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RESUMO

Apesar do crescimento do nicho de mercado dos produtos sem gluten, a inclusao de
produtos triviais gluten-free na dieta, como as massas alimenticias, pode chegar a impactar em
mais de 50% do orgamento alimentar familiar. Portanto, a utilizacdo de matérias-primas néo
convencionais e 0 aproveitamento de subprodutos podem ser alternativas para reduzir esse
impacto. Nesse contexto, a semente de jaca (Artocarpus heterophyllus L.), fruta amplamente
cultivada em zonas tropicais e subtropicais, pode representar até 15% do peso do fruto, tendo o
amido como principal componente. Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma
massa alimenticia sem gluten, a base de amido extraido da semente de jaca (ASJ) com utilizacdo
de ultrassom. Foram coletadas jacas da variedade dura, em estagio de maturacdo V e VI, os
quais representam respectivamente a infrutescéncia madura, para consumo cozido e
infrutescéncia completamente madura, para consumo fresco. As sementes foram removidas,
descascadas, trituradas e o amido foi extraido utilizando ultrassom (25 kHz) por 15 min. O
rendimento do amido ndo purificado foi de aproximadamente 18%, sendo este, seco a uma
temperatura de 50 °C, por 310 min. O ASJ foi utilizado como base em duas formulagdes de
massas sem gluten, sendo ambas adicionadas de 25% de goma de tapioca pré-gelatinizada, e
uma delas, adicionada de especiarias secas a 60 °C. As massas obtidas foram avaliadas quanto
a composicao fisico-quimica, perfil de cor, textura, avaliagdo microbioldgica e sensorial. Pela
avaliacdo colorimétrica, pdde-se observar diferencas significativas (p<0,05) entre as amostras
do grupo seco e hidratado em relacdo aos parametros L* e a*. Quanto ao parametro b*, houve
diferenca significativa entre as amostras apenas no grupo dos exemplares hidratados, onde
todos divergiram entre si. Quanto as propriedades tecnologicas, a adicdo de especiarias na
massa causou diferenca estatistica nos pardmetros de perda de massa na cocgdo e indice de
inchago. Em se tratando das analises microbioldgicas, foi observada a conformidade com a
legislagdo brasileira vigente. Os resultados da analise sensorial mostraram a aceitagdo dos
produtos elaborados, sendo o atributo aroma o Unico a apresentar diferenca significativa.
Verifica-se, portanto, que o amido da semente de jaca pode vir a se tornar uma matéria-prima
de ampla utilizagdo comercial. Seu uso além de promover maior diversificacdo de ingredientes,

vira a contribuir com o meio ambiente, visto que o descarte de residuo solido sera reduzido.

Palavras-chave: Extracdo em fase solida. Ultrassom. Residuos. Doenca celiaca. Massas

alimenticias.



ABSTRACT

Despite the growth of the market niche for gluten-free products, its inclusion in the diet,
such as pasta, can impact more than 50% of the family food budget. Therefore, the use of non-
conventional raw materials and by-products can be alternatives to reduce this impact. In this
context, jackfruit (Artocarpus heterophyllus L.) seed, a fruit widely cultivated in tropical and
subtropical areas, can represent up to 15% of the weight of the fruit, with starch as its main
component. Thus, this work aimed to develop a gluten-free pasta, based on jackfruit seed starch
(JSS) extracted with ultrasound. Jackfruits of the hard variety were collected, in the stage of
maturation V and IV, which respectively represent the mature fruit for cooked consumption and
completely ripe fruit for fresh consumption. The seeds were removed, peeled, crushed, and the
starch was extracted using ultrasound (25 kHz) for 15 min. The yield of unpurified starch was
approximately 18%, which was dried at a temperature of 50 °C for 310 min. JSS was used as
the basis for two gluten-free pasta formulations, both being added by 25% of pregelatinized
tapioca gum, and one of them added with spices dried at 60 °C. The obtained pastas were
evaluated for physical-chemical composition, color profile, texture, microbiological and
sensory evaluation. By colorimetric evaluation, it was possible to observe significant
differences (p<0.05) between dried and hydrated samples in relation to parameters L* and a*.
Regarding parameter b*, there was a significant difference between the samples only in the
hydrated group, where all diverged from each other. As for the technological properties, the
addition of spices to the dough caused a statistical difference in the parameters of mass loss in
cooking, and swelling index. Regarding to microbiological analysis, compliance with current
Brazilian legislation was observed. The results of the sensory analysis showed acceptance of
the elaborated products, being the aroma attribute the only to present a significant difference. It
is verified, therefore, that the jackfruit seed starch may become a raw material of wide
commercial use. Its use, in addition to promoting greater diversifications of ingredients, will

contribute to the environment, since the disposal of solid waste will be reduced.

Keywords: Solid phase extraction. Ultrasound. Waste. Celiac disease. Pasta.
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1 INTRODUCAO

Cerca de 1% da populacéo brasileira possui doenca celiaca, sendo que na escala global
esse numero pode chegar a 2% (AFONSO; JORGE; MOREIRA, 2016; THEETHIRA;
DENNIS, 2015). Até o ano de 2023, 0 aumento na venda de produtos sem gluten esta estimado
em 7,6% ao ano. No entanto, a busca por alimentos mais saudaveis e que auxiliem na dieta,
especialmente no que concerne a perda de peso, também tem contribuido para o aumento do
consumo desse tipo de produto (MARKETS and MARKETS, 2018).

Apesar da crescente tendéncia observada, os produtos alimentares sem gluten, incluidos
nesse grupo as massas, Sdo mais caros se comparados aos tradicionais, representando mais de
50% do or¢camento alimentar familiar. No caso das massas alimenticias, foi encontrada uma das
maiores diferencas de preco em relacdo ao alimento convencional, o que representa um fator
negativo, ja que esse € um alimento considerado essencial a alimentacdo diaria (AFONSO;
JORGE; MOREIRA, 2016).

Dentre as alternativas capazes de ajudar a solucionar o problema do custo elevado e a
baixa variedade deste tipo de produto, a utilizacdo ndo convencional dos alimentos se mostra
um método passivel de utilizacdo. A importancia deste método se baseia no fato de o
desperdicio alimentar influenciar na disponibilidade de recursos para o cidaddao, uma vez que
ha elevacdo do custo dos produtos convencionais. As perdas alimentares brasileiras apresentam
caracteristicas de nagdes em desenvolvimento, bem como das desenvolvidas, visto que o pais
possui dimensdo continental, com diferenciacdes regionais e socioeconémicas. Compreender o
impacto e os desdobramentos da perda alimentar € fundamental, ja que esse problema perpassa
questdes sociais, econdmica e ambientais (SANTOS, 2017).

Para a elaboracdo de produtos sem glaten, geralmente utiliza-se um mix de farinhas
alternativas, obtidas de gréos livres de gluten, as quais podem receber aditivos para lhes conferir
caracteristicas semelhantes as da proteina do trigo (JOHNSTON; SNYDER; SMITH, 2017).
Além disso, verifica-se o recorrente uso da técnica de pré-gelatinizacdo. O método vem sendo
utilizado com farinhas e amidos de fontes ndo convencionais, para desenvolvimento de massas
alimenticias (LARROSA et al., 2016; ORMENESE; CHANG, 2003).

De facil disseminagdo e com proliferacdo espontanea em regiGes que apresentam
marcantes caracteristicas das zonas tropicais no pais, a jaqueira (Artocarpus heterophillus
Lam.) também pode ser cultivada em zonas subtropicais e semiaridas — utilizando-se a técnica

de irrigacdo. Assim sendo, no Brasil, esta cultivar € amplamente cultivada em toda a costa
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tropical. No caso da jaca, a absorcdo pelo mercado se d& principalmente através da polpa,
enquanto todo o resto do fruto é geralmente descartado, apesar de volume total dos sementes
representar até 15% de seu peso total (CARVALHO; BORGES; TEIXERA, 2009; SANTOS et
al., 2012; SOUZA et al., 2009).

Em farinha elaborada com as sementes, Santos (2012) obteve elevado teor de proteinas
e de fibras—12% e 29,10%, respectivamente —o que faz da semente da jaca uma boa alternativa
para a substituicdo do trigo na alimentacdo humana. Adicionalmente, em estudo acerca das
caracteristicas e propriedades do amido extraido da semente de jaca, Madruga et al. (2014)
concluiu que tal matéria-prima possui elevado potencial para extracdo do supracitado
composto.

Como tecnologia alternativa na extracdo de compostos tem-se a utilizagdo do ultrassom,
o qual se utiliza de diferentes fenémenos fisicos e quimicos para sua efetivacdo, conseguindo,
assim, ser mais eficiente que as técnicas convencionais. Como resultado, oferece mais
qualidade ao produto obtido, além de reduzir o binémio tempo-temperatura, bem como o uso
de solventes quimicos (CARCEL et al., 2012; CHEMAT; ZILL-E-HUMA; KHAN, 2011).

As vibracdes mecanicas ocasionadas pelas ondas ultrassdnicas com frequéncias acima
de 20 kHz (inaudiveis para humanos) séo capazes de se dissipar em diversos meios. Elas podem
ser utilizadas para variados propositos, tanto tecnoldgicos, a exemplo da emulséo e extracéo,
quanto de conservacdo, como para inativacdo enzimatica e microbioldgica (MARIC et al.,
2018).

Recentemente, estudos envolvendo utilizacdo de ultrassom em alimentos foram
realizados com sucesso, sendo este tanto um pré-tratamento como uma tecnologia combinada.
A aplicabilidade da técnica em diversos métodos se mostrou viavel em matrizes vegetais como
mamao, meldo, nectarina e jaca (JUNIOR et al., 2018; MOORTHY et al., 2017; SILVA et al.,
2019, 2016).

Diante do exposto, evidencia-se a possibilidade de obtencdo de produtos sem gluten
aceitos sensorialmente, elaborados através do uso de subproduto com valor nutricional
apreciavel. Assim, além de contribuir atendendo a um crescente nicho de mercado, também ¢é
uma forma de colaborar com 0 meio ambiente no que concerne a utilizacdo de residuos antes

descartado, por vezes de forma inadequada.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 MASSAS ALIMENTICIAS SEM GLUTEN
2.1.1 Propriedades tecnoldgicas

O processo produtivo de massas alimenticias a base de farinha de trigo envolve a
formacdo da cadeia de gluten para que este garanta a elasticidade da massa e a retencdo dos
granulos de amido — tornando, portanto, infimas as perdas durante o cozimento. Propriedades
especificas do produto podem tornar a modificacdo da base de trigo por uma base sem gluten
ainda mais dificil, sendo essas: a perda maxima de sélidos soluveis deve ser < 6% (durante a
cocgdo); o peso do produto cozido deve ser o dobro da matriz crua; e seu volume deve ser de
duas a trés vezes maior (BRITES; SCHMIELE; STEEL, 2018).

No desenvolvimento de produtos sem gluten (SG), a substituicdo das funcionalidades
desta proteina representa, portanto, a maior dificuldade quanto as questdes tecnoldgicas.
Tradicionalmente em substituicdo a farinha de trigo utiliza-se a farinha de arroz. No entanto,
pela auséncia do gluten, a inser¢do de aditivos alimentares como proteinas e hidrocoloides sdo
essenciais para dar coesividade e estabilidade a massa (PHONGTHAI et al., 2017).

O uso de vegetais proteicos para a confeccdo de alimentos vem consolidando como
tendéncia, dada a versatilidade deste nutriente. Algumas importantes propriedades tecnoldgicas
de interesse comercial, como emulséo, gelatinizacdo e ligacdo hidrofilica-hidrofébica, podem
ser conseguidas através do uso das proteinas vegetais, a exemplo das extraidas da semente de
jaca, com a utilizacao de ultrassom (RESENDIZ-VAZQUEZ et al., 2017).

A escolha de ingredientes que melhorem as caracteristicas tecnologicas de massas se
torna bastante complexa, visto que aditivos quimicos sdo considerados ndo saudaveis pelo
consumidor. Assim sendo, a industria tende a acrescentar proteinas extraidas de fontes naturais,
buscando melhorar as caracteristicas nutricionais e de textura do alimento gluten-free (MARTI
etal., 2013).

Tais propriedades de textura apresentam caracteristicas especificas, as quais dividem-se
em trés grupos: mecénicas, geometricas e outras. Estas podem ser visualizadas,
respectivamente, através de submissdo a pressdo, observacdo da aparéncia e mastigacdo. Os
atributos geralmente observados dentre estas propriedades sdo dureza, adesividade,

elasticidade, coesividade e viscosidade (caracteristicas mecéanicas); formato da superficie ou do
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arranjo celular (caracteristicas geométricas); umidade e oleosidade (caracteristicas de
mastigacdo) (SZCZESNIAK, 1963).

A partir de investigacdes destes atributos foi possivel perceber que alguns fatores estao
diretamente ligados, como: quanto menor o grau de expansdo da massa, menor a dureza e,
consequentemente, maior a quebra. Verificou-se, também, que a presenca de fibras em massas
eleva a dureza do produto, em virtude da menor espessura da parede celular. Ademais,
verificou-se a relacdo de dependéncia da viscosidade quanto a capacidade de gelatinizacdo do
amido (JOZINOVIC et al., 2016).

No que concerne as propriedades de coc¢do das massas secas, tanto as caracteristicas da
matéria-prima, quanto as do processo de elaboracdo sdo importantes. O amassamento e a
extrusdao da massa alimenticia (MA) apds a hidratacdo da farinha sdo cruciais para a qualidade
do produto. A utilizacdo de temperatura alta e baixa umidade, tende a ocasionar uma maior
interagdo entre amido, proteina e lipidio, tornando a massa mais estavel ap6s o cozimento. Ja
temperatura e umidade elevadas, podem vir a colaborar para o inchamento anormal do gréanulo
de amido, o qual vira a se partir, e produzir uma massa de baixa qualidade (NONI; PAGANI,
2010).

Diante da complexidade dos atributos avaliados, as propriedades de textura vém sendo
estudadas com o auxilio de equipamentos, em conjunto com analises sensoriais, de forma a se
obter um melhor resultado. A percepcdo humana acerca dessas caracteristicas é de extrema
relevancia, ja que é considerada um ponto critico no desenvolvimento e na aceitacdo de
alimentos (CHAMBERS; JENKINS; GARCIA, 2017).

2.1.2 Processo de secagem

As inumeras facilidades como a maior conservacdo, a reducdo do espaco de
armazenamento e a estabilidade microbioldgica fizeram com que a técnica fosse aperfeicoada
ao longo dos anos. Datado do inicio da civiliza¢&o, o processo de secagem segue sendo aplicado
rotineiramente no processamento de alimentos. No entanto, a escolha da temperatura adequada
se mostra de suma importancia para a preservacdo de compostos termossensiveis. Apesar dos
beneficios, o processo convencional de transferéncia de massa nem sempre apresenta bons
efeitos, como nos casos de deterioracdo por degradacéo térmica (REN et al., 2018b; ROMERO
J.; YEPEZ V., 2015).

Um estudo experimental desenvolvido por Laleg et al. (2019) visou verificar se

diferentes temperaturas de secagem de massas poderiam vir a afetar pardmetros nutricionais do



18

alimento e metabdlicos de animais que as ingerissem. Diante da ingestdo de massa alimenticia
(MA), a qual foi seca em alta temperatura (90°C), a investigacdo concluiu que dentre todas as
varidveis observadas a Unica que apresentou alteracdo foi o aumento do nitrogénio fecal e
decréscimo da digestibilidade proteica. Tal evidéncia se justificou pela formacdo da reacédo de
Maillard, a qual demonstrou in-vitro uma menor taxa de quebra e liberagdo de aminoécidos.

Em contraponto, estudos identificaram que na secagem tradicional de massas, com
aplicacdo de alta temperatura em pouco tempo, a reacdo de Maillard pode ser formada e pode
vir a liberar melanoidinas como produto, reduzindo a disponibilidade de proteinas. Ademais,
durante a caramelizacdo, pode haver formacéo de furosina. Este composto € utilizado como
marcador indicativo de dano térmico na secagem de massas alimenticias e, em estudos
experimentais, demonstrou ser nocivo para o figado e os rins (GASPARRE; BETORET;
ROSELL, 2019).

Visto que a secagem € a etapa critica na elaboracdo de massas, € importante observar
que massas sem glaten tendem a comportar-se de maneira diferente, haja vista a diversidade de
ingredientes utilizados para substituicdo do gluten. A importancia desta fase no processamento
de massas SG se baseia na garantia da baixa atividade de agua e, consequente, estabilidade
microbioldgica, além de conferir boas propriedades de coccdo (GASPARRE; BETORET;
ROSELL, 2019).

Apesar dos beneficios, a perda de 4gua e aquecimento ocasionados pela secagem podem
vir a alterar a matriz alimentar. Tal alteracdo pode ser especialmente importante no que
concerne a textura e a reidratacdo. O encolhimento causado pela perda de dgua pode alterar o
formato e vir a diminuir a maciez e, potencialmente, a aceitagio do produto (BARRAGAN-
IGLESIAS et al., 2019).

2.1.3 Massas alimenticias sem gluten convencionais

Os amidos presentes nos cereais sdo utilizados comercialmente como substitutos ao
gluten do trigo. Seu principio de utilizacdo se baseia na retrogradacéo, a qual é capaz de
aumentar a viscosidade da massa, garantindo uma melhor textura. Além do crescimento de
estudos acerca da adi¢do de ingredientes, muitos processos de elaboracdo do produto também
vém sendo estudados. Técnicas de secagem, extrusdo direta no cozimento, recozimento e
elevacdo da temperatura de secagem das massas vém sendo testadas de forma a obter um
alimento de melhor qualidade (LINARES-GARCIA et al., 2019).
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Considerado um produto trivial, as massas alimenticias tém em seu processo de
elaboracdo convencional a formagdo da cadeia de glaten. Tal formagdo ocorrerd a partir da
mistura de trigo/sémola e 4gua e, vira a garantir propriedades viscoelasticas as massas. Quando
ha producdo de um alimento livre desta proteina, aditivos como gomas e emulsificantes séo
geralmente adicionados para garantir uma melhora na textura (PHONGTHAI et al., 2017
SOSA; CALIFANO; LORENZO, 2019).

Devido ao sabor suave, alta digestibilidade e baixa coloracao, a farinha de arroz € a
principal substituta utilizada na elaboracdo de alimentos sem gluten. Apesar disso, suas
propriedades tecnoldgicas ndo sdo adequadas, visto que esta matéria-prima produz alimentos
com baixa coesividade. Por este motivo, estudos recentes envolvendo a utilizagdo de
ingredientes naturais vém crescendo, buscando ndo s6 a melhora tecnol6gica, como também a
nutricional (LARROSA et al., 2016; PHONGTHAI et al., 2017).

Com um numero crescente de consumidores, as massas alimenticias sem gluten vém
sendo desenvolvidas e comercializadas a partir de variados cereais, de forma a agradar um
maior nicho do mercado. Além do arroz, € possivel encontrar nos mercados massas elaboradas
a partir de milho e de outras farinhas sem gluten. No entanto, a maior parte dos produtos
apresenta baixa qualidade de cocgdo. Elevada perda de massa na cocgdo e pegajosidade sao
defeitos comuns as massas SG (MARTI; PAGANI, 2013; PALAVECINO et al., 2017).

Dessa forma, ainda que haja uma grande variedade de produtos sem gliten no mercado,
torna-se evidente que ha necessidade de melhoramento nutricional e tecnolégico. Por conta do
papel central que esta proteina possui na estrutura do alimento, a producao de massas SG torna-
se especialmente ardua ainda, portanto, representando um grande desafio. Ademais, assim
como as massas elaboradas com farinha de arroz, as demais matérias-primas comerciais
geralmente apresentam baixo valor nutricional, uma vez que ha pobreza de minerais e
compostos bioativos (MARTI; PAGANI, 2013).

2.1.4 Desafios para manutencéo da dieta sem glaten

Definida como uma propensédo hereditéria, a doenca celiaca (DC) se enquadra como
uma patologia cronica autoimune, a qual possui diferentes graus de severidade. Quando ha
presenca do gliten na alimentacdo, desencadeia-se um processo inflamatério do intestino
delgado, a partir do qual pode vir a apresentar diversos sintomas como: diarreia, falta de apetite,

alteracdo de humor, dermatites, deficiéncia de ferro, entre outros. O tratamento infindavel a
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intolerancia ao gluten € a dieta baseada em produtos sem esta proteina, de modo que isto possa
propiciar @ mucosa intestinal uma recuperacdo total (BRASIL, 2015; RUBIO-TAPIA;
MURRAY, 2010).

No entanto, alguns fatores foram apontados como estopim para transgressoes
alimentares, sendo eles: alto custo, pequena gama de produtos, baixa palatabilidade e ingestéo
por contaminacédo cruzada — quando néo se ingere intencionalmente. Sendo assim, o desafio de
manter uma dieta sem glaten de sucesso deve envolver conscientizacdo, por meio da educacédo
alimentar, instrucdo e acompanhamento medico, ndo sé do celiaco, como de todos ao seu redor.
A aquisicdo de alimentos sem gluten (SG), especialmente os que podem ser levados para
encontros sociais se tornaria um fator de facilitacdo a aderéncia de tal pratica alimentar
(RODRIGUES; YONAMINE; SATIRO, 2018).

Além dos portadores de DC, modismos gastronémicos levam imperitos em alimentagéo
a buscar diversas dietas as quais eliminem habitos ditos ndo-saudaveis. Dentre eles, 0 consumo
de produtos sem gluten se destaca, uma vez que a populacdo acredita que tal proteina esta
associada a efeitos adversos negativos (JOHNSTON; SNYDER; SMITH, 2017).

A crescente popularizacdo deste tipo de produto no comércio — visando atender ambos
0s publicos —alavancou as pesquisas de melhoramento tecnolégico de alimentos, especialmente
no que concerne ao pdo e ao macarrdo. Apesar disso, a substituicdo da farinha de trigo em
produtos predominantemente consumidos no dia-a-dia por grande parte da populacdo mundial,
por outra matriz SG, ainda se apresenta como um desafio para a industria alimenticia (MENGA
etal., 2017).

Estudos envolvendo a utilizacdo da técnica de pré-gelatinizacdo na elaboracdo de
diferentes tipos de macarrdo obtiveram sucesso quanto a proximidade das caracteristicas de
textura em relagdo a uma massa convencional. Considerada uma técnica comum na elaboracéo
de massas SG, o processo de pré-gelatinizacao utiliza choques térmicos de modo a ocasionar a
retrogradacdo do amido, o qual sera responsavel pela formacao de uma cadeia resistente, similar
ao gluten (BRITES; SCHMIELE; STEEL, 2018; LARROSA et al., 2016).

A industria de alimentos vem se esforgando em criar e comercializar novos produtos, 0s
guais se encaixem em dietas restritivas — para intolerantes e alérgicos, bem como para 0s
consumidores influenciados por modismos alimentares. Apesar disso, a variedade disponivel
ainda é bastante limitada, apresentando por vezes um alto custo frente a dificuldade de producéo
(BURDEN et al., 2015).
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2.1.5 Possiveis alternativas

A importancia da transformacdo de um residuo, o qual pode ser ou ndo um subproduto,
em matéria-prima vai além da questdo da diminuicdo do desperdicio alimentar, pois engloba
problemas como a otimizacdo do uso de recursos, preservacdo do meio ambiente, seguranca
alimentar e nutricional e o fator econdmico. Nos Ultimos dez anos, ao menos 50 industrias
distribuidas pelo mundo se dedicaram a transformar residuos de subprodutos em produto com
valor agregado. Essa valorizacdo do subproduto alimenticio corrobora com a ideia de
desenvolvimento sustentavel (FAO, 2014; GALANAKIS, 2018).

Fendmenos modernos advindos da transicdo demografica alteraram os habitos de vida
dos cidaddos por todo o mundo. A globalizagdo e urbanizagcdo foram os principais fatores
responsaveis por alterar padrdes de consumo, 0s quais levam a uma maior possibilidade do
aumento da geracdo de residuos. O desperdicio alimentar foi definido pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) como a retirada de alimentos
apropriados ao consumo humano do ciclo de abastecimento, podendo ser de maneira consciente
ou por negligéncia. Majoritariamente, é ocasionado pelo receptor final, no caso familias, mas
ndo apenas por elas (BAPTISTA et al., 2012; FAO, 2014).

Este tipo de perda produz um significativo impacto sobre a seguranca alimentar e
nutricional, e afeta o principio da sustentabilidade — o qual procura zelar pelas boas condi¢des
sociais, econdémicas e ambientais (BARBA et al., 2015). Quested et al. ( 2011) separa as perdas
alimentares em trés categorias: evitaveis, possivelmente evitaveis e nao evitaveis. A primeira
se refere a alimentos préprios ao consumo humano, mas que sdo descartados, a segunda trata
principalmente dos subprodutos, os quais podem ser reaproveitados e, por Gltimo, estdo os que
ndo podem ser reaproveitados na alimentagdo humana.

No Brasil, por meio da lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010, instituiu-se a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) a qual dispbe sobre questdes acerca da producao e gestdo
de residuos sélidos (RS). Nesta lei, se encontram conceitos como o de descarte ambientalmente
adequado, o qual pode ser realizado por meio de a¢6es como a reutilizagéo e a recuperacao do
RS (BRASIL, 2010).

Diante da perda anual de cerca de um terco de tudo que é produzido no mundo, hd um
numero crescente de pesquisas as quais tratam da melhor gestdo e transformacéo de residuos

alimentares (RA). Uma vez que o maior percentual desperdicado é de matriz organica,
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observou-se a possibilidade de desenvolvimento de novos produtos com valor agregado a partir
da utilizagéo dos RA (BARBA et al., 2015).

2.2 APROVEITAMENTO DAS SEMENTES DE JACA

O amido esta presente em diversas partes das matrizes vegetais podendo, por exemplo,
ser encontrado em frutos, caules e sementes. Quando depositado em frutos e sementes, o teor
pode variar de acordo com o grau de maturacdo da planta. O carboidrato pode ser sintetizado
pelos vegetais e utilizado como fonte de energia para o desenvolvimento, porém, pode vir a se
acumular posteriormente, a depender da espécie de cultivar e do local de acumulo (PREISS,
2018).

Sua producdo ocorre nos amiloblastos e pode apresentar diferentes formatos: plano,
alongado, ovalado, arredondado, dentre outros. Sua formacdo € majoritariamente ocasionada
pela interacdo dos polissacarideos amilose e amilopectina, predominantemente de cadeia linear
e ramificada, respectivamente. Quanto maior a proporcéo de amilopectina no amido, maior sera
sua cristalinidade (BERTOFT, 2017).

O tamanho da particula amilacea exerce grande influéncia sobre suas propriedades,
sendo o ideal que esteja entre 150 - 200 um. Quanto mais proximo a esse valor, maior sera a
formacdo da rede tridimensional, a qual é responsavel pelas propriedades de gelatinizacdo e
retrogradacdo. Essas duas caracteristicas sdo de grande importancia em produtos sem gluten
uma vez que sdo as responsaveis pela caracteristica viscoelastica (FERREIRA et al., 2016).
Dessa forma, conhecer a estrutura molecular dos seus granulos é fundamental para compreender
a interacdo com suas propriedades fisico-quimicas, fator de grande importancia para a ciéncia,
bem como para o processamento tecnolégico (ZHANG et al., 2018b).

A partir de um estudo comparativo entre 0 amido da semente de jaca (ASJ), o amido de
milho e a fécula de batata, p6de-se observar que o primeiro possui propriedades fisico-quimicas
similares aos do segundo, inclusive obtendo melhores resultados com sua utilizagdo. A
crescente busca por fontes alternativas de amido se baseia na problematica da diminuicdo da
poluicdo ambiental. A producédo de amidos modificados comumente utilizados na industria
produzem residuo toxico. Em contrapartida, a utilizacdo de fontes alternativas diminui o
despejo de residuo no ambiente (BERNARDO et al., 2018; RANASINGHE; MADUWANTHI;
MARAPANA, 2019; RENGSUTTHI; CHAROENREIN, 2011).

Em comparagdo com os amidos de fontes convencionais, 0 ASJ ainda carece de estudos.

Isto fica ainda mais evidente em se tratando de pesquisas as quais se dediquem a caracterizar
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as diferenciagOes entre os tipos de amidos de diferentes cultivares da jaca (ZHANG et al.,
2018b). Apesar do baixo volume de pesquisas, sabe-se que a concentracdo do composto na
semente de jaca aumenta com o0 grau de maturagdo do fruto (RANASINGHE;
MADUWANTHI; MARAPANA, 2019).

Seu potencial estabilizante e espessante além da sua elevada capacidade de absorcéo de
agua e de dleo, bem como alta temperatura de gelatinizagdo, cristalinidade e boa estabilidade
térmica, tornam o amido do semente de jaca um produto potencialmente adequado para
utilizacdo industrial (RANASINGHE; MADUWANTHI; MARAPANA, 2019).

Aos poucos, o potencial de utilizacdo do amido da semente de jaca pela industria
alimenticia vem sendo estudado com sucesso em diferentes aplicacfes. A similaridade dos seus
granulos com os de matrizes convencionais, suas propriedades funcionais e fisico-quimicas o
tornam uma boa fonte alternativa para a extracdo do componente (BONOMO et al., 2018;
MADRUGA et al., 2014; ZHANG et al., 2016).

2.2.1 Importancia da fruta

Originaria das florestas do sul asiatico, a jaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) passou
pelo leste africano, de onde se difundiu para os tropicos. Sua introducdo no Brasil ocorreu
através dos portugueses, a partir do século XVI1IIl. Encontrada em todos os continentes da Terra
recebe diversas denominacdes e seu fruto é constituido por: casca, bagos (polpa), mesocarpo,
pedinculo (eixo) e sementes. Suas caracteristicas nutricionais variam de acordo com as
condicBes edafoclimaticas de onde a jaqueira (Figura 1) esta situada (BASSO; MOURA, 2017).

Figura 1 - A:Jaqueira plantada na UFRPE; B: Frutos selecionados de acordo com o estadio de
maturacao
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As arvores chegam a medir até 250 m e os frutos podem pesar de 3 a 36 kg.
Tradicionalmente, eram utilizados com propositos medicinais, além de servirem como fonte de
alimento. Sua utilizacdo culinaria é bastante comum nos paises onde ha amplo cultivo, sendo
esta utilizada em forma de doces, sorvetes e cozidos, principalmente. Ademais, o fruto como
um todo possui diversas atividades farmacoldgicas conhecidas (antifungica, antiviral,
antibacteriana, antitumoral, antioxidante etc.) (ARORA; PARLE, 2016).

Embora haja inimeros beneficios a saude ja relatados, a jaca ainda € pouco explorada
pela industria alimenticia. A dificuldade de manejo da fruta, o pouco conhecimento, e o baixo
percentual comestivel, ainda tornam esta cultivar uma grande fonte de desperdicio. No entanto,
um melhor manejo pos-colheita, desenvolvimento de produto minimamente processado e
conversdo do residuo em produto podem vir diminuir a questdo do desperdicio
(RANASINGHE; MADUWANTHI; MARAPANA, 2019).

Como consequéncia do grande crescimento do cultivo da jaca, tanto no Brasil, com mais
de 4 milhdes de frutos produzidos por ano, quanto na Asia, com mais de 15 mil hectares
cultivados, ha um volume representativo de sementes sendo descartado no ambiente, apesar do
grande teor de amido (acima de 60% em base seca) que pode ser nela encontrado. Para
solucionar essa problematica, diversos estudos vém se dedicando a isolar e determinar as
caracteristicas do amido da semente de jaca, de forma que se facilite a verificacdo da
aplicabilidade na industria (CHEN et al., 2016; IBGE, 2017; ZHANG et al., 2018a).

2.2.2 Utilizacdo das sementes

As sementes de jaca (Figura 2) apresentam teor de proteina comparavel ao de fonte
animal, no entanto, com uma menor biodisponibilidade, sendo sua principal a jacalina, a qual
se encontra em concentracao superior a 50% — e associa-se a atividades imunologicas. Quanto
a composi¢do mineraldgica, testes demonstraram concentracdes acima de 90% de potéssio e
magnésio. Além disso, observou-se teores mais elevados de proteina, carboidrato e lipidios nas
sementes em relacéo a polpa — sendo seu maior componente, amido, o qual chega a apresentar
teor acima de 92% em base seca (BASSO; MOURA, 2017).
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Figura 2 - porcdo de sementes coletadas para o estudo

Fonte: autoria propria, 2020.

Sabe-se que a semente de jaca (SJ) é rica em fitoquimicos bioativos, 0s quais possuem
propriedades antioxidantes. Ademais, estudos recentes indicaram o potencial uso da semente,
a partir da extracdo de proteina do vegetal, tornando-a uma alternativa vidvel e de baixo custo
(RESENDIZ-VAZQUEZ et al., 2017; ZHANG et al., 2019).

Dada sua versatilidade e elevado valor nutricional, a jaca € utilizada de diversas
maneiras, desde o uso medicinal, ao uso gastronémico. Apesar disso, como fonte alimentar, as
sementes, que chegam a representar até 15% do peso total do fruto, raramente s&o consumidas,
sendo apenas de forma cozida ou assada (MUKPRASIRT; SAJJAANANTAKUL, 2004).

Observando-se o grande volume de jaca cultivada no mundo, percebe-se que o descarte
das sementes representa potencialmente uma elevada quantidade de amido desperdicada. O ASJ
vem tendo sua aplicabilidade testada no desenvolvimento de paredes de encapsulacéo,
biofilmes, espessante, estabilizante etc. (CHEN et al., 2016; LUBIS et al., 2017; MURALI et
al., 2017; RENGSUTTHI; CHAROENREIN, 2011).

Ademais, em estudo elaborado acerca das propriedades tecnoldgicas do amido da
semente de jaca, concluiu-se que esta tem bom potencial de utilizacdo na formulacdo de
alimentos. 1sso se deve principalmente aos altos valores encontrados de amilose e amilopectina,
0s quais garantem boa gelatinizagdo e estabilidade. Quando comparado aos amidos
modificados, 0 amido proveniente da semente de jaca se mostrou mais estavel ao calor e ao
cisalhamento mecénico (ARORA; PARLE, 2016).
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2.2.3 Fonte alternativa de amido

O amido esta presente em diversas partes das matrizes vegetais podendo, por exemplo,
ser encontrado em frutos, caules e sementes. Quando depositado em frutos e sementes, o teor
pode variar de acordo com o grau de maturacdo da planta. O carboidrato pode ser sintetizado
pelos vegetais e utilizado como fonte de energia para o desenvolvimento, porém, pode vir a se
acumular posteriormente, a depender da espécie de cultivar e do local de acimulo (PREISS,
2018).

Sua producdo ocorre nos amiloblastos e pode apresentar diferentes formatos: plano,
alongado, ovalado, arredondado, dentre outros. Sua formacdo é majoritariamente ocasionada
pela interacdo dos polissacarideos amilose e amilopectina, predominantemente de cadeia linear
e ramificada, respectivamente. Quanto maior a proporcao de amilopectina no amido, maior sera
sua cristalinidade (BERTOFT, 2017).

O tamanho da particula amilacea exerce grande influéncia sobre suas propriedades,
sendo o ideal que esteja entre 150 - 200 pum. Quanto mais proximo a esse valor, maior seré a
formacdo da rede tridimensional, a qual é responsavel pelas propriedades de gelatinizacéo e
retrogradacdo. Essas duas caracteristicas sdo de grande importancia em produtos sem glaten
uma vez que sdo as responsaveis pela caracteristica viscoelastica (FERREIRA et al., 2016).
Dessa forma, conhecer a estrutura molecular dos seus granulos é fundamental para compreender
a interacdo com suas propriedades fisico-quimicas, fator de grande importancia para a ciéncia,
bem como para o processamento tecnolégico (ZHANG et al., 2018).

A partir de um estudo comparativo entre o amido da semente de jaca (ASJ), o amido de
milho e a fécula de batata, p6de-se observar que o primeiro possui propriedades fisico-quimicas
similares aos do segundo, inclusive obtendo melhores resultados com sua utilizagdo. A
crescente busca por fontes alternativas de amido se baseia na problematica da diminuigdo da
poluicdo ambiental. A producdo de amidos modificados comumente utilizados na industria
produzem residuo toxico. Em contrapartida, a utilizagdo de fontes alternativas diminui o
despejo de residuo no ambiente (BERNARDO et al., 2018; RANASINGHE; MADUWANTHI;
MARAPANA, 2019; RENGSUTTHI; CHAROENREIN, 2011).

Em comparagdo com os amidos de fontes convencionais, 0 ASJ ainda carece de estudos.
Isto fica ainda mais evidente em se tratando de pesquisas as quais se dediquem a caracterizar
as diferenciacOes entre os tipos de amidos de diferentes cultivares da jaca (ZHANG et al.,

2018a). Apesar do baixo volume de pesquisas, sabe-se que a concentragdo do composto na
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semente de jaca aumenta com o0 grau de maturagdo do fruto (RANASINGHE;
MADUWANTHI; MARAPANA, 2019).

Seu potencial estabilizante e espessante além da sua elevada capacidade de absorcao de
agua e de 0leo, bem como alta temperatura de gelatinizacao, cristalinidade e boa estabilidade
térmica, tornam o amido do semente de jaca um produto potencialmente adequado para
utilizacdo industrial (RANASINGHE; MADUWANTHI; MARAPANA, 2019).

Aos poucos, o potencial de utilizacdo do amido da semente de jaca pela inddstria
alimenticia vem sendo estudado com sucesso em diferentes aplicac@es. A similaridade dos seus
granulos com os de matrizes convencionais, suas propriedades funcionais e fisico-quimicas o
tornam uma boa fonte alternativa para a extragdo do componente (BONOMO et al., 2018;
MADRUGA et al., 2014; ZHANG et al., 2016).

2.3 EXTRACAO DE COMPOSTOS POR ULTRASSOM

O processo de extracdo de compostos remota do periodo em que o fogo foi descoberto.
A historia deste método perpassa a de varios povos — tanto do oriente, quanto do ocidente — 0s
quais o utilizavam para diversos fins, desde a elaboracdo de cosméticos até o preparo de
alimentos. Nos dias atuais, muitos produtos industrializados utilizam a etapa de extracao
durante a elaboracdo. No entanto, os métodos convencionais consomem muito tempo, energia
e utilizam solventes toxicos (RUTKOWSKA; NAMIESNIK; KONIECZKA, 2017).

Técnicas de extracdo foram desenvolvidas ao longo do tempo visando a preservacao de
recursos e protecdo do meio ambiente — principalmente através da diminuicdo de emissdo dos
gases poluentes e do descarte de matérias organicas. Apesar disso, barreiras podem ser
encontradas para a existéncia dessas tecnologias industrialmente, sendo as principais: 0 custo
de implementacdo e o custo energetico — os quais podem chegar a 50% e 70%, respectivamente.
Por esse motivo houve um aprimoramento de processos por meio da tecnologia e
automatizacdo, o qual preza por eficiéncia. Desse modo, surgiu a extracdo assistida por
ultrassom (CHEMAT et al., 2017).

A técnica de extracao assistida por ultrassom (EAUS) possui inimeros beneficios, tais
quais: reducao do uso de reagentes quimicos, menor uso de energia, aumento do rendimento do
produto, maior agilidade do processo e consequente reducdo do custo. Inimeras sdo as
pesquisas que comparam o método tradicional de extracdo de compostos com a EAUS, nas

quais podem ser observados os resultados que demonstram melhor qualidade/quantidade do
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composto extraido e/ou a dréstica redugédo do tempo de processamento, com obtencdo de mesma
quantidade de produto (BARBA et al., 2015; WEN et al., 2019).

Uma vez que se prefere utilizar alta poténcia ultrassénica para 0 método de extracéo,
normalmente o equipamento utilizado € o que apresenta uma sonda transdutora. Esta
preferéncia tem por base o fato de que a superficie de contato € menor. Dessa forma, controla-
se melhor a poténcia do equipamento sobre a matéria utilizada — em comparacdo com o banho
ultrassénico, o qual tem sua eficacia diminuida pela dissipacéo da intensidade na agua que cerca
0 produto (CHEMAT et al., 2017).

Inimeros subprodutos com valorizagdo em potencial sdo desperdicados em meio ao
processamento. Isto poderia ser evitado utilizando-se técnicas de separagdo de compostos como
0 ultrassom, por exemplo. A extracdo de compostos a partir de subprodutos, com a utilizacao
de ultrassom tem se tornado uma tendéncia, uma vez que a técnica vem sendo aplicada com
sucesso por pesquisadores. E possivel encontrar na literatura dados acerca de pectina extraida
de casca de jaca, de subprodutos do processamento de romd, do bagaco de uvas, além de
polissacarideos extraidos de cogumelos, dentre outros com utilizacdo da técnica ultrassdnica
(AGUILO-AGUAYO et al., 2017; MARIC et al., 2018; MOORTHY et al., 2017).

O principio da EAUS se baseia na formacdo da cavitacdo, a qual promove ciclos de
contracao e rarefacdo, que sdo responsaveis pelo rompimento celular. Tal rompimento ocasiona
a liberacdo do material celular, sem alterar, no entanto, a temperatura do meio, 0 que preserva
melhor as caracteristicas nutricionais do alimento (BARBA et al., 2015; REN et al., 2018a).

A frequéncia escolhida para o uso do ultrassom durante a EAUS é essencial, visto que
quanto maior for o seu valor, menor a eficiéncia do processo. Isso ocorre porque os ciclos de
compressdo e rarefagdo sdo mais curtos, diminuindo, portanto, a formacéo da cavitagdo. Outro
fator de importancia é a amplitude da onda emitida. Uma amplitude alta é capaz de produzir
agitacdo do transdutor, gerando baixa transmissdo da onda acustica no meio — exceto em
produtos com alta viscosidade (RUTKOWSKA; NAMIESNIK; KONIECZKA, 2017).

Evidéncias mostram que a extracdo de amido pelo processo de EAUS tornam o produto
mais puro e elevam o rendimento (ZHU, 2015a), como demonstrado por Miano, lbarz e
Augusto (2017), os quais utilizaram grdo de milho, e por Bernardo et al. (2018) ao utilizarem
inhame como matéria-prima. Outros beneficios identificados foram o aumento da temperatura
tanto para alcancar o ponto de colagem, quanto para ocorréncia de retrogradacdo. Apesar disso,

foi relatado que o maior tempo de exposi¢do da amostra em alta amplitude é capaz de causar
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danos ao produto, como a alteracéo da coloracdo e diminuigéo da viscosidade — ocasionada pelo
menor poder de inchamento dos granulos (BERNARDO et al., 2018).

De forma a garantir a elaboracao de produtos com melhor qualidade, a combinacao de
tecnologias, a principio desenvolvidas para outros propositos, vem sendo estudada por
pesquisadores. A exemplo disso, tm-se 0s pré-tratamentos assistidos de ultrassom, os quais
atualmente vém sendo combinadas com métodos de secagem no chamado “impulso

tecnologico” (MUSIELAK; MIERZWA; KROEHNKE, 2016).
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3 HIPOTESE

e A extracdo por ultrassom possibilita obter amido de semente de jaca com boa qualidade
tecnoldgica para elaboracdo de massa alimenticia seca sem gliten com caracteristicas sensoriais

adequadas as exigéncias do mercado.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma massa alimenticia seca sem glaten, a base de amido extraido da

semente de jaca.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a extracédo assistida por ultrassom do amido da semente da jaca;

e Realizar andlise fisico-quimica, microbioldgica e de propriedades reoldgicas do amido;
e Desenvolver formulagdo de massa alimenticia seca sem gluten;

e Caracterizar e analisar as propriedades tecnoldgicas da massa elaborada;

e Realizar analise sensorial do produto elaborado.
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5 MATERIAIS E METODOS
5.1 MATERIA-PRIMA

Foram obtidos 39 frutos no estddio de maturacdo V (infrutescéncia madura, para
consumo cozido) e VI (infrutescéncia completamente madura, para consumo fresco) de
jaqueiras plantadas na Universidade Federal Rural de Pernambuco, campus Sede, na cidade do
Recife/PE (latitude 8°56° S, longitude 34°56> W) (APAARI, 2012). Realizou-se a pré-
higienizacdo com agua potavel e posterior sanitizacdo quimica em solucdo de hipoclorito de
sodio diluido em agua, na concentracdo de 0,15 mL/L. Apo6s 15 minutos, os frutos foram
retirados da solucdo e lavados novamente em &gua potavel, para entdo proceder a etapa do pré-
preparo.

Para o tratamento da semente de jaca (Figura 3), os frutos foram despolpados e tiveram
a pelicula que envolve as sementes retirada. As sementes foram sanitizadas por 15 minutos em
solucdo de hipoclorito de sodio a 0,15 mL/L, depois foram lavadas em &gua potavel e secos em

centrifuga doméstica. Porcionou-se em sacos plasticos e procedeu-se o congelamento.

Figura 3- A: sementes separadas e selecionadas | B: sanitizacdo das sementes

Fonte: autoria prépria, 2020.

O descascamento das sementes foi realizado com utilizacéo de descascador de legumes
industrial (Skymsen®, DB-10), enquanto estas ainda estavam congeladas. As cascas foram
desprezadas e as sementes descascadas foram novamente sanitizadas e secas, conforme descrito
anteriormente. Foi realizado o armazenamento em sacos de congelamento (por¢des de 1 kg),
que foram mantidos em congelador vertical (Metalfrio - VF56) (-18°C).

Quando necessario analisar, a porcao a ser utilizada foi descongelada sob refrigeracédo

(8 °C) para minimizar os possiveis danos a matriz.
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5.2 EXTRACAO DO AMIDO

A extracdo de amido da semente de jaca foi feita de acordo com a metodologia descrita
por Zhang et al. (2005), com adaptacdes. As sementes previamente descascadas foram
trituradas em liquidificador doméstico (Philips Walita, R17625) por 2 minutos, utilizando a
proporcdo semente:agua destilada de 1:1, de forma a obter uma pasta. Em seguida, a amostra
foi depositada em um béquer de 1L e submetida ao tratamento em banho ultrassénico (Unique,
USC-1850A), com frequéncia de 25 kHz e poténcia 154 W por 15 minutos.

Posteriormente, drenou-se o sobrenadante e o precipitado foi distribuido em tubos
Falcon de 116 mm e, capacidade de 50 mL, a fim de submeter a amostra a centrifugagéo por
10 minutos a 3400 rpm. Ao final deste procedimento, o liquido sobrenadante foi drenado com

pipeta automatica e a amostra precipitada foi depositada em placas de aluminio para a secagem.
5.2.1 Secagem do amido

A secagem do amido foi feita em estufa de circulacdo forcada de ar (Marconi, MA
035/2) a 50 °C por 310 minutos. Este tempo foi definido conforme resultado da cinética de
secagem, a qual garantiu que a umidade atingisse valor menor ou igual a 15% para este tipo de
produto, conforme preconiza a RDC 263/2005, da ANVISA (BRASIL, 2005a). A amostra
(Figura 4) foi pesada em balanca semi-analitica (Bel®, Mark L 6501) de 15 em 15 minutos na
primeira hora de secagem e, a partir da segunda hora, passou-se a pesar a cada 30 minutos até

de peso constante.

Figura 4- Amostra piloto do ASJ submetida a cinética de secagem.

Fonte: autoria propria, 2020.

O estudo cinético foi feito a partir dos dados do adimensional de umidade em funcéo do
tempo de secagem, conforme indicado na Equacéo 1:
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(X-Xo)

ADM=2== 1)

Onde:
X = umidade média (kg de &gua/kg de massa seca);
Xe = teor de umidade de equilibrio (kg de agua/kg de massa seca);

Xo = teor de umidade inicial (kg de agua/kg de massa seca).

Depois de seco, o produto passou por trituracdo em moinho multiuso (Tecnal, TE-631/2)
e padronizacdo granulométrica com peneiramento em agitador de peneiras (Lucadema) por 10

minutos, utilizando a peneira 48 mesh.

5.2.2 Anélises fisico-quimicas e de solubilidade do amido

Foram realizadas, em triplicata, as analises de teor de cinzas, lipidios, protideos, teor de
amido e acidez titulavel, seguindo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). A partir dos resultados obtidos, foi elaborado o
valor energético para uma por¢do de 20 g, conforme legislagdo RDC n° 359/2003 (BRASIL,
2003).

A analise de umidade foi realizada em estufa a 105 °C, por 24 h (AOAC, 2002). Para
medicdo de atividade de agua, utilizou-se um medidor portéatil (Decagon, PawKit®), a 25°C.

O pH foi medido, com o auxilio de pH-metro de bancada digital (mPA-210 -
Tecnopon®), calibrado. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Para a determinacdo da solubilidade, a metodologia utilizada foi a desenvolvida por
Eastman e Moore (1984), com modificagdes. A medicdo de solubilidade do amido em agua foi
feita a 25 °C, 80 °C e 90 °C, em triplicata. A amostra (1 g) foi pesada em balanca de preciséo
(Ohaus®, AR2140) e, 100 mL de &gua destilada foi adicionado. O conjunto foi submetido a
homogeneizacdo em agitador magnetico (Fisatom®, 752A) por 3 minutos. Em seguida, a
solugdo homogeneizada foi centrifugada a 3100 rpm, por 10 minutos e, ao fim, foi retirado 25
mL do sobrenadante. Na ultima etapa, este sobrenadante retirado, foi colocado em placa de
Petri, e levado a estufa a 110°C até que atingisse peso constante. O resultado foi expresso em

porcentagem, por diferenca de massa inicial e final de acordo com a equacéo 2:

o eso dos solidos dissolvidos no sobrenadante
Solubilidade (%)=" <100 (2)
peso da amostra
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A avaliacdo colorimétrica foi realizada com a utilizacdo de equipamento portatil
(Konica Minolta®, CM-600d), previamente calibrado. Os resultados foram obtidos com base
nas coordenadas CIELab, onde L* mede a luminosidade, a qual varia de 0 — 100 indicando
branco e preto, respectivamente; a* e b* possuem valores que variam entre positivo e negativo,
nos quais para a primeira letra sdo apresentados espectros de cor avermelhadas e esverdeadas
e, na segunda letra, os valores representam espectros amarelados e azulados.

A analise de cor foi realizada tanto no amido quanto nas massas elaboradas a partir dele.
Foi testado 0 amido seco e hidratado com agua destilada na proporcao 2:1, e as massas secas e
cozidas em agua potavel, em triplicata. Esta comparacéo foi realizada visto que a quantidade
de 4agua utilizada para elaboragdo do produto pode alterar a coloragdo do mesmo. Massas secas
elaboradas com baixa umidade tendem a apresentar colora¢do mais clara do que a matriz por
conta da formacéo de superficies ndo homogéneas (LARROSA et al., 2016).

A partir dos resultados obtidos em cada parametro, foi possivel calcular a diferenca

média de cor (AE*) entre as amostras secas e Umidas conforme a equacao 3:

AE" = J (L-Lp) +(a" - a)) + (b - by)? @3)

Onde: AE* é a diferenca total de cor;
Lo e L" representam respectivamente as luminosidades das amostras a secas e (imidas;
a‘oe a representam as intensidades das cores vermelha (+) e verde (-) das amostras secas
e Umidas, respectivamente;
b"oe b” representam respectivamente as intensidades das cores amarela (+) e azul (-) das

amostras secas e Umidas.
5.3 ELABORACAO DE MASSAS ALIMENTICIAS SEM GLUTEN

Foram realizados testes preliminares para elaboracédo de duas formulagdes do produto,
(Tabela 1), a amostra padréo e a adicionada de especiarias.

Foram também verificadas as condigdes ideais de extrusdo da massa sem glaten, de
forma que pudesse ser aberta sem quebrar e com o formato mais adequado a formulagéo
proposta. Tanto a goma de tapioca quanto as ervas finas utilizadas foram adquiridas em
comeércio local. A utilizacdo das ervas se deu para suaviza¢do do sabor amargo caracteristico

do amido de semente de jaca.
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Tabela 1- Formulacdo das massas alimenticias secas

) Amostra
Ingrediente (g/100 g) MP MT
Amido da semente de jaca 49,67 48,70
Goma de tapioca hidratada 16,56 16,23
Agua 33,11 32,46
Sal 0,66 0,65
Ervas finas secas* 0 1,95

MP — massa padrdo, MT — massa temperada. *Tempero de ervas finas composto por: alecrim, tomilho,

manjericdo, manjerona, salsa, salvia e orégano.

A goma de tapioca foi escolhida para compor a mistura por ser abundante nas zonas
tropicais e subtropicais, apresentar baixo custo, elevada qualidade — por ser 0 maior componente
da raiz — sem aroma pronunciado, nem coloracdo (LUCHESE et al., 2018; ZHU, 2015b). A
incorporacdo deste amido objetivou ter melhores resultados nas analises de parametros de
coccdo e textura. Na literatura diversas concentracGes de amido pré-gelatinizado foram testadas,
sendo a proporc¢éo supracitada relatada como uma das melhores diante dos testes comparativos
(MARTI; PAGANI, 2013).

O preparo das massas foi realizado, inicialmente, pré-gelatinizando, com o aquecimento
a cerca de 60 °C da goma de tapioca com agua na proporc¢ao de 2:1. Os ingredientes secos entdo
foram misturados e a goma pré-gelatinizada foi acrescentada. Adicionou-se a agua aos poucos,
para incorporacdo da porcdo pré-gelatinizada ao restante da massa. A massa foi trabalhada
manualmente até atingir o ponto de limpeza (quando a mistura se torna homogénea e nao
gruda). As massas elaboradas foram divididas em 3 (trés) por¢des de mesmo peso, embaladas

em saco plastico e levadas a refrigeracao por 40 minutos.

Ao final desse tempo, retirou-se as porc¢des do descanso e adicionou-se mais goma de
tapioca de ambos os lados da massa, de forma que esta passasse pelo equipamento extrusor
(AMPIA 150 Wellness — Marcato®) sem ficar retida. A abertura da massa foi repetida por
quatro vezes (sendo duas em uma espessura maior e duas em espessura menor) para garantir

uma textura mais lisa, similar ao processo feito por Palavecino et al. (2017).

Em seguida, utilizou-se outra abertura do equipamento extrusor, o qual possui cortador

em formato de talharim. Para a amostra padréo, foi utilizada a abertura 4 (1,9 mm) e, para a
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massa temperada, utilizou-se a abertura 3 (2,5 mm). Ambas as massas foram cortadas
manualmente com comprimento de 30 cm apds a extrusdo, modeladas em formato de ninho

para posterior secagem.
5.3.1 Secagem das massas

Assim como o amido, a secagem das massas foi realizada em estufa de circulagéo
forcada, porém em temperatura mais elevada (60 °C). As amostras (Figura 5) foram pesadas em
balanca semi-analitica (Bel®, Mark L 6501) de 15 em 15 minutos na primeira hora de secagem

e, a partir da segunda hora, passou-se a pesar a cada 30 minutos até de peso constante.

Figura 5- A esquerda amostra padrdo (MP) e & direita amostra temperada (MT) submetidas & cinética
ey de secagem

Fonte: autoria propria, 2020.

O estudo cinético foi feito a partir dos dados do adimensional de umidade em fungéo do
tempo de secagem, conforme descrito no item 5.3.

5.3.2 Caracterizacdo fisico-quimica das massas

As massas elaboradas foram caracterizadas de modo que fosse possivel obter seu valor
energético por porgdo. Foram realizadas as analises de cinzas, lipidios, protideos e acidez
titulavel dos produtos elaborados, de acordo com metodologia da AACC (2011). O teor de
umidade foi determinado conforme metodologia da AOAC (2002). O teor de carboidratos foi
estimado por diferenca. O valor energético foi calculado conforme método classico de
Southgate e Durnin, de acordo com o preconizado pela legislacio RDC n° RDC n° 359/2003,
para uma por¢cdo de 80 g (BRASIL, 2003; SOUTHGATE; DURNIN, 1970). A anélise

colorimétrica foi realizada conforme descrita no item 5.2.2.
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5.3.3 Propriedades de cocgdo

Para conhecimento de propriedades de coccdo das massas alimenticias produzidas foi
utilizado o método 66 - 50 da AACC (AACC, 2011).

5.3.3.1 Determinacédo do tempo de coccéo ideal

Foram colocados 25 g de massa em um recipiente contendo 300 mL de 4gua em ebuli¢éo
(100 °C). Em intervalos de um minuto, 1 g da massa foi retirada e comprimida entre duas placas

de vidro, até que o centro ndo se apresentasse mais esbranquicado.
5.3.3.2 Perda de massa em cocg¢ao

A andlise de perda de massa foi realizada utilizando a 4gua do cozimento da massa, a
qual foi depositada em béquer previamente tarado e levada para estufa na temperatura de 105°C

até peso constante. O resultado foi calculado conforme a equacéo 4:

PM= Peso final x 100 (4)

* Peso inicial
5.3.3.3 Absorc¢do de agua

Foi determinada pela diferenca de peso entre a massa crua e a massa cozida, sendo

expressa de acordo com a equagéo 5:

Peso da massa cozida (P3)- Peso da massa crua (P
AA= zida (7o) 2P %100 5)

Peso da massa crua (P1)

5.3.3.4 Aumento de volume ou indice de inchacgo

O indice foi determinado para conhecimento da quantidade de 4gua por massa seca, 0
que indica o crescimento volumétrico das massas elaboradas. A anélise seguiu metodologia a
gual a massa cozida foi levada a estufa com temperatura de 105 °C até peso constante. O calculo

do indice realizou-se conforme a equacéo 6:

Peso massa cozida (P;)-Peso da massa seca (P
AV: 2 ( 3) (6)

Peso da massa seca (P3)

5.3.4 Andlise de textura

Foi utilizado o equipamento CT3 (Brookfield®) para realizar a analise de perfil de
textura (TPA), o qual teve por objetivo avaliar os parametros de dureza, adesividade,

elasticidade e coesividade.
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Trés fios de cada amostra das massas foram posicionados paralelamente, abaixo da
ponteira cilindrica de 25,4 mm (TA3/100) e comprimidos até 60% da altura da amostra. As

velocidades de pre-teste, teste e pos-teste foram de 1 mm/s.
5.3.5 Analise microbioldgica

Foram realizados ensaios microbiologicos do produto seco de acordo com 0 que
preconiza a RDC n° 12/2001 da ANVISA, em duplicata (BRASIL, 2001). A massa alimenticia
estd dentro do grupo 10 de alimentos, na categoria “b” da legislagdo supracitada. Para essa
categoria sdo preconizados 0s respectivos testes e limites maximos de tolerancia
microbioldgica, expressos em UFC/g: B. cereus/g — 5x103; Coliformes a 45 °C/g — 10?; Estaf.
coag. positiva/g — 5x103 e Salmonella sp./25g — Auséncia. Ademais, para ampliagcdo do campo
de investigacdo microbioldgico, a fim de aumentar a oferta de alimento seguro, foram
realizados ensaios para verificacdo de bactérias mesofilas heterotrofas e de bolores e leveduras.

Foram utilizadas as placas Compact Dry X-AS, Compact Dry SL e Compact Dry EC
para deteccdo de Staphylococcus aureus, Salmonella e E. coli e coliformes, respectivamente.
Para a enumeracdo de Bacillus cereus, utilizou-se o método de contagem direta em placas, no
qual 0,1 mL das diluicdes seriadas dos homogeneizados dos alimentos foram plaqueadas em
superficie de Agar Manitol Gema de Ovo Polixina (MYP). A incubacéo foi realizada a 30+2
°C por 20 — 24 h. Col6nias tipicas foram submetidas & coloracio de Gram, repicadas em Agar
Infuso Cérebro Coracdo (BHI), incubadas a 35 °C por 24 horas €, posteriormente, realizou-se a
prova de coagulase. J& para quantificacdo de bactérias mesofilas heterdtrofas, utilizou-se 0 meio
de cultura “Plate Count Agar” (PCA), com semeadura em profundidade e incubacdo a 35 °C
por 24 - 48 h. Para o método de determinacdo em superficie de fungos filamentosos e
leveduriformes, foi utilizado o Agar dextrose batata (PDA) acidificado com &cido tartarico
(10%) até pH 3,5 incubando-se a 22 °C por 72 - 120 h (SILVA et al., 2018).

5.3.6 Andlise sensorial

Esta etapa foi submetida a0 Comité de Etica da Universidade Federal de Pernambuco
(Anexo A), e so foi executada ap0s a aprovacao do 6rgdo (CAAE: 03926018.6.000.5208/2019).
Foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) de modo que os
voluntarios da analise sensorial soubessem do que se tratava a pesquisa e concordassem em

participar voluntariamente (apéndice A).
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As massas alimenticias produzidas a partir do amido da semente de jaca foram
submetidas a andlise sensorial no Laboratorio de Gastronomia da Universidade Federal Rural
de Pernambuco, em cabines individuais, com um painel ndo treinado de provadores. Ambas as
formulacGes foram cozidas em agua potavel, na proporcao de 100 g de massa para cada 1 L de
agua, acrescida de 15 g de sal.

O “n” inicial foi de 120 provadores, no entanto, para a tabulacdo de dados foram
consideradas apenas as fichas corretamente preenchidas. Sendo assim, o “n” final foi de 102
provadores. As amostras MP e MT foram representadas por codificagdo numérica formada por
3 digitos. A entrega para os provadores foi realizada de forma balanceada. Os participantes
receberam, além das amostras codificadas, um copo com &gua mineral, e foram instruidos a
tomar antes de provar cada amostra. A ficha de analise sensorial (Apéndice B) foi dividida em
4 blocos, sendo eles: perfil do provador, teste de aceitacdo por escala hedonica, teste de intengédo
de compra e teste de escala do ideal.

Para o Teste de Aceitacdo por Escala Hedonica, os atributos cor, aroma, sabor, textura
e impressédo global foram avaliados através do uso de escala numérica, a qual variava de 0 a 9,
representando, respectivamente, “desgostei muitissimo” e “gostei muitissimo”. A avalia¢do dos
atributos inicialmente foi realizada com a utilizacdo da luz vermelha, nos parametros onde a
cor ndo importava, para evitar rejeicao a cor esverdeada da amostra MT. Os provadores foram,
portanto, instruidos a atribuir notas apenas para 0s parametros de aroma, sabor e textura. Ao
final desta etapa, a luz natural (branca) foi acesa e solicitou-se aos participantes que fossem
preenchidas as notas para cor e impressao global.

No teste de aceitacdo por escala do ideal (ou Just-about-right - JAR) foi indicado pelo
provador o qudo ideal o produto ofertado estava em relacdo a um atributo especifico. Foi
elaborada uma escala numérica variando de 1 “muito fino” a 5 “muito grosso”, tendo “ideal”
como valor central. Ademais, realizou-se o teste de atitude ou de intencdo de compra do
provador foi avaliado (BIRO et al., 2019; ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

5.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados coletados inicialmente foram inseridos em planilha desenvolvida com o
programa Microsoft Excel, versdo 365. Em seguida, tanto a analise estatistica, quanto os
gréficos foram desenvolvidos com a utilizacdo dos softwares Graphpad Prism, versao 7.0, de
2016 e XL Stat (Addinsoft, Paris, Franca).
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Foi utilizada a anélise de variancia (ANOVA) ou o Teste t student para avaliacdo dos
resultados obtidos nas anélises microbioldgicas, colorimétricas, de textura, de cocgdo, fisico-
quimicas e tecnologicas. Os valores obtidos na analise de variancia foram comparados em pos-
teste utilizando-se o teste Tukey, ao nivel de probabilidade de 5% (p<0,05).

Para avaliar a normalidade dos dados obtidos na anélise sensorial a respeito da avaliagdo
dos atributos (cor, aroma, sabor e textura), impressao global e inteng&o de compra foi aplicado
0 teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, a estatistica foi realizada utilizando o Teste t student. A
analise de penalidade foi aplicada para avaliacdo dos dados obtidos no teste da escala do ideal
(Just About Right — JAR). Todas as analises foram realizadas com o nivel de significancia de
5% (p<0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 EXTRACAO DO AMIDO

Os 39 frutos coletados tiveram rendimento de sementes de 16,697 kg. Quando
descascadas, o0 peso delas sofreu uma reducdo aproximada de 4,500 kg do peso inicial da
matéria-prima. Foram utilizados 2 kg para o teste piloto, restando entdo 9,253 kg para a
realizacdo da extracdo do amido. Quando extraido, este rendeu 1,665 kg de amido nédo
purificado, representando um rendimento de aproximadamente 18%.

O rendimento obtido esta dentro do relatado na literatura, o qual varia entre 11 e 28%
(LUBIS et al., 2017; MAHANTA; KALITA, 2015; ZHANG et al., 2018a). Propriedades como
a elevada biodisponibilidade, baixo custo, boa resisténcia térmica e mecénica tornam o amido
da semente de jaca (ASJ) um produto em potencial (MURALI et al., 2017).

Por essas razdes, a extracdo de compostos naturais de matriz vegetal vem obtendo
grande importancia para a industria. Apesar disso, a maioria das metodologias empregadas se
concentra apenas na retirada de um composto especifico, por vezes gerando degradacao e perda
dos demais componentes (MURALI et al., 2017; SARDARI et al., 2019).

6.2 SECAGEM DO AMIDO

No processamento de alimentos a otimizacdo do bindmio tempo e temperatura é de
grande valia por diminuir o custo e preservar as caracteristicas termo volateis dos alimentos
(SILVAetal., 2019). Assim sendo, evidencia-se a importancia da realiza¢&o do estudo cinético,

conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6- Curva de secagem do amido. Tempo expresso em minutos
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Fonte: autoria propria, 2020.

A partir dos resultados obtidos na cinética de secagem (Figura 6), verificou-se que, para
obtencdo de um produto com teor de umidade 15% (base umida), o que implicaria no valor de
0,08 do adimensional de umidade, seriam necessarios 300 min. Como critério de seguranca, no
entanto, foram acrescidos mais 10 minutos no tempo de secagem definitivo, de forma a
assegurar que o valor do teor de umidade esteja abaixo do méaximo exigido (15%) pela
legislacdo n° 236 de 2005 da ANVISA (BRASIL, 2005b).

6.3 COMPOSICAO CENTESIMAL E FiSICO-QUIMICA DO AMIDO

Os valores de proteina, lipidio e cinzas (Tabela 2) encontrados no presente estudo foram
superiores aos encontrados por Santana et al. (2018) e Murali et al.(2017), mas préximos ao
verificado no estudo de Lubis et al. (2017). O teor de impureza (proteina, lipidio e cinzas) mais
elevado pode ser explicado pelo método de extracdo, o qual ndo utilizou nenhum reagente
quimico para remocéo destas, além de ndo ter sido realizada nenhuma filtragdo, como relatado

por Mukprasirt e Sajjaanantakul (2004).

Estas impurezas, no entanto, configuram o ASJ como fonte nutricional, especialmente
de carboidratos e proteinas (BRASIL, 2012). Tal composic¢ao pode, portanto, vir a ajudar em
questdes ligadas a méa nutricdo, uma vez que o alimento pode ser utilizado como alternativa,
como verificado em outras espécies de sementes (AL-FARGA et al., 2016; LIMA; PORTARI,
2019).
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Tabela 2- Caracterizacdo centesimal, fisico-quimica do amido extraido da semente de jaca.

Componente Teor

Umidade (%) 13,9+£0,40
Teor de amido (g/100 g) 82,9+381
Proteina (g/100 g) 6,51 + 0,06
Lipidio (g/100 g) 0,70 £ 0,03
Cinzas (g/100 g) 1,59 £0,03
Acidez (g/100g) 0,10 £ 0,00
Atividade de agua (Aw) 0,44 £ 0,02
pH 8,73 + 0,04

Valor energético por porcao de 20 g (kcal) 72,78

Os valores representam as médias das analises realizada em triplicatas + desvio padrao.

O valor de cinzas encontrado evidencia uma apreciavel concentracdo de minerais. No
entanto, a presenca destes componentes tende a dificultar a interacdo com a amilose e a
amilopectina. J& em relacdo a baixa quantidade de lipidios encontrada pode-se dizer que é um
fator positivo. Isto porque as gorduras influenciam negativamente podendo diminuir o poder de
inchaco do granulo, limitar a retrogradacdo amilécea, alterar a temperatura de gelatinizacdo
(SANTANA et al., 2018).

Testes envolvendo a utilizacdo de aporte proteico em massa a base de amido foram
realizados e verificou-se uma melhor qualidade da rede amido-proteica. Este fator foi capaz de

contribuir para uma digestdo mais lenta do carboidrato (MARTI et al., 2013).
6.4 SOLUBILIDADE DO AMIDO

Os resultados da solubilidade do amido séo apresentados na Tabela 3. Observa-se que a
elevacdo da temperatura aumentou o poder de solubilidade do amido da semente de jaca, sendo
o valor encontrado para a temperatura de 80 °C similar ao encontrado por Zhang et al. (2018a).
Entretanto, na temperatura de 90 °C ndo houve variagcdo compativel a encontrada pelo autor.

Os resultados de solubilidade do amido da semente de jaca dura, extraido por solugédo
aquosa, se mostraram inferiores se comparada a extracdo a acida e a alcalina realizada por
Luciano et al. (2017), até a temperatura de 80 °C. Porém, para a temperatura de 90 °C, houve

um aumento significativo da solubilidade, o que ndo foi verificado neste trabalho. Apesar disso,
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em comparagao com o estudo dos autores, em menor temperatura, o amido extraido obteve uma
maior solubilizag&o.

Conhecer a temperatura de solubilizacdo do amido é importante uma vez ha uma relacao
direta com a gelatinizacdo. Amidos que gelatinizam em temperaturas mais elevadas demoram
mais a solubilizar, e conseguem ter uma melhor ligagdo com as proteinas, produzindo entdo
massas de melhor qualidade (NONI; PAGANI, 2010).

Tabela 3- Avaliacdo de solubilidade do amido da semente de jaca (ASJ) em diferentes temperaturas.

Temperatura 25°C 80°C 90°C

Solubilidade (%) 2,10 +0,00° 4,33 £0,27° 4,39 + 0,60°

Os valores representam as médias das analises realizada em triplicatas + desvio padrdo. Valores
expressos em porcentagem. Letras sobrescritas diferentes indicam diferenca significativa, ao nivel de

significancia de 95%.
6.5 ELABORACAO DAS MASSAS ALIMENTICIAS

O rendimento das massas (Figura 7) ainda frescas foi de 721 g da massa padréo (MP) e
749 g da massa temperada (MT). Ap6s secagem os pesos foram reduzidos respectivamente para
426 ge 4259¢.

Figura 7- Massas alimenticias elaboradas e codificadas. A — massa padréo; B — massa temperada

Fonte:
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6.6 SECAGEM DAS MASSAS

Assim como para o amido, foram elaboradas curvas de secagem para verificacdo do
tempo ideal de secagem, em conformidade com a legislacdo RDC N° 93, de 31 de outubro de
2000. Tal normativa estabelece que o produto denominado “massa alimenticia seca” deve ter
no maximo 13% de umidade em base Umida (BRASIL, 2000), o que corresponde a
aproximadamente 0,2 no adimensional de umidade.

Conforme pode ser visto na Figura 8, ambas as massas atingiram valores abaixo do
preconizado pela lei. No caso da MP, o tempo de secagem definitivo foi de 52 minutos e o da
MT de 50 minutos.

Figura 8 - Curvas de secagem das massas alimenticias produzidas. A: grafico da massa padréo; B:
grafico da massa temperada
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Fonte: autoria propria, 2020.

6.7 COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DAS MASSAS ALIMENTICIAS

A caracterizacdo das massas apresenta-se na Tabela 4. O teor de umidade de ambas as
amostras apresentou valor abaixo do méximo estabelecido pela legislacdo brasileira (13%). O
mesmo foi verificado quanto a acidez, uma vez que os valores obtidos para ambas as
formulagGes foi abaixo do valor maximo permitido, de 5 g/100 g (BRASIL, 2000).

Saber a concentracdo de componentes das MA torna-se importante, visto que lipidios e
cinzas, por exemplo, podem vir a afetar a qualidade de cozimento do macarrdo. Os lipidios
polares, por exemplo, sdo capazes de ligar as moléculas de amido as de proteinas, melhorando
a estabilidade (NONI; PAGANI, 2010).

Os teores de lipidios encontrados foram superiores ao relatados por Gasparre; Betoret e

Rosell (2019), sendo o maximo encontrado pelos autores 1,42 g/100 g. Contudo, os valores se
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encontram abaixo do encontrado por Hooper; Glahn e Cichy (2019), onde o valor minimo foi
de 2,2 g/100 g. Ademais, a quantidade de cinzas tanto da amostra MP, quanto da amostra MT
estd dentro do verificado pelos autores, os quais analisaram diferentes formulacdes de massa
sem glaten elaborada com feij6es secos.

Para além disto, o valor calérico encontrado para ambas as massas também mostrou-se
bastante inferior, visto que nas formulacdes elaboradas pelos autores a menor concentracéo
caldrica para a porcao de 80 g foi de 321,6 kcal (HOOPER; GLAHN; CICHY, 2019).

Tabela 4- Composicao fisico-quimica das massas alimenticias elaboradas com amido de semente de
jaca

Valor
energeético
Carboidrato Cinzas Atividade por porgéo
Umidade total Proteina Lipidio (g/100 Acidez  de agua de80g
Amostra (%) (0/100g) (g/1009) (g/100g) Q) (9/1009) (Aw) (kcal/)

9,88 £ 101+ 154+ 192+ 0,19+ 0,52 +

MP 83,75 282,32
0,062 0,022 0,33¢ 0,13 0,40° 0,022
941+ 1,13+ 164+ 223+ 142+ 0,53 +

MT 84,08 284,48
0,05° 0,152 0,528 0,22% 0,432 0,092

MP —massa padrdo, MT —massa temperada; valores apresentados em médias £ DP; amostras em mesma
coluna com letras sobrescritas diferentes apresentam diferenca significativa (P<0,05); analises

realizadas em triplicata.

6.8 PROPRIEDADES DE COCCAO

A adicdo de especiarias ocasionou diferenca significativa nos parametros de perda de
massa na cocgdo e indice de inchago, conforme pode ser verificado na Tabela 5. Ambos 0s
valores estatisticamente diferentes foram mais elevados na massa temperada, em relagdo a
massa padrdo. O tempo de coccdo ideal apresentou valores similares aos obtidos para massa
sem gluten preparada com mix de farinhas elaborada por Ferreira et al. (2016).

Embora a literatura descreva que o emprego de alta temperatura (60 °C) na secagem das
massas colabora para menores valores de perda de massa na cocgao, isto ndo foi verificado no
presente trabalho. O valor observado em ambas as amostras se encontra acima do dobro do
relatado como adequado para o parametro, sendo o ideal, ndo exceder 6%. Apesar disso, ao
testar diversas MA sem glaten comerciais, Gasparre; Betoret e Rosell (2019) encontraram

valores de até 20,56% para o pardmetro de perda de massa na cocgao.
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Tabela 5 - Pardmetros de cocgdo das massas sem gliten elaboradas com amido de semente de jaca

Amostra TIC (min) PM (%) AA (%) I (%)
MP 11,5+0,712 14,78 £ 0,012 108,9 + 0,122 2,12 +£0,08*2
MT 10+ 0,002 19,75+ 0,07° 119,3+ 0,10 2,43+0,10°

MP — massa padrdo, MT — massa temperada, TIC — Tempo de coccéo ideal, expresso em valor, PM —
Perda de massa na cocgdo, AA — Absorcdo de agua e | — Indice de inchago expressos em porcentagem;
valores apresentados em médias + DP; amostras em mesma coluna com letras sobrescritas diferentes

apresentam diferenca significativa (P<0,05); analises realizadas em triplicata.

Quanto ao indice de inchaco, pode-se observar que estd dentro do esperado para massas
(no minimo 2), uma vez que o seu volume mais que duplicou (BRITES; SCHMIELE; STEEL,
2018).0s valores encontrados de absorcao de agua foram superiores aos encontrado por Marti
et al (2013). Isto pode ser explicado pela utilizacdo da técnica de pré-gelatinizacdo parcial do
amido, a qual criou uma regido de intensa hidratagdo na massa, ainda maior que a observada

pelos autores.
6.9 TEXTURA

A Tabela 6 apresenta os dados obtidos em relacdo as propriedades de textura das massas
sem gluten cozidas. Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre as amostras para 0s

parametros testados.

Tabela - Propriedades de textura das massas sem gluten cozidas elaboradas com amido de semente de

jaca
Amostra Dureza () Coesividade Elasticidade (mm) Adesividade (mJ)
MP 6805 + 5472 0,2+0,03? 0,5+ 0,002 2,5+0,87°
MT 11153 + 2805* 0,1 +£0,06? 0,3+£0,122 3,5+1,002

MP — massa padrdo, MT — massa temperada; valores expressos em médias + DP; nivel de significancia
(P>0,05).
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A dureza é pardmetro que indica a forca necessaria para compressdo da massa e fornece
uma nog&o acerca da consisténcia do alimento. Os valores encontrados apesar de ndo possuirem
diferenca significativa, foram superiores na massa temperada. A amostra MP apresentou valor
dentro dos relatados por Gasparre; Betoret e Rosell (2019), os quais analisaram diversas
formulaces de massas sem gluten comerciais. No entanto, a amostra MT apresentou valor
bastante superior, visto que o maior valor apresentado pelos autores foi de 8366 g.

A adesividade relaciona-se com a quantidade de amido desprendida durante o cozimento,
o qual apds se desprender da massa, pode vir a recobri-la. Visto que o percentual de perda de
massa na coccdo foi elevado, era esperado uma elevada adesividade, o que ndo ocorreu. Os
valores foram similares ao obtido por Bouasla; Wéjtowicz e Zidoune (2017) para a massa
padrdo sem gluten elaborada com farinha de arroz. Larrosa et al. (2016) reportaram esta
correlacdo dos fatores e indicaram que o melhoramento do parametro foi realizado com o
acréscimo de proteina no produto.

O valor de coesividade obtido corrobora com os dados obtidos por Marti et al. (2013). Os
autores relataram que as massas SG, pela falta da proteina especifica, possuem uma maior
dificuldade em manter o amido unido. Esta dificuldade se reflete na baixa coesividade, onde a
firmeza do produto é comprometida. Ainda, de acordo com os autores, um dos fatores mais
representativos que afetam esta propriedade é a elevada absorcdo de dgua durante o cozimento,
0 que também foi observado no presente trabalho.

Em se tratando da elasticidade, os dados obtidos demonstram que a qualidade da proteina
resultante da ndo purificacdo do amido da semente de jaca, a qual possivelmente interferiu
diminuindo este atributo. Em estudo elaborado com a adi¢do da proteina de ovo em massa sem
gluten, Larrosa et al. (2016) encontraram a proporcao 6tima de 6,6 g de proteina para cada 100
g de massa. A quantidade adicionada pelos autores foi similar a encontrada no ASJ, no entanto,

a qualidade se demonstrou muito superior.
6.10 ANALISE DA COR DO AMIDO E DAS MASSAS

Conforme apresentado na Tabela 7, a luminosidade (L*) do amido seco apresentou
diferenga significativa quando comparado a massa temperada seca. No entanto, € possivel ver
que a diferenca desta propriedade entre as amostras hidratadas é ainda maior, visto que as trés
amostras apresentaram diferenca significativa quando comparadas. Este comportamento quanto
ao decréscimo do parametro de luminosidade também foi observado por Larrosa et al. (2016),

ao cozinhar as massas.
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Uma propriedade geralmente afetada pela exposi¢do da amostra ao calor é cor. Esta
pode vir a ser alterada por processos de escurecimento enziméaticos ou ndo, originadas por
perdas de compostos devido a acdo da temperatura (SILVA et al., 2019). Apesar disso, a
coloracdo mais escura pode se tornar um fator positivo, visto que consumidores tendem a
associar abaixa luminosidade da massa a um alimento artesanal, rustico e mais saudavel
(CECCHI et al., 2019).

No parametro de cor amarelada (b*) as amostras hidratadas foram similares. No entanto,
guando secas, todas as amostras apresentaram diferenca significativa quando comparadas. O
ASJ mostrou ter o valor mais alto, o qual foi decrescido em funcéo da hidratacdo dos demais
ingredientes das massas.

Acerca dos valores de a* das amostras pode-se observar que nas secas houve diferenca
significativa entre os pares ASJ/MP e MP/MT, fator que diminuiu ao hidratar as amostras, onde
apenas a MT divergiu das demais. O decréscimo significativo na coloracdo avermelhada (a*)
da amostra MT pode ser explicado pela hidratacdo das ervas, as quais tendem a dar uma
coloracdo mais esverdeada a massa.

A variacdo total de cor (AE*) ndo apresentou valor significativamente diferente entre as
massas elaboradas. Apesar disso, ambas as amostras divergiram em relacdo a variacao total de
cor do amido utilizado como base das preparacdes.

Tabela 6- Comparacéo de cor das amostras nas condi¢des secas e hidratadas.

Amostra seca Amostra hidratada
Amostra L* a* b* L* a* b* AE*
ASJ 38,04 + 201+ 9,30 £ 416 + 409+ 16,2 + 8,07 £
0,909 0,0442 0,2378 0,9712 0,167@ 0,542 0,7852
MP 38,94 + 2,84 + 9,36 + 26,3+ 481 + 125+ 13,14 +
1,6562 0,559 1,336 1,294P 0,1072 0,556 1,297°
MT 31,44 + 2,73+ 11,0+ 179 + 1,67 + 717+ 14,09 +
0,190° 0,666 1,815 0,486¢ 0,146° 1,065¢ 0,900°

ASJ — amido da semente de jaca, MP — massa padrdo, MT — massa temperada; valores apresentados em
médias das triplicatas + DP; amostras em mesma coluna com letras sobrescritas diferentes apresentam

diferenca significativa (P<0,05).
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6.11 ANALISE MICROBIOLOGICA DAS MASSAS

As placas Compact Dry ndo apresentaram crescimento de colbnias tipicas para o0s
microrganismos E. coli/coliformes, Salmonella spp. e Staphylococcus coagulase positiva, tendo
0 mesmo ocorrido nas placas para contagem de B. cereus. Os resultados de crescimento de
bolores e leveduras ndo apresentaram diferencga significativa, no entanto, quanto ao crescimento
de mesofilos heterotrofos houve diferenca estatistica.

O resultado das analises microbioldgicas (Tabela 8) demonstrou que o produto estava
em conformidade com os padrdes de higiene e seguranca exigidos pela legislacdo especifica
(BRASIL, 2001). Apesar disso, ao ampliar o campo de pesquisa de microrganismos, verificou-
se 0 crescimento tanto de fungos filamentosos e leveduriformes, quanto de bactérias mesofilas
heterdtrofas.

Embora que os fungos filamentosos e leveduriformes sejam bastante resistentes a
diversos fatores, a aplicacdo de temperaturas elevadas ndo ¢ um dos obstaculos ao quais
conseguem se adaptar. O mesmo se aplica as bactérias mesofilas, as quais sdo ainda mais
exigentes para seu o crescimento (SILVA et al., 2018).

Tabela 7- Analise microbiol6gica das massas secas elaboradas com amido de semente de jaca

Microrganismo Amostra
MP MT
B. cereus (log UFC/qg) <3 <3
Escherichia coli e coliformes a 45°C (log UFC/g) <2 <2
Staphylococcus coagulase positiva (log UFC/g) <3 <3
Salmonella spp. (em 25g de amostra) Auséncia Auséncia
Bolores e leveduras (log UFC/g) 3,222 3,012

MP — massa padrdo, MT —massa temperada; valores expressos em médias; letras sobrescritas em mesma

linha apresentam diferenca significativa, ao nivel de significancia (P<0,05).

6.12 ANALISE SENSORIAL

Fizeram parte grupo de provadores alunos, professores, técnicos e pessoas da
comunidade local. Destes, 55 eram do género feminino, 44 do masculino e 3 afirmaram se
identificar com outros géneros. A caracterizacdo do perfil dos provadores pode ser vista na
Figura 9.
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E possivel inferir pelas imagens acima que a populacdo do estudo foi composta,
majoritariamente, por jovens com ensino superior incompleto. Dentre os habitos alimentares, a
maioria informou consumir massas moderadamente e, disseram acreditar, que 0s ASG sdo mais
saudaveis.

Os resultados da analise sensorial sdo apresentados na Tabela 9. Em comparagdo com a
amostra padrdo de massa sem gluten a base de farinha de arroz elaborada por Bouasla;
Wojtowicz e Zidoune (2017), a aceitacdo global de ambas as amostras foi inferior. Entretanto,
pode-se observar que na avaliacdo individual dos atributos todas as notas foram superiores. O
mesmo se repete quando em comparagdo com as demais massas sem gluten desenvolvidas pelos

autores, as quais foram enriquecidas com farinhas de legumes.

Figura 9- Perfil dos provadores participantes da analise sensorial
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Fonte: autoria prépria, 2020.
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Tabela 8- Resultado da avaliagdo individual de atributos das massas alimenticias sem gluten.

Parametro Amostra

MP MT
Cor 6,65+ 1,72% 6,39 £ 1,94°
Aroma 5,24 +1,83* 6,54 + 2,00
Sabor 5,00 £ 0,23? 5,56 £ 0,222
Textura 5,42 £ 0,21* 5,30 + 0,217
Impresséo global 5,41 +0,21* 5,92 £0,19°

MP — massa padrdo, MT — massa temperada; valores expressos em médias, mais ou menos desvio
padréo; letras sobrescritas em mesma linha apresentam diferenca significativa, ao nivel de significancia
(P<0,05).

Os valores atribuidos aos parametros individualmente avaliados foram similares aos
encontrados por Ferreira et al. (2016) durante a avaliacdo sensorial de macarrdo sem gluten
produzido com sorgo, arroz, farinha de milho e amido de batata. Diante da distin¢cdo na formula
das massas sem glaten, a diferenca significativa no parametro de aroma também foi observada
por Bir¢ et al. (2019).

Apesar do exposto, o valor de impressao global se mostrou superior a quase todas as
formulacdes elaboradas por Ferreira et al. (2016). De acordo com Bustos; Perez e Ledn (2011),
isto indica a aceitacdo de ambas as formulacdes, uma vez que a média de aceitacdo geral se
manteve acima de 5. Seguindo a tendéncia observada, embora a aceitacdo da massa ter sido
verificada, a atitude de compra se mostrou mediana (Figura 10), j& que a maioria dos
participantes se mostraram indecisos quanto a comprar ou ndo de ambas as formulagdes.

Ao observar a Figura 10, a qual representa a intencdo de compra, € possivel verificar
gue uma quantidade expressiva de consumidores atribuiu nota 1 aos produtos. Apesar de a
maioria das notas terem valores > 3, a média sofreu uma queda para baixo, visto que a menor

nota foi mais atribuida, dentre as mais baixas.
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Figura 10 - Representacdo do percentual de provadores de acordo com a nota atribuida a intengéo de
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Fonte: autoria propria, 2020.

Diversos sdo 0s métodos para a aplicacdo do teste de escala do ideal (ou just-about-right
—JAR). A utilizacdo do teste tem por objetivo a otimizacdo da analise sensorial, uma vez que
avalia atributos que exercem maiores influéncias para os consumidores. Para tanto, €
considerado que a influéncia do atributo foi relevante quando ao menos 20% dos provadores
penalizaram a amostra ao indicar uma das extremidades equivalentes a “insuficiente” ou
“demais” (BIRO et al., 2019).

No presente estudo, o calculo de penalizagdo ndo pdde ser realizado para a amostra MP,
uma vez que menos de 20% dos provadores marcaram 0s extremos da escala JAR (Tabela 10).
Isto indica que para a maioria dos provadores, a espessura estava ideal, conforme pode ser visto
na Figura 11. Quanto a amostra MT, houve penalizacdo pelos provadores diante da percepcao

da espessura mais grossa, embora ndo tenha sido estatisticamente diferente.
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Tabela - Resultados obtidos no teste de penalidade, através da aplicacao da escala do ideal.

B ] Efeitos na .
Variavel Nivel % o p-valor Penalidades p-valor
média

Muito fino 10,78% 0,63 -
MP JAR 69,61% - - 0,41 0,389
Muito grosso 19,61% 0,28 -
Muito fino 10,78% 0,72 -
MT JAR 66,67% - - 0,66 0,149
Muito grosso 22,55% 0,63 0,224
MP — massa padrdo, MT — massa temperada; valores expressos em médias; nivel de significancia
P<0,05.

Figura 11- Representacdo da quantidade de provadores de acordo com as notas obtidas no teste de
escala do ideal
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Fonte: autoria propria, 2020.
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7 CONCLUSAO

Quanto a questdo de aproveitamento de subprodutos, a semente de jaca, por apresentar
bons teores, principalmente, de carboidratos e proteinas, evidencia-se como potencial substituto
para elaboracdo de produtos farinaceos. A confeccdo de massa alimenticia seca sem gluten a
partir dessa matéria-prima, com uso da técnica de pré-gelatinizacao parcial de amido confirmou
a usabilidade verséatil do ASJ.

O uso do ultrassom se mostra viavel como tecnologia de extracdo, uma vez que a
guantidade obtida produto, cerca de 18%, corrobora com a literatura. Ademais, conseguiu-se
obter massas sem gliten de qualidade tecnoldgica, haja vista os valores de indice de inchago e
de absorcdo de &gua. Tanto a caracterizagdo fisico-quimica, quanto a microbioldgica,
demonstrou que o produto se encontra em conformidade com as legislacdes de massas
alimenticias secas, uma vez que nenhum valor se encontrou acima do estabelecido pela lei.

A diminuigdo do tempo e custo de processamento (pela diminuicdo de etapas e ndo
utilizacdo de reagentes) se mostra um fator bastante positivo. No entanto, para obtengédo de
maior pureza, a etapa de filtracdo verificou-se indispensavel. Apesar disso, a partir da analise
de dados dos testes tecnoldgicos, em adicdo aos do teste sensorial, constatou-se a necessidade

de aprimoramentos quanto aos ingredientes que compde o alimento.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERMAMEBLICO
CENTRO DE CIENCIAS D SALDE
DEPARTAMENTD DE NUTRICAD
PROGRAMA DE POS GRADUACAD EM NUTRICAD

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Comido o (a) Sr. (a) para paridpar, como volunldno (a), da pesguisa intibulada
DESENVOLVIMENTO DE MASSA ALIMENTICLA SECHA SEM GLUTEN A BASE DE
AMIDO DA SEMENTE DE JACA [Adocapus Retersphylus L), que estd sob a
respansabiidade da pesguisadara Nathalia Santecs Rocha (R Des=mbangadar Jado
Paes, 857, apl. 101 - Boa Wiagem - Redf=PE;, Conlaloc (81) S92638573
smathalfasfgmail.com). Esid =ob a orienlagio da Prof®. Dr". Palricia Moreira
Aroubel & Co onentacia da Prol®. Dr'. Neide Karue Sakugaaa Shinohara.

Apds ser esclarecida (a) sobre as informacdes a seguir, no casa de aceitar a
[arer parie do eshuda, rubrigue as folhas & assine 30 final deste documento, que esii
em duas vies. Uma delas & sim = a gulra @ do pesquisador responsdvel. Em caso de
pRcush O (3] Sr.(a) ndio Serh pendlizado () de Torm algumas.

INFORMACOES SOBRE A PESQLNSA:

Esla pesquisa visa dessnvolver uma massa alimentica sem gliten, & base de
amido extraido da semenie de jaca com ullizaglo assislida de ullrazsom, a gual ==
sensoralments aceila = que ab=nda a0 nicho de mercado de pessoas celiacas
{infalerant= aa glllen) & de consumidores de produlos sem gliten.

A avaliacka sensorial analisard os aspecios ssnsoras & mencadoldgeo (o,
=abar, arama, nlencdo de compra) da massa alimenticia seca daborada. A duragda
Zard Worna de 5 minulos por voluntdno, Os dados deverdo ser preenchidos em
farmuldrio dispanibilizado pelo pesquisador. Alravés dos dados oblidos nesta etapa,
poderd ser avaliade s= o amido da semenle de jaca & um bom ingrediente substituba
para slaboraciio de massas sem glllen.

Em relagdo a0s possiveds riscos da pesguisa, podem ser citados os inerenles
4 possiesl contaminagdo do almenio, os quais serdo minimizados adolando-se
procedimenios ssgumos para manipulagho & amazenamento dos almenios conforme
recomendagio da legislacio saritiria (RDC n* 2 162004).

O benedicio por ausdliarem ma avalagio dos aspecios sensorias alribuidos &
mas=a aimenlicia slaborada com amido da semenbe de jaca seria a aceilagio acenca



de nova formulagio de massa alimenticia, a qual pode vir a motivar a insergio deste
produto no mercado. Além disso, o uso do amido da semenie de jaca como
ingrediente em novos produlos sem ghtlen poderia vir 3 baralear © prego desses
produtos, colaborando, portanio para a manutencdo de dietas restilivas.

As informacbes dos parfcpanies s30 de cardler sigiloso @ apenas os dados da

pesquisa serdo manipulados pelo pesquisador. As fichas serdo armazenadas pelo
pesquisador em sed banco de dados (compulador pessoal), durante o periodo de
CNCO ANDS.
Em caso de dividas relacionadas aos aspectos élicos desle estudo, vook poderd
consultar o Comité de Elica em Pesguisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no
endeseco: (Avenida da Engenharia s/n - 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria,
Recife-PE, CEP: 580740-800, Tel: (81) 2126 8588 ~ e-mail: cepccs@ufpe br).

Pesquisadora: Nathaka Santos Rodha

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SLUEITO

Eu, , RG/ CPF/ , abamo
asmnado, conooedo em paricpar do estudo DESENVOLVIMENTO DE MASSA
ALIMENTICIA SECA SEM GLUTEN A BASE DE AMIDO DA SEMENTE DE JACA
(Arfocarpus heterophydus L), como vokntano (a). Fu dewdamente nformado (a) e
esdarecdo(a) peloja) pesquisador (a) sobee a pesquisa, 0s procedimentos neia envolvidos,
as=m como o5 possivels riscos e beneficios decorrentes de minha particpacdo. Fol«me
gaantido que posso retimr meu consentimento a qualquer momento, sem que isio leve a
quaiquer penalidade ou Nerrupcdo de meu acompanhamenta/ assisténocatratamento.
Local e data

Nome e Assinatura do patiopante ou responsyvel:
Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e
aceite do sujeito em participar.

Nome: Nome:

Asznatura: Assinatura:
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APENDICE B — FICHA DE ANALISE SENSORIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERMAMBUCO N
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM NUTRICAD

Priojeto de pesguss “Desamvolviments de massa alimenticia seca sam gliten & base de amido da sements de jaca
(Artocarpus heterophyiius L.)™
Morme: | Data: ¢ f

PERFIL DOS PROVADORES

Género: { | Feminino { ) Masculino { ) Outra: { ) Prefirno ndo informsers
Faiwa atdria: | ) Menos de 20 anos | ) De 20 8 20 anos ( ) De 30 a 30 anos { ) De 40 a 50 anos

Escolaridade: | ) Ensino fundamental { ) Ensing médio | ) Superior incompleto | ) Sugenor comphetn | ) Pde-graduacio
{ ) Outra:

Frequéncia de consumo de massa alimenticia:

{ ) Dianamente | } Conswmo mufo (2 a 3 vezes por semana) | ) Consume moderadamente (1 & 2 vazes por SeMmana)
[ ) Consumo gunzenalmentz () Consumae mensalments | ) Nunca consumo

Principal motivo de consumir massas sem gliten:
{ ) Sou alérgicodintolerante ao gliten | ) Acredito gue alimentos sem ghiien s8o mats saudédvels
[ ) Acredite que alimendos com gidten engordam | ) Outro:

TESTE DE ACEITACAD POR ESCALA HEDONICA

Vock estd recabendo duas amosiras de massa alimenticla & base de amido da sements de jaca. Avalle cads uma
das amostras codificadas, da esquerda para a direita e, use a escala abalxo para indicar o seu grau de satisfacio.

B — Goatal multisaimo 6 — Goatal ligelramentsa 3 — Desgostel modersdaments
B — Goatal muito 5— Nem gosted, nem desgostal 2 — Desgostel muito
T — Goatal moderadamente 4 — Desgostel hysrarments 1 — Desgostel multissimo
Amostra:
IMPRESSAD
COR AROMA SABOR TEXTURA GLOBAL
Amostra:
IMPRESSAD
COR AROMA SABOR TEXTURA GLOBAL

TESTE DE ATITUDE OU INTENCAD DE COMPRA

Em relagio & intencio de compra desie produto, qual serla sua atitude:
5 — Cartameanis comprara 3 — Nao sel se compraria ou ndo 1 — Cartamente N&o coMpraris

4 — Provavelments compraria 2 - Provavelmenta nio comprana

AMOSTRA INTENGAD DE COMPRA
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TESTE DE ESCALA DO IDEAL

Por fawor, margue um X na sua openi&o de 8e tratands da ESPESSURA do produta:

Amostra: BST

{ ) Esta muito fine | ) Poderia ser menos fine | ) Esta ideal

{ ) Poderia ser menos grosso () Estd muito grosso

Amostra: 972

{ ) Ests muite fine | ) Poderia ser mencs fine | ) Esta ideal

{ ) Poderia ser menos grosso | ) Estd muite grosso

GEIEEI’\'E@:'DEE & Comentanos:




APENDICE C - PANFLETO DE DIVULGAGAO DA ANALISE SENSORIAL

—

ANALISE SENSORIAL DE
MACARRAO SEM GLUTEN

DIA: 07/11/2019 HORARIO: A PARTIR DAS 8H
LOCAL: Lab. de andlise sensorial — Prédio da

I
E gastronomia (em frente ao CEAGRI 1)

Projeto de mestrado “Desenvolvimento de massa alimenticia seca sem gliten a base
de amido da semente de jaca (Arfocarpus heterophyilus L)”

OBS.: ANALISE NAO INDICADA PARA CELIACOS, NEM PARA
PESSOAS ALERGICAS A OVO (PODE CONTER TRACOS)
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ANEXO A - PARECER DO CEP PARA EXECUCAO DA ANALISE SENSORIAL

UFPE - UNIVERSIDADE

%ﬁlcer ﬁ FEDERAL DE PERNAMBUCO - w
= . CAMPUS RECIFE -

PARECER CONSUBSTANCLADD DO CEP
DanCE 0D PROJETD DE PEEOUIEA

Thulo da Pisguiss: DEEENWOLVIMENTD DE MASEA ALIMENTICIA EECA EEM CLUTEN & BASE DE
AMIDD OA SEMENTE DE JACA [(Amocanpiss himsrophyius L)

Potsuisador: MATHALLA SANTOS FlCHA

Aras Tamalica:

WVarsdo:

CAAE: 2026018 60000 5203

e o b MPHH!GEHTHDEEEIEHELI’EDAEA[[E
Pairocinader Principal: Financiamenio Prdprio

DADNDSE D0 PARECER
Wi dio Parscer 3135354

Aprasaniag o do Projis:

Tirartae-deds et D leds di Msirads da pds-graduands MATHAL LY EANTOSE FDCHA, do Progranms de Pds
-gradsacdo em Mulrgio da UFPE, scb oneniagio da profa. Painicia Morsirs Azcubel, o0 Depanamamio da
Enginh sina Cusimiza o LIFPE.

Oibjethee da Pasgulbs:

FRIMARID: Dt Dhw T LM MarSsd @livedfi D0ia Sam qlilen, & bacd 48 Gimidd S aeso 43 semaertdd di jaia
coim il 2acho asa e & uRressom, & qual saja S soniaimeni aoola.

EECUMOARID: Exirair o s o0 capnl o O jeca + Rialrar andkses fsoo-guimeas, mciobiolbgo e &
e P giCan b G Dok v Amiulacho di Mt alrm mc SedE sein ghilen - Realzar
andlse sermoril do produns ekaeberad o

Asaliagio dos Riscos o Benaficios:

RIECOE - Podeim S&r cledos oo inerendes & posaial contaminagio 9o alimento, o6 quak seflo
minimizedos Sdo@ndo-sd procedmonios Sequncs para manipulaiio & amMmarenaments dos alimerios
oM Pt ehdalo & kgl s sanidna.

BEMEFICIOE: A aosilapis aoercd di mows fommidagss de massa alimen o possiveimente vssalizada pela
arailiaahs Oic SfUio SENGOrEE DUt § Masds alimentios elaborkds oom Gkl da Semime di w6
Sofia podaria viF & MODvar o iNSengs desie produis no marcado. Akkm

Endisrscoe . oa Crgenhars on® - 1Y sreier, esin 4 Prida do Centre ce THinci 4 Saleis

Oaima: Cecnes Urdsrosdiea OEP: =f T80
LF: P Nenikcipoc FECFE
Telwlanec (B4 39280 E-ralt  —spcrafuoips. o
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UFPE - UNIVERSIDADE
%ﬁl CEP FEDERAL DE PERMAMBUCO - W
= CAMPUS RECIFE -

i i B P 1 36 S

S0, O LS 00 SMES0 0o SO G oo oMo g redemie &M Noeis produlos Sem ghiien podoria ajedar
re2 bargleamonio dissoes produics, Colaborando, DOmanio pard @ manuieng b d Sl nesinlies.

Comwmniirios @ Conshderagdas sobia a Pesguisa:

A Jaod e axodHenie eotilnghn ekl mahchdo, fui o dd exclusiaments aifavds da poipa, snguaimo iod o
resio do o & geralmenis descarado, apiser do volume el de semenies mpreseniarn ook 15% do e
P ioial. Mo eniEnis slo anconirades Woies ckeviados 9 prokeing. carbodiralo o Rpbdios nes Sememi om
el & polpa — Sl SO0 MEkT COMBORNETIE & Gieds, o gual chiga & apreseimier feor acima de B% dos
carbosiratos. A Rpese oo rabalho & Gk & SXPR{E0 aislida por Lres S0 possibiils DboeT LT STk
cioim Bk qualdade tecnoldgica @ nuircional pan elaboracio o massa alimenica sem QIohen Lom
Cardoieisions Sansriais adeguadas §s augéndas 0o menceds. O processs 4o eaeidd CCOMird M
Laboratdng de engonhania do almenies (LabE&) da UFPE. As andlses Bsivo-guimicas da lainha ooomendo
n2 Laboraldnis de Expvimeniacho & Andlises da Almenos - UFFE guands o ie0r do cingas, fibras,
umidade, Bpfdos, prothdecs, ghoidios, seguindo & melodelogia disoita pelo nsfiute Adol Lz (FEMEBON,
FAECLIET £ TIGLEA, 2008). Serdo nealirndis ensaidd microBoligions de aooid o 0o O Gk préciniza a
RIC n® 12001 da AMVESA (BRASIL, 3001} A massa almanilca produsda serd submeiida o andlise
soraorial, am conformidads tom & méodo o Tesie do Aoiacds por Escala Heddneea coim 1230 woluntlnog.
O abribirios aparbnoia, oor, WEiure @ sabod Sirdo sralodos oravwis 0o o di esoala FedSn ko, o qua
Contard da Lom D pomios. ASamais, Sord Mo o s 0 iNiEnghs i COMPRE. U aprEEeniand uma escalk
o pomiuacis vanando de 1 a 5 ponios. Esia elapa d& pesquisa soomend na sala de andlsa sonsonial do
Labarandrey o Exparimdniacho o Analisds oo Almenos - UFPE. 0o dados oolilados Mesla psguiisa
fcario aMmarenains oM oHRpURdor pestoal, sob a resporcablidads 9o pesguisador primeipal.

ey Gt Flo s SO0RE oo Torieoe. B 390 SaTEaG b Sl Gl drid
Totachieh v VeV QRO PR RS TIRS & bl G () L.

Recomindagdas!
A BTy apdis

Copanvciuis Sk D Pasndinias o Lista da Inedeguacias:
S pisfebiicias

Endsrsgo: &, o Ergenhans on® - 1" sreder, eain & Fridic do Tenbo-ce DHincon: da Selcs

Oeima: Coonos Uriverosins EP: = Ta0-E00
LF: FE Nenikcipec FEDFE
Telwiona: (109205008 Coralt cspcculiopa =

g 10 i B
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UFPE - UNIVERSIDADE
cEP FEDERAL DE PERNAMBUCO - w
e CAMPUS RECIFE -
LFFE
Lonirange oo Pamss 1138164

Considerapbes Finals a criidrio do CEP:

O Frolooodo 1ol avaliado na reunido do CEF & eskia APROVADO para inclar a oolela de dados. Imlonramos
que a AFROVACAD DEFINITIVA do projeio s6 sord dada apis o envio da Nolificago com o Relaidoo Final
da pesquisa. O pesquisador deverd fazer o download do models de Relaitro Final paa enviddo via
‘Hotficacde”, pela Plalaloma Brasil. Siga as insirugbes do link "Fara enviar Relatdno Final, disporibeel no
tite g0 CEFAUFPE. Apds apneciac 3o desse nelatdein, o CEF emilind novo Pansoer Consubsianciado definiivo
peko sisiema Plaialoma Erasil

Informamaos, ainda, que o (a) pesguisador (a) devs dessnvolver @ pesquisa conforme delireada nesie
profncoln aprovada, Exoein guardo perceber risoo cu dane ndo pressio a0 soluntdro parfcipante (iem V3
da Rescluglo CHEMS N 4551 Z).

Eveniuais modificagples nesta pesquisa devem ser solciadas aireds de EMENDA a0 projeio, identificanda
a parte di profocoks a ser modficada & suas jusSficativas.

Para projefos com maks de um and de execu(@a, & obrigabinio que o pesquisador responsdvel pelo
Prolocolo de Pesquisa apresents & st Comie de Etca, relaitnios. parcisis das alividades desenvolidas no
periodo de 12 meses a contar da dai de Sua aprovagdo (hem X.1.3.0, da Resoluclo CHEME N° 4EEM2 )
O CEP/UFPE deve ser indfomado de iodos o efelios adversos ou falos relevanies que allerem o oarso
nommal do eshedo (item V.5, da Resclugde CHSMS N® 46EM1Z). E papel do'a pesquisadon'a assegurar
iodas as medidas imediaias & adequadas freme o evenin adverse grave GOOFTdio JMEsmo que tenha sido
&m oulne cenden) & ainda, erviar noificaclo & ANVISA - Aglrcia Naconal de \igiliinola Sanitdria, junio com
SaBi| [DaTeGhC boraireen b,

Este parecer foi elaborads baseado nos documenios. abaixo relacionsdos:

Tpe Documerio Argava

[Tnicrmagbes Easicas| PE_NFDRWBLOES BASICAS OO P |
[T — Py

Folha de FRosio comile_de_oica_rad pdl

Frojein Detaihas || Projein oo

Ernciaira

st Lanesraihala. par

Enderage: Ayt Expenheds s'n® - 1° sreier, asls £, Paldin e Canim da CEncas ds Ssicde

Bairse  Daolade Uniearsitina EEP: 50 T40-8000
F: FE Municipie= RCCFE
Talslorm: @185 E-mmil- ospoofieize be

P 1l 4
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Loe rasgie oo Passss 1135 EH

Dulrcs Latizsrathalia. pdr 0H-07:12 Bceiio
[ Cutrcs Latizsaliar pdf Bceio
Dutros Lahzsreioe pi Aceio
Dulrcs Laflespainici. pal el
TCLE | Temmos de | TCLE. oo Ao
A sarimenio
Jusificadva de
A ednicia
Dutros e OO oo DTS, pdl DarZ2018 Bl
11:18:13  |ROCHA
Dulres anuenoakeaal pl T 2018 IR CAHTOG | Aol
Dutros SIGALFPE pdl 2712018 Ao
233819
Bltuapss do Parooor:
Bprovada
Mecessita Apreciacio da COMEP:
Pz

FECIFE, DT de Fasormien di 2019

Enderage: Ay, oa Expenhats w'n® - 1* srcier, ssls & Paidin de Casim de CHncan de Saiels

Barrc:  Coosda Unresrworm

Assinado por:

Gisole Crisfina Sena da Silva Pinho
[Coordamadar]a)]

EEP: =0 T&-800

wr: PE Municipis- NECFD

Talwicrm: (A [313E-80

E-mail- cepociaiza be
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