
onde muitos alimentos foram associados a beneficios terapéuticos, s6 no inicio do século XX
é que se comecou a dar importancia a estes assuntos no mundo ocidental, esta categoria
legalmente fornece efeitos para determinadas dietas e uso voltado para a manutencdo e
regulagem de condi¢6es de salde especificas (BENTO, 2008; BALDISSERA, 2011).

Os alimentos funcionais devem possuir propriedades ou substancias benéficas além
das nutricionais béasicas que ja os compde, podem fazer parte de dietas convencionais e
demonstram capacidade de regular algumas fungdes corporais de forma a auxiliar na protegédo
contra doencgas (TEIXEIRA, 2011).

Ha um crescente interesse no desenvolvimento e utilizacdo de extratos com elevados
teores de polifendis antioxidantes, como ingredientes funcionais em alimentos
(BALDISSERA, 2011) devido a presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis
(MORAES; COLLA, 2006).
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3.6 Massas alimenticias

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,

(...) “massas alimenticias sdo produtos obtidos de farinha de trigo (Triticum aestivum
L.) e ou de outras espécies do género Triticum e/ou derivados de trigo durum
(Triticum durum L.) e/ou derivados de outros cereais, leguminosas, raizes e ou
tubérculos, resultantes do processo de empasto e amassamento mecanico, sem
fermentacéo” (BRASIL, 2005).

As massas alimenticias podem ser adicionadas de outros ingredientes, uma vez que
ndo descaracterize-a como tal. Pode ser denominada como “talharim” somente quando a
farinha de trigo utilizada for do género Triticum (BRASIL, 2005), e classificada conforme o
teor de umidade em seca, Umida ou fresca e instantanea ou pré-cozida (BRASIL, 2000). Além
disso, pode ter varios tamanhos e formas, tais como: massa comprida ou longa (tipo
espaguete, talharim etc.); massa curta (tipo ave-maria, concha etc.); massinha (tipo alfabeto,
estrelinha etc.).

Massa alimenticia fresca com relacdo a caracteristicas fisico-quimicas é o produto
que pode ser submetido ao processo de secagem parcial ou nao, de forma que o produto final
apresente umidade maxima de 35 g.100g™ e méximo de 5 % de acidez em mL de solucéo
0,1N de NaOH.100g™ de massa (BRASIL, 2000) por isso, requer cuidados especiais para sua
preservacdo devido a microrganismos deteriorantes e/ou patogénicos.

As massas alimenticias estdo absolutamente incorporadas a cozinha brasileira, seja
como prato principal ou acompanhamento, com inimeras combinac@es e ampla aceitabilidade
(MENEGASSI; LEONEL, 2006).

As estatisticas do mercado nacional de massas alimenticias demonstram um aumento
no consumo de massa fresca e queda no consumo de massas secas. No total em 2012, foram
consumidas 50,5 mil toneladas de massa fresca no pais (ABIMA, 2013).

O Brasil ocupa o terceiro lugar em producdo de massas alimenticias, perdendo
somente para Estados Unidos e Italia, com uma producédo de 1.300.000; 2.000.000; 3.316.728
toneladas, respectivamente (ABIMA, 2013).

As massas abrangem um setor da industria alimenticia que vem se desenvolvendo no
mercado mundial, podendo apresentar variabilidade em relagcdo ao seu valor nutricional (DEL
BEM et al., 2012).

As massas alimenticias podem apresentar-se como um interessante objeto de
pesquisa com relacdo a obtencdo de novos produtos a base de matérias-primas alternativas
(MENEGASSI; LEONEL, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Matérias-primas

Para a preparacdo dos extratos e da massa alimenticia tipo talharim adicionada de
extratos foram utilizadas jabuticabas nativas inteiras, bem como, cascas de jabuticabas nativas
congeladas cedidas pela Universidade Tecnologica Federal do Parand — Campus Dois

Vizinhos, farinha de trigo especial, sal, &gua e acido citrico.
4.1.2 Reagentes

Foram utilizados os seguintes reagentes para a realizacdo das analises de compostos
bioativos, fisico-quimicas e microbioldgicas: carbonato de soédio P.A; &cido cloridrico P.A;
solucdo tampéo pH 4,0; solucdo tampdo pH 7,0; alcool metilico P.A; acetona P.A; cloreto de
potassio; acetato de sodio; fenolftaleina P.A; solucdo alcodlica de fenolftaleina 1%; solucdo
Folin ciocalteau; acido galico anidro; DPPH- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; trolox methyl
ether; solucdo de TPTZ (2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina); hidroxido de sédio P.A; hidréxido de
amonio; cloreto férrico; alcool etilico; éter etilico; éter petréleo; solucdo salina peptonada
0,5%; agua peptonada 1 % e 0,1%; agar manitol gema de ovo polimixina (MYP); Lauril
Sulfato Triptose (LST); agar nutriente; caldo infusdo cérebro coracdo (BHI); agar Baird-
Parker enriquecido com gema de ovo e telurito; Coagulase Plasma-EDTA; Rappaport
Vassiliadis (RVS); Tetrationato (MKTTn); &gar XLD e &gar BPLS.

4.1.3 Equipamentos e utensilios

Foram utilizados neste trabalho os seguintes equipamentos e utensilios: agitador de
tubos; banho-maria; estufa com circulacéo de ar; espectrofotdmetro; bureta; fogdo doméstico;
panelas; bacias; geladeira; pHmétro; liquidificador; cilindro para massas; refratdbmetro;
embalagens plésticas; copos descartaveis; filme para alimentos (PVC); freezer; balanca
analitica e dessecador.



29

4.2 Métodos

4.2.1 Elaboragéo do extrato da casca de jabuticaba e da fruta inteira

A elaboracdo dos extratos foi realizada no laboratorio de Tecnologia de Frutas,
Hortalicas e Bebidas da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand - Campus Francisco
Beltrdo, durante o segundo semestre do ano de 2013. Os extratos aquosos das cascas de
jabuticaba e da fruta inteira foram obtidos a partir da metodologia descrita por Boger (2013),
onde foi utilizado o extrato que apresentou maior teor de compostos bioativos descrito por
este autor. Foram pesadas 600g da casca de jabuticaba e/ou da fruta inteira e adicionados 840
mL de agua destilada, sendo submetidos ao aquecimento a 100°C por 5 minutos, em seguida
foram triturados em liquidificador em velocidade baixa por 25 segundos (Figura 5). Foram
denominados tais extratos como extrato de casca de jabuticaba (ECJ) e extrato da fruta inteira
(EFI).

Figura 5- Elaboracdo dos extratos de jabuticaba.

4.2.2 Elaboragdo da massa alimenticia fresca tipo talharim

A elaboracgéo do talharim foi realizada no laboratorio de Tecnologia de Panificacdo
da Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Francisco Beltrdo, durante o
segundo semestre do ano de 2013. Foram testadas formulagbes para os macarrdes com
diferentes concentracGes de extratos (20%, 30% e 40%) através de testes prévios com adicdo

de antioxidante natural (Acido Citrico Mix®) em cada extrato.
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O formato escolhido foi o talharim, com espessura de aproximadamente 4 mm e 15
cm de comprimento. Além disso, foi elaborado o talharim convencional para comparagdo com

0s demais, conforme o Quadro 1.

INGREDIENTES
FORMULACOES Farinha de Trigo | Sal Agua | Extrato | Acido Citrico
Massa Padréo - MP 2509 1,25g | 125 mL - -
Massa ECJ* 20% 2509 1,25g | 75mL | 50mL -
Massa ECJ 30% 2509 1,259 | 50mL | 75mL -
Massa ECJ 40% 2509 1,259 | 25mL | 100mL -
Massa EFI° 20% 2509 1,25g | 75mL | 50mL -
Massa EFI 30% 2509 1,259 | 50mL | 75mL -
Massa EFI 40% 2509 1,25g | 25mL | 100mL -
Massa ECJ 40% 2509 1,25g | 25mL | 100mL 39
Massa EFI 40% 2509 1,25g | 25ml | 100mL 39

Quadro 1 — Formulacfes da massa alimenticia fresca tipo talharim convencional e adicionadas de extratos da
casca de jabuticaba e da fruta inteira, com e sem a adicdo de antioxidante natural. ' Extrato da Casca da
Jabuticaba. *Extrato da Fruta Inteira.

Para obtencdo da massa alimenticia fresca tipo talharim foi realizado primeiramente
os calculos e a pesagem dos ingredientes para que se obtivesse um produto padronizado,
seguido da mistura dos mesmos.

Apbs foi efetuado o amassamento (manual) para criar uma estrutura de modo a se
obter uma massa homogénea; depois a moldagem, onde foi utilizado o processo de
cilindragem e corte, uma das etapas mais importantes para obtencéo do produto, pois indica a
qualidade, nesta etapa ocorre o desenvolvimento do aspecto exterior e a forma que se
conservara até o fim do processamento.

O produto modelado foi submetido a secagem parcial da massa (23+3°C) por uma
hora em estufa com circulagdo de ar e apds foi acondicionada em bandejas de isopor
evolvidas com filme para alimentos com aproximadamente 500g e armazenado sob
refrigeracdo a 4°C até o momento das analises (Figura 6) (CAVALCANTE NETO, 2012).
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Figura 6 - Fluxograma do processamento das massas alimenticias frescas.

4.2.3 Elaboracéo de extrato hidroalcodlico

Para a analise de compostos bioativos foi necessario a preparacdo de um extrato
hidroalcodlico do talharim. A metodologia utilizada neste trabalho foi descrita por VEDANA
(2008), tendo em vista a utilizagcdo da mesma em outros estudos, com resultados satisfatorios,
além do fato de ndo se dispor na literatura uma metodologia especifica para este produto. Para
elaboracdo do extrato hidroalcoolico foram homogeneizadas 60 g de talharim cozido mais 60
mL de etanol 80 %, por 10 minutos em mixer. Apés, a amostra foi centrifugada a 3500 rpm
por 20 minutos, resultando numa fase sélida e outra liquida. Ao precipitado foi adicionado 60
mL de etanol 80 % para realizacdo de mais uma extracdo de 10 minutos em mixer e posterior
centrifugacdo por mais 20 minutos, repetindo 0 mesmo procedimento mais uma vez. Todos 0s
sobrenadantes foram agrupados constituindo o extrato hidroalcodlico. O extrato foi mantido
em freezer a -18 °C até o momento das analises.

Foram denominados tais extratos como Massa de extrato de casca de jabuticaba
(Massa ECJ) e Massa de extrato da fruta inteira (Massa EFI) seguido de sua porcentagem em

cada formulacdo e quando adicionada de &cido citrico é seguida da vogal A.

4.2.4 Anélises de compostos bioativos

As analises dos compostos bioativos foram realizadas nos laboratérios de

Bioquimica e Quimica Organica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus
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Francisco Beltrdo, durante o segundo semestre do ano de 2013. As analises foram realizadas
em triplicatas. Os macarrdes foram selecionados através da analise de compostos fendlicos
totais, a partir disso, foram realizadas as demais analises na massa alimenticia fresca tipo

talharim que apresentou maior teor destes compostos.

4.2.4.1 Compostos fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada segundo o método
Singleton; Orthofer; Lamuela — Raventos (1999), onde foram adicionados 100uL das
amostras em 7,5 mL de agua destilada juntamente com 300 pL do reagente de Folin-
Ciocalteau 0,9N em tubos de pléastico com tampa de 20mL, foram homogeneizadas com leve
agitacdo (manualmente) e acrescentado 1 mL de solugdo de carbonato de sodio 20%
previamente preparado, foram adicionados ainda 1,1 mL de &gua destilada, que foram
homogeneizados em agitador de tubos. A solucdo foi mantida em temperatura ambiente por 1
hora, leitura em espectrofotdmetro a 765nm. Foi elaborada uma curva de calibragdo com
acido galico como padrdo em diferentes concentracfes e 0s resultados expressos como

mMol.L™ de 4cido galico.mg™ de amostra.

4.2.4.2 Antocianinas totais

As antocianinas totais foram determinadas através do método de pH diferencial
descrito por Lee; Durst; Wrolstad (2005). Foram preparadas solugdes tampao com pH 1,0
(cloreto de potéssio 0,025M) e pH 4,5 (acetato de sodio 0,4M). Para preparar a solucéo
tampdo pH 1,0 foi pesado 1,86 g de cloreto de potassio (KCI) e dissolvido em 980 mL de
agua destilada, foi feita a leitura de pH fazendo os ajustes necessarios até atingir o pH 1,0 (+
0,05) cerca de 6,3 mL de &cido cloridrico (P.A.) foram usados. Para preparar a solugédo
tampé&o pH 4,5 foi pesado 54,43 g de acetato de sodio (CH3CO;Na) e dissolvido em 960 mL
de agua destilada, foi feita a leitura de pH fazendo os ajustes necessarios até atingir o pH 4,5
(x 0,05) cerca de 20 mL de acido cloridrico (P.A.) foram usados. Apos foram realizadas
diluicdes em balGes volumétricos de 50 mL, completando os volumes de 50 mL do baldo com
as diluicbes dos respectivos tampdes, a amostra foi adicionada com auxilio de pipeta

volumétrica, verificando a aliquota da amostra que em pH 1,0 ficou dentro da faixa linear do
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espectrofotometro (a absorbancia deve ficar entre 0,2 e 1,4 nm). Foi lido a absorbéncia da
amostra diluida com tampédo pH 1 e tampédo pH 4,5, a 520 e 700 nm ap6s 20 minutos da
preparacdo, o branco utilizado foi 4gua destilada. O valor de antocianinas totais foi obtido
através da equacdo 1:

Antocianina (cianidina — 3 — glicosideo mg.L™) = (A x MW x DF x 10%)/ (e xI)  (Eq. 1)
Onde:

A = (A520nm- A700nm) pH 1 — (A520nm- A700nm) pH 4,5;

MW = 449,2 g.mol™ por cianidina-3-glicosideo;

DF = fator de diluicéo;

| = caminho Gtico em cm;

€ =26.900 coeficiente de extingdo molar (L x mol™ x cm™).

10°= fator de conversdo de gramas para miligramas.

4.2 .5 Atividade antioxidante

4.2.5.1 Determinacao de atividade antioxidante por DPPH

A atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) foi
efetuada segundo método descrito por Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995) com
modificag¢Oes de Rufino et al. (2007).

Foi preparada uma solucdo méae partindo de 5g da amostra e 100 mL de agua
destilada, posteriormente foram feitas cinco diluicdes das amostras em baldo volumétrico de
50 mL sendo de 100, 80, 60, 40 e 20 g. L™. Em tubos de ensaio, protegido da luz foi realizado
em triplicata a transferéncia de uma aliquota de 0,1 mL de cada diluicdo da amostra para
tubos de ensaio com 3,9 mL da solucdo de DPPH e em seguida misturou-se em agitador de
tubos. Foram utilizados 0,1 mL da solucéo controle (solucéo de alcool metilico 50% em agua
destilada + solucdo de acetona 70% em agua destilada) com 3,9 mL da solucdo de DPPH da
mesma maneira que para as amostras. O alcool metilico foi utilizado como branco para
calibrar o espectrofotbmetro. As leituras de absorbancia foram realizadas apds 30 minutos de
reacdo a 515 nm, e o resultado final expresso em EC50 (g de amostra.g™ DPPH).

Foi elaborada uma curva padrdo, onde partindo da solugéo inicial de DPPH (60uM),
foram preparadas em baldes volumétricos de 10 mL, solugdes variando a concentragdo de 10

UM a 50 uM conforme a tabela 2, em ambiente escuro, foi transferido uma aliquota de 4 mL
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de cada solugédo de DPPH para cubetas de vidro e realizado a leitura em espectrofotometro a
515 nm.

Tabela 2 - Preparo das solucgdes para curva padrdo do DPPH.

Solucéo de DPPH (mL) Alcool metilico (mL) Concentracdo final de DPPH
(UM)

0 10 0

1,7 8,3 10
3,3 6,7 20
5,0 5,0 30
6,7 3,3 40
8,3 1,7 50

10 0 60

Fonte: Rufino et al.(2007).

A leitura da absorbancia final para o célculo do ECso foi feita ap0s a estabilizacdo da
absorbancia (tempo ECso). Apds a leitura, foi substituido o valor correspondente a metade da
absorbéancia inicial do controle pelo y da equagdo da curva do DPPH (Eq. 2) para encontrar o
consumo em uM DPPH para posteriormente transformar em g DPPH. Equivaléncia de controle e
DPPH:

Y=ax-b (Eq. 2)

Onde:

y = Absorbancia inicial do controle/2 (item determinagédo da atividade antioxidante total)

x =resultado em uM DPPH

Obs.: converter para g DPPH, através da transformagdo: g DPPH = (uM DPPH/ 1.000.000) *
394,3 (peso molecular do DPPH).

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluicdes dos extratos, foi plotado a
absorbancia no eixo Y e diluicdo (mg.L™) no eixo X e determinado a equacio da reta. Para
calcular a atividade antioxidante total foram substituidas as absorbancias equivalentes a 50 %
da concentracdo do DPPH pelo y e encontrado o resultado que corresponde a amostra
necessaria para reduzir em 50 % a concentracdo inicial do radical DPPH (ECx).

Célculo do ECsy:
Y=-ax+b (Eg. 3)
Onde:
y = Absorbancia inicial do controle/ 2 (item determinacdo da atividade antioxidante total).
x = ECsp (mg.L™).
A partir do resultado (mg.L™") encontrado na equacgdo 4, o valor foi dividido por

1.000 para ter o valor em g, posteriormente esse valor foi dividido pelo valor encontrado em g
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DPPH (Eq.3) para obter o resultado final (Eg. 4) que é expresso em g fruta (porgdo
comestivel) / g DPPH.
ECso expresso em g fruta/ g DPPH = (ECsp (mg.L™) / 1.000 * 1) / g DPPH (Eq. 4)
Foi determinada a atividade sequestrante de radicais livres a partir de uma curva
padrdo de Trolox-DPPH. A partir da solugdo padrao de Trolox (20 uM), foram preparadas
solugdes nas concentragoes de 0,1; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 uM. De cada concentracdo foram
transferidos 20, 100, 200, 300 ¢ 600 uL para tubos de ensaio em ambiente escuro, e
adicionado 4 mL da solucdo de DPPH, e homogeneizados em tubos de ensaio, foi feito a
leitura em espectrofotdmetro ap6s 30 minutos a 515nm. O resultado foi expresso em atividade
antioxidante equivalente a Trolox relativa (TEAC) em puM. g™ de amostra.

4.2.5.2 Determinacao de atividade antioxidante por FRAP

A atividade antioxidante pelo método de Reducdo de Ferro (FRAP) foi determinada
seguindo a metodologia descrita por Rufino et al. (2006). Antes de proceder as analises foram
feitas solugdes de &cido cloridrico (HCI) 40 mM, solugdo de TPTZ (2,4,6-Tris(2-piridil)-s-
triazina) 10mM, solucdo de cloreto férrico 20mM, tampéo acetato de sodio 0,3M, solucéo do
reagente FRAP e solucdo trolox 6 mM. Foi feita uma curva padrdo de Trolox, partindo da
solucdo Trolox 6mM que foram preparadas em balBes volumétricos de 10 mL, variando a
concentragdo final de 20uM a 80 uM, conforme a tabela 3.

Ao abrigo da luz foram transferidas aliquotas de 90 uL de cada solugdo de trolox
para tubos de plastico com tampa, acrescentado 270 pL de agua destilada e 2,7 mL do
reagente FRAP, homogeneizou-se em agitador de tubos e posteriormente levado ao banho-
maria a 37°C, por 30 minutos, a leitura foi realizada a 595 nm. O reagente FRAP ¢ utilizado
para calibrar o espectrofotdmetro.

Tabela 3 - Preparo das solugdes para curva-padréo de Trolox.

Solucgao de Trolox (uL) Agua destilada (uL) Concentracao Final (UM)
30 7500 20
70 5000 40
100 2500 60
130 0 80

Fonte: Rufino et al. (2006).
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A partir do extrato foi feito a preparacédo da solugédo mae partindo de 5g da amostra e
100 mL de agua destilada, a partir da mesma foram preparadas cinco diluicdes das amostras
em baldo volumétrico de 50 mL sendo elas 100, 80, 60, 40 e 20 g. L™*. Em tubos de plastico
com tampa, ao abrigo da luz, foram elaboradas em triplicatas a transferéncia de aliquotas de
90uL de cada dilui¢ao da amostra para tubos de plastico com tampa com 270 pL de agua
destilada e 2,7 mL do reagente FRAP, em seguida foi homogeneizado em agitador de tubos e
mantido em banho-maria a 37°C, por 30 minutos, a leitura foi realizada a 595 nm.

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluicdes dos extratos, foi plotado a
absorbancia no eixo Y e a diluicdo (mg.L™) no eixo X , para determinar a equagdo da reta.
Para calcular a atividade antioxidante total, foi substituido na equacdo da reta a absorbancia
equivalente a 1.000 uM do padrio trolox. O valor obtido para o termo x correspondera a
diluicdo da amostra (mg.L™) equivalente a 1.000 uM de trolox conforme equagio 5 abaixo:
y=ax+Db (Eq. 5)
Onde:

y = Absorbancia correspondente a 1.000 uM de trolox

x = Diluicdo da amostra (mg.L™) equivalente a 1.000 pM de trolox.

A partir do resultado encontrado (x) na equacdo 5 foi dividido por 1.000 para ter o
valor em g; em seguida, foi feito a divisdo por 1.000 para encontrar o resultado final (Z) (Eqg.

6) que é expresso em pM de trolox. g™ de amostra.
Z=(x/1.000 x 1) /1.000 (Eq. 6)

4.2.6 Analises Fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas dos extratos e da massa alimenticia tipo talharim foram
realizadas nos laboratorios de Bioquimica e Quimica Organica da Universidade Tecnologica
Federal do Parana - Campus Francisco Beltrdo, durante o segundo semestre do ano de 2013.

Foram avaliados pH, acidez total titulavel e solidos sollveis totais dos extratos da
casca de jabuticaba e da fruta inteira que foram utilizados para a elaboragdo dos macarrdes.

Nas massas alimenticias frescas tipo talharim foram avaliadas acidez total titulavel e
umidade conforme os pardmetros exigidos na RDC n.° 93/ 2000 (BRASIL, 2000). Tais
parametros foram avaliados nas massas alimenticias frescas tipo talharim que apresentaram

melhores resultados para compostos bioativos.
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4.2.6.1 Determinacéo da acidez total titulavel dos extratos

A determinacdo da acidez total titulavel foi realizada conforme o Instituto Adolfo
Lutz (2008), por titulagdo com hidréxido de sédio, e expressa em g de acido citrico.100g™
(%). Os procedimentos foram efetuados em triplicata da seguinte maneira, em um erlenmeyer
foi pipetado 1 mL de amostra e diluida em aproximadamente 100 mL de 4gua destilada e com
2 gotas de solucdo indicadora de fenolftaleina 0,5 %. A solucéo foi titulada com hidroxido de
sodio 0,1N com agitacdo constante, até obter coloracdo rdésea persistente por 30 segundos. A
acidez em gramas de &cido citrico por cento (m/v) foi determinada pela equagéo 7:
Acidez (g de 4cido citrico. 100 g™') = V x F x M x PM (Eq. 7).

10xPxn

Onde:

V = volume da solucédo de hidroxido de sédio gasto na titulagdo em mL;
M = molaridade da solucédo de hidréxido de sddio;

P = volume pipetado de amostra em mL;

PM = peso molecular do acido citrico (1929);

n = ndmero de hidrogénios ionizéveis do &cido citrico (3);

F = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio.

4.2.6.2 Determinacao de pH

O pH foi determinado segundo método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008),
onde séo utilizados aproximadamente 20 mL da amostra, em triplicata, foi feita a leitura em
pHmetro previamente calibrado com as solucdes tamp@es 4 e 7, seguindo as instrucdes do

manual do fabricante.

4.2.6.3 Determinacédo de solidos soluveis totais

A determinag&o de solidos sollveis totais foi realizada em refratdmetro, pelo método
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), onde 2 gotas da amostra homogeneizada foram
colocadas sobre o prisma do refratdmetro. Ap6s um minuto, realizou-se a leitura diretamente

na escala, e os resultados foram expressos em °Brix.
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4.2.6.4 Determinacdo de umidade das massas alimenticias frescas tipo talharim

A umidade foi determinada através do método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008), onde foram pesadas de 2 a 10 g da amostra em capsula de porcelana previamente
tarada (em triplicata), e deixadas em aquecimento durante 3 horas em estufa 105°C. Resfriou-
se em dessecador até a temperatura ambiente. A amostra foi pesada e a operacdo de
aquecimento e resfriamento foi repetida até peso constante. O teor de umidade em
porcentagem da amostra foi calculado pela diferenca de massas, antes e depois da secagem e

multiplicado por 100.

4.2.6.5 Determinacdo da acidez total nas massas alimenticias frescas tipo talharim

Para determinacdo da acidez total nas amostras de massas alimenticias frescas tipo
talharim foi utilizado o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), por titulagdo com
hidréxido de sodio, expresso em mL de solucdo 0,1N de NaOH.100g™ de massa (%). Foram
pesados aproximadamente 5 gramas da amostra e transferidos para um erlenmeyer com
auxilio de 50 mL de agua. Foram adicionadas 2 gotas de fenolftaleina 0,5 % e titulado com
hidroxido de sodio 0,1 N com agitacdo constante até coloracdo rdsea persistente por 30

segundos. A acidez em mL de solugdo N por cento (m/v) foi determinada pela equacéo 8:

Acidez = V x f x100 (Eq. 8).
Pxc

Onde:

V = volume em mL da solucéo de hidréxido de sddio gasto na titulacao;

f = fator de correcédo da solucdo de hidréxido de sddio;

P = ndmero de gramas da amostra usado na titulacéo;

¢ = correcdo para solugédo de NaOH 1N.

4.2.7 Andlises microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas no laboratorio de Microbiologia da
Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Francisco Beltrdo, durante o segundo
semestre do ano de 2013. Foram realizadas nas amostras de extratos (Pesquisa de Salmonella

spp. e contagem de coliformes termotolerantes a 45°C) e nas amostras de macarrdes (Pesquisa
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de Bacilus cereus, contagem de coliformes totais, coliformes termotolerantes a 45°C,
contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva e de Salmonella spp.) conforme os
métodos descritos por Silva et al., (2007) e avaliadas conforme os parametros estabelecidos na
RDC n°12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-ANVISA (BRASIL, 2001).

4.2.7.1 Pesquisa de Bacilus cereus

Para pesquisa de Bacilus cereus, foram pesados assepticamente 25 g de amostra e
adicionados 225 mL de &gua peptonada 0,1% e homogeneizado por 60 segundos. A partir
desta solucdo 10™ foram feitas as diluicdes necessérias (em triplicata). Foram inoculados
0,ImL da amostra sobre a superficie seca agar manitol gema de ovo polimixina (MYP),
distribuindo com auxilio de alca de Drigalski até completa absor¢do. As placas foram
incubadas invertidas 30-32°C por 24 horas. Foi feita contagem de col6nias (tipicas e atipicas)

e o resultado expresso em unidades formadora de col6nia por grama de amostra (UFC.g™).

4.2.7.2 Contagem de coliformes totais e coliformes termotolerantes (45 °C)

Para a contagem de coliformes totais foram pesados assepticamente 25 g da amostra
e adicionados 225 mL de agua peptonada 0,1% e homogeneizado por 60 segundos. A partir
desta solucdo 10 foram feitas as diluicdes necessarias (em triplicata).

Foram inoculadas aliquotas de 1 mL de cada diluicdo em meio de cultura Caldo
Lauril Sulfato Triptose (LST) com tubos de Durhan invertidos e incubados a 35 + 1 °C entre
24 a 48 horas. Dos tubos presuntivamente positivos, com turvacdo e producdo de gas nos
tubos de Durhan, foi feita a confirmacdo com Caldo Verde Brilhante Bile 2 % e incubado 0s
tubos a 35+ 1 °C por 24 a 48 horas.

Para a contagem de coliformes termotolerantes foi utilizado Caldo EC (Caldo
Escherichia coli) provenientes dos tubos positivos para coliformes totais. Amostras em Caldo
EC foram mantidas em estufa a 45 + 0,2 °C entre 24 a 48 horas. O resultado foi expresso pela

técnica do NGmero Mais Provéavel (NMP . g™).
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4.2.7.3 Contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva

Foram pesados 25 g da amostra e adicionado 225 mL de agua peptonada 0,1% e
homogeneizado por aproximadamente 60 segundos, a partir desta diluicdo inicial (10™) foi
inoculado em placas de Petri com agar Baird Parker enriquecido com gema de ovo e telurito,
0,1 mL de amostra, que com o auxilio de al¢a de Drigalski foi espalhado cuidadosamente por
toda a superficie do meio, até sua completa absorcao.

As placas foram incubadas invertidas a 37°C por 24-48 horas, caso nao tenha
ocorrido crescimento em 24 horas deixou-se por mais 24 horas. Foram observadas a
ocorréncia ou ndo de col6nias tipicas (pretas, circulares, pequenas, lisas, com bordas perfeitas
e halos transparentes) e atipicas.

Em caso de ocorrer coldnias tipicas foram inoculadas em tubo com caldo BHI e
incubadas 37°c por 24 horas, posteriormente foi retirada uma aliquota de 0,1 mL e misturado
com 0,3 mL de plasma de coelho em outro tubo de ensaio e incubado 37°C por 6 horas, foi
verificado se houve coagulacdo, se ndo ocorreu deixou-se por mais 24 horas. Foi feita
contagem de coldnias (tipica e atipicas) e o resultado expresso em unidades formadora de
coldnia (UFC.g™).

4.2.7.4 Pesquisa de Salmonella spp.

Para determinacdo de Salmonella foi pesado 25g de amostra e hidratada com 225 ml
de agua peptonada tamponada 1 % e homogeneizada por 60 segundos. A partir desta solucédo
10" foram feitas repeticdes em triplicata. Foram necessérias 2h + 18h a uma temperatura
37°C * 1°C de incubacdo para o enriquecimento das amostras, posteriormente foi agitado
levemente o recipiente com o caldo de pré-enriquecimento e transferido 0,1mL para 10 mL de
Caldo Rappaport Vassiliadis (RVS) e 1,0mL para 10mL de Caldo Tetrationato (MKTTn)
homogeneizou-se em agitador de tubos e incubou-se o Caldo RVS a 41,5°C em banho maria
e 0 Caldo MKTTn a 37°C em estufa, ambos por 24 horas.

Foi realizado o isolamento do microrganismo, estriando com uma alcada para cada
placa com agar XLD e com agar BPLS. As placas foram incubadas invertidas em estufas a
37°C por 24 horas, apos o periodo de incubagdo, examinou-se quanto & presenca de coldnias
tipicas ou atipicas. A expressdo do resultado € como auséncia ou presenca de Salmonella spp.
em 25g.
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4.2.8 Analise da qualidade das massas alimenticias frescas tipo talharim

As analises de qualidade foram realizadas nos laboratorios de Bioquimica e
Tecnologia de panificacdo da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand - Campus
Francisco Beltrdo, durante o primeiro semestre do ano de 2014. Os parametros avaliados
foram testes de cozimento segundo o método 16-50 da AOAC (1997), textura do talharim

cozido por aparelho texturdmetro e cor através do aparelho colorimetro.

4.2.8.1 Tempo de cozimento

O tempo de cozimento foi determinado através da coccdo de 10 g de amostra em 140
mL de &gua destilada a 85°C aproximadamente, até obtencdo de coloracdo branca no centro
da amostra determinado pela compressdo da amostra do produto cozido entre duas laminas de

vidro até o desaparecimento do eixo central.

4.2.8.2 Aumento da massa do produto cozido

O aumento de massa foi determinado pela pesagem de 10g da amostra antes e apés a
coccao. O resultado do aumento da massa € a razdo entre a amostra cozida e a amostra crua,

expresso em porcentagem (%).

4.2.8.3 Perda de sélidos na agua de cozimento

A quantidade de solidos perdidos ap6s coccdo foi determinada pela evaporacdo de 25

mL de &gua de cozimento em estufa a 105 °C, até peso constante.

4.2.8.4 Determinacéo de cor

A determinacdo da cor foi feita para amostra crua e cozida, através do equipamento
colorimetro (Minolta CR-300) onde as amostras foram dispostas em placas de Petri,
procedendo a leitura posteriormente. Os parametros de cor que serdo medidos: L*, a* e b*,
onde L* indica a luminosidade (0= preto e 100=branco) e a* e b* representam as coordenadas

de cromaticidade (+a* = vermelho, -a*= verde; +b* = amarelo, -b*=azul). Os resultados serdo
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convertidos em angulo de cor, através da equacdo 9 abaixo e indicardo o angulo Hue (H°) da
amostra (0° ou 360°= vermelho; 90°= amarelo; 180°=verde; 270°= azul).

Angulo Hue = Tan-1(b*/a*) (Eq. 9).

4.2.9 Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial da Universidade
Tecnologica Federal do Parand — UTFPR, Campus Francisco Beltrdo, durante o primeiro
semestre do ano de 2014, para as massas alimenticias frescas tipo talharim com melhores
resultados para compostos bioativos e a massa alimenticia convencional (Branco).

Foram utilizados os métodos afetivos quantitativos, através do Teste de aceitacdo
por escala hedbnica verbal e Teste de intencdo de compra descrito por Chaves; Sproesser
(2002).

Para o Teste de aceitacdo por escala hedonica foram utilizadas escalas de nove
pontos onde 9 = gostei muitissimo e 1 = desgostei muitissimo, sendo os atributos avaliados a
cor, sabor, textura e impressao global. A analise de dados foi obtida através da média aritmética,
seguida da andlise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey.

Para intencdo de compra foi utilizada uma escala estruturada de cinco pontos, onde 5
= certamente ndo compraria e 1 = certamente compraria. A analise dos dados foi obtida
através das médias aritméticas baseadas nos pesos atribuidos e posteriormente submetida a
regra de trés para verificar o nivel de aceitacao.

Os testes foram realizados por 100 julgadores ndo treinados, da comunidade
académica como alunos, professores e funcionarios da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — UTFPR, Campus Francisco Beltrao.

Os testes foram aplicados em cabines individuais, onde os julgadores receberam uma
bandeja com as amostras das massas com aproximadamente 10g cada com molho de tomate,
servidas e codificadas aleatoriamente com numeros de trés digitos, sendo 432 a massa
adicionada de extrato da fruta inteira e 576 a massa adicionada de extrato da casca, servidas
em copos descartaveis, acompanharam na bandeja um copo com agua, uma bolacha de agua e

sal para limpar o palato, e a ficha de avaliagdo conforme Apéndice A.
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4.2.10 Anélise estatistica

Para os resultados das analises fisico-quimicas e de compostos bioativos, foram
utilizadas médias e desvio padrdo e os dados avaliados pelos métodos de analise de variancia
(ANOVA) com comparacdo das médias pelo teste de Tukey com 95% de confianga.

Os resultados da analise sensorial foram expressos em indice de aceitabilidade e
intencdo de compra, os dados foram avaliados pelos métodos de analise de variancia
(ANOVA) com comparacdo das médias pelo teste de Tukey com 95% de confianca.

O software utilizado foi o STATISTICA 7.0 (2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analises microbioldgicas dos extratos de jabuticaba

As analises microbioldgicas dos extratos foram realizadas inicialmente, com intuito
de garantir a sua inocuidade, haja vista que foi um dos principais ingredientes do produto
desenvolvido neste trabalho. Para tal, foram utilizados parametros estabelecidos pela RDC
n.°12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2001) que
contempla as analises de coliformes termotolerantes e Salmonella spp, conforme a tabela 4.
Mesmo nédo sendo exigida a andlise de coliformes totais pela legislacdo esta foi realizada

adicionalmente.

Tabela 4 — Avaliacdo microbioldgica dos extratos de jabuticaba.

Parametros Extrato—ECJ?  Extrato- EFI 3 Legislacéo
Coliformes totais (NMP.g™) * <3 <3
Coliformes a 45 °C (NMP.g™) <3 <3 5x10°

Salmonella sp. Ausente Ausente Auséncia em 25¢

INUmero mais provéavel por grama de amostra.” Extrato de casca de jabuticaba.’Extrato da fruta inteira.

Observa-se (Tabela 4) que os resultados obtidos estdo dentro dos parametros exigidos
pela legislacdo indicando a qualidade higiénico-sanitaria dos extratos.

Como os resultados das analises microbiolégicas estdo de acordo com o que
preconiza a legislacdo, comprovando a inocuidade das amostras, as mesmas poderdo ser
utilizadas para avaliacdo sensorial, foram realizadas entdo as demais andlises previstas no

projeto.

5.2 Analises de compostos bioativos e atividade antioxidante em extratos de jabuticaba

Os resultados obtidos nas analises de compostos bioativos e da atividade antioxidante

dos extratos aquosos de jabuticaba estdo apresentados na tabela 5.
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Tabela 5 - Avaliagdo de compostos bioativos e da atividade antioxidante dos extratos de
jabuticaba.

Parametros Extrato ECJ? Extrato EFI®

Antocianinas totais (mg cianidina-3

glicosideo.100g ™ casca/fruta) 33,2416,60" 70,52¢14,1a
Compostos fendlicos totais (mg de ac. 1,158,00 £ 0,1a 861,13 + 13,5b
gélico.100g™ casca/fruta )
EC50° (g. casca/fruta g*.DPPH) 0,584 + 0,5b 1,343,00+0,1a
TEAC® (uM.g" casca/fruta) 13,51+ 0,9a 6,72+ 1,0b
FRAP® (uM de trolox. g™ casca/fruta) 222,23+10,2b 287,41+5,9a

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, nfo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ? Extrato da casca de jabuticaba. °
Extrato da fruta inteira. * EC50: Equivalent Concentration. > DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil. “TEAC: Trolox®
Equivalent Antioxidant Capacity. " FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power.

Os resultados indicam que o teor de antocianinas totais foi maior no extrato
elaborado com a fruta inteira. Em estudo similar com extratos metanolicos da casca e da fruta
inteira de jabuticaba Fortes et al. (2008) encontraram valores inferiores, sendo 12,50 e 5,94
mg. cianidina-3-glicosideo.100™, respectivamente.  Entretanto, Rufino et al. (2010)
encontraram 58,1 mg cianidina-3-glicosideo.100™ na fruta inteira, valor intermediario ao
encontrado neste estudo para casca e para a fruta inteira .

Com relacdo aos compostos fendlicos totais o extrato elaborado com a casca da
jabuticaba obteve melhor resultado que o extrato da fruta inteira. Moura (2009) analisando
extratos aquosos encontrou teor de compostos fendlicos totais de 318,12 mg de 4acido
galico.100g™* de fruta. Boger (2013) ao avaliar extratos de jabuticaba nas mesmas condicoes
analiticas deste estudo, encontrou valores inferiores para compostos fendlicos totais (201,81
mg de 4cido galico.100g™ extrato). J& Marquetti (2014), obteve teor de compostos fenélicos
totais na casca de jabuticaba igual a 1,19 mg de 4cido galico.100g™ de extrato, sendo essas da
mesma safra deste estudo.

Para a atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH expresso em EC50 e a
atividade antioxidante equivalente ao Trolox® expresso em TEAC, o extrato da casca de
jabuticaba obteve melhor atividade antioxidante com relacdo ao extrato da fruta inteira.

Boger (2013) encontrou na casca de jabuticaba atividade antioxidante avaliada pelo
método DPPH expresso em EC50 (5047,72 g de casca g*.DPPH) e por TEAC (9,23 uM.g"

casca). Rufino (2010) em andlise de atividade antioxidante por DPPH utilizou 1,472 g de fruta
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para reduzir em 50% a concentragéo inicial do radical DPPH. Marquetti (2014) para atividade
antioxidante por DPPH utilizou 1,61 g de casca para reduzir em 50% a concentragéo inicial
do radical DPPH. Pelo método FRAP o mesmo autor encontrou 242,73 uM de trolox. g™
casca, valores bem proximos a este estudo, no qual o extrato da fruta inteira foi superior ao da
casca como podemos observar na tabela 5.

As variabilidades dos resultados encontrados pelos diferentes autores podem ser
decorrentes das amostras (localizacdo geografica , cultivo, espécie) tipos de analises, tipos de

extracao entre outros fatores interferentes.

5.3 Analise de compostos fendlicos totais em extratos hidroalcodlicos de massas

alimenticias frescas tipo talharim

Os resultados obtidos nas andlises de compostos fendlicos totais para os extratos
hidroalco6licos das massas alimenticias frescas tipo talharim a partir dos extratos da casca e

da fruta inteira de jabuticaba estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Avaliacdo de compostos fendlicos totais em massas alimenticias frescas tipo
talharim.

Parametro Massa ECJ? 20% Massa ECJ 30% Massa ECJ 40%

T
Compostos fendlicos totais 40,45+2,9c 443,65+6,4b 678,84+43,42

(mg de &c. galico.100g™

Massa EFI® 20% Massa EFI 30% Massa EFI 40%
casca/fruta)

32,44+4,9c 516,80+15,7b 881,15+45,32

"Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. % Extrato da casca de jabuticaba. *
Extrato da fruta inteira.

Pode-se constatar através dos dados que a massa alimenticia fresca tipo talharim
adicionada de 40% de extratos tanto de casca como de fruta inteira, obtiveram teores de
compostos fenolicos totais superiores aos demais, 0 que ja era esperado uma vez que quanto
maior a quantidade de extrato maior a quantidade de compostos fendlicos nele existentes.

Todavia, a massa obtida a partir do extrato da fruta inteira foi superior a do extrato da
casca. Estudos mostraram que todas as fragdes (casca, sementes e polpa) da jabuticaba contém
compostos fendlicos (FORTES et al., 2008; LIMA et al., 2008) o que pode justificar o0 maior

teor destes compostos encontrados no extrato da fruta inteira.
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A escolha da melhor proporcao de extrato a ser utilizada para a elaboracdo da massa
alimenticia fresca tipo talharim foi determinada através deste parametro. Portanto, a massa

com maior concentracdo destes compostos foi escolhida para prosseguir as demais analises.

5.4 Analise de compostos bioativos e atividade antioxidante em extratos hidroacéolicos

de massa alimenticia fresca tipo talharim

Como as massas com adicdo de 40% de extrato de casca e da fruta inteira de
jabuticaba foram as que obtiveram maior teor de compostos fendlicos totais, foram
determinados os demais pardmetros para estas massas, além da avaliagdo da adi¢do do

antioxidante acido citrico (Tabela 7).

Tabela 7 — Avaliacdo de compostos bioativos e atividade antioxidante em massas
alimenticias frescas tipo talharim com extratos de jabuticaba adicionadas de antioxidante apds
cocgao.

Massa ECJ? Massa Massa EFI* Massa

6
40%  ECIA*40%  40%  EFI-A*4006 M2saP

Parametros

Compostos
fenolicos totais
(mg de ac. 0,69+43,4d" 1,29+0,0b 0,88+45,3c 1,64+0,0a 0,14+0,2e
galico.100g™
casca/fruta)

Antocianinas
totais (mg
cianidina-3

glicosideo.100g ™
casca/fruta)

35,30+0,2b 45,90+10,4b 27,40+5,5¢C 70,90+14,7a 0,00

EC50’ (g.
casca/fruta g
l.DPPH) g 6,80+0,2a 5,40+2,2ab 5,70+0,2b 3,40+0,4ab 0,00
TEAC? (uM.g™
casca/fruta) 0,30+0,0c 1,30+0,0a 0,30+0,0c 1,00+0,1b 0,00

FRAP® (uM de
trolox. g* 89,60+1,9¢ 126,30+9,5b 92,10+0,2c 165,80+0,0a 0,00
casca/fruta)

"Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ? Extrato da casca de jabuticaba. *
Extrato da casca de jabuticaba com antioxidante. * Extrato da fruta inteira. ° Extrato da fruta inteira com
antioxidante. ® Padrdo. " EC50: Equivalent Concentration. ®DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil. "TEAC: Trolox®
Equivalent Antioxidant Capacity. ° FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power.
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Na massa padrdo foi possivel quantificar a presenca de compostos fenolicos totais
ainda que em valores relativamente baixos quando comparado as demais amostras, estes
compostos deviam estar presentes na farinha, uma vez que estudos ja comprovaram
compostos fendlicos em farelo de trigo (ONYENEHO; HETTIARACHCHY, 1992; SOARES,
2002).

Para compostos fendlicos totais, assim como para as demais andlises o uso do
antioxidante melhorou significativamente os resultados.Entre as massas sem antioxidante a
massa EFI 40% foi superior com relacdo aos compostos fenolicos totais. Nas massas com
adicdo de antioxidante a massa EFI-A 40% também foi superior, indicando assim que nos
extratos obtidos com a fruta inteira houve maior manutencéo do teor de compostos bioativos,
mesmo sofrendo aumento de temperatura durante o0 processamento e cozimento da massa,
bem como no armazenamento.

J& para antocianinas totais a massa ECJ 40% foi superior a EFI 40%, entretanto
quando foi adicionado o antioxidante, a massa EFI-A 40% se sobressaiu.

Para atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH as massas tiveram valores
similares, 0s mesmos sdo satisfatorios uma vez que quanto menor o valor maior atividade
antioxidante encontrada.

Para atividade antioxidante avaliada pelo método DPPH expressa em TEAC as
massas sem adicdo de antioxidante ndo tiveram valores favoraveis uma vez que o valor €
diretamente proporcional, quanto maior o valor melhor o resultado. Para as massas
adicionadas de antioxidante os valores foram consideraveis sendo a massa ECJ-A40% melhor
em relacéo a EFI-A 40%.

Para atividade antioxidante por FRAP as massas EFI 40% e EFI-A40% foram
melhores nos resultados comparando com ECJ40% e ECJ-A40% respectivamente.

No caso das massas com adicdo de antioxidante pelo método DPPH expresso em
TEAC e pelo método FRAP houve maior atividade antioxidante em funcdo da melhor
preservacdo dos compostos bioativos como pode ser visto nos resultados de compostos
fendlicos totais e antocianinas.

O produto mostra-se com um diferencial a partir destas analises, que € a agregacao
de compostos potencialmente benéficos a salde, partindo deste pressuposto novos estudos

podem ser realizados afim de melhorar o carater tecnologico e viavel do mesmo.
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5.5 Anélises fisico-quimicas

5.5.1 Analises fisico-quimicas dos extratos de jabuticaba

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas dos extratos de casca e fruta
inteira de jabuticaba estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8 - Indices de Acidez Total Titulavel (ATT), Sélidos SolGveis Totais (SST) e pH em
extratos aquosos de jabuticaba.

Parametros Extrato ECJ* Extrato EFI®

ATT (g de &cido citrico.100g™) 0,62+0,00a" 0,62+0,00a
SST (°Brix) 13,30+0,00a 13,40+0,00a

pH 3,25+0,00a 3,22+0,00a

"Valores médios seguidos do seu desvio padrdo.Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2 Extrato da casca de jabuticaba. *
Extrato da fruta inteira.

Nas avaliagbes fisico-quimicas os extratos ndo diferiram significativamente em
nenhum parametro e mostraram-se de acordo com estudos ja realizados com jabuticaba.

Lima et al. (2008) encontraram valores de 12,50 e 11,20 °Brix no fruto inteiro e na
casca valores de 12,40 e 11,60 °Brix para as variedades Paulista e Sabara, respectivamente.
Os teores de acidez total titulavel e pH encontrados neste mesmo estudo foram de,
respectivamente, 1,38 g de 4cido citrico.100g™ e 3,59 para a jabuticaba Paulista e 1,41 g de
4cido citrico.100g™e 3,55 para a jabuticaba Sabara.

Teixeira (2011) encontrou em extratos aquosos de jabuticabas valores de pH entre
3,36 e 3,15; acidez de 1,18 e 1,22 g de &cido citrico.100g™ e sélidos solveis totais 9,8 e
10,3°Brix.

Coletti (2012) avaliou jabuticabas ‘Sabara’ nos seus diferentes quadrantes no pods-
colheita, obteve para acidez total titulavél valores entre 0,7 e 0,5% de acido citrico; pH de 3,1
a 3,9 e sdlidos soluveis totais de 8,6 a 15,9°Brix no estagio inicial e final de maturacéo,
respectivamente.

Marquetti (2014) encontrou valores similares a este estudo em casca de jabuticaba
(Plinia cauliflora) para acidez total 0,56 g de acido citrico.100g™ e pH 3,77.

Conforme a maturacdo os indices de acidez tendem a declinar e o pH aumentar
(ABE, 2007; COLETTI, 2012). Os indices de acidez total , pH e solidos solGveis totais sdo

indicadores de qualidade, conservagdo e maturacdo, 0s quais estao relacionados entre si.
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A acidez é resultante dos &acidos organicos existentes no préprio alimento, dos
adicionados propositalmente e também daqueles provenientes das alteragfes quimicas, através
da determinacéo de acidez total em frutas e produtos de frutas, é possivel saber o estado de
conservacao das mesmas bem como do seu processamento (LUTZ, 2008).

Segundo Cecchi (2007) as determinacdes de deterioracdo de um alimento, como o
crescimento de micro-organismos, atividade das enzimas, retencdo de sabor e odor,
verificacdo de estado de maturacdo de frutas e seus produtos sdo fatores importantes, para tal
é realizada a medida do potencial hidrogenionico (pH).

Os solidos sollveis totais possuem caracteristicas sensoriais, que representam uma
concentracdo de agucares e outros sélidos diluidos na polpa e/ou no suco de frutas, sendo
esses essenciais para a avaliacdo e qualidade dos mesmos, seja para consumo in natura ou
para seu processamento (OLIVEIRA et al., 2010; ZICKER, 2011).

5.5.2 Analises fisico-quimicas das massas alimenticias frescas tipo talharim

Os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas para as massas alimenticias

frescas tipo talharim estéo descritas conforme a tabela 9.

Tabela 9 - indices de Acidez Total (AT) e Umidade nas massas alimenticias frescas tipo
talharim.

Parametros Massa ECJ-A? 40% Massa EFI-A® 40% Massa P*
AT (mL de NaOH.100g7) 1,94+0,008 1,94+0,00a 1,88+0,00a
Umidade (%) 32,50+0,00a 32,80+0,00a 32,00+0,00a

"Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ? Extrato da casca de jabuticaba
com antioxidante. 3 Extrato da fruta inteira com antioxidante.* Padréo.

As massas alimenticias frescas tipo talharim ndo apresentaram diferenca estatistica
quanto ao teor de acidez total e estdo conforme os parametros exigidos pela legislacdo que
estipula valor maximo de acidez de 5,0 mL de solugdo IN de NaOH.100g™" de massa
(BRASIL, 2000).

Observa-se também que o teor de umidade das massas ndo variou entre a massa
padréo e as demais, sendo que as mesmas se encontram dentro dos limites recomendados pela
RDC n.° 93/2000 da ANVISA, que estabelece limites maximos de 35% de umidade para

massas frescas.
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As massas frescas propiciam um ambiente favordvel para o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos e deteriorantes através da umidade, por isso, o periodo de
validade destas massas € relativamente pequeno de trés a seis meses, as massas frescas sdo
mantidas sob refrigeracdo (0°C a 10 °C) para minimizar esses efeitos, garantindo sua
conservacao por aquele periodo (CAVALCANTE NETO, 2012).

5.6 Anélises microbioldgicas das massas alimenticias frescas tipo talharim

Os resultados das analises microbiologicas das massas alimenticias frescas tipo

talharim desenvolvidas neste estudo encontram-se na tabela 10.

Tabela 10 — Avaliacdo microbiol6gica das massas alimenticias frescas.

Massa ECJ-A® Massa EFI-A*  Massa

Parametros 5 Legislacao
40% 40% P
Coliformes totais (NMP.g™)* <3 <3 <3
Coliformes a 45 °C (NMP.g™) <3 <3 <3 1x10?
Staphylococcus aureus (UFC.g™)? <1x10" <1x10" <1x10" 5x10°
Bacilus cereus (UFC.g™) <1x10" <1x10! <1x10* 5x10°
Auséncia
Salmonella spp Ausente Ausente Ausente
em 25g

'NUmero mais provavel por grama de amostra. © Unidade formadora de colnia por grama de amostra. ° Extrato

da casca de jabuticaba com antioxidante. * Extrato da fruta inteira com antioxidante. * Padrao.

Como se pode observar todos os parametros microbiolégicos estdo dentro dos
padroes estabelecidos pela RDC n.° 12/2001 da ANVISA, assegurando assim a qualidade
higiénico-sanitaria do produto, através das boas condi¢bes de produgdo e higiene do

manipulador.
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5.7 Analise de qualidade das massas alimenticias frescas tipo talharim

5.7.1 Testes de cozimento

Os resultados do teste de cozimento mensurado através do tempo de cozimento, do
aumento de massa e da perda de solidos estdo descritos na tabela 11, tais parametros sao
primordiais para a qualidade do produto final frente ao consumidor (MENEGASSI,
LEONEL, 2006).

Tabela 11 — Resultados do teste de cozimento das massas alimenticias frescas tipo talharim.

_A3
Parametros Massa ECJ-A? 40% Massa EFI-A Massa P*
40%
Tempo de cozimento (min) 6,87+0,3a" 7,06x0,8a 7,55+0,9a
Aumento de massa (%0) 66,60+0,0b 74,00+0,0a 83,30+0,0a
Perda de sélidos (%) 8,67+0,0b 9,35+0,0b 13,70£0,0a

"Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ? Extrato da casca de jabuticaba
com antioxidante.  Extrato da fruta inteira com antioxidante. * Padréo.

Observa-se que os tempos de cozimento das massas ndo diferiram estatisticamente
entre si. O aumento da massa é maior para massa EFI-A 40% com relacdo a massa ECJ-A
40% e igual estatisticamente a padréo.

Com relacdo a perda de solidos a massa padrdo foi superior as demais e as massas
adicionadas de extratos de jabuticaba mantiveram-se iguais estatisticamente.

Do ponto de vista tecnologico tais fatores (aumento de massa e perda de solidos) sdo
interessantes devido ao seu rendimento e pouca perda por parte da industria no caso de
substituicdo parcial de matéria prima e/ou adicdo de novos ingredientes (extratos de

jabuticaba).
5.7.2 Determinacdo da cor nas massas alimenticias frescas tipo talharim

Os resultados de cor para as massas alimenticias frescas tipo talharim, cruas e

cozidas estio descritos na tabela 12.

Tabela 12 — Avaliacdo da cor nas massas alimenticias frescas tipo talharim cruas e cozidas.

Parametro
Amostras

Cor (°Hue)




53

Massa ECJ - A 40%° Crua 78,32+0,0b"
Massa ECJ - A 40% Cozida 47,78+0,0b
Massa EFI - A% 409% Crua 35,36+0,0c
Massa EFI - A 40% Cozida 16,90+0,0c
Massa Padréo Crua 89,92+0,0a
Massa Padréo Cozida 87,74+0,0a

"Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ? Extrato da casca de jabuticaba
com antioxidante.  Extrato da fruta inteira com antioxidante.

Analisando a tabela 12 pode-se confirmar que a massa padrdo tanto crua como
cozida tem cor mais amarelada pois 0 °Hue proximo de 90° predomina a cor amarela.

A massa ECJ-A 40% tem valores similares a padrdo quando crua, apés o cozimento
adquire cor mais vermelha. J& a massa EFI-A 40% tanto crua, quanto cozida tem o tom de
vermelho predominante.

Através desses resultados pode-se perceber que a coloracdo foi mantida e/ou

estimulada atravées do antioxidante (Figura 7).

Y 8N -u\\

Figura 7- Massas alimenticias frescas tipo talharim cruas (esquerda) e cozidas (direita).

5.8 Andlise sensorial

Os atributos avaliados através do teste de aceitacdo por escala heddnica verbal estéo

descritos conforme a tabela 13.

Tabela 13- Médias do teste de aceitagdo para as massas alimenticias frescas tipo talharim.

Médias*
Amostras’ Cor Sabor Textura Impress&o
Global
3
Massa ECJ-A 6,00+0,0b 6,67+0,0b 7.00+0,0b 6,78+0,0b

40%
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7
Maszaoc',z/f"A 8,10+0,0a 7.87+0.0a 8,59+0.0a 7.95+0,0a
Massa Padrao 6,50+0,0a 7,05+0,0a 8,00+0,0a 7,50+0,0a

"Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias com letras iguais na coluna no diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2Amostras codificadas aleatoriamente em 576 e
432, respectivamente. > Extrato da casca de jabuticaba com antioxidante. * Extrato da fruta inteira com
antioxidante.

Observa-se que os atributos avaliados foram diferentes estatisticamente entre si,
sendo a massa EFI-A 40% com melhor média nos atributos, identificando que os julgadores
conseguiram perceber a diferenca entre as massas em todos 0s aspectos, ficando evidente sua
similaridade com a massa padrao.

Sendo que para a massa EFI-A 40% os valores dos atributos ficaram entre 7 (gostei)
e 8 (gostei muito) indicando uma boa aceitacdo pelos mesmos. Ja para a massa ECJ-A 40% 0s
valores ficaram entre 6 (gostei pouco) e 7 (gostei).

Aplicou-se juntamente com o teste de aceitacdo o teste de intencdo de compra nos

quais os resultados estdo descritos na tabela 14.

Tabela 14- Intencdo de compra para as massas alimenticias frescas tipo talharim.

Amostras’ Intencédo de Compra (%)
Massa ECJ-A? 40% 65,00+0,0b
Massa EFI-A® 40% 72,00+0,0a
Massa Padréo 71,00+0,0a

Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias com letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. 2Amostras codificadas aleatoriamente em 576 e
432, respectivamente. ® Extrato da casca de jabuticaba com antioxidante. * Extrato da fruta inteira com
antioxidante.

Os produtos de analises sensoriais para serem considerados aceitos devem atingir o
indice de aceitabilidade de no minimo 70% (TEIXEIRA et al., 1987; CAVALCANTE NETO,
2012), neste estudo a massa EFI-A 40% obteve melhor inten¢do de compra atingindo valor
superior ao de 70%, por outro lado a massa ECJ-A 40% ndo conseguiu atingir tal parametro,

o que reforca a aceitacdo dos julgadores pela massa EFI-A 40%.
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6 CONCLUSAO

Neste estudo foi possivel elaborar extratos de jabuticaba, aplica-los em um produto e
constatar que ambos possuem compostos bioativos e atividade antioxidante em valores
satisfatorios.

Observou-se que a adicdo de antioxidante natural influenciou positivamente na
coloragéo, bem como na manutenc¢do dos compostos bioativos.

As massas alimenticias frescas tipo talharim elaboradas neste estudo possuem
caracteristicas interessantes com relacao a qualidade, servindo como incentivo a industria para
0 uso de seus subprodutos (casca) e maior aproveitamento dos frutos maduros.

A andlise sensorial foi satisfatoria para a massa adicionada de extratos da fruta inteira
e obteve 6timo indice de intencdo de compra.

Em suma todos os objetivos foram alcangados, uma vez que 0s compostos existentes
nos extratos se mantiveram nas massas, apresentando boas caracteristicas sensoriais e de

qualidade, adicionadas ou ndo de antioxidante.
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APENDICE A - FICHA DO TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

TESTE POR ESCALA HEDONICA VERBAL

NOME: oo,

Sexo: M () F ()

Idade: ...........
Data; ..... [l

Vocé esté recebendo uma amostra Padréo (P) e duas amostras codificadas, prove da esquerda para

direita e compare cada amostra com relagdo ao padrdo e identifique os atributos conforme a

escala.

AMOSTRA

Cor

Sabor

Textura

Impressédo Global

()gostei muitissimo
() gostei muito

() gostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei pouco
() desgostei

() desgostei muito

()gostei muitissimo
() gostei muito

() gostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei pouco
() desgostei

() desgostei muito

() gostei muitissimo
() gostei muito

() gostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei pouco
() desgostei

() desgostei muito

() gostei muitissimo
() gostei muito

() gostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei pouco
() desgostei

() desgostei muito

()desgostei ()desgostei ()desgostei ()desgostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo
Comentarios:
AMOSTRA
Cor Sabor Textura Impressdo Global

() gostei muitissimo
() gostei muito

(') gostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei pouco

(') desgostei

() desgostei muito
()desgostei muitissimo

() gostei muitissimo
() gostei muito

() gostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei muito
()desgostei muitissimo

() gostei muitissimo

() gostei muito

() gostei

() gostei pouco

() ndo gostei nem
desgostei

() desgostei pouco

() desgostei

() desgostei muito

() desgostei muitissimo

() gostei muitissimo
() gostei muito

() gostei

() gostei pouco
()n&o gostei nem
desgostei

() desgostei pouco
() desgostei

() desgostei muito

( )desgostei muitissi

Comentarios:
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TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e avalie segundo sua intencdo de

compra, utilizando a escala abaixo.

( ) Amostra ( ) Amostra

5 — Certamente, compraria

4 — Provavelmente, compraria

3 — Talvez, compraria, talvez nao
2 — Provavelmente, ndo compraria

1 - Certamente, ndo compraria

Comentarios:




