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RESUMO

O objetivo desse estudo foi analisar os efeitos da incorporacao de ingredientes vegetais
ndo convencionais no desenvolvimento de massas alimenticias, através de uma revisao
sistematica, e desenvolver formulacbes de macarrdo tipo espaguete fresco, utilizando
tomate liofilizado, obtido a partir de frutos sem valor comercial, mas em condi¢Oes
seguras de consumo e/ou processamento, além de avaliar a qualidade tecnologica,
nutricional, microbioldgica e sensorial. Na revisdo sistemética foram compiladas e
analisadas as publicacfes cientificas que estudaram o desenvolvimento e os efeitos da
incorporacgdo de diferentes tipos de farinha de vegetais no processamento de macarrdo
disponiveis na base Science Direct.Para a busca foi utilizada a combinacdo dos
descritores: massas alimenticias, vegetais, incorporacdo, qualidade no cozimento,
enriquecimento, influéncia, adi¢éo e seus correspondentes na lingua inglesa. Em 99,5%
dos trabalhos incluidos foram desenvolvidas massas do tipo espaguete e em 0,5% do
tipo fettuccini, sendo estudadas 42 matérias-primas diferentes (18 tipos de frutas e
hortalicas, 16 espécies de leguminosas e 8 tipos de cereais, castanhas, raizes e
tubérculos), com niveis de adicdo de até 75% de substituicdo da farinha de trigo
utilizando leguminosas e de 5 a 25% para as frutas e hortaligas. Diversos tipos de
matérias-primas possibilitaram o desenvolvimento de produtos com qualidade
satisfatoria. No estudo experimental foram desenvolvidas massas frescas do tipo
espaguete adicionadas de 5, 10 e 15% de tomate liofilizado (TL) em substituicao parcial
da farinha de trigo, denominadas ESP5, ESP10 e ESP15, respectivamente, além do
controle (ESPpagrzo) com 100% de farinha de trigo. Foram realizadas analises de
composicdo centesimal, qualidade do cozimento, textura, cor, carotenoides totais,
atividade antioxidante, microbiologica e sensorial. A adicdo do TL provocou a
diminuicdo significante (p > 0,05) do teor de proteinas e o0 aumento do teor de cinzas e
de fibras, no entanto, néo afetou os lipideos e carboidratos. Comparando-se a ESP padrio
com as demais verificou-se que o aumento de TL provocou a diminui¢do do tempo de
cozimento (12,22 a 10,72 min.), aumento da perda de solidos (4,94 a 7,44%),
diminuicdo da absorcao de &gua (102,45 a 86,35%) e do volume (2,17 a 1,92), além de
diminuir a firmeza (3,05 a 2,02 N) e a dureza (47,47 a 38,87 N) e aumentar a
adesividade (0,21 a 0,48 Nsec.). Para cor a adi¢do de TL provocou a diminui¢do de L* e
aumento de a* e b*.As amostras cruas e cozidas diferiram entre si (p< 0,05) para L*
entre a ESPpas0 € ESP5, ja para a* e b* houve diferenga (p< 0,05) em todas as
amostras. A reducéo do teor de carotenoides com a cocgéo foi significante (p< 0,05) em
todas as amostras, e para atividade antioxidante houve diferenca ap6s a cocgdo apenas
para ESPpadra0. AS amostras apresentaram contagem microbioldgica dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo. No teste de aceitagéo, a amostraESP pagrz0 Obteve médias
equivalentes a “indiferente” para aparéncia e cor, 0os demais atributos apresentaram
médias acima de 6 (gostei ligeiramente), as amostras ESP5, ESP10 e ESP15 ndo
diferiram (p< 0,05) entre si, sendo que, todas média ficaram acima de 6. Todos o0s
produtos desenvolvidos apresentaram qualidade tecnoldgica e atividade antioxidante
satisfatoria, qualidade microbioldgica e boa aceitacdo sensorial, principalmente com
relagdo a cor. Diante dos estudos analisados e dos experimentos realizadosconclui-se
que é possivel aproveitar tomate proveniente de descarte paraliofilizacdo e posterior
aplicacdo em espaguete fresco, agregando valor nutricional e tecnoldgico, bem como,
apresentando uma nova alternativa para a reducdo das perdas pos-colheita deste fruto.

Palavras-chave: massa fresca, licopeno, perdas pos-colheita, tomate em po, qualidade
tecnoldgica.



ABSTRACT

The aim of the study was to analyze the effects of the incorporation of non-conventional
vegetable ingredients in the development of pasta, through a systematic review and
develop fresh spaghetti type pasta formulations using freeze-dried tomatoes obtained
from fruits of no commercial value, but in safe conditions of use and/or processing,
evaluating the technological, nutritional and sensory quality. In the systematic review
were compiled and analyzed scientific publications that studied the development and the
effects of the incorporation of different types of vegetable flour in noodle processing
available on Science Direct base.For the search was conducted combination of
descriptors: pasta, vegetables, development, quality in cooking, enrichment, influence,
and their corresponding at English. In 99.5% of the included studies were developed
spaghetti type pasta and 0.5% of fettuccini type, being studied 42 different raw
materials (18 kinds of fruits and vegetables, 16 species of legumes and 8 types of
cereals, nuts , roots and tubers), with added levels of up to 75% wheat flour replacement
using legumes, and 5-25% for fruits and vegetables. All kinds of raw materials enabled
the development of products with satisfactory quality.In the experimental studies were
carried Fresh spaghetti type pasta added 5, 10 and 15% of lyophilized tomato (TL) in
partial substitution of wheat flour, called ESP5, ESP10 and ESP15, respectively, and
control (ESPpadrao) With 100% of wheat flour. Proximate composition analyzes were
performed, cooking quality, texture, color, carotenoids, antioxidant activity,
microbiological and sensory. The addition of TL caused the significant (p> 0.05)
protein content and increased ash content and dietary fiber, however, did not
significantly (p> 0.05) lipids and carbohydrates. Comparing the ESP adrs0 With the other
it was found that the increase in TL caused the decrease in cooking time (from 12.22 to
10.72 min.), Increasing the loss of solids (4.94 to 7.44%), decreased water absorption
(102.45 to 86.35%) and volume (2.17 to 1.92), and decrease the firmness (3.05 to 2.02
N) and the hardness (47, 47 to 38.87 N) and increasing the adhesiveness (from 0.21 to
0.48 nsec.). To color the addition of TL caused the decrease of L * and increasing a *
and b *.The raw and cooked samples differ from each other (p <0.05) for L * between
ESP pagrzo and ESP5, as for a * and b * difference (p<0.05) in all samples. The reduction
of the content of carotenoids with the cooking was significant (p<0.05) in all samples,
and antioxidant activity was no difference after cooking, except tOESP pagrzo. Samples
showed microbiological count within the limits established by legislation. In the
acceptance test, the ESPpamo sample showed the lowest average for differing
appearance (p<0.05) of ESP10, which obtained the best acceptance in this parameter
and color (p<0.05) that differed from all samples with TL, which received the best
ratings. The other parameters (taste, texture and overall quality) showed no significant
difference (p> 0.05) between samples. All developed products presented technological
quality and satisfactory antioxidant activity, microbiological quality and good sensory
acceptance, especially with regard to color. On the analyzed studies and experiments we
found that you can enjoy tomatoes from disposal for lyophilization and subsequent
application in fresh spaghetti, adding nutritional and technological value, as well as
presenting a new alternative to reduce post-harvest losses this fruit.

Keywords: fresh pasta, lycopene, post-harvest losses, tomato powder, technological
quality.
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1. INTRODUGCAO GERAL

No Brasil, a fome e o desperdicio de alimentos sdo dois dos maiores problemas
para a manutencdo da seguranca alimentar. Ao mesmo tempo em que grande parte da
populacdo vive em situacdo de risco por conta da falta de alimentos, ocorre o
desperdicio de muito do que é produzido (GONDIM et al., 2005; MELO e FARIA,
2014; GODFRAY e CHARLES, 2010).

O pais esta entre os maiores produtores mundiais de alimentos,colhendo cerca de
121,45 milhdes de toneladas de alimentosem 2011 (FAOSTAT, 2015). Em
contrapartida, também se encontra entre os paises que mais perdem alimentos no
mundo, pois as taxas de desperdicio chegam a ultrapassar 40%, e estdo relacionadas as
condigBes climéticas, de armazenamento e manuseio, nas diferentes etapas da cadeia
produtiva(VILELA et al., 2003).

Tais perdas podem ser atribuidas aos diversos segmentos da cadeia de
abastecimento alimentar. Na producdo e comercializagdo de frutas e hortalicas séo
geradas perdas decorrentes de danos mecanicos, imperfeicbes e muitas vezes apenas
ocasionadas por atributos fisicos como tamanho e forma. Neste caso, um fator agravante
corresponde ao fato de que na maioria das vezes estes produtos ainda apresentam
condicOes seguras de consumo e/ou de processamento, porém, ndo apresentam nenhum
valor comercial, 0 que favorece o desperdicio de alimentos.

No caso do tomate é de extrema importancia o seu aproveitamento ndo so por
questdes socioecondmicas e ambientais, mas também por apresentarem elevado teor
nutricional e atividade antioxidante,devido a presenca de carotenoides, em especial o
licopeno. Estes compostos bioativos sdo considerados essenciais na dieta do ser
humano, pois a sua ingestdo esta relacionada a inimeros beneficios a saude, como na
prevencdo de doencas cardiovasculares e diversos tipos de cancer (DAOOD, 2009;
MATERSKA e PERUCKA, 2005; AWAD e FINK, 2000; KRINSKY et al., 2004).
Além disso, a sua incorporacdo pode contribuir para 0 aumento do valor agregado do
produto elaborado.

A producdo de massas alimenticias pode ser uma alternativa em potencialpara
minimizar essas perdas pds-colheita, visto que a tecnologia de producdo deste alimento
permite a incorporacdo de ingredientes ndo convencionais (CHILLO et al., 2008;
KAUR et al., 2013; KUMAR e PRABHASANKAR, 2015).
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O macarréo € consumido em todo o mundo, sendo a producdo mundial estimada
em 13,6 milhdes de toneladas, em 2012. Dentre 0s paises de maior consumo per capita,
destaca-se o Brasil, com cerca de 6,29 kg/ano, em 2014(l.P.O., 2015). Este alimento
apresenta diversas vantagens nutricionais como altos teores de carboidratos complexos e
baixo teor de gordura, além de boa aceitabilidade sensorial (CHILLO et al., 2008).

No entanto, a incorporacdo de ingredientes ndo convencionais as massas
alimenticias pode resultar também em perdas na qualidade, como por exemplo, maior
perda de solidos no cozimento, modificacdo da textura e menor aceitacdo
sensorial. Além disso, pode provocar alteragcbes nas propriedades reoldgicas e,
consequentemente, tornando os produtos consideravelmente mais quebradicos
(CHILLO et al. (2008).

As massas alimenticias devem apresentar firmeza, resisténcia, boa elasticidade e
baixa viscosidade, mantendo a integridade apds o processo de coccdo e,
consequentemente, ndo apresentarem elevadas perdas de rendimento durante o
cozimento. Estes indicadores de qualidade sdo mensurados por meio de métodos como
tempo 6timo de cozimento, perda de solidos na agua de cozimento, absorcdo de agua,
aumento de volume, perfil de textura, entre outros (BRUNEEL et al., 2010;
MARCHYLO et al., 2004; MARTI et al., 2010).

Atualmente, sdo poucos 0s experimentos encontrados na literatura com o
objetivo de buscar solucdes para o desperdicio do tomate a partir da fabricacdo de novos
produtos alimenticios.Desta forma, torna-se oportuno e relevante estudar a viabilidade

do aproveitamento deste fruto no desenvolvimento de massas alimenticias.
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OBJETIVOS
Objetivo geral

Desenvolver formulacdes de macarrdo tipo espaguete fresco, utilizando tomate
liofilizado, obtido a partir de frutos sem valor comercial, mas em condi¢Oes
seguras de consumo e/ou processamento, com base em indicadores de qualidade

tecnoldgica, nutricional, microbiologica e sensorial.

Objetivos especificos

Realizar uma revisdo sistematica sobre a utilizacdo de matérias-primas nao
convencionais em massas alimenticias;

Obter tomate liofilizado a partir de frutos sem valor comercial;

Elaborar massas alimenticias incorporadas comtomate liofilizado;

Avaliar a qualidade tecnoldgica dos produtos elaborados quanto ao tempo de
cozimento, aumento de volume, absorcao de agua e perda de solidos soluveis;
Caracterizar as massas alimenticias elaboradas quanto a cor e a textura;
Determinar a composicdo centesimal do tomate liofilizado e das massas
alimenticias;

Determinar a concentracdo de carotenoides totais nas massas alimenticias
incorporadas de tomate liofilizado;

Avaliar a atividade antioxidante das massas alimenticias elaboradas;

Avaliar o perfil microbiolégico das massas alimenticias elaboradas;

Avaliar a aceitacdo sensorialdas massas alimenticias elaboradas.
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1. Massas alimenticias

Segundo a RDC n° 263 que aprova 0 "Regulamento técnico para produtos de
cereais, amidos, farinhas e farelos” (BRASIL, 2005) as massas alimenticias sdo 0s
produtos obtidos da farinha de trigo (Triticumaestivum L.) e/ou de outras espécies do
género (Triticum) e/ou derivados de trigo durum (TriticumdurumL.) e/ou derivados de
outros cereais, leguminosas, raizes e ou tubérculos, resultantes do processo de empasto
e amassamento mecéanico, sem fermentacéo.

As massas alimenticias podem ser adicionadas de outros ingredientes,
acompanhadas de complementos isolados ou misturados a massa, desde que ndo
descaracterizem o produto e podem também ser designadas como macarrdo. A Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ainda classifica 0 macarrdo quanto ao teor
de umidade em dois tipos: seco e fresco. O macarrdo fresco € aquele que apresenta cerca
de 30% de umidade, previamente submetido a uma secagem incipiente, e devido a
elevada perecibilidade, a mesma legislagdo recomenda a aplicacdo das Boas Préticas de
Fabricacdo (BPF’s) na sua producdo. A qualidade higiénico-sanitaria, bem como, o
prazo de validade e a seguranca de massas alimenticias frescas podem ser estabelecidos
por meio de testes microbioldgicos (BRASIL, 2001).

De acordo com a RDC n° 12 da ANVISA (BRASIL, 2001), que aprova o
Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos, os limites
maximos paraSalmonellaspp., Bacilluscereus,Staphylococcuscoagulase positiva e
coliformestermotolerantes, em massas alimenticias sdo: Auséncia, 5 x 10°, 5x 10°e 1 x
10?, respectivamente.

Em termos de mercado, o Brasil estd entre os trés maiores produtores de
macarrdo do mundo. De acordo com dados da Associacdo Brasileira das Industrias de
Massas Alimenticias (ABIMA, 2015), a producdo de massas alcangou cerca de 1,3
milhdes de toneladas no ano de 2014, representando um volume de vendas de cerca de
650 milhdes de reais para massas alimenticias frescas neste mesmo ano.

O macarrdo € largamente consumido em todo o mundo, e no Brasil o consumo
per capita foi de aproximadamente 6,29 Kg, em 2014. Ainda segundo a ABIMA
(ABIMA, 2015), o macarrdo faz parte da alimentacdo escolar e da cesta basica de
praticamente todos os brasileiros, provavelmente, por apresentar diversas vantagens
nutricionais como altos teores de carboidratos complexos, baixo teor de sodio e de

gordura e boa aceitabilidade sensorial (CHILLO et al., 2008). No entanto, observa-se



19

também a deficiéncia de nutrientes essenciais como vitaminas, acidos graxos essenciais,
aminoacidos, entre outros (MARCO et al., 2014; NICOLETT]I, 2007)

Na Tabela 1, pode ser observada a composi¢do nutricional da massa alimenticia
comum e de massas alimenticias adicionadas de outros ingredientes, com o objetivo de
agregar valor nutricional.

Tabela 1- Composicdo centesimal da massa alimenticia comum e de massas

alimenticias adicionadas de diferentes matérias-primas.

Tipo U%) CHO F.A. LIPID. PROT. Referéncia
(%) (%) (%) (%)
Macarréo tradicional 11,0 77,0 2,3 2,0 10,0 TACO (2006)
Massa fresca enriquecida com 10,0 56,7 8,4 1,44 21,0 Tazrart et al. (2016)
fava (50%)
Macarrdo de arroz com feijdo 8,60 60,3 8,90 1,70 16,20 Giuberti et al.
comum (40%) (2015)
Macarréo enriquecido com farinha 6,62 78,73 1,25 1,24 12,16 Kumar e
de evilha (40%) Prabhasankar
(2015)

Massa fresca enriquecida com 445 39,6 2,33 1,61 12,50 Choo et al. (2010)
banana verde (30%)

Massa fresca enriquecida com 31,13 52,45 5,22 1,34 9,22 Fogagnoli e
casca de maracuja (5%) seravalli (2014)

Massa fresca enriquecida com 25,76 29,15 7,87 17,00 14,50 Danesi et al. (2010)
spirulina (10%)

Nota: As siglas U, CHO, F.A, LIPID. e PROT., representam: umidade, carboidratos,
fibras alimentares, lipideos e proteinas, respectivamente.

Nos ultimos anos, varios trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de
estudar a incorporacdo de ingredientes em massas alimenticias, a fim de melhorar a
qualidade nutricional e as propriedades funcionais.Choo et al. (2010)avaliaram a
utiliza¢do de farinha de banana verde e B-glucana em formulagbes de macarréo fresco
com o objetivo de substituir a farinha de trigo, bem como, verificar a influéncia nas
caracteristicas nutricionais deste produto.

Danesi et al. (2010) estudaram a influéncia da substituigéo parcial da farinha de
trigo pela spirulina no processamento de massas, e destacaram o aumento do teor de
proteinas e gorduras saudaveis no produto final.Esses avangos tém demonstrado
diversas possibilidades de incorporacdo de ingredientes alternativos, principalmente,
materias-primas de origem vegetal (MIRHOSSEINI et al. 2015; GULL et al. 2015;
MENON et al. 2015).
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O desenvolvimento de massas enriquecidas/adicionadas também tem a funcéo de
diminuir os custos de fabricacdo, visto que, em muitos paises a farinha de trigo
apresenta custo elevado, devido a condi¢es desfavoraveis de clima, principalmente em
paises mais quentes, como o Brasil. Em adicdo, permite identificar novas formas de
utilizacdo de matérias-primas ricas nutricionalmente, com o intuito de diminuir as
perdas pds-colheita e, consequentemente, o desperdicio de alimentos (CHILLO et al.,
2008).

2. Desperdicio de frutas e hortalicas

De acordo com a FAO cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos sé&o
descartadas a cada ano, 0 que representa aproximadamente 30% de toda a produgéo
mundial(FAO, 2011). Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, as taxas de
desperdicio podem chegar a 40% e estdo relacionadas ao armazenamento e manuseio
inadequados, desde a colheita até o consumidor final (GUSTAVSON et al., 2011,
PARFITTI et al., 2010).

As perdas de alimentos acontecem em varios estagios de producdo, pds-colheita
e processamento da cadeia de abastecimento alimentar. As perdas pos-colheita podem
ser definidas como aquelas que ocorrem apds a colheita em virtude da falta de
comercializa¢do ou do consumo do produto em tempo habil, sendo classificada como
desperdicio de alimentos (FAO, 2011). A Figura 1 ilustra as perdas de frutas e vegetais

nos diversos estagios, da producao ao consumo.

Perda de alimentos - Frutas e Vegetais
60%

50% o o
40% - -
B (onsumo
N H — 0 Distribuiao
20% . . ._ 0 Processamento

® Pos-colheita

10% . —  |oAgictura

0% +

Ml

Europa  América Asia Africa  Africado Asiado América

do Norte Industrializada Subsahara Norte, Sule Latina
¢ Oceania Qeste e Sudeste

Asia
Central

Figura 1- Parte da producdo inicial perdida ou desperdicada em diferentes fases da
cadeia de fornecimento alimentar para frutas e vegetais, em diferentes regides do
mundo. Fonte: FAO (2011).
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Segundo Parfitt et al. (2010), as estimativas de desperdicio de alimentos variam
de acordo com o grau de perecibilidade dos produtos, nivel de desenvolvimento dos
paises e sua capacidade de infraestrutura em toda a cadeia produtiva, desde a producédo
até o consumo de alimentos, estando distribuidas e estimadas entre o campo (10%),
manuseio e transporte (50%), centrais de abastecimento e comercializacdo (30%) e
supermercados e mesa dos consumidores (10%).

Estudos recentes vém buscando descrever os diferentes estdgios em que ocorrem
as maiores perdas de alimentos, bem como avaliar as melhores formas de reduzir o
desperdicio (GUSTAVSSON et al., 2011; GARRONE et al., 2014; BROW et al., 2014;
PARFITT et al., 2010; ERIKSSON et al., 2012). Apesar disso, observa-se que Sdo
limitados os meios de controle e redugdo de perdas, pois é uma questdo complexa que
envolve diferentes fatores e problemas de cada pais. No entanto, trabalhos cientificos
tém mostrado a importancia de se desenvolver alternativas de utilizacdo dos residuos
e/ou descarte de frutas e hortaligas na producdo de derivados, desenvolvimento de novos
produtos e produtos especificos com elevado grau de pureza (como por exemplo,
pigmentos naturais), como alternativa de se reduzir o desperdicio de alimentos.

Ao realizar uma meta-analise com estudos sobre a fome e o desperdicio de
alimentos, Affognon et al. (2015) ressaltaram que dos estudos avaliados, cerca de 50 a
70% dos trabalhos buscavam o aumento da producdo agricola, e que pesquisas para a
reducdo do desperdicio de alimentos recebem pouca atencdo e sdo insuficientes. O
desperdicio representa a utilizacdo desnecessaria dos recursos naturais como grandes
areas territoriais, agua e energia. Além disso, produzir alimentos que ndo sao
consumidos leva a emissdo desnecessaria de didxido de carbono e a perda do valor
econémico dos alimentos produzidos(FAO, 2011).

Desta forma, o aproveitamento das folhas, talos, cascas e de vegetais descartados
em condi¢Oes de utilizacdo, além de reduzir o desperdicio de alimentos também torna
possivel a complementacdo da dieta, agrega valor econdmico a esses vegetais e
contribui para a reducdo da fome de determinada parcela da sociedade (NAVES et al.,
2010; GONDIM et al., 2005).

3. Tomate
O tomate, denominado botanicamente LycopersiconesculentumMill, pertence a
familia das solanaceas, € originario da América do Sul e cultivado em quase todo o

mundo (DAVIES, 1976). A cultura do tomate tem lugar de destaque na economia
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nacional, sendo um dos principais produtos olericolas. No cenario de produ¢do mundial
0 pais esta entre 0os nove maiores produtores, alcangcando em 2014 uma producgéo 4,3
milhdes de toneladas (IBGE, 2015).

Este fruto apresenta aproximadamente 95,1% de umidade, 1,1% de proteinas,
0,2% de lipideos, 3,1% de carboidratos, 1,2% de fibras alimentares e 0,5% de cinzas,
além de é&cidos organicos (citrico, malico e ascorbico), aculcares, fibra insoltvel
(celulose) e solavel (pectina), vitaminas do complexo B, minerais (Ca, K, Mg e P), e
carotenoides (GIORDANO et al., 2000; NEPA- UNICAMP, 2006).

As clorofilas e os carotenoides sdo 0s responsaveis pela coloracdo dos tomates.
Nos estadios iniciais, as clorofilas fornecem a cor verde e, com 0 amadurecimento, estas
sdo degradadas e os carotenoides sintetizados. Nos tomates, 0s carotenoides
representam aproximadamente 0,8% da composicao total do fruto, e os principais séo o
licopeno que pode variar entre 79 e 88%, pigmento responsavel pela cor vermelha, e o
[-caroteno que representa cerca de 7% do teor total de carotenoides, responsavel pela
cor amarela. O teor de licopeno aumenta com a maturacdo dos tomates quando os
cloroplastos se transformam em cromoplastos e a sua sintese incrementa resultando no
aparecimento da cor vermelha (ANESE et al., 2002).

A espécie apresenta diversas propriedades funcionais, considerando-se as
evidéncias epidemioldgicas que o apontam como sendo responsavel pela reducdo do
risco de certos tipos de cancer. O fruto, além dos carotenoides, contém outras
substancias antioxidantes como &cido ascorbico e compostos fendlicos, que exercem
papel preventivo, especialmente contras as doencas crbénicas ndo transmissiveis
(BORGUINI e SILVA, 2005).

4. Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos lipofilicos com ligagGes duplas conjugadas quase
exclusivamente com a configuracdo trans, em contraste com os lipideos saturados, que
tém ligacbes duplas ndo conjugadas principalmente de configuracdo cis(SKIBSTED,
2012). Esses compostos sdo tetraterpenoides de 40 carbonos formados pela unido
cauda-cabeca de oito unidades isoprenoides, exceto na posi¢do central. A cadeia
poliénica pode ter de 3 a 15 ligacGes duplas conjugadas, sendo que o comprimento do
cromoforo, ou sistema de ligagBes duplas conjugadas, determina o espectro de absorcéo
e a cor da molécula (FRASER e BRAMLEY, 2004; RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).
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Estas substancias podem ser aciclicas (como o licopeno), monociclicas (como o
y-caroteno) ou biciclicas (como o a- e B-caroteno). Os carotenoides hidrocarbonetos sdo
denominados simplesmente de carotenos e aqueles com fungdes quimicas oxigenadas
sdo chamados de xantofilas (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Os carotenos, que tem a formula geral C4Hsg, ocorrem em varias formas
isoméricas, como alfa (a), beta (B), gama (y), delta (), épsilon (¢) e zeta ({), sendo os
principais o a e 3-caroteno (KHOO et al., 2011). O B-caroteno, que ocorre naturalmente
com 11 ligagdes duplas, é de cor laranja, enquanto o a-caroteno € de cor amarela.

Os animais sdo incapazes de biosintetizar carotenoides, dependendo da
alimentacdo para sua obtencdo. Os carotenoides na dieta humana séo, principalmente,
derivados de plantas, estando localizados nas raizes, folhas, brotos, sementes, frutas e
flores. Podem também, apesar de em menor grau, ser ingeridos em ovos de aves de
criagdo domestica e peixe, que tenham sido alimentados com produtos vegetais ou de
algas (FRASER e BRAMLEY, 2004).

Nas plantas fotossintéticas, os carotenoides sdo encontrados universalmente nos
cloroplastos dos tecidos verdes, normalmente associados com proteinas, onde sua cor €
mascarada pela presenca da clorofila. S&o também largamente distribuidos em tecidos
de plantas ndo fotossintéticas, localizando-se normalmente nos cromoplastos,
depositados em forma cristalina ou como goticulas oleosas, sendo que as xantofilas sdo
frequentemente encontradas esterificadas com acidos graxos. Por se encontrar associado
as proteinas, nos vegetais, os carotenoides tém menor biodisponibilidade, quando
comparados aos presentes nas frutas (KHOO et al., 2011).

Além do poder corante, 0s carotenoides apresentam propriedades funcionais que
formam a base de diversas fungdes e acbes em organismos vivos. Muitos carotenoides
tém atividade de pro-vitamina A (B-caroteno, a-caroteno e [-Criptoxantina, por
exemplo), além de atuar na protecdo de células contra radicais livres e sequestrar
espécies reativas de oxigénio, devido a presenca de ligacfes duplas conjugadas em sua
estrutura, sendo, portanto, importantes antioxidantes naturais (KRINSKY, 1994;
STAHL e SIES, 2003).

Os carotenoides desempenham diversas funcdes no que diz respeito a saude
humana. De acordo com Uenojo et al. (2007), sé no século XX varios carotenoides,
como por exemplo, o B-caroteno, foram reconhecidos como sendo umas das principais
fontes de vitamina A. Com base nisto, estudos foram estimulados no intuito de

investigar a acdo dos carotenoides ndo s6 como agentes antioxidantes, mas como
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reguladores do sistema imune, o que fez reconhecer que estes compostos possuiam
efeitos benéficos contra cénceres, doencas de coragdo, problemas na visdo e
degeneragdo macular (DELGADO-VARGAS et al., 2000).

Alguns carotenoides e suas respectivas fungdes na saide humana podem ser
citados e, dentre eles, esta o licopeno, que é o caroteno predominante no tomate, e
possui a capacidade de prevenir o colesterol de baixo peso molecular (LDL), assim
como reduzir o risco de desenvolvimento da arteriosclerose e doengas coronarias
(AGARWAL, 1998). Além disso, outras pesquisas evidenciaram que o licopeno auxilia
também na reducdo do risco de cancer de prostata, pulméo, pele e bexiga (EDJE et al.,
1997). Estudos comprovaram ainda que ao sequestrar os radicais livres e desativar o
oxigénio singlete, o licopeno age protegendo as moléculas de lipideos, proteinas,
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e o acido desoxirribonucleico (DNA) (MORA
et al., 2003).

Na formacdo do oxigénio singlete, um composto em estado excitado transfere
energia eletronica para o oxigénio triplete, acarretando alteracdo do DNA e peroxidacdo
de lipidios (UENOJO et al., 2007). Na equacdo 1 esta representada a acdo de um
carotenoide na presenca de 102.

'0, + CAR — °0; +*CAR
Equacdo 1: Acdo de um carotenoide na presenca de '0,.
Fonte: Uenojo et al., (2007).

O carotenoide no estado excitado (*CAR) pode retornar ao estado fundamental
dissipando energia na forma de calor. A equacéo 2 representa a transferéncia de elétrons
que formam a reacdo dos carotenoides com os radicais livres.

R+ + CAR(H) »RH + *CAR
Equacdo 2: Acdo de um carotenoide frente a um radical livre.
Fonte: Uenojo et al., (2007).

O carotenoide excitado (*CAR) ao reagir com a molécula de oxigénio, como €
demonstrado na equacdo 3, forma o perdxido.
*CAR + 0,— RO’
Equacéo 3: Formacéo do perdxido por meio da reacéo de um carotenoide e 0

oxigénio. Fonte: Uenojoet al., (2007).



25

A supressdo do oxigénio singlete depende da diferenca de energia entre o menor
orbital molecular desocupado e o maior orbital molecular ocupado e da energia de
ionizacdo, e foi estabelecida uma relagdo estrutura-atividade quantitativa para essa
atividade (SKIBSTED, 2012). Desta forma, a capacidade de supressdo do oxigénio do
carotenoide é baseada no numero de ligacBes duplas conjugadas, obtendo-se a maxima
protecdo daqueles que possuem nove ou mais ligacGes duplas, ressaltando que estudos
vém demonstrando que a natureza do radical é igual ou tem mais importancia que a
estrutura dos carotenoides (SKIBSTED, 2012; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008;
STAHL e SIES, 2003).

Segundo Melo e Faria (2014), o extrato metandlico do tomate é mais eficaz no
sequestro de radicais livres do que os extratos de couve-flor, couve, batata e espinafre,
sendo o seu percentual de inibicdo, aos 15 min da reacdo, superior a 70%, evidenciando
acao estatisticamente semelhante ao antioxidante sintético Butil-hidroxi-tolueno (BHT),
que é uma substancia que causa danos a saude e que possui restrigdo de uso.

A ingestdo do licopeno na dieta esta ligada predominantemente ao consumo de
tomates in natura e seus derivados como sucos, extrato de tomate, catchupe molhos.
(THOMPSON, 2000). Entretanto, podem estar presentes em outros vegetais como
melancia, goiaba, mel&do, maméo e pitanga (DJURIC e POWELL, 2001).

Ao longo dos anos, diversos estudos in vivo e in vitro vem sendo desenvolvidos
com o objetivo de analisar a eficacia e os mecanismos de acdo do licopeno na prevencgéo
e no tratamento de doencas (ZOU et al., 2014; KIM et al. (2010); CHEN et al., 2010;
ARDAW!I et al.,, 2016). Na Tabela 2, é possivel observar alguns trabalhos que
estudaram os efeitos do licopeno na prevencgéo e no tratamento de diversas doencas.

Dentre os principais mecanismos de acdo nos estudos, pode-se destacar a acéo
antioxidante e antiflamatoria, controle das células degenerativas, inibicdo da sintese de
colesterol e inducdo de enzimas hepéticas responsaveis por desintoxicacdes (JACOB et
al. 2008; KIM et al. 2010; BREINOHLT et al. 2003). Entretanto, Erdman et al. (2009)
ao realizarem uma revisdo sobre os mecanismos de acéo e os efeitos do licopeno sobre
as doencas degenerativas, concluiram que apesar de existir 0 consenso a respeito dos
beneficios do licopeno a saude, deve-se considerar os efeitos sinérgicos com outras

substancias e a sua biodisponibilidade.
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Tabela 2 — Estudos in vivo e in vitro do licopeno na prevencdo e/ou tratamentos de

doencgas cronicas.

Local Tipo de estudo Doencas relacionadas Referéncia
Coréia do sul In vivo Cardiovasculares Kim et al. (2010)
China In vitro Aterosclerose Chen et al. (2010)
Canada In vitro Fertilidade Zini et al. (2010)
Turkia In vivo Apoptose testicular Turk et al. (2011)
Austrélia In vivo Colesterol/Presséo arterial ~ Ried e Fakler (2011)
China In vitro Doencas neurodegenerativas Qu et al. (2011)
China In vitro Cancer gastrico Yang et al. (2013)
China In vivo Cancer de prostata Zou et al. (2014)
Turquia In vivo Torgao testicular Guzel et al. (2015)
Ardabia Saudita In vivo Osteoporose Ardawi et al. (2016)

A biodisponibilidade do licopeno é estudada indiretamente, através da detec¢do
deste composto no sangue e nos tecidos. Estudos demostraram que apesar do licopeno
ser encontrado predominantemente sob a forma isomérica transnos vegetais in natura,
os isdmeros cissdo melhores absorvidos pelo organismo animal. Clinton et al. (1996)
relataram queaproximadamente 79 a 91% do licopeno encontra-se na forma transnos
tomates in natura e seus produtos, enquanto que 50% do carotenoide encontrado no

sangue e no tecido de ratos apresentavam-se sob a forma cis.

De acordo com Willcox et al. (2003), o tratamento térmico € responsavel pela
isomerizacdo destas substancias, além de provocar o rompimento da parede celular
vegetal facilitando a sua absor¢édo, consequentemente, aumentando a biodisponibilidade.
Logo o consumo de subprodutos de tomate, tais como extratos e molhos

proporcionaimportantes beneficiosa saude.
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INFLUENCIA DA UTILIZACAO DE MATERIAS-PRIMAS VEGETAIS NAO
CONVENCIAIS NA QUALIDADE TECNOLOGICA E SENSORIAL DE
MASSAS ALIMENTICIAS: UMA REVISAO SISTEMATICA
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RESUMO

Objetivou-se compilar e analisar as publicacdes cientificas que estudaram o
desenvolvimento e os efeitos da incorporacdo de diferentes tipos de matérias-primas
vegetais no processamento de macarrdo. O recurso pratico de analise foi a coleta de
artigos publicados em periddicos inseridos na base de dados Science direct, utilizando a
combinacdo dos descritores massas alimenticias, vegetais, incorporacao, qualidade no
cozimento, enriquecimento, influéncia, adicdo e seus correspondentes na lingua inglesa.
Dos 24 trabalhos incluidos, em 99,5% foram desenvolvidas massas do Tipo Espaguete e
em 0,5% do Tipo Fettuccini. Os artigos cientificos estudaram 42 matérias-primas
diferentes, das quais 18 foram frutas e hortalicas, 16 foram de espécies leguminosas e
8incluiram cereais, castanhas, raizes e tubérculos; os niveis de adi¢do destas matérias
primas tenderam a ser maiores, podendo chegar a 75% de substituicdo da farinha de
trigo utilizando leguminosas, ja para as frutas e hortalicas a maioria variou ente 5 e 25%
de substituicdo. Diversos tipos de matérias-primas utilizadas possibilitaram o
desenvolvimento de produtos com qualidade satisfatoria, buscando atender as
exigéncias de inovacao pelos consumidores.

Palavras-chave: vegetais, subprodutos, aproveitamento de residuos, farinha,
enriquecimento, massas alimenticias, qualidade no cozimento.

1.0.INTRODUCAO
Segundo a RDC n° 263, que aprova o "Regulamento técnico para produtos de

cereais, amidos, farinhas e farelos” massas alimenticias sdo os produtos obtidos da
farinha de trigo (Triticumaestivum L.) e ou de outras espécies do género (Triticum) e ou
derivados de trigo durum (TriticumdurumL.) e ou derivados de outros cereais,
leguminosas, raizes e ou tubérculos, resultantes do processo de empasto e amassamento
mecénico, sem fermentacdo. As massas alimenticias podem ser adicionadas de outros
ingredientes, acompanhadas de complementos isolados ou misturados a massa, desde
que ndo descaracterizem o produto. Podendo também ser designadas como macarrédo
(BRASIL, 2005).

O macarrdo é largamente consumido em todo o mundo e, no Brasil, 0 consumo
per capita foi de aproximadamente 6,29 kg em 2014 (ABIMA 2015). Ainda segundo a
Associacdo Brasileira das Industrias de Massas Alimenticias (ABIMA), o macarrdo faz
parte da alimentacdo escolar e da cesta basica de praticamente todos os brasileiros,
provavelmente, por apresentar diversas vantagens nutricionais como altos teores de
carboidratos complexos, baixo teor de sddio e de gordura e boa aceitabilidade sensorial
(CHILLO et al., 2008). No entanto, observa-se também a deficiéncia de nutrientes
essenciais como vitaminas, acidos graxos essenciais, proteinas e fibras (MARCO et al.,
2014).
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Nos ultimos anos, varios trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de
estudar a incorporacdo de ingredientes em massas alimenticias, a fim de melhorar a
qualidade nutricional e as propriedades funcionais, como os trabalhos de Choo et al.
(2010), que avaliaram a utilizacdo de farinha de banana verde e B-glucana em
formulacBes de macarrdo, com o objetivo de substituir a farinha de trigo, bem como,
verificar a influéncia nas caracteristicas deste produto, e de Rajeswari et al. (2013) que
estudaram a influéncia da substituicdo parcial da farinha de trigo pela cebola em pd, no
processamento de massas.

As massas devem apresentar firmeza, resisténcia, boa elasticidade e baixa
viscosidade, mantendo a integridade ap6s o processo de cocgdo e, consequentemente,
ndo apresentar elevada perda de rendimento durante o cozimento. Tais indicadores de
qualidade sdo mensurados por meio de métodos como tempo 6timo de cozimento, perda
de sélidos na agua de cozimento, absorcdo de agua, aumento de volume, perfil de
textura, entre outros (BRUNEEL et al., 2010; MARCHYLO et al., 2004; MARTI et al.,
2010).

Estudos tém demonstrado diversas possibilidades de incorporacdo de fontes
alternativas, principalmente, matérias-primas de origem vegetal (MIRHOSSEINI et al.
2015; GULL et al. 2015; MENON et al. 2015). Dentre estas, as leguminosas tem sido
amplamente investigadas. Galegos-infante (2010) estudaram o efeito da adicdo de
farinha de feijdo comum em espaguete e Wojtowicz e Moscicki (2014) avaliaram o
efeito da adicdo de diferentes especies de leguminosas como feijao branco, feijdo
amarelo, ervilha e lentilha. Petitot et al. (2010) mostraram que a adigdo das farinhas de
leguminosas induzem alteragfes estruturais minimas nos produtos desenvolvidos, o que
torna viavel aplicacdo dessas fontes.

Outras matérias primas, como farelo de trigo, farinha de linhaca, concentrados
ou isolados de proteina a partir de fontes como a soja, e também hortalicas como
abobora, cenoura, batata doce, brdcolis, berinjela e diversos outros, tem sido alvo de
estudos (BUSTOS et al. 2011; PADALINO et al. 2013; SILVA et al. 2013; BAIANO et
al. 2011; LIMRROONGREUNGRAT e HUANG, 2007). O desenvolvimento desse tipo
de produto (enriquecido/adicionado) também tem a funcdo de diminuir o custo, visto
gue, em muitos paises a farinha de trigo apresenta custo elevado. Além disso, permite
identificar novas formas de utilizacdo paraas matérias-primas empregadas, com o intuito

de diminuir as perdas pds-colheita e o desperdicio de alimentos.



33

De acordo com Marti et al. (2010), a utilizacdo de fontes ndo convencionais
também se deve a necessidade de se desenvolver produtos para pessoas que possuem
alguma restricdo de saude, como a intolerancia ao glaten, presente na farinha de trigo
(HILL et al. 2005). No entanto, o desenvolvimento destes produtos € limitado
tecnologicamente, devido as caracteristicas estruturais que as proteinas do trigo
proporcionam as massas alimenticias.

Para o desenvolvimento de massas livres de glaten, os cereais, mais utilizados
sdo o arroz e o milho, pois, através de processos como a pre-gelatinizacdo, e 0 uso de
aditivos, principalmente, concentrados proteicos, tornam vidvel a fabricacdo destes
alimentos. Por outro lado, produtos com tais ingredientes podem apresentar perda na
qualidade ap6s o cozimento, como elevada perda de sélidos na agua de cozimento. Em
estudo deBarbiroli et al. (2013) em que foram desenvolvidas massas com diferentes
tipos de farinhas de arroz comerciais pré-gelatinizadas, a perda de solidos chegou a
12,6%.

Para viabilizar a utilizacdo dessas fontes, diversos estudos vém utilizandoa
combinacdo de diferentes matérias-primas na fabricacdo de massas alimenticias livres
de gluten, como o macarrdo de milho adicionado de farinha de cenoura, desenvolvido
por Gull et al. (2015), espaguetes de batata doce enriquecidos com amido resistente
elaborados por Menon et al. (2015) e, ainda, massas alimenticias com combinacdes de
diferentes espécies de sorgo e farelo de trigo, produzidos por Khan et al. (2013).

Diante deste contexto, se torna fundamental a discusséo a respeito da utilizagédo
dessas matérias-primas vegetais na producdo de massas alimenticias, destacando-se 0s
principais beneficios, a manutencdo da qualidade destes produtos e a influéncia no valor
nutricional. O objetivo desta revisdo sistematica foi compilar e analisar as publica¢Oes
cientificas que estudaram o desenvolvimento e os efeitos da incorporacdo de outros

tipos de farinha de vegetais no processamento destes produtos.
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2.0. MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma revisdo sistemética de literatura sobre massas alimenticias
elaboradas com a incorporacdo de fontes vegetais alternativas. O recurso pratico de
analise foi a coleta de artigos publicados em periodicos inseridos na base de dados
Science direct (ELSEVIER). A busca foi conduzida no periodo de Abril de 2014 a Maio
de 2015, utilizando a combinacdo dos descritores massas alimenticias, vegetais,
incorporacdo, qualidade no cozimento, enriquecimento, influéncia, adicdo e seus
correspondentes na lingua inglesa.

As publicagdes foram pré-selecionadas a partir dos titulos que mencionassem a
utilizacdo de fontes vegetais alternativas no desenvolvimento de massas alimenticias.
Em seguida, procedeu-se com a leitura dos diversos estudos, a fim de selecionar aqueles
que envolvessem metodologia experimental de elaboracdo de massas, e tivessem sido
publicados no periodo de 2005 a 2015.

Foram excluidos estudos repetidos, que ndo foram publicados em modelo de
artigo e também as revisdes. A analise dos estudos foi realizada a partir da sumarizagéo
das informacgdes em instrumento contendo os itens: autor, ano de publicacdo, tipo de
macarrdo, objetivo principal, matérias-primas utilizadas, propor¢do de substituicéo,
resultados/conclusdes/avangos alcangados

3.0. RESULTADOS

ApoOs a pesquisa na base de dados, foram identificadas 1.261 publicagdes
cientificas relacionadas ao desenvolvimento de massas alimenticias (Figura 1). Sendo
que foram selecionados 102 estudos de acordo com a adequacéo do titulo. Sessenta e
sete artigos foram excluidos por estarem repetidos entre as diferentes combinacdes de
descritores, porque eram livros, capitulos de livros, ou por falta de acesso ao texto
completo. O remanescente, de 35 artigos, foi analisado a partir de leitura integral dos
estudos e 11 estudos foram eliminados por ndo se adequarem ao tema da revisao.

Assim, um total de 24 artigos foram incluidos neste estudo.
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Estudos encontrados (1.261)
|

.

Estudos potencialmente relevantes
(102)

Estudos excluidos
(67)

h J

¥
Estudos selecionados para a revisédo
(35)

Estudos inadequados
(11)

Y

A 4
Estudos incluidos no artigo de revisdo
(24)

Figura 1. Fluxograma representando o processo de selecdo dos estudos incluidos na
revisdo sistematica.
3.1. Descricéo dos estudos

Na Tabela 1, estd sumarizado o processo de selecdo dos artigos incluidos na
revisao sistematica de literatura. Os estudos procederam de 15 paises, sendo eles, Italia
(5/24), a india (4/24), a Turquia (2/24), a Malésia (2/24) e demais paises: Tailandia,
Franca, México, Taiwan, Arédbia Saudita, Nova Zelandia, Australia, Brasil, Holanda,
Poldnia e Argentina, com uma publicacdo cada um deles.

Nos trabalhos incluidos na revisdo 99,5% foram desenvolvidas massas
alimenticias do Tipo Espaguete sendo ou ndo classificados com macarrdo instantaneo e
apenas 0,5% do Tipo Fettuccini. Os artigos estudaram 42 matérias-primas de espécies
vegetais diferentes, dentre estas 18 compreenderam frutas e hortalicas (cerca de 43%),
16 espécies leguminosas (aproximadamente 38 %) e oito cereais, castanhas, raizes e
tubérculos (cerca de 19%).

3.2 Niveis de adi¢do das matérias—primas

Na sumarizacéo dos artigos (Tabela 1) pode-se observar os niveis de adicdo das
matérias primas nas formulac6es dos produtos. Nota-se que a incorporacao das farinhas
de leguminosas tendem a ser maiores, podendo chegar a 75% de substituicdo da farinha
de trigo, ja para as frutas e hortalicas observa-se que a maioria das formulagoes
variaram ente 5 e 25% de substituicdo. Quando se fala em nimero de varia¢fes pode-se
constatar que foram estudadas de 1 a 3 formulacdes diferentes(aproximadamente 75%)

e os demais estudos variaram as propor¢des 4 ou mais vezes (aproximadamente 25%).



Tabela 1. Sumarizacdo dos estudos incluidos na revisao.
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Autor/ano Local da Tipo de Objetivo Fontes vegetais  Propor- Resultados/Conclusdes/Avancos
pesquisa massa utilizadas coes (%0)
alimenticia

Giubert et al. Italia Espaguete Investigar o efeito do 20640 Os autores encontraram  resultados

(2015) enriquecimento sobre o teor  Feijdo branco positivos para a incorporacdo desta
de amido resistente e do (Cultivar matéria-prima, principalmente na
indice glicémico. ws+Ipa-+If) manutenc¢do da qualidade tecnoldgica e na

reducdo do indice glicémico.

Gull et al. (2015) India Espaguete Estudar os efeitos da adicdo Cenourae milho 2,4,6,8, Dentre as principais analises as amostras
de farinhas de milho e de 10,20, apresentaram perda de solidos entre 10,0 e
cenoura na qualidade de 30,40e 24,4%, menor ganho de peso entre 32,34 e
cozimento, cor e textura de 50 25,07 ¢/100 g e diminuicdo da firmeza
massas desenvolvidas. entre 4,42 e 2,14 N,

Menon et al. india Espaguete Avaliar o  efeito da  Batata Doce e 10,15e Teores de até 10% de amido resistente

(2015) incorporagdo  de  amido amido resistente 20 reduziram a perda de solidos, a
resistente em espaguete a base digestibilidade e indice  glicémico.
de farinha de batata doce na Entretanto, a enriquecimento combinado
digestibilidade do amido e do com o0 uso de goma guar, possibilitou a
indice glicémico fabricacdo com niveis mais elevados.

Mirhosseini et al. Malésia Espaguete Investigar o efeito da Abobora e 25e50 Dentre as formulacGes, a amostra de 25%

(2015) incorporacdo de farinha de Durian(Duriozib obteve melhor aceitacdo sensorial e a
abobora e de semente de ethinus) manutencéo das caracteristicas
Durian tecnoldgicas do espaguete sem gluten.

Marco et al. Argentina  Espaguete Avaliar o efeito da adi¢do de Biomassa de 5,10e O estudo mostrou que a adicdo de 20%

(2014) spirulina na qualidade spirulina 20 provoca alteracfes aceitaveis na qualidade

nutricional e tecnoldgica das
massas

do macarrdo, além de proporcionar maiores
niveis de proteina e de compostos fenélicos
totais.

Continua.
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Sant’Anna et al. Brasil
(2014)
Wojtowicz e Polbnia
Moscicki (2014)
Yadav et al. india
(2014)
Khan et al. Australia
(2013)

Fettucini

Espaguete pré-
cozido

Espaguete

Espaguete

Avaliar a incorporacdo dos
bagacos de uva em p6 na
preparacdo

de massas talharim

Investigar a aplicacdo da
tecnologia de
extrusdo/cozimento na

fabricagdo de massas pré-
cozidas enriguecidas com
leguminosas.
Avaliar  as
funcionais  das  farinhas
nativas atraves das
caracteristicas de qualidade e
aceitacdo do macarrao.

propriedades

Avaliar 0 efeito da
incorporacao de sorgo
vermelho e branco nas

propriedades da massa e na
qualidade do macarrédo.

Bagaco de uva
em po

Feijdo branco,
feijdo amarelo,
ervilha e lentilha

Colocasia(Clocas
iaesculenta) e
Castanha-de-

agua

(Eleocharisdulcis

)

Sorgo vermelho e
branco e farelo
de trigo

27,50 75

10, 20,
30, e 40

25

20,30¢e
40

Os resultados mostraram que a adi¢do de
até 25% ndo interfere significativamente
nas caracteristicas do produto. Além disso,

houve um aumento significativo no
contetdo fendlico e atividade antioxidante
Os niveis de até 30% apresentaram
propriedades  fisicas e  sensoriais
satisfatorias, principalmente textura,
firmeza e organizacdo molecular.

De acordo com o estudo o©0s

enriquecimentos com as farinhas destas
plantas nativas afetaram negativamente as
caracteristicas do espaguete. Porém em
niveis considerados aceitaveis,
apresentando viabilidade, visto que, 0s
produtos enriquecidos apresentaram boa
qualidade nutricional, além de serem
isentos de gluten.

De acordo com estudo todos os niveis de
adicdo apresentaram teores satisfatorios de
fibra dietética, no entanto, houve a redugdo
significativa do conteddo fendlico apos a
cocgao do espaguete.

Continua.
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Padalino et al.
(2013)

Rajeswari et al.
(2013)

Silva et al. (2013)

Sun-Waterhouse
et al. (2013)

Italia

India

Holanda

Nova
Zelandia

Espaguete

Espaguete

Espaguete

Talharim

Fabricacdo e caracterizagdo
de espaguete sem gliten com
base em farinha de milho e de
diferentes tipos de farinhas
vegetais.

Estudar a influéncia de cebola
em p6 no processamento de
massas

Avaliar o efeito da adicdo de
brécolis na estrutura e
qualidade de espaguete com
farinha de batata doce e trigo
Durum.

Determinar a estabilidade de
Polifenois e fibra dietética do
sabugueiro nas massas.

Alcachofra,
aspargos,
abobora,

abobrinha,
tomate, pimentao
amarelo, pimenta
vermelha,
pimenta verde,
cenoura,
brocolis,
espinafre,
berinjela e erva-
doce
Cebola em p6

Brocolis

Sabugueiro
(SabucusNigra)

15

510e
15

4,10e
20

25

Os melhores resultados foram encontrados
nas amostras enriquecidas com pimentdo
amarelo, que apresentaram maior atividade
antioxidante e menor impacto nas
propriedades reoldgicas e no cozimento das
massas.

O estudo mostrou que todas as formulagdes
obtiveram baixa perda de sélidos (3,6 a
4,9%) e qualidade e aceitabilidade
semelhante ao controle. Porém as amostras
enriquecidas que também utilizaram
hidroxi-metil-celulose se destacou devido a
maior retencdo de quercitina (71%) na
massa cozida.

De acordo com 0s autores a incorporagéo
de brdcolis em p6 em espaguete a base de
batata doce provoca enfraquecimento da
estrutura. Porém o enriquecimento em
massas a base de trigo apresentou boa
resisténcia até 20% de substituicao.

O estudo revela que houve alteracfes nas
caracteristicas sensoriais, de texturas e no
cozimento das massas. Entr@@H due a
utilizacdo do sabugueiro contribuiu para o
aumento do teor de fibras dietéticas,
proteinas e do teor de poélifenadis.
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Cabrera-Chavés Italia
et al. (2012)
Lietal. (2012) Taiwan
Mahmound et al. ArabiaSau
(2012) dita
Baiano et al. Italia
(2011)
Choo et al. (2014)  Malésia

Espaguete

Espaguete

Espaguete

Espaguete

Macarrao
instantaneo

Desenvolver formulagdes de
macarrao de arroz
enriquecidos com amaranto.

Investigar o efeito da adigéo
nas propriedades reologicas
da massa e na qualidade do
macarrao.

Produzir um novo macarrao
enriquecido com proteinas.

Produzir espaguetes
funcionais de semolina e
farinha de soja tostada ou
farinha de soja
desengordurada parcialmente.

Determinar a viabilidade do
uso da farinha de banana
verde como fonte de fibra no
macarrao

Sementes de
Amaranto
(Amaranthus)

Inhame roxo

Tremogo
(Lupinus)

Soja

Banana verde e
B-glucana

25

5, 10, 15,
20e 25

5, 10, 15,
20e 25

5, 10, 15,
25e 50

10e 30

A adicdo de até 25% melhorou as
caracteristicas nutricionais sem afetar
significativamente a  qualidade do
macarrdo. Para os autores a utilizagdo de
temperaturas mais elevadas na extrusdo
proporciona a interacdo das proteinas com
0 amido.

As formulagGes até 15% apresentaram
resultados satisfatérios quanto a aceitacdo
sensorial, a textura e qualidade tecnoldgica
da massa.

Os resultados obtidos mostraram alta
viabilidade no desenvolvimento deste
produto, pois as amostras enriquecidas
apresentaram boa aceitabilidade sensorial,
melhor qualidade nutricional e mantiveram
a qualidade tecnoldgica.

Os autores relatam que as proteinas da soja
foram capazes de diminuir as perdas na
qualidade devido a diminui¢do do teor de
proteinas do glaten. Além disso, o0s
produtos obtidos obtiveram boa aceitagédo
sensorial em relagdo ao controle.

Segundo o0s autores as massas enriquecidas
apresentaram maior atividade antioxidante,
maior valor nutricional e caracteristicas de
cozimento semelhantes. Além disso, a
avaliacdo sensorial ndo diferiu do controle.

Continua.
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Galegos-Infante ~ México
(2010)
Petitot et al. Franca
(2010)
Chillo et al. Italia
(2008)
Limroongreungrat  Tailandia
e Huang (2007)
Sozer et al. Turquia
(2007)
Herken et al. Turquia
(2007)

Espaguete

Espaguete

Espaguete

Espaguete

Espaguete

Espaguete

Estudar o efeito da adigdo de
farinha de feijdo comum a
semolina na qualidade de
cozimento e teor de fenodlicos
totais de massas.

Determinar o impacto da
adicdo de leguminosas nas
caracteristicas do macarréo

Comparar o efeito da adicéo
de trés farinhas, quinoa, fava
e grao de bico, na qualidade
de espaguete na base da
farinha de amaranto.
Desenvolver um novo
macarrdo a partir da farinha
de Dbatata doce alcalina
enriquecida com proteinas de
soja

Avaliar a influencia da adicao
do amido resistente RS; e na
qualidade de cozimento do
espaguete

Avaliar a incorporacdo de
feijdo caupi em macarréo sob
a melhoria nutricional, bem
como, avaliar a estabilidade
antioxidante.

Feijéo
(Phaseolusvulgar
isL.)

Ervilha e Feijao
Guandu

Quinoa, fava e
grdo de bico

Batata doce e
Soja

Amido resistente
(patente RS3)

FeijaoCaupi

35

10,7

15,30¢€
45

10

10,15¢e€
20

A incorporacdo das farinhas afetaram as
caracteristicas de cozimento (aumento de
até 233,3% na perda de solidos e a
diminuigdo da firmeza). Também houve a
diminuicdo do tempo de cozimento e
aumento do contetdo fenolico total.

Os resultados revelam que niveis mais
elevados (acima de 35%) afetaram
negativamente a qualidade de cozimento e
a textura dos produtos.

Todas as amostras apresentaram resultados
satisfatorios para as propriedades de
textura e reoldgicas, além de boa aceitacdo
sensorial.

O teor de perda de sdlidos variou entre 9,9
e 16,6%, a firmeza entre 1,8 e 0,4 N e 0s
teores de carotendides entre 7,9 e 2,7
mg/100 g de acordo com a propor¢do de
enriguecimento.

A substituicdo do farelo de trigo pelo
amido resistente melhorou a qualidade
sensorial do espaguete e preservou o teor
de fibra dietética. Além disso, a pré-
gelatinizagdo melhorou as caracteristicas
de cozimento.

As amostras enriquecidas apresentaram
menor aceitagdo sensorial em relacdo ao
controle. Apesar disso, as caracteristicas de
cozimento e de textura apresentaram
resultados aceitaveis.
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4.0 DISCUSSAO

Em todos os 24 estudos selecionados, o objetivo principal foi a avaliar os efeitos
da adicdo das farinhas de fontes alternativas de vegetais, consequentemente a avaliagdo
da manutencdo da qualidade se torna imprescindivel para a determinacdo da
aplicabilidade destas fontes (CHILLO et al. 2008). Dentre as metodologias mais
utilizadas constavam a determinacdo do tempo 6timo de cozimento, perda de solidos
solUveis na agua de cozimento e absorc¢do de agua.

Para Leitdo et al. (1990), é extremamente importante caracterizar as massas
desenvolvidas quanto ao tempo Otimo de cozimento, evitando assim perdas na
qualidade do produto, devido ao excesso ou ao insuficiente tempo de cozimento. Nos
estudos analisados observou-se uma variagdo consideravel no tempo necessario para o
cozimento. Isto é explicado pela diferenca na composicdo das matérias-primas e nas
dimens@es dos produtos, como a espessura, por exemplo.

De acordo com Ciacco e Chang (1986), para a referéncia do percentual de
perdas de solidos tem-se que: Muito bom (menor que 5,5%); Bom (5,5 a 6,6%); Médio
(6,7 a 8,0%) e Ruim (maior que 8,0%). Dentre os estudos analisados alguns
apresentaram resultados negativos como, por exemplo, Gull et al. (2015), que avaliando
a influéncia da adicéo de cenoura em p6 em massas relataram perdas de 7,66 a 17,20%.

No entanto, a maioria dos experimentos apresentaram resultados positivos
como, por exemplo, Wojtowicz e Moscicki (2014) que demonstram perdas de solidos
entre 5,0 e 6,4%, em substituicdo parcial de até 30% com farinhas de lentilha e
pimentdo amarelo, e Sant’Anna et al. (2014) que, ao adicionar bagaco de uva em p6 em
massas talharim, encontraram perdas de sélidos no cozimento entre 5,38 e 6,35%.

De acordo com Hummel (1966), para massas alimenticias a base de farinha de
trigo, a proporcdo de absorcdo de agua deve ser de no minimo 100% de aumento do
macarrdo apds o cozimento, porém observou-se valores inferiores em alguns estudos
selecionados, como os resultados para absor¢do de agua de Sant’Anna et al. (2014) que
ndo mostraram diferenca estatistica entre o controle e as amostras enriquecidas com
bagaco de uva em pd, que ficaram entre 89,2 e 85,24%. Ja nos experimentos de Marco
et al. (2014), com a adicdo da biomassa de spirulina houve um aumento da absorcao de
agua, e os resultados variaram de 148,7% para ocontrole até 158,47% para a amostra
com 15% de spirulina.

Segundo Granito et al. (2004), a temperatura durante a fabricacdo dos produtos

influéncia diretamente na capacidade de absorcdo de &gua durante o cozimento, em
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virtudede alteracbes no macarrdo, decorrentes da desnaturacdo das proteinas. Para
Kober et al. (2007), a capacidade de absor¢do de agua também depende do tipo de
amido presente e da proporcdo entre o teor de amilose e de amilopectina, além do
tamanho dos granulos de amido.

Observou-se também nos estudos analisados que a avaliacéo das propriedades de
textura € de extrema importdncia na determinacdo da qualidade tecnoldgica dos
produtos. Dentre os pardmetros mais importantes estdo a firmeza, a adesividade, a
coesividade, a mastigabilidade e a dureza. Segundo Li et al. (2012), a modificacdo nas
propriedades de textura esta diretamente ligada ao teor de proteinas de formacéo da rede
de glaten, ou seja, a medida em que se aumenta a proporcdo de farinhas néo
convencionais na substituicdo da farinha de trigo nas massas alimenticias, menor a
disponibilidade das proteinas do gluten.

Em consequéncia disto, podem ocorrer impactos negativos nas caracteristicas
tecnoldgicas das massas alimenticias (LI et al., 2012). Em estudo,Gull et al. (2015)
perceberam que, a medida em que se aumentou a proporcao da farinha de cenoura (2,0 a
50,0%) em espaguetes a base de milho, ocorreu a diminuicdo da firmeza (4,42 e 2,14
N). Ja no trabalho de Silva et al. (2013), os resultados foram aceitaveis até o incremento
de 20% de brécolis em p6é nas massas e Petitot et al. (2009) concluiram que as
propriedades de textura das massas tiveram resultados satisfatorios até niveis de 35% de
enriquecimento com farinhas de ervilhas e feijdo fava.

Ainda segundo Silva et al. (2013), apesar das farinhas de vegetais afetarem a
organizacdo molecular dos produtos, a formacdo de uma rede de gluten de qualidade é
capaz de suportar determinada quantidade de farinhas ndo convencionais incorporadas
na massa, mesmo com a diminuicdo do teor de proteinas do trigo por conta do
enriquecimento.

A utilizagdo de fontes protéicas e de fibras, como por exemplo, a de soja, pode
minimizar as perdas na qualidade devido a esta limitagdo. Alguns estudos mostraram
que a incorporacdo desta matéria-prima, foi fundamental na manutencdo das
propriedades reologicas do macarrdo, principalmente, em produtos livres de gluten.
Limroongreungrat e Huang (2007) elaboraram amostras de massas com farinha de
batata doce e soja e os resultados foram satisfatérios até 15% de enriquecimento,
principalmente, para coesividade (entre 0,59 e 0,58), viscosidade (entre 7,8 e 6,8 Ns),
firmeza (entre 1,8 e 1,0 N) e elasticidade (entre 1,18 e 1,15 mm).
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Para Sozer et al. (2007), uma das alternativas mais viaveis de reduzir o impacto
da diminuicdo das proteinas do gluten é a utilizacdo de fontes de fibra dietética como o
farelo de trigo e amido resistente. No estudo de Sozer et al. (2007), o enriquecimento
com o amido resistente e farelo de trigo apresentaram resultados semelhantes para
textura em relacdo ao padrdo. Dentre os parametros pode-se destacar a dureza (3,79,
33,74 e 47,14 N), adesividade (0,40, 0,40 e 0,70 N.s.), e coesividade (0,85, 083 e 0,76
N.s./N.s.) nas amostras controle, com amido resistente e com farelo, respectivamente.

Outro ponto extremamente relevante € a qualidade sensorial das massas
alimenticias. Nos estudos pode-se observar que diversos fatores influenciaram nas
caracteristicas sensoriais, como por exemplo, a cor, a textura, o sabor e o odor. No
trabalho de Choo et al. (2010), a avaliacdo sensorial mostrou boa aceitagédo do macarréo
enriquecido com 30% de farinha de banana verde em relagdo ao controle, ambos
classificados positivamente quanto a aceitagdo global (muito bom), sabor (bom),
elasticidade (bom) e firmeza (bom). Porém, as menores médias foram registradas para a
cor, classificando-os como ruins, comparado ao padrdo comercial, classificado como
muito bom. Desta forma, observar-se que os consumidores possuem um padrdo de
qualidade, no que diz respeito a cor, com base nos produtos encontrados nas prateleiras.

Da mesma forma, no estudo de Mirhosseini et al. (2015), que enrigueceram
amostras de massas alimenticias com farinha de abobora e de semente de durian
(Duriozibethinus) e os resultados na avaliacdo sensorial foram proximos de bons para
cor, aparéncia, firmeza, aroma e aceitacdo global, quando os provadores avaliaram o
padréo comercial e para as amostras controle, de 25% e 50% de adi¢do de farinha de
abobora. J& nas formulagdes contendo 25 e 50% de farinha de sementes durian as
médias foram as menores, consideradas como ruins, principalmente para cor. Ainda
segundo estes autores, as amostras contendo durian apresentaram cor amarronzada e
aspecto mais grosseiro, 0 que pode ter influenciado na avaliagdo sensorial, pois, as
amostras contendo farinha de abodbora apresentavam caracteristicas semelhantes aos
padrdes utilizados.

Com base nos estudos da Tabela 1, pode-se observar que a qualidade sensorial
estad relacionada com o tipo de matéria-prima de enriquecimento, ou seja, 0s produtos
que utilizaram farinhas que preservaram mais as caracteristicas das massas alimenticias
mais comuns aos consumidores, obtiveram melhor avaliagdo. Diversos trabalhos
alcancaram resultados satisfatorios, como nos experimentos de Rajeswari et al. (2013),

que adicionaram cebola em pd nas massas e obtiveram dados semelhantes ao padrédo
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utilizado. Wojtowicz e Moscicki (2014) enriqueceram macarrdo com diferentes tipos de
leguminosas e obtiveram boa aceitacdo sensorial das amostras, com scores semelhantes
ao recebidos pelo macarréo padrao.

No entanto, alguns estudos receberam avalia¢fes negativas, como por exemplo,
no de Sun-Waterhouse et al. (2013), que ao adicionar suco concentrado de sabugueiro
(Sambucusnigra) relataram alteragdes indesejadas na qualidade sensorial. Yadav et al.
(2014), que observaram resultados insatisfatorios quanto a qualidade sensorial paras as
amostras contendo 25% de farinha de colocasia (Colocasiaesculenta) e de castanha-de-
agua (Eleocharisdulcis) e Khan et al. (2013), que incorporaram farinhas de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) e de farelo de trigo, comentam avangos na qualidade

nutricional, porém baixa aceitabilidade sensorial para as amostras enriquecidas.

5.0 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos estudos identificados foi possivel discutir os principais
avancos no desenvolvimento de massas alimenticias enriquecidas com diferentes
farinhas de vegetais. Os experimentos revelaram novas alternativas de producédo destes
alimentos, ampliando a gama de matérias-primas. Além disso, os autores evidenciaram
que a incorporagdo de ingredientes ndo convencionais influenciam diretamente na
qualidade tecnoldgica do macarrdo, principalmente devido a auséncia ou reducdo do
teor de proteinas do glaten. Por outro lado, diversos tipos de matérias-primas utilizadas
possibilitaram o desenvolvimento de produtos com qualidade satisfatoria, em funcéo de
suas caracteristicas de composi¢do quimica.

Os experimentos também mostraram que a qualidade sensorial esta relacionada
com o tipo de matéria-prima de enriquecimento, pois, 0s produtos que utilizaram
farinhas que preservaram mais as caracteristicas de massa alimenticias obtiveram maior
aceitacéo sensorial.

Assim este permitiu sistematizar informacdes facilitando o acesso e a divulgagédo
destes experimentos, retratando o cenario atual, o que torna possivel orientar novos

estudos que possam contribuir para o avango da ciéncia.
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CAPITULO III
|

EFEITO DA INCORPORACAO DE TOMATE LIOFILIZADO NAS
CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS E NO INCREMENTO DA

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE MASSA FRESCA
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi desenvolver massas frescas do tipo espaguete, adicionadas
de 5, 10 e 15% de tomate liofilizado (TL) em substituicdo da farinha de trigo,
denominadas ESP5, ESP10 e ESP15, respectivamente, além da controle (ESP pagrao) com
100% de farinha de trigo. Foram realizadas analises de composicdo centesimal,
gualidade no cozimento, textura, cor, carotenoides totais, atividade antioxidante,
microbiologica e sensorial. A adi¢cdo do TL provocou a diminuicdo significante (p >
0,05) das proteinas e o aumento de cinzase fibras alimentares, entretanto, ndo afetou os
lipideos e os carboidratos. Comparando-se a ESPpadrao COM as demais verificou-se que o
TL provocou a diminui¢do do tempo de cozimento (12,22 a 10,72 min.), da absorcdo de
agua (102,45 a 86,35%), do volume(2,17 a 1,92), da firmeza (3,05 a 2,02 N) e da dureza
(47,47 a 38,87 N) e 0 aumento da perda de sélidos (4,94 a 7,44%)e da adesividade (0,21
a 0,48 Nsec.).Nacor, a adicdo de TL provocou a diminuicdo de L* e aumento de a* e b*
nas massas frescas.As amostras cruas e cozidas diferiram entre si (p< 0,05) para L* em
ESPpaarzo € ESP5 epara a* e b* houve diferenca (p< 0,05) em todas as amostras. Os
carotenoides diminuiram significativamente (p< 0,05) em todas as amostras depois
cozimento, e para atividade antioxidante s6 houve diferenca apds a cocgdo para
ESPpadrio. AS amostras apresentaram contagem microbiologica dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo e boa aceitacdo sensorial, principalmente com relagdo a
cor.

Palavras-chave: massa fresca, licopeno, perdas pos-colheita, tomate em po, qualidade
tecnoldgica.
INTRODUCAO

O tomate (Lycopersiconesculentum Mill) é largamente consumido e cultivado no
mundo, registrando-se, em 2013 uma producdo de aproximadamente 164 milhdes de
toneladas em todo planeta (FAOSTAT, 2015). Entretanto, existe a preocupagdo com as
perdas pos-colheita deste fruto, que podem ser superiores a 50% (FAO, 2011).

A reducdo dessas perdas e/ou um melhor aproveitamento deste fruto é
importante, ndo sO por questdes socioecondmicas e ambientais, mas também por seu
elevado valor nutricional e atividade antioxidante, devido a presenca de compostos
bioativos como o licopeno, encontrado em concentracdes de 30 a 400 mg/Kg do fruto,
de acordo com a variedade, condigdes de cultivo, tipo de solo e fatores climaticos

(Naviglioet al. 2008).



49

Esse carotenoide ¢ um antioxidante eficaz, capaz de sequestrar radicais livres
presentes no corpo humano, sendo essencial na dieta, pois, a sua ingestdo esta
relacionada a inimeros beneficios a salde, entre eles, retardo do envelhecimento e
prevencdo de diversos tipos de cancer e doengas cardiovasculares (Daood, 2009). Sua
capacidade antioxidante é duas vezes maior que a do P-caroteno e semelhante ao
antioxidante sintético Butil-hidroxi-tolueno (BHT), que é uma substancia que causa
danos a satde e que possui restricdo de uso (Melo et al. 2006).

Atualmente, tem aumentado a busca e, consequentemente, o consumo de
alimentos com alegacfes de propriedades funcionais e/ou que oferecam beneficios a
salde, tais como os alimentos enriquecidos com compostos antioxidantes (Paz et al.
2015).

Desta forma, a producdo de massas alimenticias, adicionadas de tomate, pode ser
uma alternativa em potencial para o incremento das propriedades funcionais do produto
e minimizar essas perdas poés-colheita, visto que a tecnologia de producdo deste
alimento permite a incorporacédo de ingredientes ndo convencionais (Chillo et al., 2008).
Além disso, é uma tecnologia de extrema importancia econémica: a produgdo mundial
de macarrdo alcangou cerca de 14 milhdes de toneladas em 2012, e entre os paises de
maior consumo per capita, o Brasil destaca-se com cerca de 6,29 kg/ano em 2014
(1.P.0., 2014).

Sendo assim, diante da auséncia de estudos a respeito do aproveitamento do
tomate e do potencial de aplicacdo na producdo de macarrdo, o objetivo deste estudo foi
desenvolver massas alimenticias utilizando tomate sem valor comercial liofilizado, e
avaliar a qualidade tecnoldgica, nutricional, microbioldgica e sensorial dos produtos

elaborados.
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MATERIAL E METODOS
Material

Foram aproveitados tomates sem condi¢Ges de comercializacdo, mas préprios
para consumo e/ou processamento, provenientes de uma distribuidora atacadista da
Central de Abastecimento da Bahia (CEASA) (Simdes Filho, Bahia, Brasil).

A farinha de trigo especial (Trigo T. aestevium) foi gentilmente cedida pelo
moinho Canuelas S.A. (Salvador, Bahia, Brasil). O ovo em p6 foi doado pela Salto’s
Alimentos (Salto, Sao Paulo, Brasil).

Métodos
Obtengéo do tomate liofilizado

Os tomates foram selecionados, lavados em agua corrente e sanitizados em
solugdo clorada (150 ppm/15 min.). Em seguida, foramcortados em pedacos de
aproximadamente 1 cm?®, congelados a -40° C/24 h, liofilizados (Liotop L101, Brasil) a
-50° C, por 48h, triturados em moinho portatil (IKA All, China) e peneirados (60
mesh) em agitador (BERTEL 220v, Brasil). O tomate liofilizado (TL) obtido foi
acondicionado em sacos de polietileno e armazenado a temperatura ambiente (25° C) no
escuro até 0 momento das andlises.

Elaboracéo das massas

Foram elaboradas quatro formulacdes de espaguete fresco contendo farinha de
trigo duro (100, 95, 90 e 85%) e TL (0, 5, 10 e 15%), sendo denominadas de: ESP pagrzo,
ESP5, ESP10 e ESP15. Na formulacdo das massas, foram utilizados 66,67% da farinha
de trigo previamente homogeneizada com os diferentes niveis de TL, 8,33% de ovo em
pé e 25% de agua, para todas as amostras. O processamento foi feito em uma
amassadeira/extrusora (ARKE Pratice, China), sendo adicionados primeiro o0s

ingredientes solidos e homogeneizados 5 min. Em seguida, foi adicionada a
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agua,mantendo-se a homogeneizagdo por 10 min., obtendo-se a massa crua, que
permaneceu em descanso 30 min. A seguir, a mesma foi submetida a extrusdo para
obten¢do da massa no formato de espaguete. Os produtos finais foram acondicionados
em sacos de polietileno, envoltos em papel aluminio e armazenados sob refrigeracéo (4°
C) até o momento das analises laboratoriais (=24 h).
Composicéao fisico-quimica

As analises fisico-quimicas do TL e dos produtos desenvolvidos foram
realizadas de acordo com as normas do Instituto AdolfoLutz (Zenehon et al., 2008): a
determinacédo de proteina bruta foi realizada pelo método de Kjeldahl; os lipidios pelo
método de Soxhlet; o teor de umidade pelo método gravimétrico, em estufa a 105° C; as
cinzas por incineracdo em mufla a 550-570°C; as fibras alimentares foram determinadas
pelo método enzimatico-gravimétrico; e a determinacdo de carboidratos foi feita por
diferenca.
Qualidade do cozimento

As massas elaboradas foram analisadas com relacdo ao tempo Otimo de
cozimento (TOC), a perda de sélidos na agua de cozimento, a absor¢cdo de agua e ao
aumento de volume. Todas as analises foram realizadas de acordo com os métodos da
AACC (2000).
Textura

As caracteristicas de textura de massa cozida foram determinadas em analisador
de textura TA.XT-express (Stable Micro System Ltd.), calibrado para uma célula de
carga de 5 Kg. A andlise foi repetida pelo menos cinco vezes e para cada réplica, 5
partes de massa foram cozidas no TOC e analisadas utilizando as probes ALK-B para
firmeza e p/35 para dureza e adesividade. Os parametros foram calculados usando o

software TextureExponent TEE32 (v. 3.0.4.0).
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Cor

A anélise colorimétrica das massas cruas e cozidas foi realizada em colorimetro
(Minolta CR-400, Tokio, Japéo), pelo sistema CIELAB, considerando os atributos
cromaticos L (100 = branco; 0 = preto), a* (+, vermelho; -, verde) e b* (+, amarelo; -,
azul), utilizando-se cerca de 10 g de amostra, distribuida uniformemente em uma placa
de Petri de vidro (100 x 12 mm), sendo as analises realizadas em 5 pontos distintos
(quintuplicatas).
Carotenoides totais

O teor de licopeno foi determinado pelo método de Fish et al. (2002), com
adaptacdes. Pesou-se aproximadamente 0,6 g de amostra, adicionou-se 5 mL de acetona
contendo 0,05% de hidroxitoluenobutilado (BHT), 5 mL de etanol a 95% e 10 mL de
hexano, agitando em vortex por 1 min. Posteriormente, os tubos foram colocados em
banho de gelo por 15 min. e ap6s mantidos sob agitagdo (200 rpm) (agitador orbital
Tecnal, TE-1400, Brasil) 20 min. Logo ap06s, adicionou-se 3 mL de agua deionizada e
procedeu-se nova agitacdo (200 rpm/ 5 min.). A mistura foi deixada em repouso durante
5 min. e o sobrenadante recolhido e submetido a leitura da absorbéncia em
espectrofotometro UV-Vis Lambda 25 (Perkin Elmer, AyerRajahCrescent, Singapore),

em 503 nm. Os resultados foram calculados a partir da equacgéo 1.

A503 x 31,2
Peso da amostra (g)

Licopeno (”?g) =

Equacéo 1

Onde: Aspz = absorbancia da amostra em hexano a 503 nm; 31,2= Fator de
correcdo do coeficiente de absortividade molar.
Atividade antioxidante

A determinacdo da atividade antioxidante (AA) pelo método de ABTS foi
realizado de acordo com Re et al. (1999) com modificacbes. O extrato foi obtido pelo

método de Fish e al. (2002), sem a adicdo de BHT em acetona. O hexano residual foi
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removido e 0 extrato resultante foi diluido em 5 mL de tetra-hidrofurano (THF). O
radical ABTS" foi gerado através da reacdo de 5 mL da solucdo aquosa de ABTS (7
mM/L) e 88 pL de solu¢do de persulfato de potassio a 140 mM/L (2,45 mM/L
concentracdo final). A mistura permaneceu no escuro por 14h, em seguida, diluida com
etanol até a absorbancia de 0,7 £ 0,02 a 734 nm usando um espectrofotdmetro UV-VIS
Lambda 25 (Perkin Elmer, AyerRajahCrescent, Singapore). Cerca de 0,3 mL de amostra
ou do padrdo foi adicionado a 3 mL da solugdo de ABTS" e agitada em vortex, e a
absorbéncia foi lida a 734 nm com uma mistura de tetrahidrofurano: etanol (01:10)

como o branco. Os resultados foram calculados de acordo com a equagéo 2.

(Aabts—Aamostra)

Capacidade Antioxidante (%) = ( bis

x100. Equacéo 2

Onde: Aabts € a absorbancia do radical ABTS sem adicdo do extrato e Aamostra
é a absorbancia do radical ABTS ap0s a reagdo com a amostra.
Analises Microbioldgicas

Foram  pesquisados 0s  seguintes  microrganismos:  Salmonellaspp.,
Bacilluscereus,estafilococoscoagulase  positiva,  coliformes  totais, coliformes
termotolerantes e bolores e leveduras, conforme técnicas estabelecidas pela American
Public Health Association(DOWNES; ITO, 2001). Os resultados foram comparados
com parametros estabelecidos pela legislacdo sanitaria vigente (BRASIL, 2001).
Anélise Sensorial

O grau de aceitacdo das massas alimenticias foi avaliado por meio do teste de
aceitacdo, com uma escala hedbnica de nove pontos, com extremos entre “gostei
muitissimo” e “desgostei muitissimo”. Em cabines individuais, 60 provadores nao
treinados avaliaram as amostras codificadas com trés digitos, servidas de forma
monadica e aleatorizada (STONE e SIDEL, 1993). As massas foram preparadas no

tempo Otimo de cozimento, adicionadas de azeite, sal e alho e, apds o
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preparopermaneceram em banho-maria, até a finalizagdo do teste. Os atributos
sensoriais avaliados foram: aparéncia, cor, sabor, textura e qualidade global. O estudo
conta com a aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Escola de Nutrigio da
Universidade Federal da Bahia, sob nimero do parecer 284.735.
Anélise estatistica

Os resultados foram expressos em valores médios + desvio padrdo e avaliados
pela Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p< 0,05). Todos os experimentos
foram conduzidos em, pelo menos, trés repeticdes (n=3) e em triplicada (com exce¢édo
da analise de cor e textura). Para as andlises de carotenoides totais, atividade
antioxidante e cor também foi aplicado o Teste T Student (p< 0,01 e p< 0,05) para
verificar a diferenga entre as amostras cruas e cozidas, assim como também foi
realizado o teste de correlacdo entre estas andlises. Todos os tratamentos estatisticos
foram realizados no programa SPSS (Versao 13, EUA).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Composicao fisico-quimica

O TL utilizado na preparacdo do espaguete frescofoi caracterizado quanto a
composi¢do quimica, sendo os resultados apresentados na Tabela 1. A caracterizagao
das matérias-primas € extremamente importante, pois, as caracteristicas dos produtos
elaborados estdo diretamente associadas & composi¢do dos ingredientes utilizados (Silva
et al., 2013). Nafabricacdo de massas, ainda, é extremamente importante o
conhecimento da umidade dos ingredientes utilizados.

De acordo com Leitdo et al. (1990), para producdo de massas alimenticias de
qualidade, é recomendado que a umidade da massa esteja em torno de 30% e que a
farinha utilizada apresente uma umidade abaixo de 14% (Mariusso, 2008). Deste modo,

é essencial também que o TL utilizado neste estudo esteja na mesma faixa de umidade.
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O teor de cinzas também é importante, pois teores elevados podem acarretar manchas
escuras no macarrdo. Assim, para a obtencdo de massas de qualidade devem ser
utilizadas farinhas de trigo com baixo teor de cinzas (= 0,45%) (Leitdo et al.,1990).

Tabela 1 Caracteriza¢do quimica do tomate liofilizado e dos produtos elaborados.

Tomate Amostras
Analises liofilizado ESPpadrio ESP5 ESP10 ESP15
(%) (TL)

Umidade 13,84+ 146  32,03+0,13°  30,81+0,28° 32,01+0,18" 31,99+0,12°
Proteinas ~ 7,55+2,40 10,60+ 0,47 10,10+ 0,44® 9,60+0,24° 9,20+ 0,11°
Lipideos 0,71+ 0,48 0,54+ 0,14° 0,66+ 0,10°  0,46+0,07* 0,44+ 0,03

Cinzas 5,43+ 0,93 1,06+ 0,02 1,34+ 0,04*  1,63£0,06° 2,15+ 0,07°

Fibra 2494+ 1,04 0,62+ 0,14% 2.22+0,18° 3,03+ 0,45° 4,29+ 0,04
Alimentar
Carboidratos 43,53+ 1,68 55,76+ 0,492 56,18+ 0,35 56,31+ 0,39* 57,09+ 0,172

Nota= ESPpagrso= amostra controle sem a adi¢cdo de tomate liofilizado; ESP5= amostra
com 5% de tomate liofilizado; ESP10= amostra com 10% de tomate liofilizado;
ESP15= amostra com 15% de tomate liofilizado.

#“Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes indicam diferenca significativa
(p< 0,05).

As amostras de espaguete fresco apresentaram boa qualidade em relacdo a
umidade, pois todos os resultados (Tabela 1) mostram-se abaixo de 35%, limite maximo
recomendado pela legislacdo (BRASIL, 2005). O teor de proteinas reduziu e o conteddo
de cinzas aumentou de modo significante (p< 0,05) em ESP10 e ESP15, devido ao
aumento da proporcdo de TL na massa, pois este apresentou um percentual proteico
médio de 7,55% e de 5,43% de cinzas, respectivamente. J& para lipideos e carboidratos
ndo houve diferenca significativa (p< 0,05) entre as amostras (Tabela 1).

A incorporacdo do TL na massa também provocou um incremento significativo
(p< 0,05) no teor de fibras alimentares.Houve um aumento de aproximadamente4, 5 e 7

vezes em ESP5, ESP10 e ESP15, respectivamente, em relagdo a ESPpame que

apresentou 0,62% na sua composicao.
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Qualidade do cozimento
Os resultados referentes a qualidade do cozimento dos espaguetes formulados
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Tempo 6timo de cozimento (TOC), perda de sélidos soluveis, absor¢do de
agua, aumento de volume e textura (firmeza, dureza e adesividade) do espaguete cozido.

Amostras
ESP padro ESP5 ESP10 ESP15
TOC (min) 12,22+ 0,19° 12,05+ 0,19° 11,39+ 0,10° 10,72+ 0,10°
Perdas de Sélidos 4,94 + 0,042 5,45 + 0,08%° 6,07 +0,33° 7,44 +0,33°
(%)
Absorcdo de Agua 102,45+ 0,22% 9355+ 1,15° 90,04+ 1,05° 86,35+ 0,9°
(%)
Aumento de volume 2,17+ 0,03° 2,05+ 0,08 1,97+0,13% 1,92+ 0,03?
(9/9)
Firmeza (N) 3,05+ 0,11° 2,84 +0,14° 245+0,16° 2,02 +0,06°
Dureza (N) 4747 +210° 44,75+4,18°  3982+0,736° 38,87 +0,07°
Adesividade (N.sec) 0,21+ 0,022 0,29+ 0,04° 0,39+ 0,02° 0,48+ 0,04

Nota= ESPpagrzo= amostra controle sem a adi¢cdo de tomate liofilizado; ESP5= amostra
com 5% de tomate liofilizado; ESP10= amostra com 10% de tomate liofilizado;
ESP15= amostra com 15% de tomate liofilizado.

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes indicam de diferenca significante
(p <0,05) (n=3).

O aumento na proporcdo de tomate liofilizado reduziu de forma significante
(p<0,05) o TOC, exceto com relacdo a amostra ESP5, que teve comportamento similar
a0 ESPpagrmo- A reducdo verificada para ESP10 foi similar a relatada por Petitot et al.
(2010) em amostras de macarrdo enriquecidas com farinha de fava (9,3 min. para o
controle e 8,5 min. para amostra enriquecida). Padalino et al. (2013) relataram redugéo
do TOC de 10,0 min (espaguete controle) para 7,0 min (amostra enriquecida 15% com
farinha de piment&o amarelo), valor superior ao apresentado pela ESP15 (reducdo de 1,5

min.). A diferenca na composi¢do das matérias-primas e nas dimensdes (ex. espessura)

justificam essas variagoes (Silva et al., 2013).
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Segundo Ciacco e Chang (1986) o padrdo de referéncia para classificacédo da
perda de sélidos é: Muito bom (menor que 5,5%); Bom (5,5 a 6,6%); Médio (6,7 a
8,0%) e Ruim (maior que 8,0%). Desta forma, pode-se observar (Tabela 2) que, apesar
da perda de solidos aumentar significativamente (p< 0,05) com a adi¢do do TL os
resultados foram satisfatdrios, pois apenas a ESP15 com 7,44% de perda de solidos foi
enquadrada na categoria “Médio”.

Os dados de perdas de sélidos foram semelhantes aos reportados por Wéjtowicz
e Moscicki (2014) (5,0 a 6,4%), para formulacBes de espaguete com até 30% com
farinhas de lentilha e pimentdo amareloe por Sant’Anna et al. (2014) (5,38 a 6,35%), em
massas do tipo fettuccini, com até 75% de bagago de uva em p6. Segundo Aravind et al.
(2012), durante o cozimento da massa, 0 amido e outras substancias sollveis, sdo
lixiviadas para a 4gua de cozimento. Aléem disso, este comportamento pode ser afetado
pelo enfraquecimento da rede de gluten (Silva et al., 2013).

Foi possivel observar uma reducdo significativa (p< 0,05) na capacidade de
absorcdo de &gua, com o aumento do TL nas formulagdes (Tabela 2.). Esse
comportamento foi verificado também por Sant’Anna et al. (2014), que obtiveram
resultados entre 89,2 e 85,24%, para a massa fettuccini padréo e enriquecida com 75%
de bagago de uva em po0, respectivamente. De acordo com Kober et al. (2007) a
capacidade de absor¢do de agua em produtos farindceos pode estar relacionada com o
teor e o tipo de amido presente, principal responsavel pela absor¢do de 4gua, explicando
a reducdo da capacidade de absor¢édo, que pode ser decorrente da substituicdo da farinha
de trigo pelo TL.

O aumento de volume esta diretamente relacionado com a absor¢do de agua, ou
seja, quanto maior a absor¢cdo de agua maior o inchamento dos granulos, e,

consequentemente, o aumento do volume (Sun-Waterhouse et al., 2013). No presente
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estudo, o volume da massa diminuiu @ medida em que se aumentou a proporcao de TL
(Tabela 2), provavelmente devido a reducdo do teor de amido pela substitui¢do parcial
da farinha de trigo na formulagéo.

Textura

De acordo com a Tabela 2, a firmeza (N) foi significativamente superior (p<
0,05) para 0 ESPpagrao €m relacéo as demais amostras, exceto em relacdo a ESP5. Tais
resultados sdo semelhantes aos reportados por Gull et al. (2015) os quais citamque, a
medida em que aumentavam a propor¢do da farinha de cenoura (2,0 a 50,0%) na
formulacao de espaguete a base de milho, a firmeza diminuia (4,42 a 2,14 N).

Com relacdo a dureza (N), o valor para 0 ESPpurse fOi significativamente
superior (p< 0,05) as amostras ESP10 e ESP15, porém, as amostras ESP5, ESP10 e
ESP15 ndo diferiram entre si. Por sua vez, a adesividade (N.sec) aumentou
progressivamente com o incremento da proporcdo do TL, sendo todas as amostras
diferentes do ESPpagrao(p< 0,05) (Tabela 2.).

No estudo de Sozer et al. (2007), as amostras de macarrdo enriquecido com
amido resistente e farelo de trigo também apresentaram diminuicdo da dureza (47,14,
33,74 e 3,79 N) e aumento da adesividade (0,40, 0,40 e 0,70 N.s.) nas amostras controle
(a base de trigo), com amido resistente e com farelo, respectivamente. Tais resultados
podem ser explicados pela diminuicdo do teor de proteinas de formacdo da rede de
glaten, devido ao aumento da propor¢édo de farinhas ndo convencionais, ocorrendo ma
formacdo do glaten e, consequentemente diminuicdo da dureza e aumento da
adesividade (Li et al., 2012).

Entretanto, Silva et al. (2013) ao enriquecerem amostras de macarrdo com

brécolis em pd, mostraram que apesar da substituicdo(até 20%) afetar a organizagdo
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molecular dos produtos, a formagdo de uma rede de gluten de qualidade foi capaz de
suportar determinada quantidade de farinhas ndo convencionais incorporadas na massa.
Cor

Os resultados obtidos para os parametros de cor L*, a* e b* estdo apresentados
na Tabela 3. Observa-se uma diminui¢do significativa (p< 0,05) na luminosidade
(L*)em ESP5, ESP10 e ESP15, com o aumento de TL nas formulagdes cruas e cozidas,
enquanto os parametros a* e b* apresentaram aumento progressivo, com aumento das
tonalidades vermelha e amarela, respectivamente, em funcdo da coloragéo vermelha do
TL, sendo que todas as amostras diferiram significativamente (p< 0,05) entre si.

Comparando-se cada amostra antes e ap0s a cocgdo foi possivel verificar que
para o parametro L* houve diferenca significante apenas para ESPpagrs € ESP5 (p<
0,05) (Tabela 3.). Os valores de a* e b* reduziram significativamente com o0 cozimento
para todas as amostras. Este comportamento é explicado pela alteracdo na estrutura
quimica dos carotenoides, que sob temperatura elevada sofrem isomerizacdo da forma
trans para cis, com relativa perda de cor (Delgado-Vargas, 2000).

Além disso, com o aumento da quantidade de agua, o volume do macarrdo
aumentou consideravelmente, consequentemente, houve uma maior dispersdao dos
pigmentos apds a coccdo. Resultados semelhantes foram encontrados por Sant’Anna et
al. (2014) em massas fettuccini com bagaco e de uva em po, e Petitot et al. (2010) em

macarrao fortificado com farinha de ervilha.
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Cor
Amostra CT (um/qg) AA (%)
(base seca) L* a* b*
cru Cru cozido Cru cozido Cru cozido cru cozido

ESP pacrio Nd 70,33+0,71%  61,39+0,91°°  80,06+0,04** 73,98+1,04° 7,28 +0,18°  4,29+0,35°° 24,42+0,55°°  18,11+0,78°°

ESP5 55,59+0,69%¢ 49,33+0,88°¢  71,32+¢1,21*¢  72,50+0,68°°  70,07+1,04%® 66,50+0,78°5¢  23.96+0,78%°  11,86+0,41°°  38,74+0,36**  32,94+1,24°C

ESP10 95,96+2,29% 83,74+2,11°®  77,11+1,62%®  78,38+1,37®®  69,75+1,22%® 68,02+1,19%®  2913+0,69®®  19,87+0,86"  36,00+0,58°®  43,36+0,65"

ESP15  130,66+1,10*  117,84+157"  80,68+1,32** 82,19+0,79**  65,36+0,49% 64,85+0,61°¢  37,70+0,04**  2545+0,80""  33,50+0,48%°  46,57+0,82™

ESPpagrzo= amostra controle sem a adicéo de tomate liofilizado; ESP5= amostra com 5% de tomate liofilizado; ESP10= amostra com 10% de
tomate liofilizado; ESP15= amostra com 15% de tomate liofilizado.
*bAs letras indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre massas cruas e cozidas pelo Teste T Student.

ABAs letras indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre as amostras na mesma coluna pelo Teste de Tukey.

Nd= ndo detectado.
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Carotenoides totais

Na Tabela 3 observa-se, que todas as amostras diferiram (p< 0,05) entre si
quanto ao teor de carotenoides, ocorrendo um aumento progressivo com a adi¢do do TL.
Quando comparadas antes e ap0s a cocg¢do,as amostras cozidas apresentaram teor de
carotenoides significativamente menor (p< 0,05), possivelmente decorrente da perda de
solidos e das alteragdes na estrutura quimica dos carotenoides em funcdo da temperatura
aplicada na coccéo.

Apesar da perda significante, as porcentagens de retencdo de carotenoides das
amostras ESP5, ESP10 e ESP15 foram de 88,74, 87,27 e 90,20%, respectivamente,
resultados superiores aos descritos por Paladino et al. (2013). Nesse trabalho a retencéo
de carotenoides totais foi de apenas 11,53% em espaguete enriquecido com pimentéo
amarelo, pois 0 macarrdo foi submetido a secagem (65° C), etapa ndo aplicada no
presente estudo.

Atividade antioxidante

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, foi possivel verificar que
tanto as amostras cruas quanto as cozidasapresentaram elevada AA, sendo que houve
diferenca significativa (p< 0,05)entre as mesmasquando aplicado Teste de Tukey,
observando-se um incremento da AA decorrente do aumento da proporgdo de TL, com
excecdo daESP pars0e ESP5 cruas que ndo diferiram (p> 0,05)entre si. E através do Test
T, foi verificado que apenas a ESP adrs0 apresentou um reducdo significativa da AA (p <
0,05), de aproximadamente 9% apds a cocgéo, em relagdo a ESP padrao Crua.

A atividade antioxidante da amostra ESPp.z0 pode ser decorrente de
compostos bioativos presentes na farinha trigo e no ovo em pd, como por exemplo,

compostos fendlicos, flavonoides e outros carotenoides. A reducdo desta atividade pode
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ter ocorrido em consequéncia da maior sensibilidade destes compostos a temperatura
(Yaoguang et al., 2015; Nimalaratne et al., 2016) em comparacgdo com o licopeno.

A preservacdo da atividade antioxidante das formulagdes com TL (ESP5, ESP10
e ESP15) pode ser explicada com base no estudo de Dewanto et al. (2002), em que
amostras de extrato de tomate foram submetidas a tratamento térmico a 88° C por 30
min e a atividade antioxidante aumentou. Desta forma, sugere-se que a adi¢do do tomate
liofilizado, rico em licopeno, provocou um incremento da atividade antioxidante, bem
como, maior estabilidade ap6s o cozimento da massa.
Correlacédo da Cor, Carotenoides totais e Atividade Antioxidante

Na Tabela 4 é possivel observar a forte correlacdo (p< 0,01) entre os pardmetros
de cor L* e a* com CT e %AA, enquanto a correlacdo dos resultados de b* com os CT e
%AA foi moderada (p < 0,05) para as amostras cruas e forte (p< 0,01) para as cozidas.
Os valores negativos do paramétro L* significam que o mesmo reduz com o aumento
do CT e da %AA. As correlagdes positivas para a* e b* demonstram um aumento
desses parametros com maior contetdo de CT e maior % AA.

Tabela 4. CorrelagOes entre os parametros de cor (L*, a* e b*), carotenoides totais (CT)
e atividade antioxidante (%AA) nas massas cruas e cozidas.

CTcru CTcoz Lcru* acru* beru* Lcoz* acoz* bcoz* %AA  BAA
(um/g)  (um/g) cru coz.

CTcru 1

(um/g)

CTcoz 0,999** 1

(um/g)

Lcru* -0,943**  -0,940** 1

acru* 0,988**  0,986**  -0,980** 1

bcru* 0,596* 0,590* -0,773** 0,691* 1

Lcoz* -0,857** -0 ,849** 0,926** -0,916**  -0,805** 1

acoz*  0,995**  0,997**  -0,919**  0,971** 0,538 -0,807** 1

bcoz* 0,985** 0,985** -0,945** 0,977** 0,682* -0,846**  0,978** 1

WAA  0,922**  0,921**  -0,795**  0,864** 0,303 -0,620*  0,944**  0,889** 1

cru
%AA 0,986** 0,984** -0,953** 0,985** 0,690* -0,873** 0,975**  0,994**  (,884** 1
cozido

**indicam forte correlacdo (p < 0,01); *indicam correlacdo moderada (p < 0,05).
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Os resultados das correlagBes entre os CT e a %AA também mostraram forte
relagdo (p< 0,01) do aumento da concentracdo de carotenoides com o aumento da
atividade antioxidante das amostras cruas e cozidas.

Analises Microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas com o intuito de avaliar as
condicOes higiénico-sanitarias das massas, apos sua fabricagdo. Os resultados obtidos e
0s padrdes utilizados séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Perfil microbioldgico das massas frescas incorporadas de tomate liofilizado.
Microrganismo

S ECP/g BC CT CTL BL
UFC/g UFC/g UFC/g UFCl/g UFC/g UFC/g
Limites Maximos* ~ Aus. 5x10° 5x10° - 10° -
ESPpadrio AUS. Aus.  3,5x101 0,5x10t AUS. 4,0x102
ESP5 AUS. Aus. 1,0x10! 1,0x102 AUS. 7,0%x102
ESP10 AUS. Aus.  3,9x102 6,0x102 Aus. 5,65x103
ESP15 AUS. Aus. 1,0x10! 8,5x101 AUS. 1,3x103

ESPp.4z0= amostra controle sem a adicdo de tomate liofilizado; ESP5= amostra com 5% de
tomate liofilizado; ESP10= amostra com 10% de tomate liofilizado; ESP15= amostra com 15%
de tomate liofilizado.

AUS.= Auséncia; S= Salmonella spp.; ECP= estafilococos coagulase positiva; BC=
Bacilluscereus; CT= Coliformes totais; CTL= Coliformes termotolerantes; BL= Bolores
e leveduras.

*Limites estabelecidos pela ANVISA (BRASIL, 2001).

De acordo com os resultados, foi possivel observar a auséncia de Salmonella
spp. (S), estafilococos coagulase positiva (ECP/g) e coliformes termotolerantes (CTL)
em todas as amostras, estando de acordo com o padrdo exigido pela legislacéo.
Amostras de massa fresca com farinha de pescado defumado avaliadas por Maluf et al.,
(2010) também ndo apresentaram contaminacgao por esses microrganismos.

Para Bacilluscereus, foram encontrados valores entre 10" (ESP5 e ESP15) e 3,9

x 10 (ESP10), dados semelhantes aos relatados por Comelli et al. (2011), para massas
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frescas comerciais. No entanto, tais resultados sdo aceitaveis considerando o limite
méximo de 5,0 x 10° estabelecido pela legislacido (BRASIL, 2001). De acordo com
Rajkovic et al. (2013), os riscos de toxinfecgdes por Bacilluscereus ocorrem com
contagens acima de 10°, sendo que, no maior niimero de casos apresentados a contagem
fica acima de 10°. A presenca deste tipo de microrganismo em produtos farindceos é
comum, visto que, é encontrado no solo e, durante o processo de moagem do trigo
podem ocorrer contaminagdes, como comprovado por Berghofer et al. (2003) com
resultados na ordem de 10° em diferentes etapas de fabricacéo da farinha de trigo.

A determinacdo de bolores e leveduras (BL) e de coliformes totais (CT) ndo é
exigida pela legislacdo, no entanto, a presenca de valores elevados destes
microrganismos nos alimentos é um indicativo das condic¢Ges higiénico-sanitérias de
producdo. A amostra ESP10 apresentou a maior contagem para bolores e leveduras
(5,65 x 10°) e coliformes totais (6,0 x 10°) (Tabela 5.). Esses valores s&0 préximos aos
reportados por Sanguinetti et al. (2015) para massa fresca, de 7,7 x 10% e 4,9 x 107
respectivamente. Nesse sentido, € importante ressaltar também que os produtos
analisados serdo consumidos pela populacdo apds processo de cocgdo, 0 que reduz
significativamente a carga microbiana presente.

Anélise sensorial

Os resultados do teste de aceitacao estdo apresentados na Tabela 6. Em relagdo a
aparéncia e a cor, a amostra ESP .30 apresentou as menores medias diferindo (p< 0,05)
apenas da ESP10, que obteve a melhor aceitagéo para aparéncia, e de todas as amostras
com TL, que obtiveram as melhores avaliacGes para cor. Os demais parametros (sabor,
textura e qualidade global) ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) entre as

amostras.
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Com base na escala heddnica disponibilizada aos provadores, todas as médias
ficaram acima de “Gostei Ligeiramente” indicada como nota 6, com exce¢do da amostra
ESPyadrio que apresentou médias entre “Indiferente” e “Gostei ligeiramente” indicadas
como nota 5 e 6, respectivamente.

Tabela 6. Resultados da andlise sensorial pelo teste de aceitagéo.

Aparéncia Cor Sabor Textura  Qualidade
Global
ESP padrio 5,53 5,53 6,35% 6,40° 6,22°
ESP5 6,23% 6,87 6,68 6,77 6,52°
ESP10 6,47° 6,85° 6,17 6,50° 6,32°
ESP15 6,28% 6,58° 6,22° 6,32° 6,37°

Nota= ESPpagrso= amostra controle sem a adi¢cdo de tomate liofilizado; ESP5= amostra
com 5% de tomate liofilizado; ESP10= amostra com 10% de tomate liofilizado;
ESP15= amostra com 15% de tomate liofilizado.

Médias na mesma linha seguidas por letras diferentes indicam de diferenca significante
(p < 0,05) (n=3) pelo Teste Tukey.

Esses dados foram semelhantes aos relatados por Mirhosseini et al. (2015), que
obtiveram resultados satisfatorios para cor, aparéncia e qualidade global, na avaliagcdo
sensorial de massa alimenticia padrdo (comercial) e de amostras adicionadas de farinha
de abobora (25% e 50%). Nas formulagdes contendo 25 e 50% de farinha de sementes
durian, as médias foram inferiores, sendo consideradas como ruins, principalmente para
cor.

Segundo os autores, as amostras contendo durian apresentaram cor tendendo ao
marrom e aspecto mais grosseiro, j& as enriquecidas com farinha de abobora
apresentaram coloracdo semelhante ao padrdo comercial utilizado. No presente estudo, a

melhor aceitacdo da cor para as amostras adicionadas de TL também pode estar

relacionada a coloragdo mais préxima aos produtos disponiveis no comercio.
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CONCLUSAO

A adicdo de tomate liofilizado em espaguete fresco provocou alteragdes
significativas na qualidade tecnoldgica das amostras. Apesar disto, com base na
comparacdo com outros estudos, pode-se inferir que os produtos desenvolvidos,
apresentaram caracteristicas de qualidade no cozimento aceitaveis.

As alteracBes nos pardmetros de cor, apoés o cozimento, indicaram a perda de
carotenoides, no entanto, a porcentagem de retencdo dos mesmos permaneceu elevada e
a coccdo ndo afetou a atividade antioxidante. As correlagOes entre estes parametros
comprovaram a associagao entre o teor de carotenoides, a cor e a atividade antioxidante.
Os produtos também apresentaram qualidade microbioldgica satisfatéria. Com base na
andlise sensorial, foi possivel verificar que, de forma geral, houve uma boa aceitacéo
sensorial, destacando-se a cor do macarrdo cozido, pois, a adicdo do TL conferiu as
formulacdes, coloracdo semelhante aos produtos comercializados, econsequentemente,
houve melhor aceitacdo em relagdo ao padréo (produzido sem adicdo de corantes).

Portanto, verifica-se a viabilidade da producdo de massas alimenticias com
tomate liofilizado, que, além de ajudar na redugdo das perdas pds-colheita do tomate,
contribuem para o desenvolvimento de produtos que apresentam maior valor agregado e
valor nutricional, em resposta a uma demanda por alimentos com maior beneficio e
protecdo a saude.
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CONCLUSAO GERAL

Através da revisdo sistematica (Capitulo 2) foi possivel verificar os principais
avancos no desenvolvimento de massas alimenticias enriquecidas com diferentes
farinhas de vegetais. Os experimentos revelaram novas alternativas de producdo destes
alimentos, ampliando a gama de matérias-primas. Alem disso, 0s autores evidenciam
que a incorporacdo de ingredientes ndo convencionais influenciam diretamente na
melhora, na diminuicdo ou na manutencédo da qualidade tecnoldgica do macarrao.

No experimento, a adi¢cdo de tomate liofilizado em espaguete fresco provocou
alteracdes significantes na qualidade tecnoldgica das amostras, apesar disto, com base
na comparagdo com outros estudos pode-se inferir que todos os produtos desenvolvidos,
apresentaram caracteristicas de qualidade no cozimento aceitaveis. As alteracdes nos
parametros de cor apds o cozimento indicaram a perda de carotenoides, no entanto, a
porcentagem de retencdo dos mesmos permaneceu elevada e a coc¢do ndo afetou a
atividade antioxidante. Além disso, as correlagdes entre estes pardmetros comprovaram
a relacédo entre o teor de carotenoides, a cor e a atividade antioxidante.Os produtos
também apresentaram qualidade microbiologica satisfatoria e boa aceitacdo sensorial,
principalmente em relagéo a cor.

Portanto, foi possivel verificar a viabilidade da produgdo de massas alimenticias
com tomate liofilizado, com destaque para a amostra com 10% de TL.Os espaguetes
desenvolvidos, além de ajudar na reducdo das perdas poés-colheita do tomate,
contribuem para o desenvolvimento de produtos que apresentam maior valor agregado e
valor nutricional, em resposta a uma demanda por alimentos com maior beneficio e
protecdo a saude.

Por fim, é importante ressaltar a necessidade de estudos posteriores,
principalmente, sobre a vida de prateleira dessas massas, da estabilidade do licopeno e
da capacidade antioxidante. Além disso, a aplicagdo do tomate liofilizado no

desenvolvimento de outros produtos.
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Apéndice 1. Ficha Sensorial utilizada no teste de aceitacao sensorial (Figura 1).

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIAN UNIVERSIDADE DO ESTADD DA BAHIA UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
ESCOLA DE HUTRIGAD-UFBA

Fichas Analise sensorialiTeste de Aceitagao e Intengdo de Compra

HNome: Idade:; Data;

1) “Woce esla recedendo QUATRO ampsiras de macarap codificadas aleatoriaments & serddas oe
forma monadica (uma de cada ver). Por fawor, prowe-as e ulliizando as nodas o2 1 3 9 (escala
aivalon) SXpresss 3 sus oDinkdo quanta a APARENCLS, COR, SABOR, TEXTURA E QUALIDADE

GLOBAL.
@ — Gostei muitissimo g — Gostel ligeiramente 3 — Desgostel moderadaments
8 — Gostei muito 5 — Nem gosteil Nem desgostei 2 — Desgostei muito
T — Gostei moderadaments 4 — Desgostad ligeirarments 1- Desgostei muitissimo
2356 103
Afributos Valor Atrbutos Valor
APAREMCIA ... ... APAREMCIA ... ...
QUALIDADE GLOBAL ... QUALIDADE GLOBAL .........
420 an
Atributos Valor Afrbutos alor
APARENCIA ..o APARENCIA ..o
SABOR. SABOR. ..
QUALIDADE GLOBAL ... QUALIDADE GLOBAL ...

Comentanos

Figura 1.
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Apéndice 2. Termo de consentimento entregue aos provadores (Figura 2).

THNIVEERSIDADE FEDERAL DA BAHIA UNIVERSIDADE DM ESTADD DA BAFHTAS
THNIVEERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
ESCOLA DE NUTEICAO-UTFBA

TEFRMO DE CONSENTIMENTO LIVEE E ESCLARFCTDMN (TCLE)
ANALISE SENSORIAL
TESTE DE ACEITACAD E DE INTENCAD DE COMPRA DE MACARRAC.

Nome do Projeie: Tecnologias dr sproveitamenie de descaries wegetanis: integrande samde,
suztentabilidade ¢ desenvolviments social, jumro 8 comunidades vulneraveis de Salvador-BA

FPrezado {a} Sr. (a):

Eu i convidado{z) a participar velanmriamente da pesquisa intitzlada “Tecmologiaz de aproveitamentao
de descartes vegemis: imtegrande samde, sustemcrbilidade e desenvelvimezre social, jumro =
commnidades velmeraveizs de Salvador-BA™. sob a mapeomakbilidads da pesquizadora Profa. Ryzia de
Cassia Visira Cardoso.

Fui esclarecido{a) que o chjetive geral da pesquisa & promewer 2 geracio @ a Tazsfendncia de tecnclogias
Farz o aproveiamants de dewcarms de alimcetos vegetais, buscando a imtmeraclo de principios de sacds,
bdlidads o d chrimento social, jumto a comumidades: wulneraveis de Salhvador-BA.

Estou ciente gos partcipamd da andlise seosorizl de produtcs desenwelvidos- macartdc adiccoade da
tomate am po - na gual sz eakzade o Teste de Acsitacio ¢ de Intemgdo de Compra. Os produtos a seram.
expariesntados serdo produrides sch cuidados higidnices. suhewtdes a analizes microbiclegicas e
Lberades pama analise seoworial quande adequades para consumo, de forma livme @ de acordo oo exinha
vootads, ausimando esse Teamo de Consentimsanto Livme o Esclarscido.

Fni informadof{a} que o dados seardoc coletades em laboratcsio & tamb<es gee os pesguisadores
comprometem-se 3 wtilizar as mformaches obtdes exclusivamente parz os fxs estabalecides Do poojeto,
imchindo 2 elaboragio de relatorics & a peblicagdc dos resultzdos, sejam el farorateis ou oo,

Fui alerizdo {a) ainda que ndo recebarsd nezbmm pagamento pela minha participagde. podendo desistr am
gealquer ef2pa @ retirar mon comseaiimente sem pezalidades, prejzizo o pardas o gue o5 dados forzecidos
permanacesdio 5ob sigile abwoluto, assegurande o men ancoimato.
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Estou cdemte que terei acesso aos dadeos registados & reformpo que oo i sebmetido (2) a coagdo, indaclo
o= intimagic. nformo ainda, que comcordo com o que foi dite & estoe recebende copia deste papsl.

Finalmeata, firi informado(s) que, sm caco do deeids om eaiomss esclarocimentos, poderni sntar om
confato com a pesquisadora Profa. Rymia de Cassia Vieia Cardoso. na Escola de Muwmigldo da UFBA,
localizada pa Aw. Armojo Pimho 32, Canala, Sahador ou pelos telefones ([71) 3283-TT000T719, emnadl
rymia@aibe by, ou o Comdtd de Etica wm Pesgadsa da Escola de Mutngdc/UFBA, ma Av. Armijo Pinbhe 32,
Cangla, Salvador telefome 3283-7704 om palo emadl copnut@eafia br.

Local .Cata

Mozoe do entwvistado

Diclare que recabi de forma volustasia o apreprizds o Termo do Conscatiesanto Livwo & Esclarscido pama

participaciio nest pesquisa

Lecal . Cata

Perquisador Eospomsanscl’ Byeia de Caszsia V. Cardoso - Tal. (71} 32E3-7700771L2

F-mail: ryzia@afba br
Figura 2.

Apéndice 3. Fotos do experimento: Figura 1. Foto do tomate liofilizado; Figura

2. Foto dos extratos de licopeno obtidos para a quantificacdo e andlise da atividade

antioxidantes das massas; Figura 3. Foto da fabricacdo do espaguete; Figura 4. Foto das

amostras ESP pagrzo, ESP5, ESP10 e ESP15(esquerda para a direita, respectivamente) em

trés repeticdes.
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Figura 2. Figura 4.

Apéndice 4. Espectros obtidos na anélise dos carotenoides da formulacéo
ESP10, antes e ap0s 0 processo de cocgéo.
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