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RESUMO

XAVIER, Danniella. Desenvolvimento de produto alimenticio a base de farinha de trigo
integral e ingredientes funcionais. 2013. 185 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia
de Processos Quimicos e Bioquimicos) — Programa de Pds-Graduacao em Tecnologia
de Processos Quimicos e Bioquimicos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Pato Branco, 2013.

Atualmente, tem aumentado a preocupacédo por parte da populacdo com relacéo as
doencas crbnicas ocasionadas pela mé alimentacéo, por isso se faz necessario uma
mudanca nos habitos alimentares. O desenvolvimento de novos produtos alimenticios
vem potencializando os efeitos benéficos a saude através do enriquecimento de
substancias que possuem comprovada acao na prevencao ou diminui¢ao do risco de
doencas cronico degenerativas. Neste estudo selecionamos o feijao, uma leguminosa
gue apresenta em sua composi¢cdo uma proteina, a faseolamina, a qual esta sendo
utilizada por obesos e diabéticos para o tratamento destas doencas. E, ainda, a goiaba
gue é uma fruta com alto teor de carotenoides. Neste contexto, selecionaram-se trés
ingredientes com propriedades funcionais: farinha de feijdo, faseolamina e goiaba
microencapsulada - com o objetivo de adicionar a farinha de trigo integral,
desenvolvendo um produto alimenticio a base da farinha enriquecida. Foram
avaliados trés cultivares de feijao comum (Phaseolus vulgaris L), e para cada cultivar
desenvolveu-se uma farinha sendo uma delas escolhida para o desenvolvimento de
um produto alimenticio. Neste mesmo produto foi incorporado faseolamina em poé
comercial e polpa de goiaba encapsulada para agregar maior valor nutricional. O
rendimento para as trés farinhas de feijao foi maior que 98 % nos trés casos. A
composi¢do quimica dos graos e das farinhas de feijdo avaliadas indicou riqueza de
nutrientes. Para agregar maior valor funcional obteve-se goiaba microencapsulada
concentrando em sua composicao alguns parametros como proteinas, carboidratos,
cinzas, K, Na, vitamina C, compostos fendlicos e flavonoides totais. O teor de lipideos
diminuiu e o conteldo total de carotenoides se manteve na goiaba microencapsulada,
sendo que a analise térmica indicou o inicio da decomposicdo de matéria organica a
160 °C. A farinha de trigo integral foi enriquecida com a farinha de feijao cv. Cavalo, a
qgual mostrou maior atividade de inibicdo amilasica, goiaba microencapsulada e
faseolamina, resultando na formulagéo F4. O enriquecimento demonstrou aumento da
inibicdo da atividade amilasica, do teor de proteinas, carotenoides totais, vitamina C e
da capacidade antioxidante pelo método DPPH. O numero de quedas (Falling number)
diminuiu apdés o enriguecimento, bem como os teores de flavonoides totais e
compostos fendlicos totais. A partir da formulacéo F4, elaborou-se um mini bolo (PF4)
e um mini controle (C) com farinha de trigo integral ndo enriquecida. O controle (C) e
(PF4) apresentaram diferenca significativa de proteinas, umidade, vitamina C e
carotenoides totais. A analise microbioldgica indicou que 0os mini bolos estavam aptos
para o consumo e os julgadores da analise sensorial declararam preferéncia pelo mini
bolo (PF4). O perfil de textura instrumental, cor e aw foram avaliados no decorrer do
periodo de estocagem (7 dias). Os mini bolos foram submetidos a uma analise clinica
com voluntarios portadores de diabetes mellitus tipo 2, ndo insulino dependentes. O
produto PF4 resultou ser viavel como inibidor do indice glicémico para 80 % dos casos.
Assim, a formulacdo (F4) desenvolvida pode ser uma alternativa como ingrediente
funcional e nutricional no desenvolvimento de novos produtos alimenticios, e em
particular neste estudo, para produtos de panificagao.



Palavras-chave: Feijao. Farinha. Faseolamina. Goiaba. Diabetes mellitus.
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XAVIER, Danniella. Development of food product based on wheat flour and functional
ingredients.. 2013. 185 f. Dissertation (Master's in Chemical and Biochemical
Processes Technology) — Graduate Program in Chemical and Biochemical Processes
Technology, Federal Technology University of Parana. Pato Branco, 2013.

Lately, part of the human population has become increasingly concerned with chronic
illnesses caused by poor diet, requiring changes in eating habits. The development of
new food products has been enhancing the beneficial health effects by enriching
substances that have proven action in preventing or reducing the risk of chronic
degenerative diseases. In this study we selected the common bean, a leguminous
plant that has phaseolamine as main protein and has been used by obese and diabetic
patients to treat their respective illnesses. And in particular a Guava fruit with high
content of carotenoids. Within this context, we selected three ingredients with
functional properties: bean flour, phaseolamine and guavas microencapsulated —
aiming to add to whole wheat flour, developing a food product based of enriched flour.
Three different cultivars of Phaseolus vulgaris L were used to obtain a flour for each
cultivar and one of them selected to develop a functional food product. In this same
product, commercial powder phaseolamine and encapsulated guava pulp were added
to increase nutritional value. Yield was over 98 % for all three bean flours. The chemical
composition of the grains and evaluated bean flours indicated nutrient richness. To add
more functional value, microencapsulated guava was obtained, concentrating certain
parameters in its composition such as proteins, carbohydrates, ash, K, Na, vitamin C,
phenolic compounds and total flavonoids. Lipid level decreased and total carotenoid
content remained stable in microencapsulated guava, while thermal analysis indicated
that decomposition of organic matter began at 160 °C. The evaluation of a-amylase
activity indicated greater inhibition by the flour made from beans of cultivar Cavalo.
From this flour, microencapsulated guava and phaseolamine, a new formulation
named F4 was developed and selected among the others due to its superior inhibition
of a-amylase activity. The enrichment showed an increase in the inhibition of amylase
activity, protein content as well as total carotenoids, vitamin C and antioxidant capacity
from DPPH radical. The Falling number decreased after enrichment, as well as the
contents of total flavonoids and phenolic compounds. The cake (PF4) was prepared
from F4. Control (C) and PF4 showed significant differences in proteins, moisture,
vitamin C and total carotenoids. Microbiological analysis indicated that PF4 was fit for
consumption and that tasters declared a preference for the cake (PF4). The profile of
instrumental texture, color and water activity was evaluated throughout the stocking
period (7 days). When subjected to clinical analysis, PF4 turned out to be viable as a
glycemic index inhibitor for 80 % of volunteers non-insulin dependent who took part in
the research. Thus, supplement (F4) may serve as an alternative functional and
nutritional ingredient in the development of new food products, and particularly as we
saw in this study for bakery products.

Keywords: Bean. Flour. Phaseolamine. Guava. Diabetes mellitus.
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INTRODUCAO GERAL

O alto consumo de alimentos industrializados contendo altos teores de
substancias prejudiciais a saude ocasionou um grande aumento no numero de
doencas crbnicas na populacdo humana. Atualmente, € observada uma mudanca no
estilo da alimentacdo, pois a populacdo comecou a se preocupar em ter uma
alimentacao equilibrada e melhorar sua saude, dando preferéncia na maior parte das
vezes para alimentos saudaveis, tendo em vista que uma alimentacdo adequada é a
primeira linha de defesa na reducéo do risco de diversas doencas.

A procura por novas fontes alternativas de alimentagdo vem aumentando a
cada dia. Isso leva a industria alimenticia a procurar novos processos tecnoldgicos
gue possibilitem uma boa nutricdo para a populacéo, e que ndo tenham um alto custo
de processamento, para que possam chegar também a mesa das classes menos
favorecidas.

O desenvolvimento de alimentos enriquecidos € muito interessante para a
industria, pois eleva a qualidade da alimentacdo e nutricdo humana e ainda pode
agregar valor a produtos ja existentes no mercado, trazendo composicoes
balanceadas e aumentando o valor nutritivo dos alimentos.

O feijdo é uma leguminosa muito importante para nutricdo humana, sendo
consumido varias vezes no lugar das carnes devido ao seu grande valor proteico.
Atualmente ndo existem muitos estudos de produtos derivados de feijao, que tenham
valor nutricional relevante e tenham outras caracteristicas importantes, como
praticidade, maior tempo de durabilidade, etc. Por isso, é importante a criacdo e o
estudo de produtos derivados do feijao que além de potencial nutricional tenham valor
agregado.

A principal proteina do feijao, a faseolamina, é responsavel pela inibicdo de
enzimas que degradam o amido e outros polissacarideos. Essa substancia vem sendo
utilizada na dieta de obesos com o objetivo da reducéo de peso, bem como na dieta
de diabéticos para evitar o aumento glicémico no sangue. E de grande relevancia a
incorporacdo desta proteina na alimentacdo desses individuos, tendo em vista uma
melhora na sua saude.

Com o objetivo de aproveitar tecnologicamente a faseolamina, torna-se

interessante obter a farinha do feijao (Phaseolus vulgaris, L) que agregaria alto teor
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dessa proteina. Essa farinha poderia ser aplicada em alguns produtos de panificagdo
juntamente com a farinha de trigo, de milho, de mandioca, entre outros. Assim 0s
beneficios do consumo do feijdo seriam agregados pelo produto resultante, o que
poderia elevar o seu valor, obtendo-se assim um produto com propriedades
funcionais, beneficiando também quem néo gosta de saborear o feijdo puro.

A goiaba é uma fruta brasileira comum que possui sabor e aroma
caracteristicos. Em sua composicdo encontra-se alto valor de carotenoides, os quais
sao responsaveis pela coloracdo avermelhada das frutas. O licopeno € o carotenoide
encontrado em maior quantidade na goiaba vermelha, sendo este um potente
antioxidante. Muitos estudos vém relatando a atividade antioxidante do licopeno,
sendo que 0 mesmo atua sequestrando 0 oxigénio singlet e diminuindo
significativamente o0 risco das pessoas desenvolverem doencas cronicas,
principalmente o cancer. Por isso, associar a adicao desta fruta em produtos
alimenticios, possibilita a existéncia de uma substancia atuando como antioxidante.
Além disso, pode-se obter uma melhora no sabor e no aroma do produto, agradando
maior nimero de paladares.

Este estudo teve como objetivo a obtencdo de um suplemento de farinha de
trigo integral adicionado de ingredientes funcionais. Para isso, foram estudados trés
diferentes cultivares de feijao, e suas respectivas farinhas, selecionando em seguida
uma delas para enriquecimento do suplemento. Outro ingrediente funcional utilizado
foi a polpa de goiaba microencapsulada. O terceiro ingrediente funcional foi a
faseolamina. Além disso, o suplemento desenvolvido foi aplicado ao desenvolvimento
de um mini bolo para que fosse possivel analisar sua eficacia na reducéo do indice

glicémico de portadores de diabetes mellitus tipo 2 ndo insulino dependentes.
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CAPITULO 1 CULTIVARES DE FEIJAO (PHASEOLUS VULGARIS L):
CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E OBTENCAO DE FARINHA
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1.1 INTRODUCAO

O feijdo é um alimento de grande importancia na alimentacdo humana. Além
disso, o seu cultivo movimenta uma grande parcela da economia mundial. O feijao é
utilizado nos paises em desenvolvimento como um alimento base, sendo uma das
principais fontes de proteina na dieta de muitas popula¢des devido ao seu baixo custo
(FROES, 2012).

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L) é uma fonte rica em nutrientes,
apresentando quantidades significativas de proteinas, calorias, acidos graxos
insaturados, fibra alimentar, sendo também uma 6tima fonte de alguns minerais e
vitaminas (RAMIREZ-CARDENAS; LEONEL; COSTA, 2008).

Entretanto, o consumo desse alimento esta diminuindo, ano a ano devido a
varios fatores. Entre eles, a falta de estudos mais aprofundados e de divulgacéo de
seus beneficios. Outros quesitos relevantes sdo os novos habitos alimentares e
costumes da populagdo, onde se opta varias vezes por outros alimentos (FERREIRA,;
DEL PELOSO; FARIA, 2002).

Levando em consideracdo a importancia da ingestao de um alimento tao rico
nutricionalmente e a diminuicdo do indice de consumo do mesmo, Sa0 necessarios
estudos que pesquisem caracteristicas peculiares do feijdo, bem como de outras
formas de ingestao deste alimento.

Uma opc¢do para aumentar a ingestdo do feijdo na alimentacdo humana,
ampliando a variedade de alimentos que compdem a dieta, é a utilizacao da farinha
de feijdo. Atualmente, existem varios processos de obtencdo de farinha de feijao,
sendo que a mesma pode apresentar 6timas caracteristicas assim como o grao de
feijao.

Através da farinha de feijdo desenvolvida é possivel a criacdo de novos
produtos alimenticios, além da possibilidade de enriquecer os produtos ja existentes.
A agregacao da farinha de feijdo em outros alimentos € uma forma de ingestdo do
feijao, que pode facilitar a vida atual, pois grande parte das pessoas nao dispde de
tempo suficiente para o preparo do feijao usual. E, ainda, favorecer aqueles que nao
0 ingerem na sua forma habitual de consumo.

Neste capitulo, é apresentado um estudo comparativo da analise fisico-

guimica de trés cultivares de feijdo, obtendo-se uma farinha para cada cultivar
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analisado. Uma das farinhas desenvolvidas sera selecionada e aplicada no
enriquecimento da farinha de trigo integral, a qual serd utilizada para o
desenvolvimento do produto de panificacdo destinado a portadores de diabetes

mellitus tipo 2.
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1.2 O FEIJAO

O feijdo comum, cujo nome cientifico € Phaseolus vulgaris L, é uma planta
que pertence a familia das leguminosas. Esta planta consiste em caule; folhas que
sdo compostas por trés foliolos ovais; flores que se reunem em cachos e podem ser
brancas, amarelas, azuis ou vermelhas, conforme a variedade; fruto que é
denominado vagem que estando madura e bem seca se abre, liberando os gréos de
feijao (VIEIRA; PAULA JUNIOR; BOREM, 2006).

Nos paises em desenvolvimento, como na América Latina e paises Africanos,
o feijao é a principal fonte de proteina na dieta. O Brasil € um grande produtor mundial
de feijdo, com grande consumo deste alimento que é considerado o alimento basico
de maior importancia para a populacdo (COSTA; ROSA, 2010). Costa; Rosa (2010, p.

157) ainda relatam que:

O consumo de feijdo atende as principais recomendacfes dietéticas para se
ter uma boa saude: consumo de fibras, amidos e outros carboidratos
complexos e baixo consumo de lipideos e sodio. Por isso, as principais
instituices internacionais de apoio e promog¢do a saude indicam a ingestdo

diaria de uma ou mais por¢des de feijao.

Apesar de ser conhecido por origens populares, o feijdo ganhou respeito
devido as suas possibilidades gastronémicas e qualidades nutricionais. Fonte de ferro,
vitaminas do tipo B, magnésio, potassio e acido félico, o feijdo pode ser cozido com
outros ingredientes que valorizam o seu sabor e conquistam qualquer paladar, dos
magnatas aos humildes trabalhadores. Os visitantes no Brasil também s&o
conquistados pelo feijao, desde a popular feijoada até os virados a base de feijdo, o
caldinho de feijdo, as sopas e até mesmo pela comum combinacdo entre o arroz e o
feijjdo (BASSINELLO, 2009 a). Define-se entdo o feijdo como uma comida tipica
brasileira, seja por tradicbes ou por necessidade (BASSINELLO, 2009 b).

Ha diversos grupos comerciais desse alimento conhecidos no mundo, alguns
deles séo: feijao preto, feijao mulatinho (roxinho ou rosinha), feijao carioca, feijao bico

de ouro, feijao jalo, feijao branco, feijdo fradinho, feijdo borlotti (romano), feijao
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cannellini, feijdo-de-lima, feijjao mungo, feijdo da china, feijao encarnado (mexicano),
feijdo manteiga, feijao azuki, feijao verde e o feijao da praia (BASSINELLO, 2009 b).

A producéo do feijdo esta muito relacionada aos fatores climaticos. Entre os
fatores que mais influenciam o desenvolvimento da planta estdo: a temperatura, que
é o fator mais influente por ter uma participagéo no florescimento e na frutificacdo do
feijoeiro; a precipitagéo pluvial, que é de extrema importancia 15 dias antes da floragédo
e no estagio inicial de formacado de vagens; e a radiacéo solar (YAMAGUISHI, 2008).

O ciclo vegetativo dessa leguminosa varia de 75 a 110 dias, e nesse periodo
a planta deve ser abastecida de 4gua e nutrientes (AIDAR; KLUTHCOUSKI, 2009).

1.2.1 Importancia Econdmica do Feijao

O mercado mundial de feijao movimenta, por ano, aproximadamente 19
milhdes de toneladas dessa leguminosa. Sendo o Brasil um dos maiores produtores
e consumidores do produto. A maior parte do feijao produzido no Brasil vem da
agricultura familiar, cerca de 60 % (COMISSAOQ..., 2010).

Em 2012 o Brasil produziu 3 milhdes de toneladas de feijao, sendo que os
principais estados produtores no pais foram: Parana (20,5 %), Minas Gerais (17,3 %),
Goiés (10,6 %), Bahia (8,5 %), Ceara (8,1 %), Sdo Paulo (6,1 %) e Mato Grosso (5,3
%), somando num total de 76,4 % da producado nacional (IBGE, 2012).

Segundo Ferreira et al. (2006), a cultura do feijdo comum que tem uma
significativa importancia social e econdmica no Brasil, tem sofrido alguns problemas
relacionados a dificuldade de preparo, mudanca dos habitos alimentares da populacéo
urbanizada e flatuléncia ap6s a ingestao do produto, fato que justifica uma reducéo do

consumo na década passada.

1.2.2 Cultivares
A cultivar BRS Radiante é o resultado do cruzamento entre Pompadour e Irai,
feito pela EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, resultando em um feijdo do tipo rajado. Esta

variedade possui coloracdo e tamanho de grdo uniformes, a massa média de 100
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gréos é de 43,5 g, tendo excelente qualidade culindria com 6tima aparéncia depois de
cozidos (CARVALHO; ALBRECHT, 2003).

Os feijbes do tipo Jalo possuem os grados grandes. A cultivar BRS Jalo foi
obtido pela hibridacdo dos cultivares Jalo EEO 558 e ESAL 686. Tem 0s graos na
coloracéo creme uniforme, com massa média de 100 gréos de 39,6 g. Apresenta 6tima
qualidade culinaria e um tempo de coc¢do semelhante ao da maioria das cultivares
de feijoeiro (RAMALHO et al., 2012).

A cultivar IPR88 Uirapuru € um cultivar de feijao desenvolvido pelo Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) que favorece a colheita mecanica, sendo uma nova
alternativa para os cultivares do grupo preto. Possui o peso de 100 gréos de 24,6 g,
com 6tima qualidade culinaria e tempo médio de cozimento de 28 minutos (IAPAR,
2012).

1.2.3 Composicéo do Feijao

Na composicdo do feijdo, encontra-se destaque para o alto valor proteico,
baixo valor de lipideos e quantidades significativas de minerais. Quanto a composi¢ao
total de carboidratos no feijao seco vai de 60 a 65 % (Tabela 1.1), sendo o principal
carboidrato o amido, com pouca quantidade de monossacarideos e dissacarideos. A
composicao dos carboidratos diferencia-se significativamente entre as variedades de
feijdo, sendo as maiores diferencas na hemicelulose (BASSINELLO, 2009 a).

O teor de amido presente no feijao é cerca de 45 a 60 %. O amido é
responsavel pela fermentacdo que ocorre no intestino grosso, pois parte do amido
contido nos alimentos néo € utilizado como fonte energética e permanece inalterada
(BONETT et al., 2007).

Com relagéo as proteinas, o feijdo apresenta em seu conteudo cerca de 20
%, sendo notadas diferengas conforme a variedade estudada (Tabela 1.1) (BONETT
et al., 2007). A proteina do feijdo € rica no aminoacido essencial lisina, e pobre em
metionina e cisteina. Os cereais sdo pobres em lisina e ricos em aminoacidos
sulfurados (metionina e cisteina), isso faz com que a tradicional dieta brasileira, arroz
com feijdo seja completa quando se trata de aminoacidos essenciais (BOREM;
CARNEIRO, 2006).
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A composi¢cdo em acidos graxos dos lipidios do feijdo comum € bastante
variavel, predominando a quantidade de acidos graxos insaturados, que representam
cerca de 65 a 87 % do total dos lipidios do feijao (Tabela 1.1). Os mais encontrados
séo o acido oléico (7 a 10 %), o linoléico (21 a 28 %) e o a-linolénico (37 a 54 %)
(YAMAGUISHI, 2008).

Tabela 1.1 - Composic¢éo nutricional do feijdo

Composicéo Feijdo preto Feijdo branco
Energia (kcal) 337,00 336,00
Carboidratos (g) 61,30 62,30
Proteinas (g) 22,50 21,10
Gordura Total (g) 1,07 1,19
Gordura Saturada (g) 0,15 0,30
Fibra Total (g) 19,10 18,90
Fibra Soluvel (g) 6,90 5,47
Fibra Insoluvel (g) 12,20 13,43
Vitamina B2 (Riboflavina) (mg) 0,22 0,21
Vitamina B1 (Tiamina) (mQ) 0,61 0,74
Vitamina B6 (Piridoxina) (mg) 0,40 0,44
Vitamina A (Retinol) (mg) 0,80 0,00
Vitamina C (Acido ascérbico) (mg) 4,50 0,00
Vitamina E (Tocoferol) (mg) 2,09 2,58

Fonte: Philippi (2002).

Das vitaminas encontradas no feijao, as mais importantes sado as do complexo
B, com destaque a riboflavina, tiamina e piridoxina (Tabela 1.1) (ROTMAN, 1984).

A respeito da fibra alimentar total (Tabela 1.1) os feijées contém cerca de 20
a 25 %, sendo considerada uma boa quantidade, jA que em paises da Europa e no
Brasil s&o recomendadas de 18 a 20 gramas de fibra por dia (BASSINELLO, 2009 a).

Na composi¢ao mineral do feijdo (Tabela 1.2) se da grande valor ao potassio
(cerca de 1,00 %), fésforo (cerca de 0,40 %), ferro (cerca de 0,01 %), célcio, cobre,
zinco e magnésio, entre outros. E dada grande importancia ao baixo valor de sodio
encontrado no feijdo, isso agrega grande vantagem nutricional a essa leguminosa.
Estudos utilizando as variedades branca, preta e carioca, revelaram que a
biodisponibilidade de calcio é significativa nutricionalmente, jA que uma dieta pobre

neste mineral leva a uma osteoporose precoce (FERREIRA, 2010).
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Tabela 1.2 - Composicdo mineral do feijao

Alimento Na Ca Mg Zn Mn K P Fe Cu Se

(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Feijao preto 12,0 83,0 138,0 2,8 1,1 1359 406,0 6,7 0,7 7.3
Feijao branco 12,0 173 183,0 2,8 1,3 1542 445,0 7,7 0,6 5,3

Fonte: Philippi (2002)

O feijdo comum tem algumas propriedades indesejaveis chamados fatores
antinutricionais. Exemplos deles sao: fitatos, fatores de flatuléncia e compostos
fendlicos inibidores enzimaticos (BASSINELLO, 2009 a). Esses fatores podem causar
prejuizos nutricionais no alimento, pois podem afetar a disponibilidade de nutrientes,
além de acarretar em sensacdo de mal estar pelos consumidores, prejudicando seu
consumo (FERREIRA, 2010).

Em controvérsia, em muitos estudos estdo ocorrendo a indicacdo de também
efeitos positivos da ingestdo dessas substancias consideradas antinutricionais. O
acido fitico e os compostos fendlicos, por exemplo, quando consumidos em baixas
concentracfes revelaram acdo protetora contra o cancer, auxiliando também na

prevencao de doencas cardiovasculares (YAMAGUISHI, 2008).

1.2.4 Farinha de Feijao

A farinha obtida do feijdo é uma alternativa de consumo que agrega grande
potencial nutricional e funcional da leguminosa proveniente e pode ser utilizada para
se obter uma ampla gama de produtos (SANTOS et al., 2009).

A farinha de feijdo seco vem sendo utilizada como um ingrediente funcional
para melhorar a qualidade nutricional de varios produtos alimentares, sendo que o
processamento melhora a qualidade nutricional do feijdo pela reducdo do teor de
fatores antinutricionais (SIDDIQ et al., 2010).

O fato do feijao, além de ser rico em nutrientes, ndo ter quantidade significativa
de gluten oferece varias oportunidades para a exploracdo da farinha de feijdo para
uso em produtos alimentares diferentes (SIDDIQ et al., 2010). Estudos ja
demonstraram também uma significativa diferenga na textura de alimentos elaborados
com farinha de feijdo (ANTON; FULCHER; ARNTFIELD, 2009).
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Na preparacdo de farinhas de feijao o aquecimento a seco é requerido para
inativar fatores antinutricionais. Estudos demonstram que o aguecimento a seco a 150
°C durante 20 minutos foi eficaz na reducao dos niveis de inibidores de tripsina de
feijdes. Entretanto, este aquecimento pode também afetar as propriedades funcionais
da farinha (MARUATONA; DUODU; MINNAAR, 2010).

A mistura de farinha de feijdo em produtos que contém farinha de trigo agrega
grande valor nutricional ao produto, sendo que esta farinha contém uma quantidade
maior de lipideos e fibras, além do alto valor biolégico de suas proteinas. No entanto,
€ preciso tomar cuidado, pois esta mistura pode afetar as propriedades visco elasticas
do produto final (GIMENEZ et al., 2012).
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1.3 MATERIAL E METODOS

1.3.1 Amostras de Feijao

Foram coletados para as analises e confeccdo da farinha de feijao trés
diferentes cultivares de feijdo Phaseolus vulgaris L: feijao Jalo, feijao Cavalo e feijao
Uirapuru. Na Tabela 1.3 sao especificadas para cada cultivar de feijao suas respectivas

informacdes de cultivo e coleta.

Tabela 1.3 - Cultivares de feijdo com suas informacdes de cultivo e coleta

Nome cientifico Jalc Cavalc Uirapurt
Nome popular Brancc Carioce Pretc
Cultivar BRS Jalc BRS Radiante IPR88 Uirapurt
Data colheita Inicio fev. 2012 Inicio fev. 2012 Final fev. 2012
Data de coleta 29/02/201z 29/02/201z 08/03/201z
Quantidade de coleta 10 k¢ 10 k¢ 3,4 kc
Local da colheita Passo da Pedra, Patc  Passo da Pedra, Patc Unidade experimenta

Branco — PR Branco — PR |APAR, Pato Branco — PR
Latitude do cultivo -26° 8’ 46,78’ -26° 8’ 46,78’ -26° 7’ 30,79
Longitude do cultivo -52°41°' 44,78 -52° 41’ 44,78 -52° 38 57,371

1.3.2 Processamento da Farinha de Feijao

Para obtencdo da farinha de feijao (1 kg) de cada variedade de feijao foi
disperso homogeneamente em forma retangular de aluminio (35 x 25 x 5,7 cm) e
submetido a 135 °C por 20 minutos em forno elétrico Fogatti-F380 (37 x 30 x 28,4 cm).
Em seguida, os grdos foram moidos em moinho triturador de bancada (Marconi,
MA102/Plus). O rendimento da farinha obtida foi calculado de acordo com Nascimento;
Paciulli; Paula (2011).

1.3.3 Composicéao Centesimal

Para a determinagcédo da composicédo centesimal do feijao, o gréo foi utilizado
na integra, sendo determinada para os trés cultivares diferentes, bem como para cada
farinha de feijdo condizente com sua variedade.

Através de determinacdes analiticas foi possivel quantificar a umidade, o teor

de lipideos, proteina bruta e residuo mineral fixo. O teor de carboidratos totais foi
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determinado por diferenca, fechando assim suas composi¢des centesimais. Todas as
andlises foram feitas em triplicata seguindo as metodologias descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

1.3.4 Acidez Total Titulavel

A determinacdo da acidez total titulavel das trés farinhas de feijao foi feita
através da titulacdo da acidez da amostra com uma solucéo alcalina de hidroxido de
so6dio 0,1 mol.L1. A amostra de farinha de feijdo (10 g), acrescentou-se agua destilada,
a acidez foi determinada por titulometria, onde foi utilizada fenolftaleina como indicador,

sendo que essa determinacao foi feita em triplicata (INSTITUTO..., 2008).

1.3.5 pH

Para esta determinacao foi utilizado um aparelho potenciométrico de bancada
(SP Labor, HI 2211), o qual fornece uma medida direta do pH de uma solu¢éo. A analise
do pH dos graos de feijao e das farinhas de feijao foi feita de acordo com metodologia
descrita por Zimmermann et al. (2009). Os grédos de feijao foram triturados em
liquidificador. Em seguida, pesou-se 10 g de amostra e diluiu-se em 50 mL de agua
destilada. Esta mistura foi homogeneizada em agitador magnético por cinco minutos e
deixada em repouso por 10 minutos para a sedimentacdo do material sélido. Apds este
periodo, o pH foi medido diretamente no sobrenadante. Todas as andlises foram feitas

em triplicata.

1.3.6 Atividade de Agua

A leitura de atividade de agua (aw) foi feita em aparelho da marca Aqualab
modelo 4TE, verséo 4, para isso a amostra foi adicionada em uma capsula e colocada
no medidor de atividade de &gua, onde com a tampa da camara fechada ocorre o
equilibrio do vapor. Um feixe infravermelho foi focado e entéo foi determinado o ponto

de orvalho da amostra, que foi traduzido em atividade de agua. As analises de
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atividade de 4gua foram realizadas em triplicata para os graos de feijao e farinhas de
feijao.

1.3.7 Cor

As andlises de cor foram determinadas diretamente no colorimetro Minolta
Chroma Meter CR-400b, em quadruplicata tanto para os grdos, quanto para as
farinhas de feijao. Foram utilizadas aliquotas da amostra homogénea e posicionadas
no equipamento. Os resultados foram interpretados pelo sistema CIELAB (CAIVANO;
BUERA, 2012), utilizando as coordenadas L*, a*, b*, AL*, Aa*, Ab* e AE, onde:

. Luminosidade L*: possui escala de zero (preto) a 100 (branco), ou seja,
quanto mais préximo de 100, mais branco é;

. Coordenada de cromaticidade a*: varia de a* positivo (tendéncia da cor
para tonalidade vermelha) até a* negativo (tendéncia da cor para tonalidade verde);

o Coordenada de cromaticidade b*: varia de b* positivo (tendéncia da cor
para tonalidade amarela) até b* negativo (tendéncia da cor para tonalidade azul);

Existem valores de delta associados a esta escala de cor (AL*,Aa* e Ab*) para

indicar o quanto uma amostra padrao se difere de outra em L*, a* e b*.

1.3.8 Densidade

A densidade dos graos de feijao foi determinada segundo Lanaro et al. (2011),
onde utilizou-se uma proveta de 500 mL contendo 250 mL de agua destilada e uma
balanca semianalitica (SPLabor UX 620 H) (+0,01 g). Foram adicionados, a esta
proveta 150 g de gréao de feijdo. O volume de agua deslocado pelos feijdes é utilizado
para obtencdo da densidade, através da relacdo massa/volume, sendo que os feijdes
devem ficar submersos. Devido a falta de matéria-prima esta analise foi realizada

apenas uma vez.
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1.3.9 Minerais

O perfil mineral foi analisado para as trés variedades de feijdo e para as trés
farinhas de feijdo, sendo possivel verificar se houve perdas pelo processo utilizado para
0 processamento da farinha.

Os minerais determinados foram: sédio, ferro, zinco, cobre, magnésio, calcio,
fésforo, niquel, cromo, cadmio e potassio. A determinacéo foi feita em espectrémetro
de absorbancia atébmica (Analytic Jena, Modelo Nova A300), em triplicata, seguindo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

1.3.10 Classificacdo Granulométrica

A granulometria das farinhas de feijdo foi determinada para 100 g das
amostras utilizando um agitador de peneiras eletromagnético (Sppencer, SP145-35)
com conjunto de peneiras de malhas de 14, 16, 60, 115 e 250 mesh. As amostras
foram submetidas a acao vibratéria por um periodo de 10 minutos, em uma velocidade
de 5 rpm. Os resultados foram expressos em percentagem de material retido em cada

peneira, sendo que esta andlise foi feita em triplicata.

1.3.11 Andlise Estatistica
Os valores obtidos sdo apresentados como a média e o desvio padrdo da média
das repeticdes, seguido do coeficiente de variagao.
Os resultados obtidos foram avaliados pelo Teste de Tukey, utilizando-se o
software Assistat 7.6 beta (2011), para comparacao das médias entre as amostras

com nivel de significancia de a = 0,05.
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1.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

1.4.1 Amostras e Rendimento da Farinha de Feijao
Conforme a Figura 1.1 é possivel observar as coloragbes e o tamanho dos
graos caracteristicos de cada cultivar.

Figura 1.1 - Ts cultlva dlstlntos de feljao (A) Jalo; (B) Cavalo (C) Ulrapuru

As farinhas de feijdo obtidas (Figura 1.2) apresentaram particularidades

provenientes do grao de feijao utilizado.

Figura 1.2 - Farinhas de feijdo: (A) Farinha de feljao Jalo; (B) Farlnha de feljao Cavalo; (C)
Farinha de feijdo Uirapuru

O rendimento das farinhas de feijao foi calculado pela relacdo entre a massa

de feijdo antes de ser submetido a secagem e a massa de farinha de feijao obtida
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apos a moagem. Os valores obtidos para cada farinha de feijao foram de 98,92 % para
o cultivar BRS Jalo, 98,86 % para o BRS Radiante e 98,97 % para o IPR88 Uirapuru.
Esses valores sdo muito préximos, ndo demonstrando diferenca significativa de
rendimento em nenhuma das amostras. O rendimento das trés farinhas é considerado
muito bom quando comparado ao rendimento da farinha de trigo que € em torno de
40 % (ORTOLAN, 2006).

1.4.2 Composicédo Centesimal
Foram analisadas as composi¢coes centesimais dos graos dos trés cultivares

de feijao e das trés farinhas de feijao (Tabela 1.4).

Tabela 1.4 - Composicéo centesimal dos trés cultivares de feijdo e das trés farinhas de feijdo

Anélise Lipideos Proteina Residuo Umidade Carboidratos
bruta mineral fixo (por diferenca)
(cinzas)
Cultivar
Jalo 1,48c+0,04 17,723 +0,25 3,912 + 6,619+ 70,2823 +1,33
(2,70) (1,39) 0,38 0,09 (1,89)
(9,72) (1,39)
Cavalo 1,38 +0,03 17,20°+0,09 4,332+0,19 6,02¢+0,11 71,072+1,45
(1,82) (0,50) (4,28) (1,75) (2,04)
Uirapuru 1,41 +0,08 17,9223 +0,18 4,20 + 6,87¢+ 69,60 +1,73
(5,73) (1,02) 0,07 0,42 (2,49)
(1,02) (6,13)
Farinha de
Feijao
Jalo 1,31¢+0,04 18,062+0,23 3,69°+0,29 8,592+0,27 68,35¢+ 0,20
(3,09) (3,09) (7,94) (3,18) (0,29)
Cavalo 1,50+0,03 17,21v+0,38 3,61°+0,20 7,61b+0,17 70,07 2 +0,36
(2,04) (2,20) (5,53) (2,26) (0,52)
Uirapuru 1,712+0,13 18,132+0,45 3,812+ 7,43bc+ 68,92 +0,48
(7,40) (2,46) 0,03 0,18 (0,70)
(0,66) (2,46)

O teor de lipideos obtido para cada cultivar de feijao, ndo demonstrou diferenca
estatistica entre os valores encontrados. Os graos de feijao dos trés cultivares
analisados apresentaram um valor menor de lipideos do que Yamaguishi (2008)
encontrou para o feijdo preto (1,82 %) e Martinez (2011) encontrou para o feijao
carioca (1,61 %). Entretanto, Pereira (2008) encontrou valores inferiores para outras
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variedades de feijao, variando de 0,86 a 1,19 % de lipideos. Briguide (2002) também
verificou um valor baixo de lipideos (1,20 %) para o feijao carioca e Morgano; Queiroz;
Ferreira (1999) para o feijao preto (1,40 %). Essas comparacdes ressaltam que o feijao
comum (Phaseolus vulgaris L) pode variar o contetdo lipidico para cada variedade e
cultivar diferente, e confirma que os valores encontrados se assemelham ao valores
referidos nos trabalhos acima citados.

Considerando-se as farinhas de feijao, o teor de lipideos apresentou diferenca
estatistica. No caso das farinhas de feijao Cavalo e Jalo, o conteudo lipidico n&o
apresentou diferenca do valor encontrado para os respectivos graos de feijao. Para a
farinha de feijao Uirapuru, o teor de lipideos aumentou com relacao ao grao de feijao.

As cultivares Jalo, Cavalo e Uirapuru ndo apresentaram diferenca significativa
estatisticamente no valor proteico. Os valores encontrados para proteina bruta estao
abaixo da maioria encontrados na literatura. Ribeiro; Prudencio-Ferreira; Miyagui
(2005) encontraram para um cultivar de feijao preto 23,87 % e Mesquita et al. (2007)
valores acima de 22,00 %. Entretanto, Pereira (2008) determinou valores de 17,78 a
19,23 % de proteina nos feijdes analisados, o que estd proximo dos valores
encontrados para os trés cultivares estudados neste trabalho.

Nenhuma das trés farinhas de feijdo apresentou diferenca significativa, quando
comparadas aos respectivos grdos de feijdo quanto ao conteldo de proteinas.
Entretanto, a farinha de feijdo Cavalo demonstrou diferenca estatistica quando
comparada as outras farinhas de feijdo no teor de proteinas.

Os valores de residuo mineral fixo (cinzas) para os trés cultivares estudados
nao mostraram diferenca significativa segundo o Teste de Tukey (p < 0,05). Verificou-
se uma proximidade com os valores encontrados na literatura, onde os teores vao de
3,8a4,48 % (MESQUITA et al., 2007). Briguide (2002) encontrou para o feijdo carioca
um valor muito préximo (4,4 %) ao encontrado para o feijao Cavalo.

Nas farinhas de feijdo observou-se uma diminuicdo nos teores de cinzas, porém
esta diferenca ndo € significativa estatisticamente, quando comparado com seus
respectivos graos.

O feijao Uirapuru foi o que apresentou maior teor de umidade. Pode-se dizer
gue os valores encontrados neste trabalho sdo inferiores ao de Martinez (2011) que

encontrou 7,89 % para o feijdo carioca. Outras fontes da literatura citam valores
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maiores para a umidade de feijoes, ficando entre 12 e 14 % (MORGANO; QUEIROZ,;
FERREIRA, 1999; YAMAGUISHI, 2008, respectivamente). Valores baixos de umidade
sao desejaveis para alimentos, tendo em vista que nessas condicdes menores grupos
de micro-organismos podem se desenvolver, resultando numa menor deterioracdo do
alimento. A época de plantio e colheita desses cultivares de feijdo pode ser
parcialmente apontada como fator determinante para os baixos valores encontrados
na umidade dos graos, devido a alta temperatura ambiente e baixa umidade no solo.

As farinhas de feijdo apresentaram valores maiores de umidade, sendo que
houve diferenca estatistica dos valores quando comparadas aos seus respectivos
feijdes. Isso pode ser atribuido a adsorcdo de umidade ambiente devido a provavel
maior exposicao da superficie das particulas obtidas por moagem ou ainda pelo breve
armazenamento destas farinhas anterior a analise.

O principal carboidrato encontrado no feijdo é o amido. Os trés cultivares de
feijdo e as trés farinhas de feijado apresentaram valores altos de carboidratos, os quais
constituem a maior parte da composicdo destes alimentos. Porém, entre os trés
cultivares de feijdo e suas respectivas farinhas, o teor de carboidratos do cultivar Jalo
apresentou diferenca estatistica.

Antunes et al. (1995), encontraram valores proximos de carboidratos (62,48 a
67,42 %) para diferentes cultivares de feijdo. Outros trabalhos citam valores iguais a
68,09 % (BERRIOS; SWANSON; CHEONG, 1999) e 74,72 % (SOMAVILLA,
OLIVEIRA; STORCK, 2011) para o teor de carboidratos em feijao.

1.4.3 pH e Acidez Total Titulavel

Para as amostras de grao e de farinha de feijao foi determinado o pH, os quais
se mantiveram proximos ao pH neutro. Foi determinado também para as farinhas de
feijao, a acidez total titulavel (Tabela 1.5).

Quando feijdes sao armazenados em condigbes inadequadas (altas
temperaturas e umidades relativas), podem ocorrer algumas reacdes quimicas e
enzimaticas que levam a acidificacéo do tecido do gréo. Isto leva a ocorréncia de um
fendmeno chamado “hard-to-cook” (HTC), onde os gréos tornam-se endurecidos e

resistentes ao cozimento (ZIMMERMANN et al., 2009). Evidencia-se entdo a
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relevancia da medida do pH de graos de feijao, pois através dela € possivel saber se
o feijdo adquirido foi armazenado em condi¢des adequadas, mantendo assim a

qualidade do gréo.

Tabela 1.5 - pH dos trés cultivares de feijdo e das trés farinhas de feijdo e acidez titulavel das
trés farinhas de feijao

Amostra pH Acidez Total Titulavel
(g.100g™)
Cultivar
Jalo 6,64 ¢+ 0,09 -
(1,30)
Cavalo 6,72 °¢+ 0,06 -
(0,90)
Uirapuru 6,58 ¢+ 0,04 -
(0,55)
Farinha de feijao
Jalo 7,092+ 0,09 7,455+ 0,13
(1,31) (1,76)
Cavalo 7,192+ 0,10 7,385+ 0,23
(1,33) (3,18)
Uirapuru 6,92+ 0,03 8,76 2+ 0,55
(0,44) (5,08)

Os trés cultivares analisados demonstraram valores proximos ao pH neutro
(7,0), sendo levemente acidos e observou-se que ndao houve diferenca estatistica
entre 0s mesmos. Os valores obtidos podem ser classificados como 6timos, e pode-
se citar que as amostras estavam armazenadas adequadamente. Zimmermann et al.
(2009), analisaram feijoes e obteve valores de pH um pouco abaixo dos obtidos neste
estudo, sendo que para a variedade carioca obteve-se uma média de 6,37 e para a
variedade preto uma média de 6,30.

Ribeiro; Prudencio-Ferreira; Miyagui (2005) verificaram um pH de 6,47 para o
feijdo comum preto. Eles citam que um pH préximo a 6,4 favorece a desnaturacao
proteica e a degradacéo, eliminacédo e dissolucdo da pectina durante o cozimento.
Com isso, acontece a separacao das células, em consequéncia os granulos de amido
sao gelatinizados e os graos de feijdo se tornam macios. Se o gréo de feijao for
envelhecido ou armazenado inadequadamente o pH se torna acido, proximo de 5,5, a
desnaturacao das proteinas ocorre ainda durante a estocagem. Durante o cozimento

h& a coagulacao restringindo a gelatinizagdo do amido, tonando os gréos endurecidos.
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Os valores de pH para as farinhas de feijdo demonstraram diferengas
estatisticas ao serem comparadas aos graos de feijdes, sendo que os valores
encontrados foram maiores em todos 0s casos.

A acidez total titulavel para a farinha de feijao Uirapuru foi maior em relacao a
farinha de feijao Jalo e Cavalo. Esta diferenca foi significativa estatisticamente, e pode
ser compreendida ao avaliar o menor valor de pH encontrado para esta farinha (6,92),

ja que a acidez e o pH sao fatores inversamente proporcionais.

1.4.4 Atividade de Agua (aw)

Para os diferentes cultivares de feijao e as diferentes farinhas de feijao foram
obtidos valores proximos para a atividade de agua (aw) (Tabela 1.6).

A andlise de atividade de 4gua é a medida da &gua livre do produto. Analisar
a quantidade de agua presente nos alimentos é de suma importancia, ja que a
quantidade de agua presente pode inibir ou propiciar o crescimento microbiano
(KOWALSKI et al., 2001). A temperatura de armazenagem do feijdo é um fator
essencial para garantir a sua qualidade, pois ela controla a taxa de aw, sendo que em
temperaturas baixas a aw do produto diminui, mesmo que a umidade seja grande, o
que inibe o crescimento de microrganismos e de inseto-praga (RIGUEIRA; LACERDA
FILHO; VOLK, 2009).

Tabela 1.6 — Atividade de agua (aw) dos trés cultivares de feijdo e das trés farinhas de feijao

Amostra aw
Cultivar

Jalo 0,560 P + 0,004
(0,730)
Cavalo 0,601 2 + 0,000
(0,050)
Uirapuru 0,542 <d + 0,002
(0,310)

Farinha de feijao
Jalo 0,536 % + 0,008
(1,490)
Cavalo 0,547 ¢+ 0,001
(0,110)
Uirapuru 0,527 ¢ +£ 0,001
(0,170)

Segundo Kowalski et al. (2001), a proliferacdo microbiana se inicia em valores
a partir de 0,650 e valores maiores que 0,780 representam um ambiente propicio ao
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desenvolvimento de fungos. Sendo assim, os trés cultivares de feijao e as trés farinhas
de feijao analisados demonstraram valores abaixo do risco de desenvolvimento de
microrganismos deste tipo.

Houve diferenca estatistica entre os trés cultivares de feijdo, o que pode ser
atribuido até pela diferenca de tamanho dos grdos de cada cultivar. Lanaro et al.
(2011) analisou a atividade de agua do feijao fradinho e obteve valores altos (0,810 a
0,940), o que pode ser um risco de degradacéo do feijao.

As trés farinhas de feijdo analisadas tiveram diferenca estatistica dos seus
respectivos graos de feijao, obtendo valores inferiores de atividade de 4gua na faixa
de 0,527 a 0,547.

1.4.5 Classificagdo Granulométrica

Para as diferentes variedades de farinha de feijao foi realizada a classificacao
granulométrica (Tabela 1.7).

Uma falta de uniformidade no tamanho das particulas de uma farinha pode
afetar consideravelmente a textura e a aparéncia de uma formulacéo alimenticia. Se
a farinha é uniforme, o alimento absorve adgua uniformemente e o cozimento da massa
também é uniforme. Portanto, é desejavel que as particulas de uma farinha tenham a
maior uniformidade possivel (CARVALHO et al., 2012; FROES, 2012).

As trés farinhas de feijdo analisadas apresentaram o maior percentual no
tamanho de particulas entre 0,25 a 1,00 mm. A farinha de feijdo Uirapuru apresentou
maior uniformidade ficando 70 % retida na peneira de 0,25 a 1,00 mm.

Tabela 1.7 — Granulometria das farinhas de feijao

Farinha de Feijao (%)

Tamanho (mm) Jalo Cavalo Uirapuru
>1,18 4,50 = 0,00 4,67 £ 0,29 2,00 £ 0,00
1,0-1,18 2,50 £ 0,00 3,00 £ 0,00 1,50 + 0,00
0,25-1,00 48,67 £ 1,76 53,50 + 2,65 70,00 + 1,73
0,13-0,25 34,50 £ 1,66 36,33 + 3,21 25,50+ 1,80
0,06 - 0,13 9,00+ 1,64 2,17 £ 0,29 0,83 £ 0,29
<250 1,67 +1,15 - -

Froes (2012) determinou a granulometria de farinha de feijdo e encontrou o

maior percentual de particulas retidas no mesmo tamanho do encontrado no presente
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estudo. Bassinello et al. (2012) desenvolveu farinhas de arroz e de feijdo, sendo que
para a farinha de feijdo encontrou 0 mesmo resultado, a maior parte das particulas

ficaram retidas nas bandejas de 0,25 a 1,00 mm.

1.4.6 Cor
A cor do tegumento dos gréos de feijdo, bem como das farinhas de feijao foi

analisada para cada cultivar (Tabela 1.8).

Tabela 1.8 - Cor do feijdo e da farinha de feijdo de trés diferentes cultivares

Coordenada Cultivar Farinha de Feijao

Jalo Cavalo Uirapuru Jalo Cavalo Uirapuru

L* 52,30+ 1,74 50,38°+ 0,42 12,269+ 1,87 74,002 £ 1,43 71,01 + 0,56 75,832+ 0,61
(3,32) (0,82) (15,25) (1,93) (0,79) (0,80)

a* 6,88+ 0,35 10,422+ 0,58 -1,48®+ 0,08 -0,469 + 0,10 0,47¢+ 0,35 -3,06 + 0,08
(5,05) (5,59) (5,60) (-20,69) (74,51) (-2,71)

b* 29,152+ 0,39 25,07+ 1,60 2,697+ 0,26 20,05¢ + 0,54 17,249+ 0,55 12,39® + 0,47
(1,35) (6,34) (9,71) (2,69) (3,20) (3,77)

AL -58,41°+ 1,74 -60,34°+ 0,42 -98,43%+ 1,84 -37,732 £ 1,93 -43,15° + 0,56 -34,892 + 0,61
(2,97) (0,69) (1,87) (-5,12) (-1,29) (-1,74)

Aa 11,05+ 0,35 14,592+ 0,58 2,70°+ 0,09 3,719+0,10 4,91°¢ £+ 0,20 1,117+ 0,08
(3,14) (3,99) (3,29) (2,58) (4,06) (7,50)

Ab 13,352+ 0,40 9,28°+ 1,60 -13,10+ 0,26 4,26° £+ 0,54 1,139+ 0,55 -3,40° + 0,47
(2,98) (17,13) (1,99) (12,67) (48,84) (-13,88)

AE 60,93+ 1,65 62,78+ 0,68 99,342+ 1,82 37,169+ 1,35 43,55°¢ + 0,60 35,089 + 0,62
(2,71) (1,09) (1,84) (3,62) (1,38) (1,76)

Os resultados obtidos séo interpretados através do espaco CIELAB, onde
existem trés eixos. O parametro L* representa a luminosidade da amostra, onde o
cultivar Uirapuru apresentou diferenca estatistica dos outros dois cultivares. O valor
obtido para o cultivar Uirapuru sugere uma cor proxima do preto, ja que L* igual a zero
significa preto. Ja os cultivares Jalo e Cavalo apresentaram um valor mediano entre
branco (100) e preto (0).

Para o feijdo o valor de L* € de grande importancia, pois representa a claridade
dos graos. Quando analisada a cor do feijao carioca por exemplo, € desejavel valores
altos, acima de 55,00, demonstrando assim um feijao recém-colhido que apresenta
bom cozimento. Ja nos feijdes pretos, a claridade desejada é baixa, menor que 22,00,
0 que representa um feijao de boa qualidade, sem gréos arroxeados e de bom
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cozimento (RIBEIRO; STORCK; POERSCH, 2008). Sendo assim, os cultivares Jalo e
Cavalo tem resultados de L* muito préximos a 55,00, o que sugere uma boa qualidade
do gréo. O cultivar Uirapuru, que é preto tem valor bem abaixo de 22,00, confirmando
sua boa qualidade.

Para as farinhas de feijdo obteve-se valores altos de L*, o que indica uma
proximidade do branco. A farinha de feijdo Cavalo demonstrou diferenca estatistica
das outras, sugerindo apresentar uma coloracéo levemente mais escura que a farinha
de feijao Jalo e a farinha de feijao Uirapuru. Quando comparadas aos graos de feijao,
as trés farinhas demonstraram diferenca estatistica. Este fato é devido a coloragéo
exterior que acaba sendo tdo moida que ndo exerce tanta influéncia na medida de
coloracdo. Siddiq et al. (2010) encontrou para o parametro L* o valor de 50,47
analisando uma farinha de feijao.

Quando analisado o parametro cromaticidade a*, as trés cultivares de feijao e
as trés farinhas de feijao apresentaram diferenca estatistica. Este parametro sugere
valores positivos de a* para amostras de coloracédo vermelha e valores negativos para
coloracdo verde. Para a cultivar Jalo, os grdos apresentaram proximidade da
coloracdo vermelha, porém a farinha apresentou um resultado negativo, baixo, o que
sugere uma leve aproximacao do verde.

Para a cultivar Cavalo, os valores tanto do grao quanto da farinha foram
positivos, significando apresentar uma coloracdo vermelha. Entretanto, a farinha de
feijdo Cavalo teve um valor proximo de zero, o que significa apenas uma leve
tendéncia para a coloragao vermelha.

A cultivar Uirapuru apresentou valores negativos de a* para o grao de feijao e
para a farinha de feijao, resultando em uma aproximac¢ao da coloracao verde, sendo
qgue na farinha ha um aumento do valor, consequentemente uma aproximacao do
verde.

O parametro cromaticidade b* apresentou diferenca significativa para todas
as amostras, sendo que todos os valores foram positivos e as amostras apresentaram
tendéncia para a coloragdo amarela. Nenhum dos trés cultivares apresentou

tendéncia a coloragdo azul, onde os valores de b* seriam negativos.
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Observa-se uma grande variacdo no valor de b* para a cultivar Uirapuru, o
grao apresentou um valor pequeno, enquanto que a farinha apresentou um valor

maior.

1.4.7 Densidade

A densidade € uma propriedade fisica, que quando relacionada ao feijao pode
indicar a capacidade de hidratacdo do grao. Uma maior densidade indica uma menor
capacidade de hidratagdo dos gréos, o que pode levar a uma menor maciez do feijao
(COELHO et al., 2007).

As trés cultivares de feijdo analisados apresentaram valores préximos, Jalo
apresentou 1,12 g.mL, Cavalo 1,20 g.mL! e Uirapuru 1,09 g.mL?. Silva; Rocha;
Canniatti Brazaca (2009) e Lanaro et al. (2011), determinaram a densidade de
diferentes variedades de feijdo, obtendo valores de 1,11 a 1,19 g.mL?, e de 1,05 a
1,19 g.mLt todos bem préximos aos determinados neste estudo. Ja4 Coelho et al.
(2007) obteve valores superiores (1,24 a 1,27 g.mL) para algumas variedades de

feijdo, valores estes que podem comprometer a qualidade do produto.

1.4.8 Minerais

Os minerais séo responsaveis por varias funcées do organismo humano, entre
elas pode-se citar a regulacdo de processos enzimaticos, a manutengdo do processo
osmotico e acidobasico, a facilitacdo da transferéncia de substancias pelas
membranas celulares a estimulacdo nervosa e muscular. As principais fontes de
minerais sdo os alimentos vegetais, sendo que o calcio e o ferro sdo 0s minerais mais
importantes para os seres humanos, dai vem a importancia do consumo de feijao, ja
que este alimento € uma boa fonte destes minerais (FIORINI, 2008).

A concentragdo dos elementos minerais foi analisada nos trés diferentes
cultivares de feijao (Tabela 1.9).

Para os cultivares de feijao, o nivel de sodio variou de 9,24 a 17,77 mg.100 g
1, Os valores encontrados estdo bem abaixo dos determinados por Morgano, Queiroz

e Ferreira (1999), onde para o feijdo preto obteve-se 40,00 mg.100 g do elemento
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sédio. Entretanto, os valores encontrados estdo proximos aos citados na Tabela
Brasileira de Composicédo de Alimentos (TACO) (2011) (14,00 a 25,00 mg.100 g1) e
os citados por Philippi (2002) (12,00 mg.100 g}).

A concentracgédo de ferro variou de 3,62 a 4,08 mg.100 g* de amostra para as
amostras analisadas. O cultivar de feijao Cavalo foi o0 que apresentou maior teor do
elemento ferro (4,08 mg.100 g1), diferindo das outras amostras de feijdo ao nivel de
5 % de probabilidade. Os cultivares de feijao Jalo e Uirapuru néo tiveram diferenca
estatistica no valor de ferro.

Geralmente os valores encontrados para o elemento ferro em feijdes séo
maiores ou iguais os valores encontrados neste estudo, sendo que o IBGE cita que o
feijdo seco (Phaseolus vulgaris), contém aproximadamente 7,6 mg de ferro em cada
100 g de amostra (PIRES et al., 2005). Somavilla; Oliveira; Storck (2011) encontraram
para o feijo preto da variedade Diamante Negro a quantidade de 8,53 mg.100 g de
ferro. Em um estudo com 155 variedades de feijao foram encontrados valores
variando de 3,40 a 8,84 mg.100 g de ferro nas amostras (PINHEIRO et al., 2010).

Tabela 1.9 — Concentracdo de minerais em feijées de trés diferentes cultivares

Minerais Jalo Cavalo Uirapuru
(mg.100 g1)

Na 10,27 b+ 0,02 9,240+ 0,07 17,772+ 0,26

(0,15) (0,70) (1,48)

Fe 3,67+ 0,00 4,082+ 0,03 3,620+ 0,05

(0,0) (0,62) (1,42)

Zn 1,12+ 0,02 1,242+ 0,04 1,12°+ 0,00

(1,79) (3,27) (0,0)

Cu 0,96+ 0,01 0,68 ¢+ 0,00 1,062+0,01

(0,60) (0,0) (0,94)

Mg 0,65+ 0,02 0,742+ 0,02 0,67  + 0,02

(3,22) (2,80) (2,99)

Ca 97,87 ¢+ 1,55 102,250+ 1,13 107,182+ 1,94

(1,58) (1,10) (1,81)

P 403,645+ 1,79 347,43 ¢+ 2,77 417,212+ 251

(0,44) (0,80) (0,60)

K 1294,50 2 £ 0,04 1181,00 ¢+ 0,03 1222,50°+ 0,11

(0,27) (0,25) (0,86)

Cr ND ND ND

Ni ND ND ND

Cd ND ND ND

ND = Nao determinado
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A concentragdo de zinco variou de 1,12 a 1,24 mg.100 g de amostra. O
cultivar de feijdo Cavalo diferiu estatisticamente dos cultivares Jalo e Uirapuru no teor
de zinco. Os valores encontrados para o teor de zinco nos graos de feijao estéo abaixo
dos citados por Philippi (2002), onde para os feijdes preto e branco o teor de zinco &
de 2,80 mg.100 g?*, bem como para Somavilla; Oliveira; Storck (2011) que
encontraram 3,16 mg.100 g para o feijédo preto.

Para o cobre, os valores obtidos variaram de 0,68 a 1,06 mg.100 g de feijéo,
ficando o cultivar Cavalo com o menor valor e o cultivar Uirapuru com o maior valor.
Philippi (2002) cita valores de 0,60 e 0,70 mg de cobre para o feijao preto e para o
feijdo branco, respectivamente. TACO (2011), mostra valores de 0,83 a 0,95 mg de
calcio, préximos aos obtidos neste estudo.

Os valores encontrados para os teores de magnésio foram de 0,65 a 0,74
(mg.100 g). A variedade Cavalo apresentou maior teor para o grdo de feijao (0,74
mg.100 g') deste elemento, diferindo estatisticamente dos outros dois cultivares.
Pinheiro et al. (2010) encontraram valores bem inferiores de magnésio para
variedades de feijdo analisadas.

Com relacdo ao elemento calcio os valores variaram de 97,87 a 107,18
(mg.100 g de feijao). A variedade Uirapuru foi a que resultou um maior teor deste
elemento e o cultivar Jalo ofereceu menor teor. Os valores encontrados sdo muito
préximos aos apresentados na TACO (2011) para as variedades de feijao Jalo, Preto
e Rajado, onde os valores sdo de 98,00; 111,00 e 111,00 mg de calcio para 100 g de
amostra, respectivamente.

Para o teor de fésforo os valores foram de 347,43 a 417,21 (mg.100 gl),
sendo o cultivar Uirapuru o que apresentou maior valor de fésforo. Os valores
apresentados na TACO (2011) para o fésforo sdo de 427,00 mg.100 g para o feijao
Jalo, 471,00 mg.100 g* para o feijao preto e 335,00 mg.100 g para o feijao rajado.
Morgano, Queiroz e Ferreira (1999) também encontraram valor semelhante ao
presente estudo para o feijdo preto (370,00 mg.100 g1).

Quanto ao teor de potassio nas amostras de feijdo, obteve-se valores de
1181,00 a 1294,50 mg.100 g*. Morgano, Queiroz e Ferreira (1999) encontraram para
o feijao preto um valor de 800,00 mg.100 g, bem abaixo do encontrado no presente

estudo. JAem TACO (2011) os valores sdo muito préximos aos obtidos, como 1276,00



48

mg.100 g de potassio para o feijao Jalo, 1416,00 mg.100 g para o feijdo preto e
1135,00 mg.100 g* para o feijdo rajado.

Os niveis de Cromo, Niguel e Cadmio ndo foram detectados, ou seja, seus
niveis estdo abaixo de 0,001 mg.100 g.

Dos trés cultivares analisados a variedade Uirapuru foi a que apresentou
maiores valores nos minerais cobre, calcio, fésforo e sédio. O cultivar Cavalo,
apresentou maiores valores para 0os minerais ferro, zinco e magnésio.

Observando-se os valores de minerais encontrados para os graos de feijao,
verifica-se que este alimento é capaz de suprir uma grande parcela das necessidades
diarias de minerais na alimentacdo humana, revelando a importancia do consumo do
mesmo.

Para as farinhas de feijdo desenvolvidas também foram determinados os
teores de minerais (Tabela 1.10). Os valores de sédio variaram de 10,66 mg.100 g*
para a farinha do cultivar Cavalo a 17,78 mg.100 g para a farinha do cultivar Jalo,

sendo que houve diferenca estatistica entre todas as farinhas desenvolvidas.

Tabela 1.10 — Concentragdo de minerais em farinhas de feijdo

Farinha de Feijao

Minerais Jalo Cavalo Uirapuru
(mg.100 g1)

Na 17,782+ 0,02 10,66 ¢ + 0,02 16,89°+ 0,01

(0,12) (0,19) (0,06)

Fe 3,52 ¢+0,07 4,052+0,01 3,620+ 0,04

(0,0) (0,14) (1,04)

Zn 1,123 +0,03 1,152+ 0,01 1,07+ 0,00

(2,25) (0,50) (0,0)

Cu 0,75+ 0,04 0,700+ 0,00 1,092+ 0,04

(4,81) (0,0) (3,83)

Mg 0,66 2+ 0,01 0,66 @ + 0,02 0,642+ 0,00

(1,52) (3,48) (0,0)

Ca 96,71 ¢+ 0,04 106,54 + 1,87 113,622+ 1,69

(0,04) (1,75) (1,49)

P 411,275+ 0,46 335,75¢+ 1,04 470,862+ 4,14

(0,12) (0,31) (0,88)

K 1263,00 2+ 0,03 1169,50 ¢ + 0,05 1186,50 ° + 0,03

(0,24) (0,39) (0,21)

Cr ND ND ND

Ni ND ND ND

Cd ND ND ND

ND = Nao determinado
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Quanto ao mineral ferro, novamente o cultivar Cavalo demonstrou uma farinha
com maior quantidade, 4,05 mg.100 g*. O menor teor de ferro foi encontrado para a
farinha de feijdo Jalo, 3,52 mg.100 g*.

Para o zinco, apenas as farinhas de feijao dos cultivares Cavalo e Uirapuru
diferiram entre si. Os valores variaram de 1,07 a 1,15 mg.100 g*. Quando analisado
0 cobre, a farinha de feijdo Uirapuru demonstrou diferenca estatistica das outras
amostras, demonstrando um valor maior deste mineral (1,09 mg.100 g).

A concentracdo de magnésio nao diferiu para as amostras de farinha de feijao.
Ja os teores de célcio foram diferentes para todas as amostras, sendo que a farinha
de feijdo Uirapuru apresentou maior contetdo (113,62 mg.100 g1). A farinha de feijao
Jalo ficou com o menor valor de célcio, 96,71 mg.100 g

Analisando-se o fosforo para as farinhas de feijdo, observou-se que os
conteudos encontrados foram diferentes estatisticamente. A farinha de feijao Uirapuru
resultou no maior valor deste mineral, 470,86 mg.100 g1, ficando o menor valor com
a farinha de feijdo Cavalo, 335,75 mg.100 g*.

Para o potassio também houve diferenca estatistica ha determinacéo para
as farinhas de feijao. Os valores variaram de 1169,50 mg.100 g* para a farinha de
feijdo Cavalo a 1263,00 para a farinha de feijao Jalo.

Através da Figura 1.3 € possivel comparar os valores minerais para 0s graos

de feijao e para as farinhas de feijao.
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Figura 1.3 — Comparacdo da concentracdo de minerais dos gréos de feijdo e das farinhas de
feijao.

Nota: FFU: Farinha de feijdo Uirapuru; FFC: Farinha de feijdo Cavalo; FFJ: Farinha de feijdo Jalo;
U: Uirapuru; C: Cavalo: J: Jalo
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1.5 CONCLUSAO

As farinhas de feijao desenvolvidas demonstraram uma boa aparéncia e um
alto rendimento (>98 %). Os resultados da composicdo centesimal e mineral
apresentaram uma grande semelhanca quando comparados com os valores obtidos
para os graos de feijao.

Assim, as farinhas de feijdo desenvolvidas podem ser usadas como uma
excelente matéria-prima e como um ingrediente alternativo para a industria alimentar
funcional, além de poder ser utilizada para o desenvolvimento de produtos alimentares

especificos.
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2.1 INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L) é uma fruta com alto valor no mercado brasileiro,
sendo consumida in natura e amplamente utilizada na produgdo de alimentos
industrializados. O Brasil € um dos maiores produtores desta fruta. Entretanto, sua
vida util € curta e seus frutos amadurecem rapidamente, sendo de suma importancia
o desenvolvimento de produtos industrializados para garantir o consumo desta fruta
nos meses de entressafra (AZZOLINI; JACOMINO; BRON, 2004).

Em sua composicdo, encontram-se grandes quantidades de vitamina C,
carotenoides e compostos fendlicos. Estes compostos atuam como antioxidantes,
capturando os radicais livres do organismo, apresentando ac¢des anti-inflamatodrias,
antiplaquetarias, anticancerigenas e hipoglicemiantes (FREIRE et al., 2012; HAIDA et
al., 2011).

Estas substancias séo facilmente degradadas por fatores ambientais. Alguns
processos industriais sdo aplicados para que se conserve a integridade destes
compostos. Um deles é a microencapsulacao.

A microencapsulacdo € o revestimento de uma substancia com uma
membrana, protegendo-a da oxidacdo e da decomposi¢cdo. Pode ser feita através de
Varios processos e utilizando varios tipos de agentes encapsulantes, sendo cada vez
mais aplicada nos processos industriais em varios setores (SUAVE et al., 2006;
SANTOS; FAVARO-TRINDADE; GROSSO, 2005).

Tendo em vista o aproveitamento da goiaba para agregar sabor, aroma e valor
nutricional ao produto alimenticio proposto para estudo, desenvolveram-se
microcapsulas de goiaba através do microencapsulamento por atomizacéao, utilizando
como agente encapsulante a dextrina.

O objetivo nesta secdo de estudo foi obter a goiaba microencapsulada
caracterizando as propriedades quimicas e fisicas antes e apés o processo de
microencapsulamento.

A goiaba microencapsulada sera incorporada a farinha de trigo integral,
enriguecendo-a, e, desse modo segundo sua finalidade tecnologica aplicada a
elaboracao de diferentes produtos de panificacéo.
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2.2 A GOIABA

A goiabeira é encontrada em todas as regifes tropicais e subtropicais do
mundo, pois tem facil adaptacédo a diferentes condi¢bes edafo-climaticas. Além disso,
tem facil propagacéo através de suas sementes. E uma planta que pertence ao género
Psidium, da familia Myrtaceae (GONZAGA NETO, 1990; GONZAGA NETO;
SOARES, 1994).

A goiaba (Psidium guajava L.) € um fruto muito cultivado no Brasil, que esta
entre os principais produtores, tendo um volume de producdo anual de 300 mil
toneladas (BRACKMANN et al., 2012). O cultivo desta fruta no Brasil esta concentrado
nos estados de S&o Paulo, Pernambuco, Goiés, Rio de Janeiro e Minas Gerais, sendo
o cultivar “Paluma” o mais plantado (GOUVEIA et al., 2004). Tem potencial econémico
devido as suas inumeras formas de aproveitamento e apresentacdo. Essa cultivar tem
a polpa de cor vermelha, apresentando um fruto grande de aproximadamente 220 g.
Tem o formato ovalado e € destinado para o consumo in natura ou processado
(INSTITUTO CENTRO..., 2004).

A goiaba tem em sua polpa grande quantidade de suco doce, constituindo-se
a polpa também de muitas sementes duras e amareladas. O cultivo da goiaba pode
ser feito através das sementes (MARANCA, 1978).

A goiaba é utilizada como fruta fresca para o consumo humano, além de
inimeras outras formas, como: puré ou polpa de goiaba, néctar, suco, compota,
goiabada, doces, geleias e sorvete (NASCIMENTO, 2010). A goiabada, por exempilo,
€ um produto da goiaba extremamente difundido em varios paises, devido ao aroma

pronunciado e caracteristico e ao preco moderado do produto (MARANCA, 1978).

2.2.1 Composicéo da Goiaba
A composicéao nutricional da goiaba pode variar de acordo com alguns fatores,
entre eles estédo a fertilidade do solo, a época do ano, as condi¢cdes climéticas, a
posicao do fruto na arvore, a variedade e o estadio de maturacdo (SIQUEIRA, 2006).
Esta fruta tem quantidade significativa de acidos, acgUcares, e pectinas,
entretanto, destacam-se as quantidades de taninos, flavonoides, Oleos essenciais,

alcoois sesquiterpendides e acidos triterpendides. Estudos jA demonstraram atividade
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antimicrobiana, antimutagénica e atividade hipoglicémica, dentre outras. A goiaba
também é utilizada na medicina popular para célicas, diarreia, disenteria e dor de
barriga, além de suas folhas serem usadas como antitussigeno, anti-inflamatorio,
antisséptico bucal e intestinal (IHA et al., 2008). E indicada como um potente
antioxidante devido ao alto contetido de polifenois (RAMIREZ; DELAHAYE, 2009).

A goiaba apresenta em sua composicdo (Tabela 2.1) elevados teores de
vitamina C, ganhando da laranja e, perdendo apenas para a acerola. Com baixo valor
calorico, a goiaba também oferece quantidades consideraveis de vitamina A e tiamina
(GONZAGA NETO, 1990). Destaca-se como boa fonte de niacina e fibras. A fruta ndo
demonstra quantidade significativa de amido, porém é rica em pectina (MEDINA et al.,
1978).

Tabela 2.1 - Composicdo quimica de goiaba comum vermelha

Analises quimicas Valor em 100 gramas
Umidade (%) 84,27
Caloria 58,00
Sdlidos totais (%) 15,73
Proteinas (%) 2,55
Lipideos (%) 0,95
AcUcares totais (%) 6,21
Acucares redutores (%) 4,50
Sacarose (%) 1,62
Fibras (%) 5,06
Cinzas (%) 0,53
pH 5,90
Célcio (mg) 14,60
Fésforo (mg) 15,50
Ferro (mg) 0,29-1,00
Magnésio (mg) 22,00
Potassio (mg) 417,00
Vitamina A (ug) 109,00
Tiamina (mg) 0,06
Riboflavina (mg)* 0,06
Niacina (mg)* 1,28
Acido ascoérbico (mg)* 100,00-300,00
B-caroteno (ug) 374,00
Licopeno (ug) 5204,00

Fonte: Medina et al. (1978); Gonzaga Neto; Soares (1994); Fernandes (2007)

Quanto aos minerais, o potassio € encontrado em altos niveis na goiaba. Ja o
sédio apresenta teores muito baixos (FERNANDES, 2007).
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Os principais agucares da goiaba séo a frutose (58,9 %), a glicose (35,7 %),
a sacarose (0,1 %), entre outros (5,3 %) (SIQUEIRA, 2006).

A goiaba esta entre as frutas vermelhas ricas em antioxidantes, sendo fonte
de carotenoides, sendo o licopeno, o pigmento majoritario. Alimentos ricos
naturalmente em licopeno séo indicados a incluirem-se na dieta, pois a presenca
destes compostos contribui na prevencdo ou diminuicdo do risco de cancer de
préstata, atuando comprovadamente como preventivo da aterogénese e
carcinogénese (CURVO, 2006).

2.2.2 Carotenoides

O nome carotenoides vem do nome cientifico da cenoura (Daucus carote),
primeira fonte descoberta de caroteno em 1831 (MORAIS, 2006).

Os carotenoides sao tetraterpenoides, podem possuir 40 ou mais a&tomos de
carbono em sua estrutura. Sao responsaveis pela coloracdo amarela, laranja e
vermelha das frutas e vegetais, onde atuam como pigmentos fotoprotetores na
fotossintese e estabilizadores de membranas (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006;
SILVA et al., 2010).

Na natureza s&o encontrados cerca de 600 carotenoides, sendo esta classe
de compostos divididas em carotenos, hidrocarbonetos puros, e xantofilas que
possuem grupos funcionais oxigenados. Apesar do grande namero existente, apenas
40 carotenoides sdo encontrados em alimentos, sendo que apenas 14 séo
biodisponiveis (GOMES, 2007).

Sao encontrados também em hortalicas, flores, algas, bactérias, fungos,
leveduras e animais. Os mamiferos, incluindo os seres humanos, ndo sintetizam
essas substancias, sendo que sua obtencdo é apenas através da alimentacao
(MORAIS, 2006).

Em alimentos, sdo micronutrientes de grande importancia (RODRIGUEZ-
AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Os mais encontrados em alimentos
vegetais sdo o B-caroteno (cenoura), o licopeno (tomate, goiaba) (PORCU, 2004),
xantofilas (milho, manga, mamé&o, gema de ovo) e a bixina (corante urucum)
(FONTANA et al., 2000).
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Essas substancias tém como caracteristica geral uma cadeia poliénica,
constituida por um longo sistema de ligacées duplas conjugadas, o qual define as
propriedades fisicas, quimicas e bioquimicas de cada molécula. Algumas delas
demonstram extremidades ciclicas, contendo oxigénio, que resulta em um sistema
rico em elétrons, onde juntamente com sua estrutura conjugada é responséavel pela
atividade antioxidante atribuida aos carotenoides. Essas liga¢cdes também provocam
uma perda da coloracdo em alguns alimentos, devido a oxidacédo facilitada pela
presenca da insaturacao (SILVA et al., 2010).

Por apresentar insaturagfes em sua cadeia os carotenoides sdo sensiveis a
luz, temperatura extrema, acidez e reacdes de oxidacdo. Sao hidrofébicos e lipofilicos
e apresentam solubilidade em solventes organicos como acetona, alcool e cloroférmio
(AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006).

O sistema de duplas ligacdes conjugadas formam o grupo cromoforo,
responsavel pela cor resultante nos alimentos. S&o necessarias no minimo 7 ligagbes
conjugadas para que a cor amarela apareca, conforme aumenta o numero de ligacdes
conjugadas a cor vai se tornando mais avermelhada, consequentemente as bandas
de absorcéo e os comprimentos de onda véo aumentando (MORAIS, 2006).

Esses compostos apresentam propriedades antioxidantes, pois neutralizam
os radicais livres e 0 oxigénio singlet, desempenhando uma importante funcdo na
reducao do risco de cancer, catarata, aterosclerose e no processo de envelhecimento
(OLIVEIRA et al., 2011; SILVA et a., 2010). A eficacia como antioxidante varia de
carotenoide para carotenoide, sendo o licopeno o mais eficiente na capturacdo do
oxigénio singlet (SILVA et a., 2010).

O sequestro do oxigénio singlet pode ocorrer de duas diferentes maneiras: a
primeira por transferéncia fisica de energia de excitacao do oxigénio singlet para o
carotenoide, formando o carotenoide tripleto, que pode retornar ao estado nao
excitado e dissipar o excesso de energia como calor; a segunda por meio de uma
reacdo quimica entre o0 oxigénio singlet e o carotenoide, destruindo-o
irreversivelmente. Quando em contato com os radicais livres, ha a transferéncia de
elétrons e reacdes que podem formar um peroxido (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA,;
AMAYA-FARFAN, 2008; UENOJO; MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007)
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Os carotenoides sdo também estudados como agentes quimiopreventivos,
sendo que alguns estudos ja demonstraram uma relagao entre o aumento do consumo
de alimentos ricos em carotenoides e a diminuicdo do risco de diversas doencas.
Podem atuar também removendo os radicais perdxido, modulando o metabolismo
carcinogénico, inibindo a proliferagcéo celular, estimulando a comunicacdo entre as
células e aumentando a resposta imune (FERNANDES et al., 2007; RODRIGUEZ-
AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008).

Além disso, os carotenoides sdo amplamente utilizados pelas industrias como
corantes naturais em substituicdo aos sintéticos em alimentos e bebidas, bem como
cosmeéticos e racfes animais (RIOS; ANTUNES; BIANCHI, 2009).

2.2.2.1 Licopeno

O licopeno (W,W-caroteno) (Figura 2.1) € um carotenoide encontrado
especialmente no tomate, mas também na melancia vermelha, na goiaba (variedade
‘Paluma’ 66 pg.gt), no maméo e na pitanga (PORCU, 2004; RODRIGUEZ-AMAYA;
KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). E um isébmero aciclico do B-caroteno, é
hidrocarbonado, lipossoluvel, que funde a 172 °C, tem molécula simétrica e é
opticamente inativo. Um pigmento vermelho que tem em sua estrutura onze ligacdes
duplas conjugadas. No plasma e nos tecidos humanos € o carotenoide mais
encontrado, acumulando-se em maior quantidade no figado (GOMES, 2007; PINTO,
2006).

LICOPENO

Figura 2.1 — Estrutura do licopeno
Fonte: Silva et al. (2010)
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O processamento pelo calor provavelmente induza o licopeno & isomerizagédo
para a forma cis, o que aumenta a sua biodisponibilidade para a absor¢céo. Outro fator
que aumenta sua disponibilidade € o processamento em meio oleoso (MORAIS,
2006).

E citado como o carotenoide com maior potencial antioxidante, devido ao
grande numero de dienos conjugados, que o faz um dos maiores absorvedores do
oxigénio singlet, fazendo com que sua ingestdo reduza o risco de cancer,
principalmente de préstata e de pulméo. Igualmente, tem a capacidade de reduzir a
mutagénese, e em grandes concentracbes pode atuar inibindo o crescimento de
células cancerigenas (GOMES, 2007; SILVA et al., 2010).

Existem estudos onde homens que consumiram produtos a base de tomate
com alto teor de licopeno tiveram menos de 50 % de chance de desenvolver cancer
de préstata. Também estdo sendo relacionados a prevencdo dos canceres de mama,
no trato digestivo, colo uterino, bexiga, pele e pulmdo ao consumo de licopeno. Além
disso, € uma substancia que fortalece o sistema imunolégico dando-lhe forcas para
combater células malignas (PELISSARI; RONA; MATIOLI, 2008).

O licopeno também tem um papel importante na prevencado de doencas
cardiovasculares, bem como a prevencdo da oxidacdo de lipideos, proteinas,
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e do DNA (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA,
AMAYA-FARFAN, 2008; UENOJO; MAROSTICA JUNIOR; PASTORE, 2007; RIOS;
ANTUNES; BIANCHI, 2009).

2.2.3 Microencapsulacéo

A microencapsulacdo € um processo criado com o objetivo de evitar a
oxidacdo e decomposicdo de substancias sensiveis. Pode ser definida como um
processo que resulta no envolvimento de pequenas particulas por uma membrana.
Esta membrana protege a substancia de condi¢cdes adversas ao meio como, luz,
umidade, oxigénio e reacbes com outros compostos, estabilizando o produto. Assim,
aumenta-se a vida util do produto e controla-se a liberacéo do encapsulado (SANTOS;
FAVARO-TRINDADE; GROSSO, 2005).
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A microencapsulagdo esta presente em diversas areas como na industria
farmacéutica, na fabricacdo de agrotoxicos e pesticidas, e na industria alimenticia
(SUAVE et al., 2006). As microparticulas produzidas tem tamanho variavel de 1 a 1000
pum, e sdo encontradas no estado sdlido, no formato esférico (BRASILEIRO, 2011).

Analisando o método de microencapsulagdo, varios autores encontraram
efeitos positivos quanto a estabilidade dos compostos susceptiveis a degradacéo.
Alguns exemplos de materiais que sao frequentemente encapsulados sdo as
antocianinas, o acido ascorbico, entre outros (MOREIRA, 2007).

A escolha do método de encapsulacdo depende de alguns fatores, como:
tamanho requerido das particulas, propriedades fisicas e quimicas das substancias
envolvidas, aplicacdo do produto final, mecanismos de liberacdo desejados, escala de
producdo e do custo do processo. Por isso, existem varios métodos de
microencapsulacédo: a atomizacdo ou spray drying, a extrusédo, o leito fluidizado, a
coaservagao, liofilizacdo, secagem em tambor, inclusdo molecular e inclusdo em
lipossomas (AZEREDO, 2005).

No método de atomizacao a substancia a encapsular pode ser dispersa numa
solugdo aquosa que contenha o0 agente encapsulante, sendo atomizado
posteriormente numa corrente de ar quente, a qual leva a evaporacdo do solvente,
sendo obtidas goticulas sélidas, que séo recolhidas num ciclone (BRASILEIRO, 2011).
Na Figura 2.2 podem ser visualizadas as etapas de microencapsulacdo por
atomizagdo em um spray dryer.

Devido a grande disponibilidade de equipamentos e custo baixo, 0 processo
de spray dryer é um dos mais empregados (SANTOS; FAVARO-TRINDADE;
GROSSO, 2005). Os mesmos autores verificaram a melhora da estabilidade dos
carotenoides de cenoura seca em spray drying encapsulada com amido parcialmente
hidrolisado.

E preciso dar grande importancia a escolha do agente encapsulante, sendo
que fatores como propriedades fisicas e quimicas do nucleo e da parede,
compatibilidade do nucleo e da parede, mecanismo de controle e fatores econémicos
sao levados em consideracao. Os carboidratos sdo os principais materiais utilizados

para esse tipo de processo, pois apresentam uma boa capacidade de se ligar a outros
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compostos, além disso, apresentam grande diversidade e baixo custo (AZEREDO,

2005).
Etapa |
Atomizagado .
EI: | | Atomizador
Etapa 2
Entrada de i Contacto spray — ar
ar aquecido Etapa 3 :
Evaporagao
o solvente Ciclone
Camara de
secagem
Solucao
Suspensao Particulas
Emulsdo a
.
t_.:
Etapa 4
Separag¢do do produto

Figura 2.2 — Principais etapas do processo de microencapsulacdo por spray drying
Fonte: Brasileiro (2011)
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2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Puré de Goiaba

O puré de goiaba utilizado foi fornecido por uma Industria de Alimentos do
estado de Santa Catarina. Foram obtidos 20 kg de puré de goiaba embalados em saco
plastico revestido de aco. A variedade da goiaba utilizada para o puré foi a Paluma,
sendo que esta é a mais utilizada industrialmente. Os purés de goiaba foram mantidos
congelados a -10 °C até a utilizag&o.

O puré de goiaba é definido segundo a Instrucdo Normativa n. 01, de 7 de
janeiro de 2000, onde: polpa ou puré de goiaba € o produto ndo fermentado e nao
diluido, obtido da parte comestivel da goiaba (Psdium guaiajava L.), através de

processo tecnoldgico adequado, com teor minimo de solidos totais (BRASIL, 2000).

2.3.2 Microencapsulamento por Atomizacao (spray drying)

O puré de goiaba foi submetido a microencapsulacédo por atomizagéao,
utilizando-se dextrina, obtida do amido de mandioca, como agente encapsulante.

Utilizou-se uma proporcao de 1:1 de dextrina e puré de goiaba, obtendo-se na
mistura final um teor de solidos solUveis de 15 °Brix. O preparo da mistura a ser
encapsulada consistiu em adicionar 200 mL de agua a 49 g de dextrina, aquecendo-
se a mistura a 80 °C, agitando-se em agitador mecanico de bancada (Fisatam 713D
AAKER) a 4800 rpm.min-! por 3 minutos para que a dextrina se dissolvesse na agua.
Foi adicionado a mistura anterior, 500 g de puré de goiaba, voltando a agitacdo por
mais 3 minutos.

Mediu-se a viscosidade da mistura em viscosimetro Brookfield (Rv spindle set)
obtendo-se um valor médio de 3440 mPa.s. Em seguida, a atomiza¢ao foi conduzida
em um Spray Dryer (Lab Maq MSD 1.0), dimensfes 1800 x 500 x 800 mm, 160 Kg,
capacidade maxima de secagem 1 litro por hora. Foi utilizado bico pneumatico de 2
fluidos com 1 mm de abertura e fluxo de ar comprimido para secagem de 45 L.min.
A temperatura de secagem variou de 40 a 60 °C e a velocidade de secagem de 0,54
L.ht. O processo de preparo da amostra e de atomizacdo estd esquematizado na

Figura 2.3.
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Saida da goiaba
microencapsulada

Spray dryer com a amostra

Figura 2.3 — Microencapsulagcao da goiaba com dextrina por atomizacéo

2.3.3 Composigéo Centesimal

Determinacfes analiticas forneceram os teores de lipideos, proteina bruta,
residuo mineral fixo e umidade do puré de goiaba e da goiaba microencapsulada. A
quantidade de carboidratos totais foi determinada por diferenca. Todas as analises
foram feitas em triplicata seguindo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008).

2.3.4 Minerais

Foram determinados os minerais potassio (K), sédio (Na) e ferro (Fe) para o
puré de goiaba e a goiaba microencapsulada em espectrometro de absorbéancia
atbmica (Analytic Jena, Modelo Nova A300), seguindo metodologias descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), em triplicata.
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2.3.5 Acidez Total Titulavel

A determinacdo da acidez total titulavel foi feita para o puré de goiaba e para a
goiaba microencapsulada por titulometria, em triplicata, utilizando fenolftaleina como
indicador, e uma solugdo alcalina de concentragdo conhecida como titulante
(INSTITUTO..., 2008).

2.3.6 pH

O pH do puré de goiaba foi determinado diretamente na amostra utilizando um
aparelho potenciométrico (SP Labor, HI 2211). J4 para determinar o pH da goiaba
microencapsulada, 10 g foram acrescentadas a 50 mL de agua destilada.
Homogeneizou-se a mistura em agitador magnético por cinco minutos e deixou-se em
repouso por 10 minutos. Em seguida, o pH foi medido diretamente no sobrenadante.
Esta andlise foi feita em triplicata (INSTITUTO..., 2008).

2.3.7 Atividade de Agua

A leitura de atividade de agua (aw) foi feita para o puré de goiaba e para a
goiaba microencapsulada, em triplicata. Esta analise foi realizada em aparelho
especifico para esta determinacdo (AquaLab 4TE, versdo 4). Cada amostra foi
adicionada em uma cépsula e colocada no medidor de atividade de agua, e com a
tampa da camara fechada aguardou-se o equilibrio do vapor. Um feixe infravermelho

¢é focado e o ponto de orvalho da amostra € traduzido em atividade de agua.

2.3.8 Sdlidos Soluveis Totais

Para o puré de goiaba, esta determinacéo foi feita através de um refratbmetro
(Instrutherm, RT-10ATC). Transferiu-se de 3 a 4 gotas do puré para o prisma do
refratbmetro. A leitura foi feita pela escala de graus Brix e realizada em triplicata
(INSTITUTO..., 2008).
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2.3.9 Carotenoides Totais

O conteudo de carotenoides totais foi determinado em triplicata tanto para o
puré de goiaba quanto para goiaba microencapsulada. A metodologia utilizada foi
descrita por Porcu, Rodriguez-Amaya (2004), onde o teor de carotenoides totais é
baseado na quantificacdo do carotenoide presente em maior quantidade (licopeno), e
a extracado é feita com acetona, sendo transferido e armazenado em éter de petréleo.

Pesou-se aproximadamente 1,0 g de amostra, a qual foi macerada em
presenca de uma pequena quantidade (~15 mL) de acetona gelada. Deixou-se em
repouso em geladeira por 20 minutos. Filtrou-se, utilizando funil de buchner e bomba
de vacuo, e macerou-se novamente com acetona, filtrando-se novamente. Repete-se
este procedimento até se obter a leuco coloracgéo.

Em funil de separacéao foi colocado agua destilada (50 mL), éter de petréleo (50
mL) e éter etilico (15 mL). O filtrado (acetona + carotenoides) obtido anteriormente foi
despejado aos poucos pela parede do funil para ndo formar emulsdo. Formaram-se
fases diferentes, retirando-se em seguida a acetona que estava na porcao inferior pela
saida do funil. Lavou-se de 4 a 6 vezes o éter e o funil com agua destilada (400 mL)
para a retirada total da acetona, retirando-se a fase inferior (transparente) cada vez.
Transfere-se a fase de coloracdo amarela, apés retirada da agua residual com sulfato
de sédio anidro, para um baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o volume com
éter de petroleo.

A medida da absorbancia foi feita em espectrofotdmetro (Biospectro SP220) no
intervalo de comprimento de onda de 400 a 530 nm, num intervalo de 5 nm.

O teor de carotenoides totais, baseado em licopeno, foi calculado pela equacéo
1, obtendo-se um valor em pg.g*:
A, XVXx10%

1%
Elem XM

Carotenoides Totais=

1)
Onde:
Amax = maior valor de absorbancia encontrado;

e%‘; = coeficiente de absorcéo (éter de petroleo = 3450)

V = volume da diluigdo do extrato (mL);

m = massa da amostra (Q);
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2.3.10 Vitamina C

O método de Tillmans (CARVALHO et al, 1990) foi utilizado para determinar o
teor de Vitamina C, sendo as analises realizadas em triplicata. A encapsulacao também
previa a prevencao da degradacao da vitamina C na amostra, e isto pode ser verificado
atraves desta determinacao.

O método baseia-se na redugdo do 2,6-diclorofenol-indofenol-sodio (DCFL)
pelo acido ascorbico. Em meio basico ou neutro o DCFL € azul, porém em meio acido
€ rosa e sua forma reduzida € incolor. A amostra em solucéo é titulada com o DCFL,
sendo que o ponto final da titulagdo ocorre quando a solugéo de amostra incolor passa

a Ser rosa.

2.3.11 Cor

As andlises de cor foram determinadas diretamente no colorimetro Minolta
(Chroma Meter CR-400b), em triplicata. Foram utilizadas aliquotas da amostra
homogénea e posicionadas no equipamento. Os resultados foram interpretados pelo
sistema CIELAB, utilizando as coordenadas L*, a*, b*, AL*, Aa*, Ab* e AE.

2.3.12 Obtencéo dos Extratos

Para as andlises de flavonoides totais, compostos fendlicos totais e DPPH foi
necessario obter um extrato das amostras de goiaba. Assim, o puré de goiaba e a
goiaba microencapsulada foram submetidas a extracédo pela metodologia descrita por
Prado (2009).

Foram utilizados solventes etanol:agua (80:20 v/v). Trés gramas da amostra
foram transferidas para um erlenmeyer, sendo em seguida adicionados 30 mL da
mistura de solventes. O erlenmeyer foi submetido a agitacao (200 rpm), durante 50
minutos, a temperatura ambiente. Em seguida, os extratos foram centrifugados a 5000
X g durante 15 minutos. Os extratos foram armazenados em geladeira até o0 momento

das analises. Para as analises o extrato bruto foi diluido (1:10).
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2.3.13 Flavonoides Totais

Para se determinar o conteudo de flavonoides totais nas amostras de goiaba
utilizou-se o método descrito por Park et al. (1995), realizando esta analise em triplicata.
Este método se baseia em uma reacao colorimétrica onde 0,5 mL de cada extrato (item
2.3.12), foi misturado com 4,3 mL de etanol 80 %, 0,1 mL de nitrato de aluminio 10 %
e 0,1 mL de acetato de potassio 1 M. Para o controle foi utilizado 0,1 mL de &gua
destilada no lugar do nitrato de aluminio. Deixou-se em repouso por 40 minutos ao
abrigo da luz e mediu-se a absorbancia das amostras (Figura 2.4) em
espectrofotometro a 414 nm. A absorbancia obtida relaciona o teor de flavonoides
totais, com base no padrao de quercetina (R? = 0,9914).

— .

Figura 2.4 — Analise de
flavonoides totais nas
amostras de goiaba

2.3.14 Compostos Fendlicos Totais

O teor de compostos fendlicos totais para as duas amostras de goiaba foi
determinado através do método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, o qual utiliza
0 acido galico como padréo (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA, 1999).

A uma aliquota de 0,5 mL do extrato € adicionado 2,5 mL do reagente Folin-
Ciocalteau (1:10). Depois de repousar por 5 minutos, foi adicionado a cada tubo 2 mL
de carbonato de sédio 4 %, deixou-se em repouso por 2 horas ao abrigo da luz. A leitura
foi feita em espectrofotometro a 740 nm. O branco é feito com agua destilada no lugar

do extrato. Foi feita uma curva padrdo de &cido galico de 2,5 ppm a 125 ppm, para
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calibracdo (R2 = 0,9976) (Figura 2.5). A analise foi realizada em triplicata para uma

maior confianga nos resultados.

&
I
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Figura 2.5 — Curva padrdo de acido gélico e andlise de
compostos fendlicos totais nas amostras de goiaba

2.3.15 Capacidade Antioxidante pelo Método DPPH

Este método baseia-se na capacidade da amostra sequestrar o radical 1,1-
difenil-2-picrilidrazil (DPPH). O DPPH é um radical livre que aceita um elétron ou um
radical para se tornar estavel, é reduzido na presenca de um antioxidante (BRAND-
WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). A analise foi realizada em triplicata.

Para esta analise 0,5 mL do extrato foi adicionado a 3 mL de etanol P.A.,
recebendo em seguida 0,3 mL de solu¢cdo DPPH (0,5 mM em etanol). Para o branco foi
substituido o volume da solucdo de DPPH por igual volume de etanol. Foi feito uma
amostra controle substituindo o volume de extrato pelo volume de etanol 80 %.

Colocaram-se em repouso 0s tubos contendo a mistura, por 45 minutos, ao
abrigo da luz, realizando-se posteriormente a leitura da absorbéncia a 517 nm em
espectrofotometro.

A taxa de consumo do DPPH ou porcentagem de inibicdo foi calculada pela
equacgao 2:

O AAL100. ‘amostraAbranco X100

Acontrole

(2)
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2.3.16 Analise Térmica

Para que fosse possivel a confirmacgéo da eficiéncia do microencapsulamento,
optou-se por realizar uma analise térmica na goiaba microencapsulada.

Assim sendo, a amostra foi submetida as técnicas de analise térmica:
Termogravimetria (TG) e Analise Térmica Diferenciada (DTA) em aparelho de
determinacao simultanea (SDT Q-600). Foi utilizada atmosfera de ar sintético, com fluxo
de gas de 50 mL.min! e taxa de aquecimento de 10 °C.min?. O intervalo de

temperatura analisado foi de 30 a 300 °C.

2.3.17 Avaliacédo da Morfologia Externa das Microcdpsulas de Goiaba por Microscopia
Eletronica de Varredura (Mev)

As microcapsulas de goiaba foram submetidas a fotomicrografias eletronicas
em um microscopio eletrénico de varredura de bancada (Hitachi, TM 300), utilizando
uma aceleracao de voltagem de 5 kV. Atraveés disso, é possivel visualizar a morfologia
das amostras e obter os diametros das capsulas.

2.3.18 Analise Estatistica
Os valores obtidos sao apresentados como a média e o desvio padrdo da média
das repeticOes, seguido do coeficiente de variacao.
Os resultados obtidos foram avaliados pelo Teste de Tukey, utilizando-se o
software Assistat 7.6 beta (2011), para comparacdo das médias entre as amostras

com nivel de significancia de a = 0,05.
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2.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.4.1 Composicao Centesimal e Mineral
Os resultados da composi¢édo centesimal e mineral do puré de goiaba e da

goiaba microencapsulada sao apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Composicado centesimal e mineral do puré de goiaba e da goiaba microencapsulada

Analise Puré de goiaba Goiaba microencapsulada
Lipideos (%) 3,102+0,10 2,350+ 0,05
(3,23) (2,13)
Proteina bruta (%) 2,25b+0,15 5,572+ 0,03
(6,67) (0,54)
Umidade (%) 46,052+ 0,25 3,752+ 0,05
(0,54) (1,33)
Carboidratos totais (por diferenca) (%) 46,850+ 0,41 86,472+ 0,01
(0,88) (0,01)
Residuo mineral fixo (cinzas) (%) 1,752+ 0,09 1,872+ 0,03
(5,14) (1,34)
Potassio (mg.100 g?) 1420,50°+ 0,11 15402+ 0,20
(0,74) (1,30)
Sédio (mg.100 g) 125,000 + 0,05 1702+ 0,10
(4,00) (5,88)
Ferro (mg.100 g?) 7,002+ 0,00 5,502+ 0,01
(0,00) (9,09)

O puré de goiaba apresentou um teor menor de lipideos (3,10 + 0,10 %) que
a goiaba microencapsulada (2,35 + 0,05 %). No processo de microencapsulacao, a
temperatura utilizada (60 a 80 °C), pode ter influenciado o resultado, ja que os acidos
graxos insaturados sofrem reacfes de deterioracao na presenca de oxigénio e calor,
formando substancias volateis. O conteudo lipidico encontrado para o puré de goiaba
foi maior do que o encontrado na fruta in natura listados por Fernandes (2007) (0,95
%) e McCook-Russell et al. (2012) (0,97 %) para goiaba vermelha.

A goiaba microencapsulada resultou em um teor maior de proteina duas vezes
maior que o puré de goiaba. E provavel que a temperatura utilizada no processo nio
seja suficiente para desnaturar as proteinas. Assim, ocorreu uma concentracao do
teor de proteinas na goiaba microencapsulada, que demonstrou praticamente o dobro
de proteina que o puré de goiaba.

Osorio; Forero; Carriazo (2011) também encontraram valores superiores para

o teor de proteina da goiaba, submetida ao processo de microencapsulacao,
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apresentando apos o processo 3,30 % e no puré de goiaba 0,80 %. A literatura tem
relatado valores bem variados para o teor de proteina da goiaba, indo de 0,39 até 4,22
% (SILVA; CARVALHO; PINTO, 2009; MCCOOK-RUSSELL et al., 2012).

Quanto a umidade, o puré de goiaba apresentou drastica reducéo de (46,05
a 3,75 %). Osorio; Forero ; Carriazo (2011), realizando o processo de atomizacao
partiram de um puré de goiaba com 87,30 % de umidade e obtiveram uma goiaba
microencapsulada com 4,10 % de umidade. Segundo TACO (2011) o valor de
umidade encontrado na goiaba in natura é de 85,00 %, valor maior do que o
encontrado por Prado (2009) (88,20 %).

O puré de goiaba e a goiaba microencapsulada apresentaram um valor de
46,85 e 86,47 % de carboidratos totais, respectivamente. Isto pode ser facilmente
elucidado, pois no processo de microencapsulamento foi utilizado como agente
encapsulante a dextrina, um carboidrato formado a partir do amido de mandioca
hidrolisado (IGOE, 2011). Como a relagao puré de goiaba e dextrina foi de 1:1, o valor
de carboidratos totais encontrado para a goiaba microencapsulada praticamente foi o
dobro.

Para o residuo mineral fixo ndo se obteve diferenca significativa nos valores
encontrados. Isto demonstrou que o processo nao influenciou no teor total de cinzas.
A goiaba in natura apresentou valores variaveis de cinzas, indo de 0,50 % (TACO,
2011) até 1,39 % (FERNANDES, 2007).

Quanto aos minerais analisados, o potassio e o sédio apresentaram diferenca
estatistica entre os valores, sendo que apds o microencapsulamento houve um
aumento nestes elementos devido a concentracdo da matéria. Ja para o ferro nao
houve diferenca estatistica entre os valores obtidos.

Fernandes (2007) analisando o teor de potassio na goiaba encontrou 417
mg.100 g*. J& Freire et al. (2012) encontrou um valor préximo ao obtido neste trabalho
para o puré de goiaba, 1405 mg.100 g%, enquanto que para o ferro, Freire et al. (2012)
encontrou para a goiaba 2,13 mg.100 g*. Em nosso estudo, o teor de ferro foi de 7,00
mg.100 g2.

Analisando os valores da composicao centesimal e mineral do puré de goiaba
utilizado, péde-se perceber através da maioria dos parametros analisados, que o puré
de goiaba era provavelmente um puré concentrado. Isto por que a maioria dos valores

encontrados para este produto era maior do que os encontrados para a polpa de
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goiaba in natura. A legislacéo brasileira (BRASIL, 2000) n&do permite a diluicdo do puré

de frutas, néo citando proibicado a qualquer concentracao realizada.

2.4.2 Andlises Quimicas

Os resultados obtidos das analises de acidez total titulavel, pH, atividade de
agua (aw), carotenoides totais e vitamina C do puré de goiaba e da goiaba
microencapsulada estdo presentes na Tabela 2.3.

Para a acidez total titulavel as amostras analisadas ndo demonstraram
diferenca significativa, sendo que o processo de microencapsulamento ndo afetou
este parametro. Assim, a acidez total titulavel das amostras ficou em torno de 0,60 g
de acido citrico por 100 g de polpa. Brunini; Oliveira; Varanda (2003), analisaram
goiaba fresca da cultivar Paluma e obtiveram um valor de 0,41 g.100 g* na acidez
total titulavel. J& Gouveia et al. (2004) encontrou um valor de 0,80 g.100 g para a
acidez total da goiaba. No entanto, Jacobo; Ahumada; Maldonado (2009) encontraram
valores variados de 0,38 a 0,90 g.100 g! para goiabas.

A acidez total da goiaba depende muito do estadio de maturacdo em que ela
se encontra, pois conforme ocorre 0 amadurecimento da fruta, a acidez total vai
diminuindo. Isto porque, os &cidos organicos sao um dos principais extratos utilizados

no processo respiratério do fruto (BIALVES et al., 2012).

Tabela 2.3 — Analises Quimicas do puré de goiaba e da goiaba microencapsulada

Andlise Puré de goiaba Goiaba microencapsulada

Acidez total titulavel (g.100 g?) 0,602+ 0,05 0,66 2 + 0,08

(7,64) (8,75)

pH 3,502+ 0,03 4,282+ 0,08

(0,72) (0,02)

Sélidos solaveis (°Brix) 9,33 +0,58 -
(6,19)

Carotenoides totais (ug.g™) 36,812+5,22 27,5623+ 1,74

(14,18) (6,31)

Vitamina C (mg de ac. ascérb.100g™) 51,09b+ 2,52 153,62 2 + 2,68

(4,93) (1,74)

Aw 0,9891 2 + 0,0032 0,3047 b+ 0,0043

(0,3283) (1,4245)
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Industrialmente € interessante obter uma polpa de fruta com acidez total
elevada, pois desta maneira, diminui-se a quantidade de acidulantes artificiais
adicionados ao puré (LIMA; ASSIS; GONZAGA NETO, 2002).

O pH do puré de goiaba foi de 3,50 £ 0,03, ja para a goiaba microencapsulada
foi de 4,28 + 0,08, apresentando desta maneira diferenca significativa. De acordo com
Silva; Magalhaes; Gongcalves (2009) é desejavel um pH entre 3,30 e 3,50 para o
processamento industrial, assim a polpa utilizada estava dentro do limite desejado.
Pereira et al. (2006) encontrou um valor um pouco acima para a polpa de goiaba
congelada, 3,93. Para a fruta fresca Lima; Assis; Gonzaga Neto (2002) encontrou um
valor de 3,88 para o cultivar Paluma, e Rojas-Barquera; Narvaez-Cuenca (2009) um
valor de 3,60 para a goiaba vermelha.

A atividade de agua (aw) para o puré de goiaba ficou em 0,9891, muito
proxima dos valores encontrados por Pereira et al (2006) (0,9620) e por Silva;
Carvalho; Pinto (2009) (0,97) para polpas de goiaba. Quanto a aw da polpa de goiaba
microencapsulada obteve-se um valor de 0,3047, enquanto que Osorio; Forero;
Carriazo (2011), relataram um valor menor de aw (0,1990).

Os sélidos soluveis totais sdo as substancias encontradas na fruta, capazes
de serem dissolvidas em agua, tais como acgucares, vitaminas, acidos, aminoacidos e
algumas pectinas (PRADO, 2009). Nesta analise encontrou-se 9,33 °Brix no puré de
goiaba. Brunini; Oliveira; Varanda (2003) encontrou uma média de 8,44 °Brix em
polpas de goiaba congeladas do cultivar Paluma. Para a fruta fresca valores
encontrados para este parametro ficam entre 7,15 e 10,40 °Brix (SILVA;
MAGALHAES; GONCALVES, 2009; BIALVES et al.,, 2012; SILVA; CARVALHO;
PINTO, 2009; LIMA; ASSIS; GONZAGA NETO, 2002.)

A polpa de goiaba fresca concentrada apresenta um teor de carotenoides
totais de 75870,00 pg.g? (SILVA; CARVALHO; PINTO, 2009). Ja a fruta in natura
apresenta, segundo Tasca (2007) um teor de carotenoides totais de 86,60 g licopeno.
gl Porcu; Rodriguez-Amaya (2004) obtiveram para a cultivar Paluma e cultivar
Ogawa um conteldo de carotenoides totais igual a 73,00 e 61,00 upg.g+l,
respectivamente. Pereira (2009) encontrou para goiaba fresca 16,00 pg.g* de
carotenoides totais. No presente trabalho encontrou-se 36,81 pg.g* de carotenoides
totais para o puré de goiaba e 27,56 pg.g? para a goiaba microencapsulada, nédo
sendo uma diferenca significativa segundo Teste de Tukey (p<0,05). Pode-se dizer

que o processo de microencapsulamento néo interferiu significativamente no teor de
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carotenoides totais, devido a baixa temperatura utilizada e a diluicdo com a dextrina
adicionada.

Os valores obtidos de vitamina C para o puré de goiaba e para a goiaba
microencapsulada diferiram significativamente (51,09 e 153,62 mg de ac. ascorb.100
gl, respectivamente). Candeira; Reis (2011) encontrou um minimo de 17,60 mg de
acido asc6rbico.100 g* e um maximo de 44,00 mg de &c. asc6rb.100 g* para teores
de vitamina C quando analisou varias marcas de polpa de goiaba congelada. Temoteo
et al. (2012) encontraram um valor menor ainda, 8,74 mg de ac. asc6rb.100 g*. Assim,
o resultado obtido neste trabalho, é superior aqueles encontrados pelos autores
citados, pois trata-se de uma polpa concentrada.

Osorio; Forero; Carriazo (2011) obtendo goiaba microencapsulada obtiveram
um valor de 39,80 mg de acido ascérbico.100 g2, sendo que na polpa utilizada foi
encontrado 118,70 mg de acido ascoérbico.100 g, diminuindo aproximadamente 77
% do conteudo de vitamina C no processo de microencapsulamento. O processo
utilizado neste trabalho nao influenciou o teor de vitamina C, pois o conteudo
aumentou 2,1 vezes do valor inicial.

Thaipong et al. (2006) encontraram para varios genotipos de goiaba fresca
quantidades de 174,20 a 396,70 mg de &cido ascoérbico por 100 g. Entretanto, Jacobo;
Ahumada; Maldonado (2009) encontraram teores de vitamina C variando de 83,90 a
185,75 mg de &c. ascérb.100g™ para varios tipos de goiaba, o que fica préximo com
o teor de vitamina C citado pela TACO (2011) (80,60 mg de &c. ascérb.100 g?). Para
o cultivar Paluma, Brunini; Oliveira; Varanda (2003) encontraram 67,86 mg de acido
ascorbico.100 g na polpa fresca, sendo que este valor diminuiu para 10,18 mg de
acido ascoérbico.100 gt apds 24 dias de congelamento a -20 °C. Isso evidencia que o
congelamento, manipulacédo e periodo de estocagem da polpa de goiaba reduz os
teores de vitamina C, explicando a obtencdo de um menor valor de vitamina C para o
puré de goiaba do que para a fruta fresca.

Outro fator influente nos teores de vitamina C da goiaba é o estadio de
maturagcdo. Quanto mais madura € a fruta, menor é o seu teor de vitamina C, devido
a oxidacado dos acidos durante o amadurecimento (AZZOLINI; JACOMINO; BRON,
2004).

Confrontando os resultados obtidos neste estudo para o puré de goiaba com
a Instrucdo Normativa n° 01, de 07 de janeiro de 2000, a qual aprova o regulamento

técnico geral para fixacado dos padrdes de identidade e qualidade para polpa de fruta
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(BRASIL, 2000) na secéo para purés ou polpas de goiaba, observa-se que: (1) o valor
de solidos sollveis esta dentro do permitido (minimo de 7,0 °Brix); (2) o pH esta no
limite minimo (3,50), sendo desta forma, aceito; (3) a acidez total esta acima do
minimo permitido (0,40 g.100 g1), ndo havendo limite maximo; (4) o teor de &cido
ascorbico (vitamina C) esta acima também do minimo solicitado (40,00 mg.100 g),
ndo havendo limite maximo. Assim, quanto aos parametros analisados, o puré de

goiaba utilizado estava apto para o consumo.

2.4.3 Cor

Para a analise de cor o parametro luminosidade (L*) indica o quanto uma
amostra se aproxima do branco (100) ou do preto (0). O parametro cromaticidade a*
representa valores positivos para vermelho e negativos para verde. J4 o parametro
cromaticidade b* representa valor positivos para amarelo e negativos para azul. Foi
possivel verificar a coloracdo obtida para o puré de goiaba e para a goiaba

microencapsulada na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Parametros de coloracdo para as amostras de goiaba

Coordenadas de Puré de goiaba Polpa de goiaba
cor microencapsulada
L* 53,030+ 0,0,70 90,862+ 0,63
a* 22,712+ 2,57 -0,04b+0,12
b* 27,522+0,1,80 13,65°+0,17
AL* -57,68+ 0,70 -19,852+ 0,63
Aa* 26,88 2+ 2,58 4,130 +0,12
Ab* 11,732+ 0,1,80 -2,14°+0,17
AE* 64,742+ 1,90 20,40°+ 0,61
C*ab 35,68 2+ 3,03 13,65°+ 0,17
H*ab 50,57 "+ 0,02 89,602+ 0,13

A luminosidade da goiaba aumentou de 53,03 para 90,86, ap0s 0 processo
de microencapsulamento, devido a mistura com dextrina, agente encapsulante. Tasca
(2007) encontrou valores de 38,20 a 43,60 para polpas de goiaba fresca (cultivar
Paluma). Ja para polpas congeladas de goiaba, Pereira et al. (2006) encontraram
valores de L* de 47,89 e 60,39, proximos ao puré de goiaba utilizado neste estudo.
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Osorio; Forero; Carriazo (2011), utilizou uma polpa de goiaba com L* igual a 59,41 e
submeteu ao microencapsulamento com outros agentes encapsulantes, obtendo para
a goiaba microencapsulada um valor de L* de 87,57, valores muito proOXimos aos
encontrados neste estudo.

Para o parametro cromaticidade a* o puré de goiaba demonstrou um valor de
22,71, enquanto que a goiaba microencapsulada obteve um valor de -0,04. O puré de
goiaba apresentava tendéncia para a coloracdo vermelha, jA& a goiaba
microencapsulada apresentou uma pequena proximidade da coloracéo verde, tendo
resultado negativo. Pereira et al. (2006) encontraram um valor de 22,79 para o
parametro a* da polpa de goiaba congelada, enquanto que Tasca (2007) encontrou
valores de 20,80 a 31,90 para polpa de goiaba fresca.

Com relacéo ao parametro cromaticidade b* o puré de goiaba apresentou um
valor maior (27,52) do que a goiaba microencapsulada (13,65), sendo que a primeira
apresentou maior proximidade da coloracdo amarela. Pereira et al. (2006) também
encontrou valores préoximos para a polpa de goiaba congelada. Osorio; Forero;
Carriazo (2011), também verificaram a diminuicdo da tendéncia (de 21,31 para 1,22)
para a coloracdo amarela quando submeteram polpa de goiaba ao
microencapsulamento. E possivel visualizar a coloragcdo do puré de goiaba e da
goiaba microencapsulada através da Figura 2.3.

A cromaticidade indica a intensidade de cor ou saturacdo. E quanto maior é
este valor mais intensa é a coloracédo. A Tabela 2.4 também mostra o comportamento
da cromaticidade para o puré de goiaba e a polpa de goiaba microencapsulada. Houve
um efetivo decréscimo no valor da cromaticidade apds o processo de encapsulacao e
ainda de acordo com a cromaticidade e luminosidade, houve diferenca significativa
entre as mesmas. Os valores indicaram correspondéncia com a regido proxima do

vermelho (a* (+)) a qual é a cor da polpa de goiaba.

2.4.4 Flavonoides Totais e Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos vém sendo citados como grandes responsaveis pela
atividade antioxidante de vegetais e frutas. Os flavonoides s&o tipos de compostos
fendlicos, os quais destacam-se, englobando as antocianinas e os flavondis
(FERNANDES, 2007).
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Os valores dos compostos fendlicos totais equivalentes ao &cido galico no
extrato etandlico, expressos em base seca e dos flavonoides totais obtidos do puré de

goiaba e da goiaba microencapsulada estao presentes na Tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Compostos fendlicos totais e flavonoides totais do puré de goiaba e da goiaba
microencapsulada

Anélise Puré de goiaba Goiaba microencapsulada
Compostos Fendlicos Totais (mg GAE.g?) 1,342+ 0,05 3,292+ 0,08
Flavonoides Totais (mg quercetina.g?) 0,720 +0,03 1,812+ 0,04

A goiaba obtido do processo de microencapsulacédo apresentou um teor 2,45
vezes maior de compostos fendlicos totais do que o puré de goiaba.

O teor de compostos fendlicos totais determinados neste estudo foi
semelhante aos encontrados por MacCook-Russell et al. (2012), quando
determinaram os polifendis totais em frutas de goiaba e encontraram um valor de 1,95
mg GAE.g*. Além disso, Thaipong et al. (2006) estudou varios genétipos de goiaba e
encontrou valores de compostos fendlicos totais de 1,70 a 3,45 mg GAE.g*. Outros
estudos encontraram valores superiores, como Prado (2009), que encontrou, na polpa
de goiaba fresca, um valor de 5,60 mg GAE.g* e Freire et al. (2012), que estudando
a composicao de cultivares de goiaba, apresentou para o cultivar Paluma, um teor de
8,48 mg GAE.g*. Os teores de compostos fendlicos totais podem variar de acordo
com varios fatores como, estadios de maturacéo, condicdes e localidade de cultivo,
cultivares diferentes, condi¢cdes climaticas, técnicas de analise, entre outros
(OLIVEIRA et al., 2011).

Estudos demonstraram que a goiaba possui maior teor de compostos
fendlicos totais que muitas outras frutas, entre elas, abacaxi, manga, maracuja, melédo
e mamao, ficando atras da pitanga e da acerola (PRADO, 2009; OLIVEIRA et al.,
2011). Contudo, ha trabalhos citando que a casca de goiaba possui maior teor de
polifenadis totais que a polpa (TASCA, 2007), além de conter polifendis totais nas folhas
de goiaba (HAIDA et al., 2011).

Quanto ao teor de flavonoides, novamente a goiaba microencapsulada
apresentou um valor 2,51 vezes maior do que o puré de goiaba. No puré de goiaba os
flavonoides representam cerca de 54 % dos compostos fendlicos totais, enquanto que

na goiaba microencapsulada representam cerca de 55 %.
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Huber; Rodriguez-Amaya (2008) citam que a goiaba vermelha possui 0,02
mg.g?* de flavonoides e Pereira (2009) determinou um teor aproximado de 0,08 mg.g-
1, Ja Hoffmann-Ribani; Rodriguez-Amaya (2008) determinaram um teor de 0,01 mg
quercetina.g?, valores estes citados bem abaixo dos determinados neste estudo para
a polpa de goiaba. Entretanto, Tasca (2007), analisando a polpa de goiaba do cultivar

Paluma, encontrou valores superiores de flavonoides, de 1,25 a 1,87 mg rutina.g™.

2.4.5 Capacidade Antioxidante pelo Método do DPPH

As frutas, como a goiaba, apresentam em sua composi¢cao Vvarios tipos de
compostos que apresentam acao antioxidante, os mais conhecidos séo: vitamina C,
carotenoides e polifendis totais. Estas substancias podem variar a sua composi¢ao
em funcdo de fatores externos. Assim, é de grande importancia extrair o maximo de
compostos bioativos para que seja possivel determinar a atividade antioxidante de um
alimento (MELO et al., 2008).

Na andlise da capacidade antioxidante pelo método DPPH, este radical é
sequestrado através de extratos obtidos das frutas. O puré de goiaba e a goiaba
microencapsulada apresentaram uma forte capacidade de sequestrar o radical DPPH,
92,94 e 94,62 %, respectivamente.

Esta grande capacidade de sequestrar o radical DPPH pode ser explicada
pelos altos teores de agentes antioxidantes constituintes da goiaba: vitamina C,
compostos fendlicos e carotenoides totais. O pequeno aumento na capacidade de
sequestro deste radical se deve ao aumento dos teores dos agentes antioxidantes na
goiaba microencapsulada, sendo que apenas o teor de carotenoides totais diminuiu
apos a microencapsulacdo da goiaba. Por outro lado, esta diminuicdo ndo demonstrou
diferenca significativa estatisticamente. Os teores de compostos fendlicos totais e de
vitamina C aumentaram ap0s o processo de encapsulagéo da fruta.

Prado (2009), determinou uma capacidade de 84 % de sequestrar o radical

DPPH para o extrato de polpa de goiaba.

2.4.6 Andlise Térmica
A goiaba microencapsulada foi submetida a analise térmica para verificar a

estabilidade dos compostos a determinada temperatura (Figura 2.7).
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Figura 2.6 — Curvas de TG e DTA da goiaba microencapsulada
obtidas sob atmosfera dindmica de ar sintético e taxa de
aquecimento de 10 °C.min-1

Para a curva termogravimétrica, observou-se a primeira etapa de
decomposicao iniciando proximo aos 50 °C e terminando proximo aos 100 °C, e nesta
etapa € perdida cerca de 5 % da massa da amostra, devido a provavel perda de agua
contida na amostra.

A segunda etapa de decomposicao inicia-se por volta dos 160 °C e segue
acontecendo até o fim da temperatura de analise. Compostos orgéanicos, carboidratos,
lipideos, entre outros, provavelmente se degradaram nesta etapa de decomposicao.
Segundo Uenojo; Mardstica Junior; Pastore (2007), a degradacéo dos carotenoides a
temperatura ambiente é muito lenta, porém com o0 aumento da temperatura, ha
também o aumento da velocidade da degradacao.

Na curva DTA, € possivel visualizar nitidamente as duas etapas de
decomposicdo através dos dois picos endotérmicos presentes. O primeiro pico se
refere a primeira etapa de decomposicao, sendo na temperatura de 50 a 100 °C. O
segundo pico se refere a segunda etapa de decomposicao e inicia aos 160 °C.

2.4.7 Morfologia Externa das Microcdpsulas de Goiaba por Microscopia Eletrénica de
Varredura (Mev)

A micrografia da goiaba apés o processo de microencapsulacéo esta

apresentada na Figura 2.8.
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Figura 2.6 — Micrografia da goiaba microencapsulada: (a) 2000 X; (b) 1000 X; (c) 1500 X

A secagem por atomizagdo levou a uma formacédo de particulas esféricas,
com uma certa aglomeracédo entre elas. O tamanho das particulas variou de 2,68 a
6,79 um (Figura 2.10 C), sendo que a maioria das particulas apresentou tamanho de
4a6 pum.

Osorio; Forero; Carriazo (2011), realizaram Mev da goiaba microencapsulada
com maltodextrina e goma arabica e obtiveram o mesmo formato das particulas,
observando a maioria do tamanho das particulas entre 3 e 5 um. Os mesmos autores
citam também, que a obtencdo de particulas esféricas na microencapsulacédo

demonstra um sucesso No pProcesso.
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2.5 CONCLUSAO

O efeito de microencapsulacao nao influiu na variacdo de composi¢cao mineral
e centesimal, exceto para o teor de lipideos, que diminuiu apés o processo de
microencapsulagcdo. A presenca de fendlicos, flavonoides e carotenoides totais se
manteve mesmo apds a microencapsulacao, evidenciando a eficiéncia da protecao do

encapsulamento.
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CAPITULO 3 SUPLEMENTACAO DA FARINHA DE TRIGO INTEGRAL
COM INGREDIENTES FUNCIONAIS: UMA APLICACAO
TECNOLOGICA



98

3.1 INTRODUCAO

A farinha de trigo € a farinha mais consumida no Brasil. Entretanto, cerca de
75 % de sua producéo € destinada a producao de farinha refinada e, apenas 5 % a
producao de farinha de trigo integral. Nos ultimos tempos, devido ao apelo de saude
existente, o numero de alimentos feitos com farinha de trigo integral vem aumentando.
As farinhas integrais sao constituidas pela moagem de todas as partes do gréo (farelo,
gérmen e endosperma) (ORO et al., 2013).

Um ramo na industria de alimentos que vem se expandindo € a utilizacdo de
farinhas mistas para o desenvolvimento de produtos de panificagdo. As misturas
visam o aumento das propriedades tecnoldgicas e funcionais dos alimentos obtidos
(MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010; PIOVESANA; BUEN; KLAJN, 2013).

Torna-se entdo, cada vez mais clara a relagdo de uma boa alimentacdo
humana com a manutencdo de uma boa saude. Desta maneira, surgiu o conceito de
alimentos funcionais, os quais além de fornecer os nutrientes necessarios para o
organismo desenvolvem funcBes metabdlicas e fisiologicas especificas
(BALDISSERA et al., 2011).

Os alimentos funcionais ajudam na manutencao da saude, prevenindo Varios
tipos de doencas crbnicas degenerativas, como Diabetes, hipertensédo e cancer. Este
tipo de alimento ndo cura uma enfermidade, porém ajuda o organismo combaté-la ou
previne a sua ocorréncia. O consumo de alimentos funcionais ainda € baixo, sendo
gue estes alimentos precisam de mais estudos e divulgacdo para garantir o seu
consumo (BASHO; BIN, 2010).

O uso de ingredientes funcionais € uma alternativa de enriquecimento de um
produto alimenticio. Um exemplo de ingrediente que agrega valor ao produto final é o
feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), o qual pode ser consumido em um produto de
panificacdo na forma de farinha.

A faseolamina € uma proteina extraida do feijdo e tem como objetivo inibir a
atividade da enzima a-amilase, a qual € responsavel pela quebra das ligagbes
glicosidicas do amido. A utilizacao desta proteina vem ocorrendo em dietas de obesos
e diabéticos, os quais desejam a liberacdo do amido em sua forma original, evitando
0 aumento de peso ou a absorcdo de glicose pelo sangue (MARSHALL; LAUDA,
1975).

Por sua vez, a goiaba é uma fruta rica nutricionalmente, contendo

antioxidantes, como por exemplo, os carotenoides. Bastante consumida no Brasil,
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esta fruta é uma alternativa da industria alimenticia, contribuindo notoriamente para o
enriquecimento do sabor e do paladar dos alimentos desenvolvidos. Além disso, 0s
carotenoides, além de sua acdo corante, agem capturando os radicais livres,
prevenindo ou reduzindo o risco do desenvolvimento de varias doencas
(FERNANDES, 2007).

Visando o aproveitamento das propriedades do feijao, da faseolamina e da
goiaba, juntamente com a utilizacdo da farinha de trigo integral em produtos
alimenticios, se prop6s o desenvolvimento de um suplemento contendo todos estes
ingredientes.

Assim, o objetivo deste capitulo do estudo foi desenvolver um suplemento de
farinha de trigo integral enriqguecido com farinha de feijdo, faseolamina e goiaba
microencapsulada. Para isto, foram desenvolvidas quatro formulacbes, cada uma
delas com a adicdo de um ingrediente diferente, para verificar as diferencas entre as
propriedades nutricionais e tecnologicas provocadas pelos ingredientes utilizados.



100

3.2 FARINHAS

As farinhas sdo a matéria-prima bésica para a preparacdo de produtos de
panificacdo. Sao obtidas pela moagem de cereais ou leguminosas limpas. Quando se
trata de farinhas precedentes de algum produto que nao seja o trigo deve-se indicar a
procedéncia, como por exemplo, farinha de milho, farinha de cevada, etc. (MADRID;
CENZANO; VICENTE, 1995).

A Resolucéo n° 263, de 22 de setembro de 2005 estabelece farinhas, como
produtos que séo obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros
processos tecnolégicos considerados seguros para producdo de alimentos (BRASIL,
2005).

A composicao das farinhas é praticamente a mesma, sendo que as farinhas
para panificacdo devem-se apresentar suaves ao tato, de cor natural, sem sabores de
ranco, mofo, acidez, amargura ou dogura. Também precisa ter uma aparéncia
uniforme, livre de defeitos, corpos estranhos e cheiros anormais (MADRID;
CENZANQO; VICENTE, 1995).

Segundo Salinas (2002) é necessario realizar alguns testes de controle de
qualidade das farinhas, para saber se elas atendem a alguns requisitos
bromatolégicos, sdo eles: cinzas em mufla de 900 a 920 °C, extrato etéreo,
pentosanas, fibra bruta, cor da farinha, umidade, maltose, proteinas totais e teste de

absorcdo de agua, entre outros.

3.2.1 Farinha de trigo

E o produto da moagem do gréo de trigo e separacéo granulométrica de amido
e proteinas, dos demais componentes. A legislacdo brasileira define farinha de trigo
como o produto obtido a partir do processo de moagem do grao de trigo Triticum
aestivum e/ou de outras espécies do género Triticum (ORTOLAN, 2006).

Os lipideos desta farinha contém entre 50 — 60 % de acido linoleico e a sua
cor amarelo claro deve-se ao fato de ela conter carotenoides, no comércio sao
vendidas na coloragdo branca ap0s passarem por um processo de oxidacado dos
carotenoides. Quanto as proteinas encontram-se as albuminas e as globulinas (15 %),
as prolaminas e as glutelinas (85 %) (BOBBIO; BOBBIO, 2001). A Tabela 3.1

demonstra o percentual de nutrientes da composicdo média da farinha de trigo.
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Tabela 3.1 - Composi¢cdo média da farinha de trigo

Parametro %
Umidade 11-14
Carboidratos 74 -76
Proteinas 9-11
Gorduras 1-2
Sais minerais 15-2

Fonte: Madrid; Cenzano; Vicente (1995)

O trigo é o unico cereal com quantidade necesséria de proteinas para formar
o gluten em boa quantidade. A formacéo dessa substancia deve-se a hidratacéo das
proteinas do trigo e a consequente formacdo de complexo proteico (gluten) com as
gliadinas e gluteninas, através de ligacdes de hidrogénio, de Van der Waals e ligacbes
enxofre-enxofre (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

A farinha de trigo integral é indicada preferencialmente para o consumo, pois
nela sao preservados a maioria dos teores de vitaminas, minerais, acidos graxos e
fibras. Além disso, o consumo de produtos com farinha de trigo integral esta associado
a diminuicdo da digestibilidade do amido, resultando numa diminuicdo do indice
glicémico em produtos que contenham esses ingredientes, ou na sua ingestao
juntamente com outros alimentos (SAO PAULO, 2009).

3.2.2 Alimentos Funcionais

Segundo lkeda; Moraes; Mesquita (2010) a expressdo alimentos funcionais
surgiu no Japao na década de 80, quando o governo langcou um programa de reducao
de custos de seguro saude e medicamentos, incentivando os estudos que pudessem
melhorar a salde a longo prazo.

Um alimento funcional € aquele que, ao ser consumido, além de suprir as
necessidades nutritivas do organismo, desempenham um papel fisiolégico,
produzindo efeitos metabdlicos no organismo. Os efeitos do consumo destes
alimentos vém sendo estudados em doencas crbnicas como cancer, diabetes,
hipertensdo, Mal de Alzheimer, doencas 0sseas, cardiovasculares, inflamatérias e
intestinais (VIDAL et al., 2012).

De acordo com Costa; Rosa (2010), os alimentos funcionais abrangem
alimentos integrais, fortificados, enriquecidos ou melhorados que tem efeitos

potencialmente benéficos a saude quando ha consumo regular em uma dieta variada
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e em niveis efetivos. Entretanto, € valido ressaltar que este tipo de alimento ndo cura
doencas, apenas fazem a sua prevencéo e ajudam o organismo combaté-las de uma
maneira mais eficaz (VIDAL et al., 2012).

O interesse pelos alimentos funcionais tem crescido e atraido a atencéo dos
consumidores e da industria de alimentos. No Brasil o mercado de alimentos
funcionais representa cerca de 15 % do mercado de alimentos, crescendo 20 % ao
ano. Apesar de promissor esse mercado tem o grande desafio de conquistar a
confianca do consumidor quanto as suas alegacfes funcionais, garantindo que néo
apenas se trata de uma estratégia de marketing para vender um produto mais caro
(COSTA; ROSA, 2010).

Os ingredientes que possuem propriedades funcionais sempre estiveram na
natureza, entretanto, foi nos ultimos tempos que estudos comecaram a identifica-los
e observar seus beneficios (ARABBI, 2001). Na Tabela 3.2 estdo apresentados 0s

principais compostos ativos, com suas fontes alimentares e seus efeitos fisiologicos.

3.2.2.1 Legislacao dos Alimentos funcionais

No Brasil a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) passou a
estudar e pesquisar esses alimentos somente a partir de 1998, e ap6s um ano de
trabalho e pesquisa foi aprovada a regulamentacéo técnica para analise de novos
alimentos e ingredientes, inclusive os chamados “alimentos com alegacbes de
propriedades funcionais e/ou de saude”. Mais tarde houve uma revisdo da ANVISA
sobre esses alimentos no intuito de aprimorar o entendimento do consumidor quanto
as suas propriedades (COSTA; ROSA, 2010).

Segundo a Resolucdo n° 18, de 30 de abril de 1999, ficaram estabelecidos
entao os seguintes conceitos:

o Alegacéo de propriedade funcional: refere-se ao papel metabdlito ou
fisiologico que o nutriente ou ndo nutriente desempenha no crescimento, no
desenvolvimento e na manutencdo e em outras fungdes normais do organismo

humano;
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Tabela 3.2 Compostos ativos, fontes alimentares e efeitos fisiolégicos

Composto ativo

Fonte alimentar

Efeito fisiologico

Isoflavonas

Proteinas de soja

Acidos graxos dmega-3

Acido a-linolénico

Licopeno

Luteina e Zeaxantina

Indéis e Isoticianatos

Flavonoides

Fibras sollveis

insollveis

Prebidticos
frutooligossacarideos,
inulina

Sulfetos alilicos

Acido fendlico

Soja e produtos
derivados

Soja e seus derivados
Peixes marinhos
(sardinha, salméo, atum,
anchova, arenque, etc.)
Oleos de linhaca, colza e
soja, hozes e améndoas
Tomate e  produtos
derivados, na goiaba
vermelha, no pimentédo
vermelho e na melancia
Folhas verdes (luteina),
no pequi e no miho

(zeaxantina)

Couve-flor, repolho,
brécolis, couve de
Bruxelas, rabanete,
mostarda

Soja, frutas citricas,
tomate, pimentao,

alcachofra e cereja

Cereais integrais,

leguminosas e hortalicas

Vegetais como raiz de

chicéria e batata yacon

Alho e cebola

Antioxidante

Acéo estrogénica e anticancer

Reduz os niveis de colesterol
Reduz o LDL-colesterol e acdo anti-

inflamatoria

Estimula o sistema imunolégico e tem acao
anti-inflamatoria

Antioxidante e reduz o nivel de colesterol e
0 risco de certos tipos de cancer como o de
préstata

contra a

Antioxidantes e protegem

degeneracdo macular

S&o indutores de enzimas protetoras contra

0 cancer, principalmente o de mama

Atividade anticancerigena, vasodilatadora,

anti-inflamatoria e antioxidante

Reduz o risco de cancer de colon e melhora

o funcionamento intestinal. As solaveis
podem ajudar no controle da glicemia e no
tratamento da obesidade, dando maior
saciedade

Ativam a microflora intestinal, favorecendo o

bom funcionamento do intestino

Reduzem o colesterol, a pressédo sanguinea,
e melhoram o sistema imunolégico e
reduzem o risco de cancer gastrico

Frutas (uva, morango, frutas

vegetais (brécolis, repolho,

cenoura, citricas), cha,

berinjela,salsa, pimenta, tomate

Fonte: Cardoso; Oliveira, 2008; Basho; Bin, 2010.
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o Alegacdo de propriedade de saude: afirma, sugere ou implica a
existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente e a doenca ou condi¢ao
relacionada a saude (BRASIL, 1999).

Em 1999, na Portaria 398 da Secretaria da Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Saude do Brasil, foi publicado o conceito: “... alimento funcional é todo aquele
alimento ou ingrediente que, além das fun¢Bes nutricionais basicas, quando
consumidos como parte da dieta usual, produza efeitos metabdlicos e/ou fisiolégicos
elou efeitos benéficos & saude”. Ou seja, um alimento funcional além de nutrir
beneficia a saude (CURVO, 2006).

A legislacdo cita ainda que esse tipo de alimento deve ter evidéncias
cientificas, conforme o caso, a comprovacéo da alegacao de propriedade funcional e
ou de saude:

. Composicéo quimica com caracterizacado molecular, quando for o caso,
e/ou formulacdo do produto;

. Ensaios bioquimicos;

o Ensaios nutricionais e/ou fisiol6gicos e ou toxicol6gicos em animais de
experimentacao;

. Estudos epidemioldgicos;

o Ensaios clinicos;

o Evidéncias abrangentes da literatura cientifica, organismos
internacionais de saude e legislacdo internacionalmente reconhecida sobre as
propriedades e caracteristicas do produto;

. Comprovacdo de uso tradicional, observado na populacdo, sem

associacdo de danos a saude (BRASIL, 1999).

3.2.2.2 Propriedades funcionais do feijao

Embora os mecanismos de acdo dos componentes do feijdo ndo estejam
totalmente esclarecidos, é provavel que as a¢gdes dos seus compostos bioativos fagcam
do feijdo um alimento com propriedades funcionais. Individuos com niveis moderados
de colesterol e de glicemia podem ser beneficiados com o consumo do feijao e de
outras leguminosas (COSTA; ROSA, 2010).
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O feijdo comum reduziu os niveis de colesterol sanguineo, principalmente
lipoproteina de baixa densidade (LDL) quando estudados em ratos e porcos
hipercolesterolémicos. Em estudo realizado anteriormente com 62 individuos com
sobrepeso e obesos, que receberam dieta suplementada com extratos de feijao (feijao
branco kidney misturado com feijao locust), foi verificado diminuicdo de 6 % do
colesterol apos trés meses de ensaio. Também ha estudos em que foi observado
efeito parecido em individuos com resisténcia moderada a insulina, cujos niveis de
colesterol total e de LDL foram reduzidos em 8 %, apds oito semanas de consumo de
feijdo pinto beans (COSTA; ROSA, 2010).

Estudos em animais e humanos j& demonstram efeitos benéficos das
leguminosas, entre elas o feijao, sobre algumas doencas, destacando o feijdo que age
no retardamento do cancer (PEREIRA, 2008).

Existem estudos também avaliando cinco cultivares de feijdo-comum na
glicemia e no colesterol sanguineo em ratos hipercolesterolémicos. O feijao do tipo
diamante negro (feijao-preto) promoveu maior diminuicdo do colesterol sérico, menor
nivel de triglicerideos, menor disposicéo de lipideos no figado e maior excrecéo fecal
de lipideos. O feijdo rajado resultou em maior reducdo nos niveis de glicose
sanguinea. O feijdo ouro branco foi 0 que apresentou menor acao
hipocolesterolemiante, maior indice de lipideos no figado e menor excrecdo de
lipideos nas fezes, além de ser a Unica variedade que ndo reduziu o nivel de glicose
sanguinea (COSTA; ROSA, 2010).

As propriedades nutritivas do feijao comum baseiam-se no fato de ser uma
fonte rica de proteina, de carboidratos complexos de baixo indice glicémico e pobre
em gordura (PEREIRA, 2008).

Segundo Yamaguishi (2008) uma importante funcéo € atribuida aos feijdes de
cor: atuar contra o estresse oxidativo, o que pode estar associado a presenca de
polifendis com atividade antioxidante que foi comprovada in vitro. Os antioxidantes
trabalham eliminando os radicais livres e outras espécies que reagem com 0 oXigénio,
prevenindo, os danos oxidativos ao DNA e as transformacdes celulares que levam as
doencas degenerativas. Também é descrito que as antocianinas, presentes no feijao
preto, poderiam proteger os danos no DNA por reagir com os radicais livres.

Tem-se relacionado a carboidratos néo digeriveis, os quais compdem a fibra
dietética dos alimentos, com um efeito protetor contra algumas doengas. H&

descricbes em que o amido existente nas leguminosas € mais eficiente em reduzir
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efeitos glicémicos e insulinicos do que o amido dos cereais e tubérculos (GRANITO
et al., 2009).

3.2.2.3 Inibidores de a-amilase

Os inibidores da enzima a-amilase (faseolamina) que sé@o extraidos do feijao
tem o efeito de inibir a digestéo e absor¢cao do amido, por isso tem sido utilizado como
complemento na dieta de perda de peso (PEREIRA, 2008).

Amilases sdo enzimas produzidas por animais, plantas e micro-organismos
com o objetivo de degradar os carboidratos para que possam ser utilizados como fonte
energética (ANTUNES, 2008). Elas catalisam a hidrdlise inicial dos polissacarideos
gue possuem as ligacdes glicosidicas a-1,4, como por exemplo, o amido e o glicogénio
(MARSARO JUNIOR et al, 2005). Consequentemente, ha a producdo de
oligossacarideos menores, chamados dextrinas que sao carboidratos simples que
podem ser assimilados pelo organismo (PEREIRA, 2005).

Essas ligagdes glicosidicas a-1,4 que estdo presentes na regido interna da
cadeia de amilose e amilopectina (formadores do amido), formando oligossacarideos
de varias composicdes. Isso ocorre porque essas enzimas tem estrutura
tridimensional que pode se ligar ao substrato, e através de grupos cataliticos
altamente especificos, promover a quebra do glicosideo (SALES, 2012).

Em humanos, ha a producdo dessas enzimas pelas glandulas salivares
parétidas, submandibulares e sublinguais, além do pancreas. A amilase salivar inicia
a degradacao do amido na boca, porém a maioria € desativada pelo pH &cido do
estdbmago. No intestino delgado, ha a continuidade da digestdo do amido pela amilase
pancreatica. Mais a frente, na borda intestinal, ocorre ainda a degradacédo pelas
enzimas maltase e isomaltase que terminam o processo resultando em dextrinas
(ANTUNES, 2008).

Com excecdo de dietas esportivas, ndo ha muitos beneficios no processo de
digestéo e absorcao rapida de carboidratos pelo organismo humano. Isso porque pode
acarretar em carie dentéaria e taxas glicémicas elevadas, principalmente em pessoas
com diabetes (ANTUNES, 2008). Ha entédo a atual preocupacao em inibir a atividade
dessas enzimas, sendo responsaveis por isso, o0s inibidores de a-amilase.

Varios compostos organicos estdo sendo descritos como inibidores a-

amilases, e podem ser classificados em proteicos e ndo proteicos, tendo aplicagdo em
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varias areas, entre elas a industria de alimentos, o controle de pragas e como terapia
para algumas doencgas como diabetes mellitus 2 (SALES, 2012).

Podem ser encontrados em cereais como o trigo, cevada e centeio, e em
leguminosas como o feijdo comum e o feijdo-de-corda, bem como em alguns vegetais.
Os inibidores proteicos sao divididos em seis classes: lectina, knotina, cereal, Kunitz,
y-puritionina e taumantina (PAULA, 2006).

Os inibidores séo estaveis ao calor e ativos contra a a-amilase, formando
complexos estaveis. Diminuem a velocidade de digestdo do amido na saliva e no
intestino delgado, diminuindo também a liberagédo de glicose para o sangue (SILVA,
2009).

Um tipo de inibidor é a faseolamina, que é extraida do feijio comum. E uma
glicoproteina que liga-se com a enzima a-amilase e inibe a ingestdo e a absorcéo de
amido, diminuindo as calorias ingeridas em uma alimentagdo (MARSHALL; LAUDA,
1975). A faseolamina tem um baixo grau de hidrélise devido a sua estrutura compacta
e rigida e ao fato de ndo ser muito hidrofilica (MONTOYA et al., 2010).

3.2.2.4 Propriedades Funcionais da Goiaba

A goiaba apresenta elevado contetdo de licopeno (4 a 5 mg de licopeno.100
g! de goiaba madura), sendo este o carotenoide mais encontrado nesta fruta. Este
carotenoide apresenta algumas propriedades especificas, como reducéo no risco de
doencas cardiovasculares e estimulo ao sistema imunolégico. Os carotenoides atuam
como antioxidantes, sequestrando o oxigénio singlet e o oxigénio livre. Atuam também
como reguladores do crescimento e diferenciacéo celular e trabalham como filtradores
da luz azul (PRATI et al., 2009).

Além disso, a goiaba apresenta alto teor de vitamina C, minerais e fibras. E
rica em pectina e possui média acidez. A vitamina C (acido ascorbico) é um
antioxidante natural, cotado também por um importante papel na reducdo do ferro-
férrico em ferro-ferroso do trato intestinal (ZOTARELLI; ZANATTA, CLEMENTE,
2008).

Na goiaba encontram-se compostos fendlicos totais, compostos com potencial
antioxidante natural, que doam um préton a um radical livre interrompendo sua acao
(NASCIMENTO, 2010).
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Existem estudos que revelaram a diminui¢cdo do risco de catarata quando se
consome carotenoides (PRATI et al., 2009). Pesquisas realizadas em animais
demonstraram que o consumo de licopeno diminui a incidéncia de alguns tipos de
canceres. Em células humanas foi evidenciada a represséo do crescimento de linhas
celulares de céancer (ADITIVOS, 2012).

O licopeno é encontrado no figado e na préstata humana, sendo que nesta
altima h&a uma possibilidade da resposta direta do consumo do licopeno na reducao
do risco de cancer de prostata. E associada uma diminui¢do no risco de cancer de
prostata em homens que consumiram produtos a base de tomate, com altos teores de
licopeno (ADITIVOS, 2012).
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3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Material

A suplementacdo da farinha de trigo integral foi feita com trés ingredientes
funcionais. O primeiro foi a farinha de feijdo, o segundo foi a polpa de goiaba
microencapsulada e o terceiro foi a faseolamina.

A farinha de trigo integral (JP Pereira) utilizada foi adquirida no comércio de
cereais local. A farinha de feijao utilizada foi a do cultivar Cavalo, a qual foi escolhida
entre as trés analisadas no capitulo 1 através da determinacao da atividade de inibicdo
da a-amilase. A polpa de goiaba microencapsulada utilizada foi a desenvolvida no
capitulo 2 e a faseolamina utilizada foi adquirida em farmacia de manipulacao.

Para analisar as diferencas efetivas de cada ingrediente adicionado, foram
elaboradas quatro formulacdes diferentes (Figura 3.1). A primeira continha apenas
farinha de trigo integral (F1). Na segunda, a farinha de trigo integral foi suplementada
apenas com farinha de feijao (F2). Na terceira, além da farinha de feijdo, a farinha de
trigo integral foi suplementada com polpa de goiaba microencapsulada (F3). Na quarta,
além dos ingredientes da primeira e da segunda formulagédo, a farinha de trigo integral
foi adicionada de faseolamina (F4) (Tabela 3.3). As quantidades adicionadas foram
baseadas em estudos anteriores (HOSDA et al., 2010; HOSDA; PORCU, 2010).

A mistura da farinha de trigo integral e os outros ingredientes foi feita de acordo
com Borges; Pirozi; Paula (2011), em amassadeira basculante (G.Paniz, AM 07). Os
ingredientes foram colocados em tacho coletor e mantidos sob agitacado constante por

10 minutos para uma melhor uniformidade da mistura.
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Figura 3.1 — Quatro formula¢fes desenvolvidas

Tabela 3.3 Ingredientes utilizados na suplementacao da farinha de trigo integral
Ingredientes (%)

Formulagéo Farinha de trigo Farinha de Polpa de goiaba Faseolamina
integral feijdo microencapsulada
Cavalo
F1 100 - - -
F2 85 15 - -
F3 77 15 8 -
F4 69 15 8 8

3.3.2 Avaliagéo da Atividade Amilasica

Esta analise foi feita inicialmente para as trés farinhas de feijado desenvolvidas
no capitulo 1. A farinha que demonstrou maior percentual de inibicdo foi a farinha de
feijdo da cultivar Cavalo. Como este era o objetivo da pesquisa, esta farinha foi
utilizada para desenvolver as formula¢ges da Tabela 3.3.

Em seguida, foi realizada em triplicata a andlise de inibicdo da atividade
amilasica para as quatro formula¢cdes e também para a faseolamina.

Primeiramente, foi feita a extracao proteica de todas as formulagcdes de acordo
com a metodologia descrita por Pereira (2008). Para isso, utilizou-se uma proporgéo
de 1:10 do suplemento e de agua. A mistura foi submetida a agitacdo constante por
uma hora em agitacdo magnética. ApoOs isso, o material foi filtrado em tecido de
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organza e centrifugado a 10.000 x g, por 10 minutos em centrifuga (Hermle Z 200A).
Foi utilizado o sobrenadante e descartado o sedimento.

Para a determinacgéo da atividade amilasica, foi utilizada uma metodologia de
Yoo; Hong; Hatch (1987), adaptada.

Inicialmente preparou-se a solucéo de iodo. Pesou-se 0,2 g de iodo e 2,0 g de
iodeto de potassio (KI), adicionando-se 70 mL de &gua destilada e misturou-se até
dissolver, avolumando-se em baldo volumétrico de 100 mL, protegendo-se o balédo
com papel aluminio para evitar reacdes indesejadas.

Em seguida, preparou-se a solucao de amido: 1,0 g de amido de mandioca
em 100 mL de tampao fosfato (0,02 M) pH 6,9. Ferveu-se suavemente por 10 minutos
e resfriou-se sob agitacdo. Transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 mL,
completando-se com agua destilada.

Uma amostra de referéncia foi preparada, a qual avalia a absorbancia da
solugcéo de amido-iodo nao hidrolisado. Para isto, colocou-se em tubo de ensaio 1,3
mL da solucdo de amido, 3,0 mL de tampéo fosfato e 1,3 mL de dgua destilada. Agitou-
se em agitador vortex incubando-se a 37 °C por 2 horas. Seguiu-se a adi¢cdo de 5 mL
de solugao de HCI 0,1 M, submetendo-se a nova agitagao.

Em seguida a amostra foi preparada com extrato de proteina, a qual avalia a
inibicdo da a-amilase pela faseolamina. Em tubo de ensaio 1,3 mL da solucdo de
amido, 3,0 mL de tampao fosfato e 0,5 mL do extrato de proteina. Posteriormente
acrescentou-se 0,7 mL de agua destilada e 0,1 mL de solucédo de ovo em pd 1 %.
Procedeu-se agitacdo em agitador vortex e incubando-se a 37 °C por 2 horas. A
inativacao da enzima é feita adicionando-se 5 mL de solu¢édo de HCI 0,1 M, seguindo-
se uma nova agitagao.

Posteriormente foi preparada uma amostra controle, que possui amido, ovo,
mas nao possui o extrato proteico e avalia a hidrolise do amido pela a-amilase do ovo.
Homogeneizou-se 1,3 mL da solu¢do de amido, 3,0 mL de tampé&o fosfato, 1,2 mL de
agua destilada e 0,1 mL da solug&o de ovo, mistura-se. Incuba-se a 37 °C por 2 horas.
Em seguida, adicionou-se 5,0 mL de solugdo de HCI 0,1 M, agitando-se em vortex.

O branco foi feito em tubo de ensaio contendo 2,0 mL de agua destilada, 3,0
mL de tampéao fosfato e 0,5 mL do extrato proteico. Procedeu-se a incubacgéo a 37 °C
por 2 horas e adi¢do posterior de 5,0 mL de HCI 0,1 M.

Todos os tubos de ensaio foram centrifugados a 1000 rpm por 5 minutos,

descartando o sedimento e guardando o sobrenadante (Figura 3.2).



112

Figura 3.2 — Sobrenadantes obtidos na anélise da atividade amilasica das farinhas de
feijdo e da faseolamina

Para cada amostra, depositou-se 0,5 mL do sobrenadante em um tubo de
ensaio limpo e seco. Adicionou-se 5,0 mL de agua destilada e 0,5 mL de solucéo de
iodo. Tampou-se e agitou-se, permanecendo em seguida em descanso por 20 minutos
a uma temperatura de 22 a 28 °C ao abrigo da luz.

A leitura da absorbancia foi feita em espectrofotometro (Biospectro SP220) a
620 nm para todas as amostras, utilizando cubeta de vidro ou de quartzo. Zerou-se 0
aparelho com agua destilada.

O célculo do percentual de inibicao foi feito de acordo com a equacéo 3.

(Abs.amostra extrato de proteina — Abs.amostra controle) x 100

% inibicao = —
¢ Abs. amostra referéncia

3)

3.3.3 Andlises fisico-quimicas

A composicao centesimal e mineral das quatro formulacdes (F1, F2, F3, F4)
foi realizada de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
Foram determinados os parametros umidade, lipideos, proteina bruta, residuo mineral
fixo e carboidratos totais por diferenca.

Foi quantificado também o teor de potassio, s6dio e ferro para as quatro
formulacbes através da determinacdo em espectrdmetro de absorbancia atdmica
(Biospectro SP220).
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O pH das amostras foi determinado com aparelho potenciométrico (SP Labor,
HI 2211). Dez gramas da amostra foram diluidas em 50 mL de agua destilada e
homogeneizadas em agitador magnético por cinco minutos. Apés ser deixada em
repouso por 10 minutos o pH foi medido diretamente no sobrenadante (INSTITUTO...,
2008).

A leitura de atividade de 4gua (aw) das quatro formulag@es foi realizada em
aparelho especifico (AqualLab, 4TE, versdo 4). A amostra foi adicionada em uma
capsula e colocada no medidor de atividade de agua, onde com a tampa da camara
fechada ocorre o equilibrio do vapor. Um feixe infravermelho é focado e entdo é
determinado o ponto de orvalho da amostra, que é entdo traduzido em atividade de

agua. Todas as analises fisico-quimicas descritas foram feitas em triplicata.

3.3.4 Carotenoides Totais

Para as quatro formula¢cBes propostas neste estudo foi determinado o teor de
carotenoides totais. A determinacao foi feita de acordo com a metodologia descrita
por Porcu, Rodriguez-Amaya (2004), em triplicata, onde o teor de carotenoides totais
determinado € baseado no licopeno, carotenoide majoritario.

3.3.5 Vitamina C
As quatro formula¢des desenvolvidas foram submetidas a analise de vitamina
C. Para isso, foi utilizado o método de Tillmans (CARVALHO et al, 1990), sendo que

a analise foi conduzida em triplicata.

3.3.6 Cor
A andlise de cor foi realizada em quadruplicata. Foi utilizado o colorimetro
Minolta (Chroma Meter CR-400b) com aliquotas da amostra homogénea posicionadas

no equipamento.
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3.3.7 Compostos Fendlicos Totais e Flavonoides Totais

Os extratos de F1, F2, F3 e F4 utilizados para as andlises de compostos
fendlicos totais e flavonoides totais foram obtidos pela metodologia descrita por Prado
(2009), utilizando solvente etanol:agua (80:20 v/v).

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado através do método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, em triplicata, o qual utiliza o &cido galico
como padréo (Figura 3.3) (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA, 1999).

Para se determinar o conteudo de flavonoides totais utilizou-se o método
descrito por Park et al. (1995), em triplicata (Figura 3.4). A absorbéncia obtida
relacionou o teor de flavonoides totais, com base no padrao de quercetina.

: - :
e 3
=

Figura 3.3 — Tubos contendo os extratos de F1, F2, F3 e F4 para analise de fendlicos totais
para quantificacdo em uma curva padrdo de acido galico
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T Rt e |
Figura 3.4 — Amostras de F1, F2, F3 e F4 para anélise
de flavonoides totais

3.3.8 Capacidade Antioxidante pelo Método DPPH

O extrato utilizado para esta andlise foi 0 mesmo obtido para as andlises de
compostos fendlicos totais e flavonoides totais, baseados na metodologia descrita por
Prado (2009), sendo que a analise foi realizada em triplicata.

A determinacédo da capacidade de sequestro pelo radical DPPH foi obtida

através da metodologia descrita por Brand-Williams; Cuvelier; Berset, 1995.

3.3.9 Numero de Quedas (Fallling number)

A determinacdo do numero de quedas verifica a atividade da enzima a-
amilase para detectar danos causados pelo processo da farinha. Pesou-se 7 g de
amostra, corrigida para 14 % de umidade, adicionou-se 25 mL de agua destilada e
agitou-se manualmente energicamente entre 20 e 30 vezes, antes de ser colocada no
falling number. Os resultados sédo expressos em segundos e a analise foi realizada
seguindo metodologia da American Association for Clinical Chemistry (AACC, 1995).

A analise foi realizada em triplicata.
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3.3.10 Gluten

A andlise de glaten foi feita somente para as formulactes 1 e 2, em triplicata,
pois apods isso o aparelho utilizado apresentou problemas e impossibilitou a realizacéao
da analise para as formulacdes 3 e 4.

Para a analise a 10 g da amostra, foram adicionados 5,25 mL de agua
destilada. Procedeu-se a homogeneizacdo e em seguida a mistura foi deixada em
repouso por dez minutos. A massa foi entdo colocada no Glutomatic (Perten, 2200),
para que o amido fosse lavado durante 5 minutos, € obtido entdo o glaten umido (%).
O material umido é levado a um secador de glluten, para a secagem, obtendo-se o
gluten seco (%). A determinacdo do teor de glaten indicou a capacidade da massa
formar uma massa visco elastica, o que depende das proteinas do gluten (AACC,
1995).

3.3.11 Analise Estatistica
Os valores obtidos sdo apresentados como a média e 0 desvio padrdo da média
das repeticdes, seguido do coeficiente de variagao.
Os resultados obtidos foram avaliados pelo Teste de Tukey, utilizando-se o
software Assistat 7.6 beta (2011), para comparacdo das médias entre as amostras

com nivel de significancia de a = 0,05.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Avaliacéo da Atividade Amilasica
O percentual de inibicdo da atividade amilasica das farinhas de feijao, da
faseolamina e das quatro formulagdes esta representada na Figura 3.5.

F4 | — 7,22
F3 ] H 4,09
F2 | H 4,01
F1 | H 2,99
Faseolamina ] — 22,88
Uirapuru ] H 3,19
Cavalo ] — 6,02
Jalo ] H 0,61
0 5 10 15 20 25 30
% inibicdo

Figura 3.5 — Percentual de inibi¢do da atividade amilasica: farinhas de feijéo;
faseolamina; quatro formulagdes (F1, F2, F3 e F4)

Observou-se que dentre as farinhas de feijao o percentual de inibicdo da a-
amilase foi maior para a Cavalo (6,02 %) decrescendo para Uirapuru e Jalo.

A faseolamina pura apresentou um percentual de inibicdo da enzima a-
amilase bem maior que as outras amostras. Assim, fica evidente o potencial desta
proteina em inibir a quebra das liga¢des glicosidicas do amido, onde 22,88 % do amido
nao € quebrada, sendo o mesmo secretado ainda na forma de oligossacarideo.

A formulagdo 1 (F1), a qual consistia apenas de farinha de trigo integral
apresentou apenas 2,99 % de inibicdo da a-amilase. Na formulagéo 2 (F2), a qual foi
adicionada 15 % de farinha de feijao Cavalo (ja que apresentou maior percentual de

inibicdo que as outras farinhas de feijao), observou-se o aumento, indo para 4,01 %.
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Para a formulacdo 3 (F3), observou-se uma inibicdo de 4,09 %, um aumento
nao significativo comparado a formulagéo 2. Isto porque, a formulacdo 3 era composta
pela formulacdo 2 mais 8 % de goiaba microencapsulada.

Na formulacdo 4 foi adicionada a faseolamina e, por isso 0 percentual de
inibicdo aumentou para 7,22 %. Assim, a suplementacao final apresentou um

percentual de 7,22 % de inibicdo para a enzima a-amilase.

3.4.2 Composicéo Centesimal e Mineral das quatro Formulac¢des
Na Tabela 3.4 pode-se verificar os resultados obtidos das andlises da

composicao centesimal e de trés minerais nas quatro formulagées.

Tabela 3.4 - Composic¢éo centesimal e mineral resultante das quatro formula¢es elaboradas

Anélise Formulacéo

F1 F2 F3 F4
Proteina (%) 11,60¢+0,16  15702+0,75 1190°¢+081 12,50°+0,18
Lipideos (%) 2,242+£0,11 2,292+ 0,06 2,172+0,11 2,052+0,88
Residuo mineral fixo (%) 2,442+ 0,42 2,47 2+0,02 2,402 +0,18 2,392+0,93
Umidade (%) 3,50¢+0,32 3,952 +0,19 4,502+ 0,66 4,452+ 0,09
Carboidratos Totais* (%) 80,222+ 0,20 75,599+ 0,81 79,395+ 0,35 78,61¢+0,14
Potéassio (mg.g?) 11,452+ 0,12 11,432+ 0,91 11,382+ 0,23 10,07 + 0,45
Saédio (mg.g?) 2,239+0,31 2,46 °+0,43 3,062+ 0,01 2,72b+0,36
Ferro (mg.g1) 0,050+ 0,20 0,06 2 + 0,10 0,05b+ 0,09 0,06 2 + 0,65
Atividade de agua (Aw) 0,6422+£0,006 0,6462+0,005 0,6215+0,003 0,627"+ 0,007
pH 6,96 2 + 0,03 6,97 2+0,07 6.46 b+ 0,02 6,385+ 0,02

* por diferenca

Na formulacdo 1 encontrou-se 11,60 % de proteinas. Ja na formulacdo 2
observou-se um aumento significativo no contetdo de proteinas devido a adicao de
farinha de feijdo. Uma diminuicdo na quantidade de proteina foi observada na
formulag&o 3, que pode ser atribuida a adigcdo da polpa de goiaba microencapsulada,
gue diminuiu o percentual de material proteico, por ndo conter grandes quantidades
de proteina. Quando se adicionou faseolamina (formulacdo 4) o percentual de
proteina aumentou significativamente, ja que ela € um tipo de proteina.

Akhtar et al. (2008) relatou para a farinha de trigo integral um valor de 11,88

% de proteina, o qual & préximo ao encontrado para a formulacéo 1.
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Para o teor de lipideos ndo foi encontrada diferenca significativa para
nenhuma das formulacdes. Isto é desejavel, pois demonstra que a adicdo dos
ingredientes suplementares ndo aumentou o teor de gorduras, ndo aumentando
também o nivel de colesterol LDL, 0 que ndo € desejavel para pessoas que
necessitam de uma dieta diferenciada para perder peso ou para controlar a glicose
sanguinea. Akhtar et al. (2008) analisando também o teor de lipideos obteve um valor
de 2,24 % para a farinha de trigo integral, 0 mesmo observado para a F1, a qual é
formada apenas por farinha de trigo integral.

O conteudo de residuo mineral fixo também n&o teve diferenca significativa
para as quatro formulacdes. JA o teor de umidade aumentou para todas as
formulacdes, o que quer dizer que todos os ingredientes adicionados tinham maior
conteudo de agua que a farinha de trigo integral.

O teor de carboidratos totais foi maior para a farinha de trigo integral pura (F1).
Quando se adicionou a farinha de feijao (F2), o conteddo de carboidratos totais
diminuiu. Ao se adicionar a polpa de goiaba microencapsulada o valor aumentou
significativamente, pois a microencapsulacdo foi feita com dextrina, a qual é um
carboidrato, além de que a goiaba é rica em carboidratos. Obviamente ao se adicionar
a faseolamina, uma proteina, o conteddo de carboidratos totais diminui novamente.

A Instrucdo Normativa n° 8 de 2005 (BRASIL, 2005) estabelece para a farinha
de trigo integral os valores de: 2,50 % de maximo para o valor de cinzas; 8,00 % de
minimo para o teor de proteinas e 15,00 % de umidade maxima. Assim, a farinha de
trigo utilizada (F1) esta dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo.

Na analise de minerais, o valor de potassio ndo diferenciou significativamente
para F1, F2 e F3. Ja na formulacéo 4 (F4), houve uma diminuicdo deste nutriente, ja
gue a faseolamina € uma proteina pura. O contetdo de sédio foi menor para a
formulacdo 1. Na formulacédo 2, a quantidade deste mineral aumentou, assim como
ao se adicionar a goiaba microencapsulada. Na formulacéo 4 houve uma diminuigao
deste valor. Ao se analisar a quantidade de ferro nas formulagdes, ndo foi observada
uma diferenca significativa em nenhuma das amostras.

Para a analise de atividade de agua as formulacfes 1 e 2 ndo demonstraram
diferenca significativa, mas para as formulagdes 3 e 4 houve diferenca. Ha um grande
risco de desenvolvimento de micro-organismos nas formulagdes, pois os valores de

atividade de agua foram altos.
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O valor de pH diferiu das formulagbes 1 e 2 das formulacbes 3 e 4. O pH
diminuiu ao se adicionar a polpa de goiaba microencapsulada, devido a acidez da
goiaba.

3.4.3 Carotenoides Totais

Foi determinado o teor de carotenoides totais para as quatro formulacdes de
suplemento (Figura 3.6).

A formulag&o 1 demonstrou um contetdo de carotenoides totais de 1,36 pg.g°
L. Ao se adicionar a farinha de feijdo, observou-se um aumento para 1,91 pug.g?, o que
significa que a farinha de feijdo também contém contetudo de carotenoides.

Devido ao alto teor de carotenoides presente na goiaba, observou-se um
grande aumento no conteddo de carotenoides totais (3,48 pug.g?) na formulacéo 3. A
formulacdo 4 demonstrou praticamente o mesmo valor de carotenoides totais (3,69

ug.g1) que a formulacéo 3.

4 3,48 3,69

191

Carotenoides Totais (ug.g-1)
N

F1 F2 F3 F4

Figura 3.6 — Contetdo total de carotenoides para F1, F2, F3 e F4

Konopka; Kozirok; Rotkicwicz (2004) encontrou para a farinha de trigo integral
valores de carotenoides totais variando de 1,51 a 2,28 ug.g*. Okarter et al. (2010)
encontrou valores de 1,48 a 2,71 ug.g* de carotenoides totais para a farinha de trigo

integral. Valores estes da literatura, bem proximos ao encontrado para a F1.
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3.4.4 Vitamina C

Foi determinado o conteddo de vitamina C para as quatro formulacdes de
suplemento e os resultados estdo apresentados na Figura 3.7.

O teor de vitamina C nas formulagdes 1 e 2 foi 0 mesmo, o que quer dizer que
a farinha de feijdo ndo possui teores de vitamina C. Quando se adicionou a goiaba
microencapsulada, como ja se esperava, o teor de vitamina C aumentou, cerca de 50
% devido ao alto teor de vitamina C presente na goiaba. A formulacdo 4 praticamente

nao apresentou mudanca no valor de vitamina C.

14

T 119 12,19
12

|

10

7,91
g I 7,91 I

Vitamina C (mg de acido
ascorbico.100
g-1)

F1 F2 F3 F4

Figura 3.7 — Vitamina C das quatro formulac¢des

3.4.5 Compostos Fendlicos Totais e Flavonoides Totais

Foi possivel observar através das andlises de compostos fendlicos totais
(Figura 3.8) que a farinha de trigo integral (F1), possui maior valor destes do que ao
se acrescentar os outros ingredientes. Houve entdo uma diminuicdo do conteudo de
compostos fendlicos totais quando se adicionou a farinha de feijao (F2), ocorrendo o
mesmo ao se adicionar a goiaba microencapsulada (F3). Um pequeno aumento foi

observado ao adicionar a faseolamina a mistura (F4).
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0,8

07 0,69 0,67

0,61
0,6 0,57 _ 0,_58

0,5
0,4

0,3 0,25
0,22

0,1

F1 F2 F3 F4

Compostos Fendlicos Totais (mg GAE.g-1) M Flavonoides Totais (mg quercetina.g-1)

Figura 3.8 — Compostos fendlicos totais e flavonoides totais das quatro
formulagc6es de suplementos

Lv et al. (2012) analisaram diferentes variedades de farinha de trigo integral e
encontraram valores um pouco maiores, indo de 1,66 a 2,00 mg GAE.g*. J& Anton et
al. (2008) encontrou um valor superior para o total de compostos fenélicos na farinha
de trigo integral, 168,80 mg GAE.g*. Ao se adicionar farinha de feijdo a farinha de
trigo integral, eles encontraram um valor maior para o contetdo total de compostos
fendlicos, de 960,80 mg GAE.g%, o que ndo ocorreu no presente estudo.

Quanto ao conteudo de flavonoides totais, observou-se exatamente as
mesmas variacdes de resultados, havendo a diminuicdo do conteltdo destes
compostos ao se adicionar os outros ingredientes. A mistura final ficou entdo com um

teor de 0,25 mg de quercetina por grama de amostra.

3.4.6 Cor

A Figura 3.5 traz os resultados dos parametros de coloracdo das quatro
formulagdes de suplemento de farinha de trigo integral.

Para o parametro luminosidade L* observou-se uma pequena diminui¢do no
decorrer do acréscimo de ingredientes. Assim, pode-se dizer que os ingredientes
utilizados escureceram um pouco a farinha, mas como a diferenca de valor foi pouca,

nao se percebe muita diferenca na coloracéao a olho nu.
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Tabela 3.5 — Parametros de coordenadas de cor para F1, F2, F3, F4

Formulacao L* a* b* C*ap HO%p
F1 85282+0,58 -2,32b+0,18 1554°¢+0,48 1556°+0,41 -81,499+0,02
F2 84,392 +0,48 -2,23°+0,11 16,50P°+1,03 16,35b+1,04 -82,11°+0,01
F3 83,57+0,44 -1,752+0,21 17,113 +0,19 17,122+0,16 -84,29°+0,01
F4 83,642+0,46 -1,652+0,25 18,08 2+ 0,38 17,982+ 0,11 -84,402+0,01

Para a cromaticidade b* houve um aumento dos valores ao decorrer do
acréscimo de ingredientes, aumentando a tendéncia do suplemento para a coloragéo
amarela.

O parametro cromaticidade a* demonstrou também um aumento dos seus
valores conforme foi se adicionando ingredientes em cada formulacdo. O aumento dos
valores demonstra uma diminuicéo da tendéncia da coloracdo para o verde.

Fernandes et al. (2008) determinaram valores um pouco diferentes para a
farinha de trigo integral. Na luminosidade L* o valor encontrado foi 68,69, na
cromaticidade a* o valor foi 3,97 e na cromaticidade b* o valor foi de 12,14. A farinha
utilizada por eles era mais escura e com caracteristicas um pouco diferentes, o que
pode ser atribuido ao tipo de processamento, marca, entre outros fatores.

Anton et al. (2008) analisou a coloracdo da farinha integral e a diferenca ao
adicionar varios tipos de farinha de feijdo. Para a farinha de trigo integral encontraram
os valores de L* igual a 81,87, a* igual a -0,85 e b* igual a 23,65. Valores estes
préximos aos encontrados no presente estudo. Quando adicionaram farinhas de feijao
a farinha de trigo integral, os valores de L* diminuiram na maioria das amostras,
resultando em uma farinha mais escura. Os valores de a* aumentaram para todas as
amostras, evidenciando a tendéncia para uma coloragédo vermelha ao ser adicionada
farinha de feijdo. Para o parametro b* os valores diminuiram com a adicdo das farinhas
de feijdo, diminuindo também a tendéncia para a coloracdo amarela.

Os valores de (hue, angulo de cor) obtidos para as formulacdes elaboradas
resultaram negativos, indicando a direcdo no sentido horario se posicionando no
guarto quadrante das coordenadas de cores. O angulo de tonalidade Hue (medido em
graus) tende a uma tonalidade préxima do amarelo. A Formulacdo F4 apresentou

maior pigmentacéo (C*ap) de cor que as demais (F1, F2 e F3).
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3.4.7 Capacidade Antioxidante pelo Método do DPPH

A capacidade antioxidante pelo método do sequestro do radical DPPH (Figura
3.9) aumentou ao decorrer do acréscimo de ingredientes. Para F1 a capacidade de
sequestrar o radical DPPH foi de 41,41 %. Ao se adicionar a farinha de feijao (F2)
essa capacidade aumentou para 56,02 %. Quando se acrescentou a goiaba
microencapsulada (F3) a capacidade antioxidante foi para 65,81 % e na formulagéo

final (F4), com a adicao da faseolamina o valor de sequestro do DPPH foi de 75,68 %.

F4 | H 75,68
F3 _ H65,81
F2 _ 56,02
F1 _ H 41,41
0 2I0 4IO 6IO 8I0 1(I)0
% de sequestro

Figura 3.9 — Capacidade Antioxidantes pelo método DPPH para F1, F2, F3 e
F4

O aumento verificado € muito interessante, pois compostos antioxidantes sédo
requisitados principalmente para quem ja tem tendéncia a ter outras doencas

degenerativas, como obesos e diabéticos.

3.4.8 Numero de Quedas (Falling Number) e Glaten

Outros parametros fisico-quimicos importantes para a industria de Panificacéo
sdo o teor de glaten (Umido e seco) e o Falling number (nUmeros de queda). Estes
dados permitem predizer o uso final das amostras e caracterizagéo da qualidade das

mesmas.
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O falling number mede a intensidade do efeito/atividade da enzima a-amilase
no grao, sendo o resultado expresso em segundos. E, ainda, fornece informacoes
sobre as propriedades viscoelasticas do amido gelatinizado de uma suspenséo
farindcea durante o processo de aquecimento. A estrutura do amido de graos de trigo
danificados torna-se mais susceptivel a acdo de amilases, tendo como consequéncia
uma diminuicdo do poder de gelatinizagdo do amido durante o aguecimento (AL-
MAHANESH et al., 2007).

Altos valores indicam baixa atividade dessa enzima, enquanto baixos valores
indicam alta atividade, situacdo que comumente resulta do processo de germinacao
pré-colheita. Pdes feitos com farinha de alta atividade (NQ <200 s) tendem a
apresentar miolo escuro e pegajoso. Estes dados permitem predizer o uso final das
amostras (AL-MAHANESH et al., 2007).

No presente estudo (Tabela 3.6), no caso da farinha de trigo integral (F1), NQ
foi igual a 109 enquanto que as demais formulagdes resultaram com NQ igual a 70,
62 e 62, para F2, F3 e F4, respectivamente, e, houve um acréscimo no teor de
umidade nas misturas elaboradas (de 3,50(F1) / 3,95(F2) para 4,45(F3) / 4,50(F4)).
Baixos valores de NQ (NQ < 250 segundos) se utilizam em produtos de padaria. A
partir do acréscimo dos ingredientes observou-se um decréscimo no valor de NQ, que
€ uma quantidade proporcional a presenca de a-amilase de cereal. O elevado teor de
a-amilase é um efeito que se verifica com a formulagéo 4, por exemplo. Dessa forma
altos teores desta enzima tendem a fornecer produtos pegajosos e de baixo volume.

Por isso, F4 poderia ser a mais viavel utilizada para produtos de panificacao.

Tabela 3.6 — NUmero de Quedas e Gluten para F1, F2, F3, F4

Formulacao Ndmero de Quedas Gluten umido Glaten seco Glaten index
(Falling number)

F1 109,00 2 + 0,00 19,60 2+ 3,20 5,602 + 0,30 97,632+ 0,52

F2 69,50 + 2,50 7,002+ 0,40 2,682+0,18 99,182+ 0,48

F3 620+ 0,00 - - -

F4 62 ° + 0,00 - - -

7

O glaten é constituido por uma massa viscoelastica tridimensional que
proporciona as caracteristicas fisicas e reoldgicas de plasticidade, viscosidade e
elasticidade importantes para a massa (HAARD, 1992; WIESIR, 2007). Farinhas com

baixos teores de glaten podem propiciar a obtencdo de uma massa com menor
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absorcdo de &gua. A quantidade e qualidade do gluten determinam uma forte
absorcdo de &gua e uma elevada elasticidade da pasta de padaria, que é muito
favoravel para a retencéao do dioxido de carbono durante o processo de fermentacéo
de massas de produtos de panificacao (SALES; VITTI, 1987; CALDEIRA et al., 2000).

A estabilidade de uma massa € reconhecida como um parametro indicador de
maior resisténcia ao amassamento e melhor qualidade tecnoldgica. Os valores de
estabilidade de massas dependem, em grande parte, do numero de ligagdes cruzadas
entre as moléculas de proteinas presentes no gluten, bem como da forca destas
ligacdes. As ligacbes de hidrogénio e as ligacdes de enxofre desempenham grande
importancia na formagéo da estrutura do glaten, pois formam uma rede tridimensional
relacionada a extensibilidade, impermeabilidade ao géas, elasticidade e ao alto poder
de absorcao de agua da massa (INDRANI; RAO, 2007).

Elevado teor de gluten (Tabela 3.6) foi encontrado para F1, fato que propicia
uma massa com maior capacidade de absorcdo de agua. Para F2, este parametro
diminui, pois ha a diluicdo do glaten pela adicdo dos outros ingredientes (ANTON,
FULCHER, ARNTFIELD, 2009). Na etapa de mistura (farinha-agua) é que ocorre o
“‘desenvolvimento da massa” e parametros como conversao para pasta espessa e
viscosa em massa lisa e visco elastica sdo considerados. Nesse estagio, revela-se
importante a formacao da lamina de gluten.

A presente pesquisa foi dificultada pela complexidade da mistura nas
formulacdes F3 e F4, uma vez que durante a analise a consisténcia da massa diminuia
tornando-se quebradica, fato associado ao rearranjo de glutenina, provavel interacdo
desta proteina com teor lipidico. A literatura (CAUVAIN, YONG; 2009) cita que o efeito
da adicao de ingredientes na farinha original (F1, neste caso) pode sofrer variacao na
estabilidade da massa. Uma interacdo com lipidios ndo polares (e o licopeno é um
“lipideo especial”’) podem ficar inclusos na massa e ligados fortemente com a proteina
do gluten poderiam causar a ruptura dificultando a determinagédo do teor de glaten
para F3 e F4. Uma analise por microfotografia de varredura eletrdnica nos diversos

estagios de desenvolvimento da massa poderia ser sugerida para futuros estudos.
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3.5 CONCLUSAO

O incremento de ingredientes a farinha de trigo integral causou variacdo na
composicao centesimal e mineral. O valor funcional e nutricional obtido em ordem
crescente para F1, F2, F3 e F4 é evidenciado através dos valores de carotenoides

totais e vitamina C.
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CAPITULO 4 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO DE PANIFICACAO
COM INGREDIENTES FUNCIONAIS: ACAO POTENCIAL COMO
INIBIDOR DO INDICE GLICEMICO
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4.1 INTRODUCAO

Os produtos de panificacdo tém como ingrediente principal a farinha, sendo
constituidos também de outros ingredientes variados. Dentre eles, os bolos sdo um
tipo de produto de panificacdo que estdo sendo cada vez mais desenvolvidos, tanto
industrialmente quando artesanalmente (BOBBIO; BOBBIO, 2001; GUTKOSKI et al.,
2011).

A atual conscientizacdo da mudanca dos habitos alimentares, fez com que se
desenvolvessem formulacbes de bolo e outros produtos de panificacdo, com
ingredientes funcionais. Assim, além de se satisfazer com a alta qualidade sensorial
dos bolos, o consumidor pode agregar beneficios a salude através dos atributos
nutricionais provenientes de ingredientes especificos (ZAVAREZE; MORAES;
SALAS-MELLADO, 2010).

Segundo a Organizagcdo Mundial da Saude (OMS), mais de 180 milhdes de
pessoas possuem Diabetes Mellitus no mundo. O aumento previsto € para o dobro
disso em 2030. Essa doenca é caracterizada por uma desordem no metabolismo dos
carboidratos que leva a hiperglicemia, causando complicacbes como cegueira,
faléncia renal e doenca cardiovascular (PEREIRA et al., 2010; ANTUNES, 2008).

Atualmente, existem as seguintes op¢des de tratamento para pacientes com
diabetes: intervencdo dietética, agentes hipoglicemiantes orais e insulinoterapia. Para
aumentar as possibilidades dos diabéticos seria importante um adicional que
retardasse a absor¢ao da glicose por meio da inibicado das enzimas como a a-amilase
(MASSARETTO, 2009).

Com o objetivo de avaliar o suplemento de farinha de trigo integral enriquecido
com farinha de feijdo, goiaba microencapsulada e faseolamina, foi proposto o
desenvolvimento e caracterizacao de um mini bolo, o qual seria destinado a pacientes

portadores de diabetes mellitus tipo 2, ndo insulino dependentes.
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4.2 PRODUTOS DE PANIFICAQAO

Os produtos de panificagao tem uma grande importancia econdémica, pois séo
produzidos e consumidos em quantidades relevantes. Os principais componentes
deste tipo de produto sédo a farinha, a agua, lipideos, acucares, fermento, ovos e leite
(suas proteinas melhoram a consisténcia e a resisténcia a tracdo, além da lecitina
presente na gema do ovo melhorar a capacidade de formacgdo de emulsdes),
aromatizantes, corantes e outras substancias com funcdes especificas. Ha também a
adicao de sal e acucar para se controlar a atividade de agua, além de melhorar o sabor
do produto (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Segundo Bobbio e Bobbio (2001) as massas sofrem trés transformacdes
durante o processamento: a primeira quando sao submetidas ao tratamento mecanico
dos ingredientes a temperatura ambiente, formando emulsdes; a segunda
transformacao ocorre ao serem submetidas ao calor para o cozimento, onde ocorre a
desnaturacao proteica, gelificacdo total ou parcial do amido, crescimento da massa,
reacdo de Maillard e diminuicdo de agua livre, formando a estrutura da massa e suas
caracteristicas; a terceira inicia-se ap0s o0 cozimento e chama-se envelhecimento da
massa, nela ocorre o resfriamento da massa, a retrogradacdo do amido, a
redistribuicdo da &gua livre e a diminuigcéo da friabilidade que a torna dura e seca.

Para aumentar a qualidade nutricional das preparacdoes de produtos de
panificacdo a base de trigo, muitos estudos ja foram conduzidos com o uso de
leguminosas como soja, tremoco, ervilha, grédo-de-bico e outras. A utilizacdo do feijao
como farinha representa uma boa alternativa para aumentar o aproveitamento dos
componentes nutricionais da leguminosa em diferentes formas de preparacao e

enriquecer ainda mais o produto obtido (SANTOS et al., 2009).

4.2.1 Bolos

A importancia da producdo e comercializagdo de bolos no Brasil vem
crescendo, levando a criagdo de novos tipos de bolos e arrastando a pequena
producdo para uma producdo em grande escala. Um bolo é feito através da mistura
de farinha a outros ingredientes alimenticios, apés homogeneizacdo e cozimento
(ZAVAREZE; MORAES; SALAS-MELLADO, 2010).

Assim, industrias que produziam torradas, paes e biscoitos inseriram a

producéo de bolos prontos para o consumo com o objetivo de aumentar sua gama de
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produtos (OSAWA et al. 2009). Em 2009, o mercado de bolos movimentou no Brasil
R$ 450 milhdes, com um consumo per capita de 1,4 kg (GUTKOSKI et al., 2011).

Podem se apresentar em diferentes formatos, sabores e texturas variando
conforme o método e os ingredientes de fabricacdo. A farinha de trigo é o principal
ingrediente, pois constr6i uma matriz para a formacdo da massa com 0s outros
ingredientes (GUTKOSKI et al., 2011).

Podem ser observadas algumas caracteristicas que demonstram a qualidade
dos bolos, entre elas a textura, a qual deve ser macia e permanecer assim ao decorrer
do armazenamento do bolo; a superficie uniforme; homogeneidade do miolo; um

volume adequado e sabor agradavel ao paladar (OSAWA et al., 2009).

4.2.2 Produtos de Panificagdo com Ingredientes Funcionais

Existem muitos estudos atualmente com a introducdo de ingredientes
funcionais de maneiras diversas a mesa dos brasileiros. Abaixo serdo apresentados
alguns produtos de panificacdo ja formulados contendo ingredientes funcionais,
evidenciando a importancia nutricional destes compostos:

o Mistura a base de farinhas de arroz, mandioca e banana suplementadas
com diferentes fontes proteicas: mistura proteica desenvolvida para criancas de 2 a 6
anos. Consiste em uma mistura de farinhas de arroz, mandioca e banana,
complementada com farinha de feijdo-guandu, e outras fontes de proteina vegetal
(OLIVEIRA; SALGADO, 1999);

. Produto de panificacdo utilizando farinha de feijdo-caupi (Vigha
unguiculata L. Walp): foi utilizada a farinha de feijado-caupi em substituicdo a farinha
de trigo para desenvolver formulacdes de biscoitos e rocamboles para aumentar o
valor nutricional do produto, com a intencdo de manter as boas caracteristicas de
aceitacdo. Foram utilizados juntamente outros ingredientes como: farinha de trigo,
arroz, ovo, 0leo, margarina, leite, sal, acucar mel e fermento bioldgico. A adicado da
farinha utilizada elevou a qualidade nutricional dos alimentos e teve uma aceitacao
final superior que 70 % (FROTA et al., 2010);

o Cookies de feijao preto: feito com feijdo cozido e esmagado, juntamente
com outros ingredientes basicos para receitas de cookie, este produto foi aceito pelas

pessoas que experimentaram, demonstrando cor, aroma, textura e sabor agradaveis.
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Além de ser um produto de custo baixo, também apresentou uma qualidade nutricional
excelente quando analisados os fatores fibras e ferro (BARRETO et al., 2009);

o Macarréo elaborado com farinha de trigo adicionada de farinha de feijéao-
guandu: uma massa com caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas adequadas
e com boa qualidade proteica, a partir da complementacéo da farinha de trigo com
farinha de feijao-guandu. O Valor Biologico do macarrao foi melhorado em relacéo ao
padrdo, com a adicdo de feijdo-guandu. Entretanto, a qualidade fisico-quimica do
macarrao obtido com a complementacéo foi insatisfatoria, embora a sua producéo
seja viavel. Apesar do valor proteico do macarrdo aumentar consideravelmente com
a adicdo de farinha de feijdo-guandu, esta formulacdo n&o foi desejavel quando
comparada ao macarrdo tradicional elaborado somente com farinha de trigo
(CASAGRANDI et al., 1999);

o Snack extrudado a partir de farinhas de quirera de arroz e bandinha de
feijdo: uma formulacdo de snack utilizando extrusdo termoplastica com farinhas de
quirera de arroz e de bandinha de feijdo. Os snacks foram obtidos a partir da
incorporacao de 30 %, de farinha de bandinha de feijao a farinha de quirera de arroz,
com o produto final apresentando elevados indices de aceitacdo sensorial. A
agregacao da farinha de bandinha de feijdo aumenta o teor de proteinas no produto,
0 que resulta em um alimento fonte proteica (CARVALHO et al., 2012);

o Biscoitos com farinha de soja e farelo de aveia: objetivou-se o efeito
hipocolesterolémico substituindo-se parcialmente a farinha de trigo por farinha
desengordurada de soja e farelo de aveia. Foram observadas algumas diferencas
tecnoldgicas na massa dos biscoitos. Entretanto, a aceitacdo foi a mesma para todos
0s biscoitos, sendo que a substituicdo da farinha de trigo chegou a 70,7 % sem afetar
as propriedades sensoriais dos mesmos (MARETI; GROSSMANN; BENASSI, 2010);

o Biscoito enriquecido com aveia e farinha de bagaco de uva: foi
substituida a farinha de trigo por até 50 % de farinha de aveia e de bagaco de uva,
sendo que esta substituicdo ndo alterou a aceitabilidade dos biscoitos (PIOVESANA;
BUENO; KLAJN, 2013);

o Cookie de farinha de semente de goiaba: neste estudo foi substituido 50
% do contetudo da farinha de trigo pela farinha de semente de goiaba. A adicéao
aumentou significativamente o valor nutricional do produto e alterou alguns quesitos

sensoriais como aparéncia, cor, sabor e textura. Porém, a aceitacdo foi boa ficando
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com uma pontuacao de 6,03 na faixa onde os consumidores dizem que consumiriam

frequentemente o produto ou sempre que tivessem oportunidade (ALVES et al., 2012);

4.2.3 Diabetes Mellitus Tipo 2

O diabetes mellitus tipo 2 se caracteriza por ser uma doenca metabdlica
cronica, vinda de varios fatores fisioldgicos. Esta doenca afeta a vida do portador pelo
fato de trazer complicacbes como neuropatias, cegueira, insuficiéncia renal e
amputacdes de membros (SOCIEDADE, 2011; LUCENA, 2007).

E uma doenga n&o transmissivel, cujo indice de ocorréncia esta aumentando
nos paises em desenvolvimento. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima a
guantidade de portadores de diabetes mellitus tipo 2 em 143 milhdes de pessoas. No
Brasil, o Ministério da Saude aproxima um numero de 5 milhdes de pessoas com
diabetes mellitus tipo 2, sendo que 90 % dos casos de diabetes, sdo do tipo 2
(MODENEZE et al., 2012).

Esta doenca € causada por uma desordem no metabolismo dos carboidratos,
resultando em uma hiperglicemia. Esta elevacao dos niveis de glicose no sangue esta
relacionada a deficiéncia parcial ou absoluta de secrecéo de insulina ou de sua acéo.
Alguns fatores colaboram para o desenvolvimento desta doencga, entre eles a idade,
0 género, peso corporal, alimentacdo e sedentarismo. Além disso, fatores genéticos
também contribuem para o seu aparecimento (DEUS; CONCEICAOQ, 2012).

O tratamento para a diabetes mellitus tipo 2 € intervencéo dietética, agentes
hipoglicemiantes orais ou insulinoterapia (MASSARETTO, 2009). A ocorréncia desta
doenca € maior apés a faixa etaria de 30 anos, sendo que com o passar do tempo, 0
risco do desenvolvimento de diabetes mellitus tipo 2 aumenta. Existe um fator de risco
muito importante a ser levado em consideracdo para a ocorréncia desta doenca, a
obesidade. Cerca de 80 a 90 % dos individuos portadores de diabetes mellitus tipo 2,
sao obesos (LUCENA, 2007).

Para pacientes com esta doenga, recomenda-se a execucgéo frequente de
exercicios fisicos, diminui¢do da ingestéo de gordura e aumento na ingestao de fibras
(SOCIEDADE, 2011).

Além disso, atualmente esta sendo estudada a ingestdo de fontes de
inibidores da enzima a-amilase como retardantes da digestéo e absor¢do do amido,

aumentando a tolerancia a glicose. Assim, a um paciente ndo dependente da insulina,
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um inibidor da a-amilase poderia retardar a absor¢cdo de carboidratos, coincidindo
assim, a secrecdo retardada da insulina enddégena. O que pode prevenir uma alta taxa
de glicose no sangue (ANTUNES, 2008).
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4.3 MATERIAIS E METODOS

4.3.1 Elaboracéo dos Bolos

Foram desenvolvidas duas formulagées de mini bolo: um foi elaborado com
farinha de trigo integral e designado como controle (C). O outro mini bolo foi feito com
a formulacéo 4, desenvolvida no capitulo 3, a qual continha em sua composicéo farinha
de trigo integral adicionada de farinha de feijao (15 %), goiaba microencapsulada (8 %)
e faseolamina (8 %) e designado de PF4.

O mini bolo formulado foi baseado em uma receita para um produto diet,
destinado a pessoas diabéticas, a qual foi fornecida por uma indastria de alimentos.
Nesta receita a quantidade de farinha de trigo integral ou de formulacéo 4 utilizadas,
cada uma para sua respectiva receita, foi de 236 g. Os demais ingredientes utilizados
estéo descritos na Tabela 4.1, juntamente com as quantidades utilizadas.

Tabela 4.1 — Ingredientes utilizados na elaboracdo dos mini bolos

Controle (C) Produto (PF4)

Ingrediente Quantidade Quantidade
) (%) 9) (%)

Farinha de Trigo Integral 236,00 14,27 162,84 9,85
Farinha de Feijao - - 35,40 2,14
Goiaba Microencapsulada - - 18,88 1,14
Faseolamina - - 18,88 1,14
Adocante Dietético 10,00 0,61 10,00 0,61
Amido de milho 244,00 14,75 244,00 14,75
Leite em pé desnatado 88,00 5,32 88,00 5,32
Emulsificantes para bolos 66,00 3,99 66,00 3,99
Fermento quimico 24,00 1,45 24,00 1,45
Sal refinado 6,00 0,35 6,00 0,35
Agua 300,00 18,14 300,00 18,14
Gordura vegetal hidrogenada 300,00 18,14 300,00 18,14
Ovos 380,00 22,98 380,00 22,98

Para o preparo dos mini bolos (Figura 4.1), os ingredientes solidos foram
pesados e misturados manualmente, em seguida, foram adicionados 0s outros
ingredientes. A mistura foi homogeneizada em batedeira planetaria (Arno SX85) em
velocidade maxima por 5 minutos. Depois disso, a massa foi colocada em formas de
teflon redondas (r= 6,5 cm; h= 2,5 cm) e assada em forno elétrico (Fogatti-F380) por 20

minutos a 180 °C. A Figura 4.2 representa 0s mini bolos antes e apds o0 assamento.
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Ingredientes secos (farinha, amido de milho, leite em pd,
fermento, sal, )

W

Ingredientes liquidos e pastosos (adogante, emulsificante,
agua, gordura, ovo)

NS

Homogeneizagdo em batedeira por 5 minutos

NS

Assamento (180 °C, 20 minutos)

Figura 4.1 - Fluxograma de preparo dos mini bolos (C;
PF4)

i A

Figura 4.2 — (A) Mini bolos antes de assar; (B) Mini bolos apés o assamento

4.3.2 Composicédo Centesimal

A composicdo centesimal dos mini bolos desenvolvidos foi determinada
seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram
determinados em triplicata os parametros de umidade, lipideos, proteina bruta,
residuo mineral fixo (cinzas) e carboidratos totais por diferenca.

4.3.3 Analises Microbioldgicas
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As andlises microbiologicas realizadas foram feitas de acordo com as
exigéncias da legislacdo brasileira. A resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001) define para bolos as analises de Salmonela sp por 25 g de amostra e
coliformes totais a 45 °C por grama de amostra. Além disso, foram determinados 0s
coliformes totais a 35 °C. As determina¢fes foram feitas através das metodologias
definidas pela Instrucdo Normativa 62 do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e do
Abastecimento (MAPA, 2003), em triplicata.

4.3.4 Vitamina C e Carotenoides Totais

Para ambas as formulacdes (controle (C) e produto (PF4)) foram
determinados os teores de vitamina C e carotenoides totais, ambos em triplicata.

O conteudo de vitamina C foi determinado através do método de Tillmans
(CARVALHO et al, 1990). Para os carotenoides totais utilizou-se a metodologia
descrita por Porcu; Rodriguez-Amaya (2004), onde o teor de carotenoides totais

determinado é baseado no licopeno, carotenoide majoritario.

4.3.5 Analises Fisicas e Rendimento

A altura (h) dos mini bolos foi determinada através de um paquimetro (Pantec,
Mod. Universal). Utilizaram-se dez amostras de cada receita para chegar a um
resultado médio.

O volume foi determinado pela equagcdo que determina o volume de um
cilindro (V = 1.r2.h).

A leitura de atividade de agua (aw) dos mini bolos foi feita em aparelho
especifico (AqualLab, 4TE, versao 4), em quadruplicata. A amostra foi adicionada em
uma capsula e colocada no medidor de atividade de agua, onde com a tampa da
camara fechada ocorre o equilibrio do vapor. Um feixe infravermelho é focado e entéo
€ determinado o ponto de orvalho da amostra, que é entdo traduzido em atividade de
agua.

O rendimento dos mini bolos foi calculado através da massa inicial (antes do
assamento) e final (depois de assado) e transformado em porcentagem. Dez unidades
foram medidas para um melhor resultado.

4.3.6 Perda de Massa
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A perda de massa foi realizada utilizando-se balanca analitica (SPLabor
AUW?220D). A andlise foi realizada em triplicata para mini bolos (C e PF4) nos dias 0,
1, 4, 6, 8 e 10 de estocagem. Foi considerada a porcentagem de perda de massa em
relacdo a massa inicial (OSAWA et al., 2009).

4.3.7 Cor

A andlise de cor da superficie e do miolo foi realizada para C e PF4. Foi
utilizado o colorimetro Minolta (Chroma Meter CR-400b) com aliquotas da amostra
homogénea posicionadas no equipamento.

4.3.8 Textura Instrumental

Um perfil de textura foi obtido através da forca de perfuracdo na superficie, da
forca de compressao e do perfil de textura (TPA). As analises foram feitas em analisador
de textura (Stable Micro Systems - TA HD plus). As analises foram feitas nos dias 0, 1,
2,4e7.

Para a forga de perfuragéo o mini bolo foi utilizado inteiro e foram utilizados os
parametros recomendados por Osawa et al. (2009) para bolos. O probe utilizado foi de
aluminio P/2, haste curta, mesa como base, velocidade pré-teste de 1,0 mm.seg™, com
velocidade de teste de 0,5 mm.seg?, e velocidade po6s-teste de 10 mm.seg?. A
distancia foi de 4,0 mm, sendo que a perfuracao foi feita no centro de cada mini bolo.

No perfil de textura utilizou-se a parte interna do mini bolo com uma fatia de 3
cm3. Foi utilizado probe de aluminio P/75, velocidade de pré-teste de 5,00 mm.seg™,
velocidade de teste de 2,0 mm.seg?, velocidade pés-teste 5,0 mm.seg?, distancia de
2,0 mm e tempo de 5 segundos. Os parametros avaliados foram a dureza, a
adesividade, a elasticidade, a coesividade, a gomosidade, a mastigabilidade e a
resiliéncia.

Para a forgca de compressao foram utilizados as condi¢cbes sugeridas pelo
equipamento para a analise em bolos. As amostras utilizadas foram de 3 cm?3 de parte
interna do mini bolo. Foi utilizado o probe P/36, velocidade de pré-teste de 5,00 mm.seg
1, velocidade de teste de 1,0 mm.seg?, velocidade p6s-teste 5,0 mm.seg™ e distancia
de 10,0 mm.

4.3.9 Aceitabilidade dos Mini Bolos
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Para obter a aceitabilidade dos mini bolos desenvolvidos foi feita uma analise
sensorial do produto. Segundo Andrade et al. (2011) a andlise sensorial agrupa
algumas técnicas e métodos com o objetivo de perceber a reacdo dos sentidos e as
propriedades sensoriais, como: cor, aroma, sabor e textura dos alimentos. E um tipo
de controle de qualidade onde se leva em consideracéo além das propriedades fisicas
e quimicas, o gosto ou desgosto pelo produto analisado.

O projeto foi submetido ao comité de ética e pesquisa da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e aprovado com o numero do CAAE
13819913.70000.5547 (Apéndice A)

A analise foi feita na UTFPR, campus Pato Branco. Foram convidadas
pessoas aleatérias, acima de 18 e abaixo de 50 anos de ambos 0s sexos. Foram
selecionados 100 provadores ndo treinados com paladar geneticamente normal e
sensibilidade média, boa saude e bom apetite, alto grau de integridade e curiosidade
intelectual, habilidade de concentragéo, boa vontade e interesse em participar dos
testes. Os voluntarios receberam um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Apéndice B) para assinar, autorizando a participacdo na pesquisa.

Foram avaliados os quesitos cor, sabor, odor, textura e impressao global. Para
isso, foi utilizada a escala heddnica com 9 pontos (9 = gostei extremamente, 8 = gostei
muito, 7 = gostei moderadamente, 6 = gostei ligeiramente, 5 = indiferente, 4 =
desgostei ligeiramente, 3 = desgostei moderadamente, 2 = desgostei muito e 1 =
desgostei extremamente) (ANDRADE et al., 2011). Também foi avaliada a intencao
de compra dos provadores. A ficha utilizada estd na Apéndice C.

Os mini bolos foram codificados aleatoriamente com trés digitos e fornecidos
(15 g) em pratos de plastico descartaveis. Foi fornecido também um copo de agua
mineral para limpar as papilas degustativas antes de cada avaliacdo e um garfo

plastico descartavel para facilitar a degustacéo.

4.3.10 Analise Clinica

Para a analise clinica foram selecionados 10 voluntarios portadores de
diabetes mellitus tipo 2 ndo-insulinodependentes. A analise foi feita para os dois mini
bolos, o controle (C) e o produto (PF4) em 2 dias diferentes. Todos os voluntarios
receberam um termo de consentimento livre e esclarecido para preencher e assinatr,

concordando com a pesquisa (Apéndice D). O projeto foi submetido ao comité de ética
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e pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) e aprovado com
o0 numero do CAAE 13819913.70000.5547 (Apéndice A).

Primeiramente, foi entregue para cada voluntario um questionario (Apéndice
E) para colher informacdes sobre seus habitos de vida. Em jejum, foi realizado um
teste de indice glicémico, utilizando o sangue de cada paciente. Em seguida, um mini
bolo controle com 40 g foi ingerido pelo voluntario. Segundo Souto; Rosado (2010), a
digestdo completa do amido é de até duas horas. Baseado nisso, foi analisado o indice
glicémico de cada paciente apds 15 minutos do término da ingestdo do bolo, e
novamente nos tempos 30, 60, 90 e 120 minutos apos a ingestédo do bolo. Para anélise
do indice glicémico foi utilizado aparelho de monitoramento de glicemia (Home
diagnostics, TRUE read).

Em dias alternados foi realizado o mesmo procedimento para o mini bolo
desenvolvido (PF4) com ingredientes funcionais. Curvas glicémicas foram construidas

para cada paciente.



148

4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.4.1 Composicao Centesimal
Os mini bolos obtidos, controle (C) e produto (PF4), estéo ilustrados na Figura

4.3. Foram determinadas as composi¢cdes centesimais para C e PF4 sendo os

resultados apresentados na Tabela 4.2.

Figura 4.3 - Mini bolos obtidos

Tabela 4.2 - Composic¢éo centesimal do controle (C) e do produto (PF4)

Anélise C PF4
Proteina (%) 1,44%+ 0,03 1,992+ 0,04
Lipideos (%) 5,502+ 0,26 5,472+ 0,32
Residuo Mineral Fixo (%) 0,932+ 0,02 0,942+0,02
Umidade (%) 11,89°+ 0,62 14,572+ 0,33
Carboidratos Totais* (%) 80,242+ 0,20 77,030 +0,11

* por diferenca

O teor de proteina aumentou para o mini bolo produto (PF4), quando
comparado ao controle (C), devido a adi¢éao da farinha de feijdo e da faseolamina. Os
valores foram de 1,44 para o controle e 1,99 para o produto. Zavareze; Moraes; Salas-

Mellado (2010) adicionaram soro de leite a uma formulagdo de bolo e também
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observaram um aumento no teor de proteinas, porém neste caso o aumento foi de
proteina animal.

Froes (2012) produziu misturas para bolo contendo farinha de bandinha de
feijdo. No desenvolvimento do bolo utilizou uma quantidade de 45, 60 e 75 % de
farinha de bandinha de feijao na substituicdo da farinha de trigo. O percentual de
proteina obtido foi maior, 8,94; 9,19; 10,28 %, respectivamente para cada formulacgéo.

Quanto aos lipideos, ndo se observou diferenca significativa entre os dois mini
bolos, observando que a maior fonte de lipideos é a gordura vegetal hidrogenada, a
qual esta presente nos dois mini bolos em mesma quantidade. Frota et al. (2010)
utilizando a farinha de feijdo-caupi, elaborou biscoitos e rocambole, para estes
produtos foram encontrados valores variando de 11 a 12 %. Assim, o valor lipidico
obtido para C e PF4 (~5,50 %) € considerado baixo, quando comparado a outros bolos
desenvolvidos (SILVA et al., 2011; SOUZA et al., 2012; VEIT et al., 2012).

O conteudo de cinzas nédo teve diferenca significativa para C e PF4. J4 o teor
de umidade foi maior (14,57 %) para PF4. Froes (2012) encontrou valores superiores
de cinzas para seus bolos contendo farinha de bandinha de feijao carioca, de 2,69 a
6,49 %. O mesmo autor determinou a umidade de suas amostras e encontrou valores
bem inferiores, proximos a 4,00 %. Zavareze; Moraes; Salas-Mellado (2010),
encontraram para seus bolos, valores proximos a 1,50 % de cinzas e 21,00 % de
umidade. Assim, se observa que o teor de umidade de um bolo depende dos
ingredientes utilizados, da temperatura utilizada, entre outros fatores.

Para os carboidratos totais observa-se um valor maior para C (80,24 %). Isto
€ um ponto positivo para o produto elaborado (PF4), pois ja que é destinado a
pacientes diabéticos, um menor indice de carboidratos totais é desejavel.

Segundo Seyffarth (2007), o carboidrato € o0 macronutriente que mais afeta o
indice de glicose sanguinea, sendo que quase 100 % s&o convertidos em glicose ap6s
o tempo de digestdo, enquanto que os lipideos e as proteinas afetam a glicemia

apenas se estiverem em indices desregulados no organismo.

4.4.2 Analise Microbiologica
Através de analises microbiologicas é possivel verificar as condigbes de

higiene na elaboragdo de um produto alimenticio. Os micro-organismos utilizam os
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nutrientes presentes nos alimentos para se desenvolver, permanecendo no produto e
podendo causar danos a saude humana (VEIT et al., 2012).

Para determinar a aptiddo para o consumo dos mini bolos elaborados, foi
realizada uma analise microbiolégica de acordo com a legislacéo vigente, Resolucao
RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 Anélise Microbioldgica do Controle (C) e do Produto (PF4)

Parametro C PF4 Legislacdo*
Salmonella sp Ausente Ausente Auséncia em 25 g
Coliformes Totais a 35 °C <3,0 NMP @ g.mL? <3,0 NMP @ g.mL1 -
Coliformes Termotolerantes a 45 °C  <3,0 NMP @ g.mL? <3,0 NMP @ g.mL* 10

*Resolucdo RDC n°. 12, de 02 de janeiro de 2001. NMP: niumero mais provavel.

Foi verificada auséncia de Salmonella sp em 25 g de amostras, o que € exigido
pela legislacdo. Quanto aos coliformes totais a 35 °C, encontrou-se um nidmero menor
que 3,0 g.mL? para C e PF4, sendo que a legislacdo ndo tem exigéncias para este
parametro.

Para os coliformes termo tolerantes a 45 °C, foram encontrados utilizando o
método do nimero mais provavel (NMP), valor inferiores a 3,0 g.mL. A legislacdo
exige um valor menor que 10 NMP.

Assim, os mini bolos desenvolvidos estdo dentro dos limites exigidos pela
legislacédo vigente, indicando que a matéria-prima utilizada e as condi¢des de higiénico
sanitarias da producdo dos mini bolos estdo adequadas tornando-os aptos para o

consumo.

4.4.3 Vitamina C e Carotenoides Totais

De acordo com Seyffarth (2007), algumas vitaminas, entre elas a vitamina C,
devem ser consumidas pelos portadores de diabetes mellitus de maneira similar a
populacdo em geral. Estes compostos antioxidantes sdo importantes para varias
coisas no organismo, entre elas a prevencao de doencas cardiovasculares.

A Resolucdo RDC n. 269 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005),
regulamenta a ingestao diaria de alguns nutrientes. No caso da vitamina C, a ingestao

diaria recomendada € de 45 mg, para pessoas adultas.
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Quanto aos carotenoides, ndo ha definida uma quantidade especifica.
Entretanto, sugere-se o consumo de licopeno de 5 a 10 mg diarios (PORCU,;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2004).

E possivel afirmar que as adi¢6es de ingredientes funcionais, propostas neste
estudo, a farinha de trigo integral, contribuiu para elevar o conteudo total de

carotenoides e de vitamina C (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 - Vitamina C e Carotenoides Totais no Controle (C) e no Produto (PF4)

Parametro C PE4
Vitamina C (mg de ac. ascérb.100g™) 2,680+ 0,06 3,5782+0,12
Carotenoides totais (ug.g™?) 0,3362°+ 0,01 0,5060 2 + 0,02

A vitamina C encontrada em 100 g de produto equivale a 8 % da

recomendacdo diaria deste nutriente para adultos.

4.4.4 Analises Fisicas e Rendimento
Os parametros fisicos determinados para C e PF4, além do rendimento das

formulacdes, séo indicados na Tabela 4.5.

Tabela 4.5 - Andlises Fisicas e Rendimento do Controle (C) e do Produto (PF4)

Anédlise C PF4
Volume (cms3) 79,722+2,13 74,96 @ £+ 3,39
Altura (cm) 3,382+0,13 3,132+ 0,25
Aw 0,97732+0,01 0,9699 2 + 0,01
Rendimento (%) 86,662+ 1,81 88,092+ 1,95

O volume determinado para os mini bolos foi indiferente estatisticamente,
assim como a altura dos mini bolos. Isto demonstra que a adi¢do dos ingredientes
funcionais a farinha de trigo integral n&o foi capaz de afetar estes parametros.

A atividade de agua dos mini bolos também néo diferiu. Gutkoski et al. (2011)

elaborando bolo tipo inglés obteve aw para as amostras proximo de 0,8800. Os
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resultados obtidos no presente trabalho foram maiores (0,9773 e 0,9699), indicando
uma alta atividade de agua nas amostras obtidas.
Tanto a producao de C quanto a de PF4 resultaram num alto rendimento apos

0 assamento, ndo apresentando diferenca estatistica significativa.

4.4.5 Perda de Massa
A perda de massa dos bolos é devida a perda de agua contida nos mesmos.
Ao decorrer de dez dias foram verificadas a perda de massa para C e PF4. Os

resultados estéo apresentados na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 - Perda de massa (%) dos mini bolos ao longo da estocagem
Dial Dia 4 Dia 6 Dia 8 Dia 10

Controle 0,0702+0,017 0,1912+0,073 0,1712+0,007 0,3252+0,019 1,2582+0,135
Produto 0,0812+ 0,006 0,1952+0,007 0,1802+0,017 0,284°+0,003 0,287 "+ 0,003

Nao houve diferenca significativa com relagédo a perda de massa de C durante
a estocagem. Para PF4, até o sexto dia de estocagem ndo houve diferenca nos
resultados, enquanto que apos o sexto dia até o décimo dia a perda de massa
diminuiu.

No primeiro dia, C perdeu 0,070 % de massa e PF4 0,081 %. Até o quarto dia
houve uma perda de 0,191 % para C e 0,195 % para PF4. Até o sexto dia a massa
perdida para C e PF4 foram 0,171 e 0,180 %, respectivamente. Para o oitavo dia de
estocagem, a perda de massa foi maior, 0,325 % para C e 0,284 % para PF4.
Entretanto, até o décimo dia houve uma perda de 1,258 % de massa para o controle
e 0,287 % de perda de massa para o produto.

O comportamento dos dois mini bolos até o sexto dia foi semelhante,
entretanto, depois disso, PF4 foi cessando sua perda de massa, enquanto que C

continuou perdendo.
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4.4.6 Cor da Superficie e do Miolo
Foi analisada a cor da superficie (Tabela 4.7) e do miolo (Tabela 4.8) dos mini

bolos durante o periodo de 7 dias.

Tabela 4.7 - Cor da superficie do controle (C) e do produto (PF4) ao longo da estocagem

Dia 0 Dia 2 Dia 4 Dia 7

Parametro C PF4 C PF4 C PF4 C PF4
L 60,432+ 54,232+ 54,80P+ 57212+ 54,80P+ 57,212 5197b 57422
0,59 1,97 0,19 1,76 0,19 +1,76 +1,90 +2,15

a* 0,55bP + 1,702+ 2,662+ 1552+ 2662+ 155a+ 2203 1612+
0,64 0,77 0,73 1,07 0,73 1,07 +0,31 0,27

24842+ 23,972+ 247623+ 23,892+ 24,762+ 23,892 23,032 23,712

b* 1,24 1,95 1,47 0,95 1,47 +095 +1,29 + 0,50
AL* -6,752 % -12952+ -1238b+ -9972a+ -1238bP+ -9972 -1521 -9,762
0,59 1,97 0,19 1,76 0,19 +1,76 ¢+1,90 +2,15

Aa* 1,890+ 3,042+ 4002+ 2902+ 4002+ 290a+ 3543 295a+
0,64 0,77 0,73 1,07 0,73 1,07 £0,31 0,27

Ab* 8,992+ 7912+ 8,912+ 8,042+ 8912+ 8,042+ 7,172 7,652+
1,24 2,17 1,47 0,95 1,47 0,95 +1,30 0,57

AE* 11,44° + 15,702 + 15,802+ 13,152+ 15,802+ 13,152 17,192 12,942
0,88 1,65 0,97 2,00 0,97 +2,00 +1,37 +1,52

Os resultados da coloracdo da superficie variaram, porém observa-se
semelhanca entre os valores dos parametros de coloragéo para C e para PF4. Durante
o periodo de armazenamento se observou alteracao significativa nos parametros de
coordenadas de cor.

De acordo com Froes (2012), a aparéncia de um alimento tem grande
influéncia na sua aceitacdo. Assim, a cor e 0 sabor estdo diretamente relacionados.
Ele cita também que a coloragéo do bolo é resultado da farinha utilizada.

A coloracdo do miolo quando comparada a coloracdo da superficie
apresentou semelhanca. Souza et al. (2012) obteve valores de cor proOXimos para seus
bolos.

O efeito da luminosidade e fenémeno de superficie pode ser correlacionado a
atributos de qualidade em alimentos. A luminosidade dos produtos de formulacdo C e
PF4 foram estudadas em funcdo do periodo de estocagem (4.4). A luminosidade é
altamente dependente do fenémeno de superficie, tais como porosidade, topografia,
e umidade de superficie. Por isso, os valores de L* para C e PF4 (51,97 a 60,43, e,
54,23 a 57,42, respectivamente) foram afetados pelo elevado teor de aw (0,9744 a
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0,9692) e estdo correlacionados (R?=0,9119) (Figura 4.4), pois amostras em presenca
de &gua refletem baixos valores de L* (CAIVANO, BUERA; 2012).

Tabela 4.8 - Cor do miolo do controle (C) e do produto (PF4) ao longo da estocagem

Dia 0 Dia 2 Dia 4 Dia 7

Parametro C PF4 C PF4 C PF4 C PF4
L* 60,96 + 60,86 ° + 63,37+ 65,242+ 57,87° 5866° 57,42 62,052
1,81 0,42 2,05 0,69 + 0,98 +2,22 + 3,79 +1,34

a* 0,09 €+ 1,522+ 0,38+ 0,75+ 0,832+ 0,49°+ 0,56%*+ 0,69°+
0,73 0,09 0,16 0,20 0,24 0,28 0,17 0,22

23,982 + 25,002 + 25,422+ 25,37+ 24,16% 23,50 23,782 24,67°

b* 0,71 0,41 0,77 0,25 +0,42 + 1,50 +2,72 +1,17
AL* -6,22 ab 4 -6,31 ab 4 -3,81%+ -1,94°2+ -9,31 b+ -8,52°+ -9,76 b+ -5,12 b+
1,81 0,42 2,05 0,69 0,98 2,23 3,79 1,34

Aar 1,43°+  2,86°+  1,72°+ 1,95°+ 2,17°+ 1,83+ 190+ 2,04b+
0,72 0,08 0,16 0,05 0,24 0,29 0,17 0,22

Ab* 8,202 + 9,142 ¢ 9562+ 9,51+ 8,31%+ 7,64°%+ 7,937+ 8,81°%+
0,64 0,42 0,77 0,25 0,42 1,50 2,72 1,17

AE* 10,452 + 11,4823+ 10,613+ 9,92+ 12,69 11,75°® 13,192 10,49°
0,90 0,34 0,08 0,14 + 0,49 + 0,93 +1,78 + 0,52

Neste trabalho, valores de a* e b* tendem a diminuir para C e PF4 durante
estocagem (Figuras 4.5 e 4.6), fato que pode estar associado a estabilidade da
despigmentacao sob as condi¢cdes de armazenamento (auséncia de luz e temperatura

ambiente).
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4.4.7 Perfil de Textura Instrumental

analisada a forca de perfuracdo dos mini bolos (Tabela 4.9).

Tabela 4.9 - Forca de Perfuracéo (g) dos mini bolos ao longo da estocagem
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A forca de perfuracio analisa a dureza da crosta do bolo. E essencial para
produtos elaborados com cobertura. Ao longo da estocagem de uma semana foi

Dia 0 Dia 1l Dia 2 Dia 4

Dia 7

35,33+ 4,62 38,20°+5,13  37,87°%%3,12 36,67 %+ 3,42 33,60°%+ 3,22
38,07 %+ 4,93 36,77%+3,31 36,03%+3,75 41,887+4,69 37,45°%+ 3,97
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Os resultados para os mini bolos (C) e PF4 demonstraram que a variagéo
ocorrida durante a estocagem foi semelhante. Nao houve uma relacéo entre o periodo
de estocagem e a forca de perfuracéo, pois do dia 0 ao dia 7 os valores ndo variaram
significativamente.

Osawa et al. (2009), determinou a for¢a de perfuracdo para suas amostras.
Entretanto, seus bolos resultaram em uma for¢a de perfuracdo maior. Mesmo com a
amostra sem cobertura no primeiro dia se obteve uma forca de 70,00 g. Durante o
periodo de estocagem suas amostras demonstraram aumento nos resultados de forca
de perfuracdo, apresentando assim um endurecimento da crosta.

A textura de um bolo é medida por varios fatores. Entre eles, a dureza, a
adesividade, a elasticidade, a coesividade, a gomosidade, a mastigabilidade e a
resiliéncia. Estes parametros foram avaliados para C e PF4 ao longo da estocagem
de sete dias (Tabela 4.10).

Segundo Campos et al. (1989) as caracteristica mecanicas de um alimento
sdo importantes, pois determinam como este alimento se comporta ha boca. A dureza,
a coesividade e a elasticidade séo frutos da forca de atracdo que atuam entre as
particulas dos alimentos se opondo a desintegracdo do mesmo. Ja a adesividade,
ilustra propriedades contidas na superficie do alimento.

Ainda de acordo com Campos et al. (1989), a gomosidade é o produto entre
a dureza e a coesividade, enquanto que a mastigabilidade € o produto entre a dureza,
a coesividade e a elasticidade.

A dureza das amostras é a caracterizada como a forca necesséria para
produzir certa deformacao, sendo que sensorialmente € a forca suficiente para
comprimir o alimento entre os dentes molares (CAMPOS et al., 1989). Foi observado
para C um aumento na dureza até o dia 2, diminuindo em seguida. Ao contrario, PF4
apresentou uma diminui¢do da dureza até o segundo dia, aumentando nos ultimos
dias. Ao final do periodo de estocagem, observou-se que o controle apresentava uma
menor dureza (1258,89 g) que o produto (1468,33 Q).

A adesividade € a forca necessaria para remover o material que adere a boca
durante a degustacdo (CAMPOS et al., 1989). Para C e PF4 houve um aumento dos
valores no decorrer dos dias, sendo que PF4 apresentou um menor valor de

adesividade que o controle em todos os dias analisados.
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Dia0 Dia 1 Dia 2 Dia 4 Dia7
Dureza (g9)

Controle 1479,63P+ 27,70 1698,41 2+ 31,20 1647,742+ 26,40 1456,34>+21,28 1258,89 ¢ + 26,00
Produto 1484,32 2+ 32,10 122825 + 1540 1154,50 ¢+ 32,50 1256,43 "+ 32,39 1468,332+ 21,10
Adesividade (g.s)

Controle 0,32°+0,08 0,35+ 0,47 0,38 %+ 0,02 0,89°+0,12 1,932+0,14
Produto 0,13°+ 0,01 0,19 > + 0,64 0,22 >+ 0,20 0,682+ 0,21 0,82%+0,11
Elasticidade
Controle 0,922+ 0,03 0,872+0,03 0,872+0,02 0,852+ 0,05 0,83+ 0,06
Produto 0,902+ 0,02 0,892+0,01 0,882+ 0,02 0,862+ 0,02 0,842+0,05
Coesividade
Controle 0,75%+ 0,06 0,66 2+ 0,02 0,652+ 0,01 0,63°+0,03 0,62°+0,03
Produto 0,642+ 0,03 0,652+0,01 0,642+0,02 0,612+0,01 0,592+ 0,04
Gomosidade
Controle 1121,112+28,80 1120,412+23,30 1071,502+21,21 976,65°+12,98 695,47+ 12,23
Produto 946,91%+ 11,14 799,37°+19,10 740,849+12,20 789,54°+10,87 871,88°+12,.23
Mastigabilidade (s)

Controle 1036,422+29,09 968,14°+ 19,67 934,53°+1409 790,32°+12,89 661,09+ 9,09
Produto 855,532+11,12 711,75+ 23,40 650,05+ 1565 670,87“+1334 737,37°+ 13,56
Resiliéncia
Controle 0,392+0,03 0,332+ 0,02 0,322 +0,01 0,30°+0,02 0,27 °+ 0,04
Produto 0,312+0,02 0,322+0,01 0,322+0,02 0,312+0,03 0,27+ 0,04

A elasticidade é definida como o grau que o produto volta a sua forma original,
depois de ser comprimido com os dentes (CAMPOS et al.,, 1989). Os valores de
elasticidade para C e PF4 diminuiram no decorrer do tempo de estocagem, sendo que
depois de sete dias 0os mini bolos pouco retornavam a sua forma original apés uma
compressao dos dentes.

A coesividade dos alimentos é o grau ao qual ele é comprimido entre os
dentes antes de romper (CAMPOS et al., 1989). O produto apresentou um menor valor
de coesividade do que o controle, do inicio ao fim dos dias analisados. No fim dos sete
dias, o valor foi menor para ambos, C e PF4, alegando um menor grau de compressao
antes de romper.

A gomosidade € a densidade que persiste durante a mastigacdo, sendo a
energia necessaria para desintegrar um alimento semissélido ao ponto ideal para
degluticdo (CAMPOS et al., 1989). Para C, a gomosidade diminuiu no decorrer do
periodo de estocagem, enquanto que para PF4, diminui até o dia 2, aumentando em
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seguida. O produto apresentou um valor menor que o controle, demonstrando assim
gue precisa de menos mastigacao para ser deglutido do que o controle.

A mastigabilidade de um alimento € o tempo em segundos necessario para
mastiga-lo, quando submetido a uma velocidade constante de aplicacéo da forca, para
reduzi-la & consisténcia adequada para degluticdo (CAMPOS et al., 1989). O produto
apresentou uma menor mastigabilidade inicialmente. Com o aumento do periodo de
armazenamento a mastigabilidade de C diminuiu, enquanto que para PF4 aumentou.
Assim, o produto depois de sete dias precisa de um maior tempo de mastigabilidade
para ser deglutido, enquanto que o controle precisa de um menor tempo, fato esse
contrario ao ocorrido no inicio das analises.

Quanto a resiliéncia, o controle apresentou um valor maior ao inicio das
analises. Ja no fim do periodo de estocagem os valores se igualaram. Os valores da
resiliéncia de C e de PF4 diminuiram no decorrer do tempo.

Segundo Froes (2012), a forca de compressao de um alimento € a forca
aplicada a uma area fixa do bolo, que causa o rompimento da estrutura do bolo em
até 80 % de deformacado em relacao a altura inicial. Os resultados da analise da forca

de compresséo para C e PF4 estdo presentes na Tabela 4.11.

Tabela 4.11 - Forca de Compresséo (g) dos mini bolos ao longo da estocagem

Mini bolo Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia 4 Dia7

Controle  2765,20°+ 33,39 1893,70%+ 16,56 3461,40°+ 21,98 2233,43 °+ 13,23 536,30 ¢ +32,00
Produto 4360,97 *+ 25,74 3454,00°+ 22,98 2897,17 %+ 12,90 3243,60 ¢ + 24,30 320,83 ©+17,89

O mini bolo C apresentou uma for¢ca de compressao bem menor que PF4,
inicialmente. Ao passar dos dias a for¢ca de compressao das amostras variou bastante,
diminuindo e aumentando. Sendo que depois de sete dias a forca de compresséao de
PF4 foi menor que a forga de compresséo de C.

Assim, é possivel afirmar que inicialmente PF4 requeria uma forca maior para
causar a sua ruptura, no fim da analise observou-se que PF4 requeria uma forca
menor para ocorrer a ruptura. Se um alimento apresenta uma maior forca de
compresséo, significa que o mesmo é mais resistente a deformacéo, sendo assim a

estrutura da massa é mais firme e integra (FROES, 2012).
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4.4.8 Analise Sensorial

O perfil dos participantes da andlise sensorial indicou um percentual de 66 %
de publico feminino e 34 % de publico masculino, com faixa etaria predominante entre
18 a 20 anos.

Os atributos avaliados estao representados na Figura 4.4. Para PF4 quanto
ao atributo cor e sabor, 36 % dos julgadores declararam gostar muito da cor e 26 %
dizem gostar regularmente. Para C, 30 % dos degustadores alegaram gostar
regularmente da cor e 30 % gostar muito. Ja para o atributo sabor, para C, 32 % dos
provadores gostaram muito do sabor, 20 % gostaram regularmente e 20 % gostaram
ligeiramente. O sabor de PF4 pode ter agradado mais devido a presenca de goiaba.

Para PF4 atribuiu-se ainda percentuais maiores que C, para 0s quesitos de
aroma e textura sendo que 42 e 38 % dos julgadores relataram gostar muito,
respectivamente. Novamente, é provavel que, a goiaba contida no produto (PF4)
possa ter influenciado para um melhor aroma.

Considerando o atributo de textura visual, 38 % dos participantes gostaram
muito da textura de PF4 e 28 % gostaram muitissimo. Para C, 34, 26 e 24 % gostaram
muito, gostaram regularmente e gostaram muitissimo, respectivamente.

Considerando a impresséao global, para PF4, 40 % dos julgadores gostaram
muito e 34 % gostaram regularmente. Enquanto que 38 % comprariam apenas este
produto, 36 % optaram pela compra de ambos (PF4 e C) e 20 % iriam adquirir apenas
C.

Somente 6 % dos questionados ndo comprariam nenhum dos dois mini bolos.

Desse modo, verificou-se que PF4 foi mais aceito que C pelos julgadores, ja
gue em todos os atributos avaliados ele apresenta maior percentual de preferéncia,

inclusive na intencdo de compra.
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Figura 4.7 - Atributos avaliados na analise sensorial do controle (C) e do produto (PF4)

4.4.9 Analise Clinica

Para a analise clinica os voluntarios foram entrevistados quanto a quesitos

relacionados a doenca e a produtos dietéticos. O perfil s6cio demografico esta

representado nas Figuras 4.8 e 4.9.

Com relacao ao uso de bebidas alcodlicas, 40 % deles faziam o uso e 60 %

deles disseram néo utilizar bebidas alcodlicas. Cinquenta por cento deles declararam

fazer exercicios fisicos regulares, caminhadas, por exemplo, enquanto que 50 % né&o

fazem regularmente exercicios fisicos.

Quanto ao controle da alimentag&o para o controle da diabetes, 60 % deles

disseram cuidar da alimentacdo e 40 % deles falaram ndo se importar muito com a

alimentacdo. Aléem disso, apenas 1 dos voluntarios declarou consumir produtos
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dietéticos, enquanto que os outros 9 disseram ndo gostar muito de produtos
destinados & portadores de diabetes mellitus.

Sexo

Estado Civil

M Casado (a)

m Feminino Solteiro (a)
Masculino W Divorciado (a)

W Vilvo (a)
Profissao Usa Cigarro
M Aposentado (&)
Secretario ()

B Sim

M Dona de Casa

M Operador (a) de maquina

Musico (a)

W Vendedor ()

N&o

Uso de Bebidas Alcéolicas

M Sim

UET]

Uso de Medicamentos para Diabetes

H Sim

N&o

Exercicios Fisicos Regulares

M 5im

Nao

Cuida da Alimentacdo

H 5im

Nao

Figura 4.8 - Questionamento resultante dos hébitos e estilo de vida dos voluntéarios selecionados

para o estudo
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Acompanhamento Médico

W Sim

NEo

Consome Produtos Diabéticos

_4

W Sim

NEo

Fatores Importante na Compra

W Preco
Marca de Confianca

M Gosto € Sabor

Substituicdo de Remédios por
Alimentos

B Acredita Totalmente

Acredita Parcialmente

Consumo de Bolos

W NEo
1vez porsemana

M2 a3 vezes porsemana

Frequéncia em que Consumiriao
Produto em Questao

mNEo
1 vez por semana

B2 33 vezes porsemana

Figura 4.9 - Questionamento resultante sobre os quesitos relacionados ao diabetes mellitus dos

voluntérios selecionados para o estudo

A variagdo do indice glicémico foi avaliada para os voluntarios apdés o

consumo de C e de PF4 (Figura 4.10). Para chegar nestes resultados, foram levados

em consideracao os valores dos indices glicémicos iniciais (jejum) e finais para cada

paciente e para cada amostra. A diferenca obtida foi chamada de variagédo do indice

glicémico para cada paciente e cada um deles foi individualmente avaliado.
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Figura 4.10 - Variacdo do indice glicémico dos voluntarios ap6s o consumo
dos mini bolos controle (C) e produto (PF4)

Ao individualizarmos o consumo de C e PF4 houve variacdo do indice
glicémico (IG). Para os voluntéarios 1, 2, 3 e 4 ao consumir o mini bolo C apresentaram
um IG de 15,179; 16,327; 18, 349 e 4,124 %, respectivamente. Ao consumir 0 mini
bolo PF4 a variacdo da glicose sanguinea foi maior para os voluntérios 1 (32,407 %)
e 4 (8,511 %).

Uma variacdo negativa do indice glicémico foi observada para o voluntario 2
(0,971 %) ao consumir PF4, sendo que o mesmo se verificou com os voluntarios 5, 6,
8 e 9, onde o consumo de C e de PF4 indicou menor IG ao final da digestdo do que
em jejum. Este fato pode ser explicado pelo término mais rapido de digestdo do
alimento neste organismo (antes de 2 horas).

Para o voluntéario 10 a variacao do IG ao consumir C foi de 24,818 % passando
uma variacao de IG igual a 9,489 % quando na ingestao de PF4.

Assim, oito dos dez voluntérios estudados apresentaram uma variagdo menor
do indice glicémico ao consumir PF4 (Figura 4.11). Isto evidencia a eficacia dos
ingredientes funcionais adicionados a farinha de trigo integral na formulacéo deste
mini bolo.

A visualizagdo do comportamento do IG ao decorrer das duas horas de
digestao dos carboidratos contidos nos mini bolos C e PF4 n&o apresentou um padrao
de comportamento quanto ao IG, pois cada organismo exibiu o teor de glicose no

sangue diferentemente nos intervalos de tempo de estudo da digestéo.
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Funke; Melzig (2006) avaliou a atividade de inibicdo da a-amilase de varias
plantas, entre elas o feijao, obtendo altos resultados de inibicéo pelo feijao. No mesmo
trabalho conclui que a utilizacdo deste recurso para dietas antidiabéticas podem
reduzir custos de tratamento, obtendo-se assim uma reducéo eficiente dos niveis de
glicose.

Lujan et al. (2008) testou em ratos submetidos a dieta a base de feijao a
variacdo da glicemia. Foi verificada uma influéncia dos taninos contidos na casca das
variedades escuras na reducéo da glicose, sendo que os feijdées mais claros reduziram

mais os niveis de glicose.
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Figura 4.11 - Graficos da variacao de glicose dos voluntéarios apés o consumo dos mini bolos
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4.5 CONCLUSAO

A caracterizacdo fisico-quimica, mineral, microbiolégica e sensorial do
produto desenvolvido (PF4) evidenciou a boa qualidade nutricional e funcional a partir
da adicdo de farinha de feijao, goiaba microencapsulada e faseolamina.

O estudo do efeito do consumo do produto (PF4) sobre o indice glicémico em
dez voluntarios portadores de diabetes mellitus tipo 2 evidenciou sucesso em 80 % da

populacao avaliada.
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CONCLUSAO GERAL

Os ingredientes funcionais selecionados para o enriquecimento da farinha de
trigo integral demonstraram alta eficacia na utilizacdo. A farinha de feijao manteve a
riqueza no teor de nutrientes e apresentou alto rendimento. A goiaba submetida ao
processo de encapsulamento conservou 0s compostos antioxidantes de interesse e a
faseolamina demonstrou um alto percentual de inibi¢cdo da atividade amilasica.

O incremento de ingredientes a farinha de trigo integral causou variacdo na
composicao centesimal e mineral. O valor funcional e nutricional obtido para F4 é
evidenciado através dos valores de carotenoides totais e vitamina C.

O produto desenvolvido destinado a individuos diabéticos tipo 2 apresentou
eficiéncia de 80 % na reducéo da variacdo do indice glicémico. Assim, o presente
trabalho conseguiu obter resultados satisfatérios para a aplicacao destinada.

E possivel utilizar os ingredientes obtidos neste estudo em outros produtos
alimenticios para enriquecimento nutricional e funcional. O produto desenvolvido

neste trabalho € também uma alternativa de consumo para a populacéo diabética.
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APENDICE A — Parecer consubstanciado do CEP



UNIVERSIDADE - Plataforma
TECNOLOGICA FEDERAL DO %

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Qualidade Tecnoldgica e Funcional de um Produto de Panificagdo Destinado a
Diabéticos Mao Insulino Dependentes

Pesquisador: Ornella Maria Porcu

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 13819913.7.0000.5547

Instituigao Proponente: Universidade Tecnologica Federal do Parana
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

MNimero do Parecer: 267.323
Data da Relatoria: 09/05/2013

Apresentagao do Projeto:

Sera desenvolvido um estudo, para dissertagdo de mestrado, a fim de se obter um produto alimenticio, do
tipo farinha, para produtos de panificagio. Esta farinha sera enriguecida com faseclamina, uma proteina que
confribui para a diminuigdo da glicose sanguinea, e polpa de goiaba, fruta rica em antioxidante.

A farinha de feijdo sera obtida pela variedade Phaseolus vulgaris; os grios serdo aguecidos em forno a
135°C, por 20 minutos, e moidos. Serdo feitas analises fisico-guimicas dos ingredientes do produto (farinha
de feijao, faseolamina e polpa de goiaba), bem como analises microbiologicas. Uma formulagdo padrao e
trés outras formulagGes diferentes serdo elaboradas com polpa de goiaba, faseolamina, farinha de trigo
integral e de feijao.

A analise sensorial sera realizada com cerca de 100 voluntarios. Sera utilizada escala heddnica, de 9
pontos. Os pardmetros a serem analisados sdo: impressao global, cor, sabor, textura, aroma e a intengio de
compra do produto.

Sera feita analise biologica do produto, por meio da avaliagdo da glicose sanguinea, antes e apos a
ingestdo da farinha.

Por meio desta analise, sera possivel descrever a eficacia do produto alimenticio, em pacientes

diabéticos, ndo insulinodependentes.

Enderego: SETE DE SETEMBRO 3165

Bairro: CENTRO CEP: 80.230-901
UF: PR Municiplo: CURITIBA
Telefone: (41)3310-4943 E-mail: coep@utipr.edu.br
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A pesguisadora espera uma reducgio no teor da glicose assimilada pelo organismo de pacientes
diabéticos ndo insulinodependentes. A mesma acredita obter boa aceitagio sensorial do produto proposto.
Hipotese a ser testada: a utilizacdo de um alimento com propriedades funcionais especificas para a
dieta de diabéticos e obesos & eficiente na redugio dos sintomas apresentados por cada uma dessas

doengas cronicas?

Objetivo da Pesquisa:
Analisar a qualidade nutricional, tecnoldgica, funcional e sensorial do produto desenvolvido.
Desenvolver um produto de panificaglo, a partir de uma mistura elaborada com farinha de trigo integral e

farinha de feijao, adicionada de polpa de goiaba e faseolamina.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
A pesquisadora cita como riscos:

Ma analise sensorial, os participantes poderio ndo achar agradavel o sabor do produto; para tanto, sera
oferecida agua;

Ma analise bioguimica: leve desconforto no local da coleta digital.

Como beneficios, acredita-se gue o produto desenvolvido seja uma nova opgio de produtos derivados
de feijdo, agregando valor a esta leguminosa.

Além disso, o produto pode ser um aliado na dieta de diabéticos no combate ao aumento da glicose
sanguinea, visto que possui alto teor de faseolamina, que inibe a secregdo da amilase, responsavel por
degradar os polissacarideos em sacarideos menores, entre eles a glicose.

Obesos também poderdo ser beneficiados por este produto, ja que a faseolamina vem sendo utilizada

para a redugao do peso.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

Foi verificado que as analises sensorial e as analises bioguimica serdo realizadas por meio da ingestio de
um produto de panificagdo, qual seja, um mini-bolo, confeccionado com farinha enrigquecida com
faseolamina e polpa de goiaba.

A folha de rosto esta assinada pelo Coordenador do Programa.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
A pesquisa atende aos requisitos da RESOLUCAQ n® 196/96, do CONEP.

Enderego: SETE DE SETEMBRO 3165

Bairro: CENTRO CEP: 80.230-901
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3310-4943 E-mail: coep@utfpredu.br
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O cronograma proposto esta adequado, quanto & analise e retorno do Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos.

Recomendagodes:
As recomendacdes sugeridas foram prontamente atendidas.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

O tema proposto para a pesquisa & de grande relevancia para a area da saude (area medica, nutricional),
uma vez que o aumento da taxa de glicose sanguinea pode ocasionar sérios riscos 4 salde de pacientes
diabéticos.

O produto € uma alternativa saudavel e interessante de alimento, para ser utilizado como lanche,

complementando a dieta de portadores de doengas cronicas, bem como da populagdo em geral.

Situagao do Parecer:

Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Lembramos aos senhores pesquisadores que, no cumprimento da Resolugao 196/96, o Comité de Etica em
Pesqguisa (CEP) devera receber relatérios anuais sobre o andamento do estudo, bem como a qualquer
tempo e a critério do pesquisador nos casos de relevancia, além do envio dos relatos de eventos adversos,

para conhecimento deste Comité. Salientamos ainda, a necessidade de relatorio completo ao final do
estudo.

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP-UTFPR de forma clara e

sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificado e as suas justificativas.

CURITIBA, 09 de Maio de 2013

Assinador por:
Thomaz Aurélio Pagioro
(Coordenador)
Enderego: SETE DE SETEMBRO 3165
Bairro: CENTRO CEP: 80.230-901
UF: PR Municiplo: CURITIBA
Telefore: (41)3310-4943 E-mail: coep@utfpr.edu_br
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido para os provadores da

andalise sensorial

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVREE
ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Qualidade Tecnolégica e
Funcional de um Produto de Panificagdo Destinado a
Diabéticos N&o Insulino Dependentes

Pesquisador responsavel: Ornella Maria Porcu ((45)
9123 3675) — Avenida Brasil, 4232, Medianeira — PR.
Cep: 85884-000.

Pesquisadora Colaboradora: Danniella Xavier ((46)
9115 0260) — Rua Verissimo Rizzi, 752, Bairro Fraron,
Pato Branco — PR. Cep: 85503-370.

Local de realizagdo da pesquisa: Laboratorio de
Alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, campus Pato Branco.

Endereco do local: Via do Conhecimento, km 1, Pato
Branco — PR. Cep: 85503-390.

Telefone do local: 46 3220-26-08

INFORMAGOES AO VOLUNTARIO

Convidamos a participar de nossa pesquisa
que tem o objetivo de avaliar caracteristicas
sensoriais, como por exemplo, cor, sabor, aroma e
textura de dois produtos alimenticios tipo mini-bolo.
Um deles é feito com de farinha de trigo integral e o
outro contém farinha de trigo integral enriguecida com
farinha de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L)
adicionada de polpa de goiaba e faseolamina
(proteina do feijdo). Para isso sera realizado um
tratamento a sua pessoa, que consiste em provar os
produtos alimenticios para avaliacdo dos aspectos
citados anteriormente.

As amostras codificadas aleatoriamente serdo
fornecidas em bandejas. Cada amostra estara em um
prato plastico descartavel. Sera fornecido também um
copo de agua mineral para limpar as papilas
degustativas antes de cada avaliagdo e um garfo
plastico descartavel para facilitar a degustagéo.

Durante a execugdo da andlise caso sinta
algum desconforto, sendo este de natureza alérgica
ou queira alguma informagdo detalhada sobre o
produto, os pesquisadores estardo presentes ou
podem ser encontrados pelos telefones citados no
cabecalho da ficha. Apods encerrada a pesquisa,
poderd ainda entrar em contato conosco, caso haja
algum problema advindo de sua participagdo no
Projeto. Se ocorrer alguma espécie de dano fisico ou
psicolégico, providenciaremos seu encaminhamento
ao atendimento adequado, chamando o SIATE caso
necessario, sem gerar 6nus para a Instituicdo. Para
algum questionamento, duvida ou relato de algum
acontecimento os pesquisadores poderdo ser
contatados a qualgquer momento.

Este projeto permitira que se faga uma
avaliagdo da obtencdo de um produto alimenticio feito
a partir de farinha de feijdo e de trigo integral,
adicionado de polpa de goiaba e faseolamina. Este
produto poderd vir a servir como um alimento
funcional para diabéticos e obesos devido as suas
propriedades tecnolégicas e funcionais. Além disso, o
processamento da farinha de feijdo € uma maneira de
agregar valor a esta leguminosa para que possa ser
consumida de maneira diferente, trazendo muitos
beneficios para a populagéo.

O presente termo sera entregue em duas vias,
sendo que uma ficard consigo. Esclarecemos

também, que nao pagaremos e nem receberemos
nada de sua pessoa para fazer esta analise e
responder o questionario sobre ela. Sera mantida a
confidencialidade de sua participagdo e os seus dados
serdo utilizados somente para fins cientificos.

O sujeito podera cancelar sua participagédo a
qualquer momento; o telefone do comité de ética é
(41) 3310-4943 (41) 3310-4844, caso o sujeito
necessite de maiores informagdes;

CONSENTIMENTO

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar
do projeto. Estou consciente que posso deixar o
projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de
Nascimento: [/ /[

Telefone:

Endereco:
CEP:
Cidade:

Estado:

Assinatura: Data:

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus
objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter
respondido da melhor forma possivel as questdes
formuladas.

Assinatura pesquisador: Data:

Nome completo: Danniella Xavier

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se
retirar do mesmo, poderdo se comunicar com

Danniella Xavier, via e-mail:
danniellaxavier@hotmail.com  ou  telefone: 46
91150260.

Enderego do Comité de Etica em Pesquisa para
recurso ou reclamacgoes do sujeito pesquisado
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR)
REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Rebougas,
CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-4943, e-
mail: coep@utfpr.edu.br

OBS: este documento deve conter duas vias iguais,
sendo uma pertencente ao pesquisador e outra ao
sujeito de pesquisa.
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APENDICE C - Ficha de avaliacéo da analise sensorial

TESTE DE ACEITABILIDADE SENSORIAL

Nome: Data: / /

Sexo: masculino () Feminino () Idade: anos

Por favor, vocé esta recebendo duas amostras de bolos. Avalie as amostras utilizando a escala de

valores abaixo, demonstrando o quanto vocé gostou ou desgostou:

(9) gostei muitissimo

(8) gostei muito

(7) gostei regularmente

(6) gostei ligeiramente

(5) nem gostei e nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente

(3) desgostei regularmente

(2) desgostei muito

(1) desgostei muitissimo

Descreva o quanto vocé gostou e/ou desgostou, com relagdo aos atributos:

AMOSTRA IMPRESSAO INTENCAO DE
COR SABOR ODOR TEXTURA
GLOBAL COMPRA
367 SV NAO ()
845 SIM( ) NAO ( )
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APENDICE D - Termo de consentimento livre e esclarecido para os voluntarios da

analise clinica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo da pesquisa: Qualidade Tecnologica e Funcional de um Produto de Panificagdo Destinado a
Diabéticos Nao Insulino Dependentes

Pesquisador responsavel: Orella Maria Porcu ((45) 9123 3675) — Avenida Brasil, 4232, Medianeira — PR.
Cep: 85884-000.

Pesquisadora Colaboradora: Danniella Xavier ((46) 9115 0260) — Rua Verissimo Rizzi, 752, Bairro Fraron,
Pato Branco — PR. Cep: 85503-370.

Local de realizagao da pesquisa: Laboratério de Alimentos, Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
cémpus Pato Branco.

Enderego do local: Via do Conhecimento, km 1, Pato Branco — PR. Cep: 85503-390.

Telefone do local: 46 3220-26-08

INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

Convidamos vocé a participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de avaliar biologicamente a
eficacia de um produto alimenticio tipo mini-bolo obtido a partir de farinha de trigo integral e farinha de feijéo
comum (Phaseolus vulgaris L) adicionado de polpa de goiaba e faseolamina (proteina do feijdo). Este
produto é destinado a pessoas com Diabetes mellitus, por isso precisa ser analisado em pessoas com essa
doenga para comprovar ou ndo sua agao funcional bem como a redugéo do indice glicémico (IG).

Este produto podera vir a servir como um alimento funcional para diabéticos e obesos devido as suas
propriedades tecnoldgicas e funcionais. Além disso, o processamento da farinha de feijdo € uma maneira de
agregar valor a esta leguminosa para que possa ser consumida de maneira diferente, trazendo muitos
beneficios para a populagéo.

Para esta andlise serdo coletadas seis amostras digitais de sangue, sendo a primeira antes do
consumo do produto. As outras cinco serdo coletadas 5, 10, 20 30, e 40 minutos apos a ingestao do produto.
Para a coleta serd utilizado o aparelho disponivel comercialmente destinado a medida de glicose de
diabéticos.

Durante a execucgdo da analise caso sinta algum desconforto, sendo este de natureza alérgica ou
queira alguma informagéo detalhada sobre o produto, os pesquisadores estardo presentes ou podem ser
encontrados pelos telefones citados no cabegalho desta ficha. Apds encerrada a pesquisa, podera ainda
entrar em contato conosco, caso haja algum problema advindo de sua participacdo no Projeto. Se ocorrer
alguma espécie de dano fisico ou psicologico, providenciaremos seu encaminhamento ao atendimento
adequado, chamando o SIATE caso necessario, sem gerar dnus para a Instituicdo. Para algum
questionamento, davida ou relato de algum acontecimento os pesquisadores poderdo ser contatados a
qualquer momento.

O presente termo sera entregue em duas vias, sendo que uma ficara consigo. Esclarecemos
também, que ndo pagaremos e nem receberemos nada de sua pessoa para fazer esta andlise e
responder o questionario sobre ela. Serd mantida a confidencialidade de sua participagéo e os seus dados
serao utilizados somente para fins cientificos.

O sujeito podera cancelar sua participacdo a qualquer momento; o telefone do comité de ética é (41)
3310-4943 (41) 3310-484445, caso o sujeito necessite de maiores informagées;

CONSENTIMENTO

Declaro estar ciente do exposto e desejo participar do projeto. Estou consciente que posso deixar o projeto
a qualguer momento, sem nenhum prejuizo.

Nome completo:

RG: Data de Nascimento:  / / Telefone:
Enderego: CEP:
Cidade: Estado:
Assinatura: Data: I I

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e ter respondido
da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisador: Data:

Rubrica do Pesquisador Rubrica do sujeito de pesquisa
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APENDICE E - Questionario sécio — econdmico utilizado para analise clinica

PESQUISA COM DIABETICOS NAO-INSULINODEPENDENTES

1 Nome:

2 Idade: Sexo: () Masculino () Feminino

3 Estado civil: () Solteiro(a) () Casado(a) () Divorciado(a) () Viivo

4 Profissao:

5 Faz uso de cigarro? : ()Sim () Nao
6 Faz uso de bebidas alcoodlicas? ( )Sim () Ndo

7 Ha quanto tempo descobriu possuir Diabetes Mellitus tipo 27

8 Usa algum tipo de medicamento para Diabetes? Qual?

9 Faz exercicios fisicos regularmente?

10 Costuma cuidar da sua alimentacdo de acordo com o recomendado para um paciente diabético?

11 Faz exames de glicose com que frequéncia?

12 Tem um médico que o acompanha?

13 Vocé consome produtos diabéticos? Com qual frequéncia?
() Ndo consome

() 1 vez por dia

() Varias vezes por dia

() 2 a3 vezes por semana

() 1 vez por semana

14 Em qual local vocé consome produtos dietéticos:
() Em casa () No trabalho () Outro. Qual:

15 Qual horario que consome?
() manha () tarde () noite

16 Vocé sente algum beneficio com o consumo deles:
() Nio

() Sim, reducdo do nivel de glicose

() Sim, melhor digestio nas refei¢des

() Sim, emagrecimento

() Sim, melhora o sono

17 Fatores que vocé considera importante na hora da compra de um produto:
() prego

() ser gostoso e saboroso

() marca de confianca

() produto de qualidade

18 Vocé acredita que os alimentos podem substituir os remédios ?
() Acredita totalmente
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() Acredita parcialmente
() Nao acredita
() Nao sabe responder

19 Onde vocé busca informagdes para consumir produtos dietéticos?
() Televisdo

() Médicos ou nutricionistas

() Internet

() Amigos ou conhecidos

() Familiares

() Revistas

() Nido busca informagao

20 Ha quanto tempo vocé consome tais produtos ou produto?
() Menos de 1 ano

() 1a3anos

() Mais 3 anos

() Néo sabe

21 Vocé costuma consumir bolos?
() Ndo consome

() 1 vez por dia

() Varias vezes por dia

() 2 a3 vezes por semana

() 1 vez por semana

22 E bolos Diets?

() Ndo consome

() 1 vez por dia

() Varias vezes por dia
() 2 a3 vezes por semana
() 1 vez por semana

23 Consumiria o produto analisado com que frequéncia?
() Ndo consumiria

() 1 vez por dia

() Varias vezes por dia

() 2 a3 vezes por semana

() 1 vez por semana

24 Fale o que achou dos produtos:
Produto 1:

Produto 2:







