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ELABORACAO DE MASSA ALIMENTICIA MISTA FRESCA TIPO MACARRAO
COM SUBSTITUICAO PARCIAL DA FARINHA DE TRIGO (Triticum durum) por
FARINHA DE CASCA DA JABUTICABA (Myrciaria cauliflora Berg)

ALYNE ELIAS ABRAAO; JANYNE SANTOS DE PAULA

RESUMO

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg) € uma fruta nativa do Brasil, rica em
vitaminas, antocianinas, fibras e sais minerais. As frutas apresentam uma vida (util
curta, de apenas trés dias ap0s a colheita, causado por intensa perda de agua,
deterioracdo microbiana e fermentacdo da polpa. Para maior disponibilidade deste
fruto, as agroindustrias da regido Centro-Oeste utilizam a jabuticaba como fonte de
matéria-prima para a producdo de suco, geleia, xarope, licor, bebidas fermentadas,
entre outros. Durante a producéo, as sementes e cascas sao descartadas e somente
a polpa é utilizada, gerando residuos. Diante da necessidade de melhor aproveitar o
potencial nutritivo e funcional da jabuticaba, este estudo teve como objetivo
elaboracdo, caracterizacéo fisico-quimica e microbiolégica da farinha da casca da
jabuticaba e seu aproveitamento em substituicdo a farinha de trigo para elaboracao
de macarréo.

Palavras-chave: farinha, macarrao, Myrciaria cauliflora, residuo vegetal.



1 INTRODUCAO

A jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) é uma fruta brasileira, que apresenta polpa
esbranquicada de sabor adocicado, contendo de 1 a 4 sementes e recoberta por uma
casca roxa escura a preta. Embora a jabuticaba seja muito apreciada por seu sabor,
a alta perecibilidade do fruto dificulta sua comercializacéo, que se limita a algumas
regides do pais, onde o fruto € consumido principalmente in natura ou como produtos
artesanais como sucos, geléias, licores e bebidas fermentadas (INADA et al., 2015).

A casca da jabuticaba, principal residuo do processamento da jabuticaba (30-
40% da massa do fruto) contém teores significativos de compostos bioativos e fibras
alimentares (BATISTA et al.,, 2017). Este residuo do processamento de frutas
apresenta propriedades interessantes relacionadas a saude, incluindo alta atividade
antioxidante e atividade anti-inflamatéria, antiproliferativa e antimicrobiana moderada
(BUSTOS et al., 2015).

Assim, a elaboracdo de farinhas de cascas de jabuticaba pode ser uma
estratégia para seu uso, conservacao e aplicacdo, permitindo o consumo de suas
fibras alimentares associadas a antioxidantes. A conversédo da casca de jabuticaba
em farinha reduz o teor de agua livre, aumentando a vida de prateleira e a seguranca
do produto como ingrediente alimentar (RESENDE et al., 2020).

O macarrdo tem uma longa histéria de pesquisa de substituicdo parcial ou total
da farinha de trigo por farinha de outros cereais ou plantas. Duas forgas principais
podem ser identificadas nos estudos aplicados a suplementagcdo ou substituicdo da
farinha de trigo: aumentar o valor nutricional destes produtos, através da substituicdo
ou enriquecimento com matérias-primas altamente nutritivas, como fibra alimentar e
prevenir a alergias ou intolerdncia em particular ao gluten, através da substituicdo
completa por matérias-primas sem gluten (ROMANO et al., 2021).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo central, produzir um macarrao
com enriguecimento de farinha da casca de jabuticaba e analisar a aceitabilidade do

produto produzido.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg)

A jabuticabeira € uma arvore que pertence a familia Myrtaceae, do género
Myrciaria. As principais espécies sao a Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. Berg (Sabara),
Myrciaria truncifolia O. Berg (jabuticaba-de-cabinho), e Myrciaria cauliflora (Mart.) O.
Berg (Paulista) (WU et al., 2013). O fruto da jabuticabeira € uma fruta nativa do Brasil,
originaria do Centro-sul, podendo ser encontrada desde o estado do Para até o Rio
Grande do Sul, e também é encontrado na Argentina, Paraguai, Bolivia e paises da
Ameérica Central (GURAK et al., 2014).

Nativa do Brasil, a jabuticabeira é conhecida desde o periodo do
descobrimento. A fruta foi primeiramente chamada de lapoti’kaba, que quer dizer “fruta
em botédo”, referenciando sua forma arredondada (ERECHIM, 2015).

A jabuticaba é uma fruta ndo climatérica, suas flores crescem diretamente do
caule da arvore, uma caracteristica inerente a esta espécie. Apés 40-60 dias de
floracao, os frutos amadurecem (WU et al., 2013). Os frutos maduros apresentam-se
como uma baga esférica com 2—4 cm de diametro, a polpa é suculenta de coloracéo
branca, o pericarpo apresenta-se fino e fragil com coloracao que varia do vermelho ao
roxo preto. Esta fruta € levemente acida adocicada, com polpa gelatinosa branca,
contendo quatro sementes no interior (ALEZANDRO et al., 2013). O fruto da
jabuticabeira é negro quando maduro, com 1,6 a 2,2 cm de diametro, e liso, variando
de 1 a 4 sementes por frutos, a casca é fragil e fina, e a polpa e um pouco &cida, mas
com G6timo sabor. Os frutos atingem até 3,5 cm de diametro, com polpa branca e
sementes ovais, variando até quatro sementes por fruto (SEMENSATO, 2020).

Embora cada variedade de jabuticaba tenha uma composigdo ligeiramente
diferente, agua, carboidratos (principalmente glicose e frutose) e fibras, seus principais
macro componentes, enquanto vitaminas, flavondides e minerais sdo seus principais
microcomponentes (WU et al., 2013).

A jabuticaba é consumida principalmente como fruta fresca (in natura) e é
utilizada para varios fins, tanto culinarios como medicinais. Devido a semelhanca com

a uva, muitos produtos podem ser feitos com a mesma, como, vinhos, sucos,



geleias, licor e vinagre. Devido ao seu sabor tanico e consisténcia fibrosa, a casca e
0 caroco da jabuticaba ndo costumam ser consumidos, embora algumas pessoas
apreciem ingerir a fruta inteira com a casca e o caroco (ALVES, 2011).

O processamento industrial da jabuticaba gera subprodutos compostos por
casca, sementes e polpa aderida, representando cerca de 40% do total da jabuticaba.
(BENVENUTTI et al., 2021). As cascas da jabuticaba e as sementes correspondem a
cerca de 30% a 43% do fruto, tanto no consumo in natura como na fabricacdo de
produtos processados, e normalmente essas sao descartadas gerando grandes
guantidades de residuos.

Ferreira et al. (2020) em seus estudos utilizaram a farinha da casca da
jabuticaba na producéo de pades de forma integrais e concluiram que a adicdo da
farinha aumentou o teor de fibras em até trés vezes e os compostos fendlicos até sete
vezes, aumentando a atividade antioxidante do péao.

Sversut e Goncalvez (2019) realizaram a analise sensorial e aceitacao de bala
tipo goma enriquecida com farinha da casca da jabuticaba. A bala enriquecida obteve
aceitacao similar a bala padrao, demonstrando a grande potencialidade da aplicacéo
da casca de jabuticaba.

Assim, embora exista na literatura estudos sobre as caracteristicas
nutricionais das partes constituintes do fruto, ou seja, casca, polpa e semente, &
preciso também desenvolver estudos que busquem alternativas para destinacao
sustentavel dos residuos gerados (LIMA et al., 2008; SOARES et al., 2020).

2.2 Farinha da casca de jabuticaba

As cascas da jabuticaba séo ricas em fito quimicos, entretanto normalmente
sdo desperdicados na alimentagdo. Do ponto de vista nutricional os produtos
secundarios gerados no processamento de alimentos (cascas, bagagco e sementes)
possuem uma boa fonte de fibras e proteinas, podendo conter compostos bioativos,
0S guais sao antioxidantes naturais capazes de trazer beneficios a saude dos
consumidores (MARQUETTI, 2014).

A jabuticaba apresenta um significativo contetdo de antocianinas encontradas

em maiores proporcdes em sua casca (CRIPIANO, 2011). As cascas



das jabuticabas normalmente sdo rejeitadas na elaboracdo de produtos
industrializados e até mesmo no consumo in natura, por seu sabor adstringente,
constituindo de 30 a 40% da massa total do fruto apontando para um grande
desperdicio de uma boa fonte de compostos bioativos além da geracdo de grandes
guantidades de residuos. Sendo assim, tém-se buscado cada vez mais alternativas
para o aproveitamento desses residuos em produtos processados, por exemplo,
cremes de jabuticaba, farinhas, sorvete, iogurtes e bebidas (MARQUETTI, 2014).

Casca e semente da jabuticaba, juntas, representam mais de 50% do peso do
fruto, sendo este percentual bastante elevado para ser desperdicado quando
considerado residuo na fabricacdo de produtos artesanais ou industriais (BOARI-
LIMA et al., 2008).

Conforme pesquisas, a maior fracdo de espécies biologicamente ativas da
jabuticaba encontram se na casca, viabilizando seu uso para elaboracdo de um
produto como alternativa de aproveitamento da mesma, possibilitando producéo de
alimentos com propriedades funcionais. A farinha da casca da jabuticaba esta sendo
muito utilizada para o enriquecimento de diversos modelos alimentares como bolos,
paes, barras de cereais, sorvetes, biscoitos (MARQUETTI, 2014).

Inimeros estudos tém sido feitos a partir da farinha da casca da jabuticaba,
como novos produtos alimentares, composi¢cao quimica, potencial antioxidante.

Em 2011, foi desenvolvido um trabalho sobre a composi¢ao quimica, potencial
oxidante e hipolipidémico da farinha da casca de Myrciaria cauliflora (Jabuticaba), com
0 objetivo de produzir uma farinha da casca da jabuticaba e determinar sua
composicédo centesimal e mineral, teor de fendlicos totais, flavondides e antocianinas.
Os resultados obtidos serviram de auxilio para um melhor aproveitamento desse
residuo (farinha da casca da jabuticaba), compreenséo dos seus efeitos metabdlitos
e garantia de seguranca de sua ingestdo como alimento (ARAUJO, 2011).

Lamounier et al. (2015) realizaram um estudo sobre o desenvolvimento e
caracterizacao de diferentes formulagbes de sorvetes enriquecidos com farinha da
casca da jabuticaba (Myrciaria cauliflora), e concluiram que que o enriguecimento da
farinha da casca de jabuticaba proporciona aos gelados comestiveis elevacao no valor
nutricional sem afetar as caracteristicas sensoriais.

O estudo sobre o aproveitamento do residuo agroindustrial de jabuticaba no

desenvolvimento de formulacdo de cookie para alimentacdo escolar, teve por



objetivo produzir farinha da casca da jabuticaba, desenvolver biscoito tipo cookie
(enriquecido com farinha da casca da jabuticaba em substituicdo da farinha de trigo e
farinha de aveia), analisar aspectos tecnologicos tanto da farinha quanto dos cookies
produzidos e analise dos aspectos quimicos e funcionais. Concluiram que a farinha
da casca da jabuticaba tem boas qualidades tecnoldgicas, sendo entdo uma boa
alternativa para a producédo dos biscoitos tipo cookie, sem perca da qualidade fisica e
sensorial (ZAGO, 2014).

Outro aproveitamento dessa farinha nutritiva foi no enriquecimento de bebidas
lacteas saborizadas com mamé&o. Souza (2016) relatou que foram desenvolvidas
cinco formulacdes de bebidas lacteas, F1 (controle), F2 (1% da FCJ), F3 (5% de polpa
de mamao e 1% de FCJ), F4 (10% de polpa de maméo e 1% de FCJ) e F5 (15% de
polpa de maméao e 1% de FCJ). Foram realizadas andlises fisico- quimicas e

microbiologicas dos produtos elaborados.

2.3 Macarrao

A palavra massa € italiana e é geralmente usada para descrever produtos que
se encaixam no estilo “italiano” de alimentos extrusados como espaguete ou lasanha.
Distingue-se do estilo “oriental” de alimentos em folhas e cortados chamados
macarrdo (SISSONS, 2022).

As indicacOes sdo de que as massas sao originarias da China, embora ha
evidéncias de uso de massas na lItalia durante o periodo etrusco (varios séculos a.C).
O primeiro registro escrito referindo-se a massa foi em 1279, onde a massa foi incluida
entre os itens de um testamento, denominado “bariscella plena da macarrdo’ (cesta
cheia de macarrdo). Por volta do século XVI, fabricantes de massas na Italia foram
organizados em associagbes comerciais e isso rapidamente se espalhou para a
Franca e outras partes da Europa. Originalmente, a producdo de massas envolvia um
processo descontinuo de amassamento manual, corte da massa e extrusao a mao,
seguida de secagem ao sol. Por volta de 1800, os primeiros dispositivos mecanicos
apareceram na ltalia e, no final da década de 1890, os equipamentos composto por
misturadores, amassadeiras, prensas hidraulicas e secadores armarios ficaram
disponiveis. Somente em 1934 € que o primeiro sistema de prensa continua (onde a

sémola e a dgua sdo convertidas em massa Umida em um sistema



totalmente automatizado) foi desenvolvido substituindo o método descontinuo de
preparacdo de massa e hoje todas as prensas sao do tipo continuo (WRIGLEY et al.,
2010)

O macarrdo, um alimento basico tradicional em muitos paises, € apreciado
pelos consumidores por suas varias formas e formulas. Os desenvolvimentos na
ciéncia e tecnologia de alimentos modernos ajudaram a fabricacdo de macarrdo a
evoluir da producdo manual tradicional para a producédo industrial, e a escala de
producdo esta aumentando constantemente. O macarrdo disponivel no mercado hoje
pode ser dividido em macarrdo seco, macarrdo fresco, macarrao instantaneo e
macarrao congelado (FU, 2008).

Segundo a RDC N° 014/2000 (BRASIL, 2000) massa alimenticia ou macarrao,
€ o produto ndo fermentado, apresentado sob varias formas, recheado ou nao, obtido
pelo empasto, amassamento mecéanico da mistura de farinha de trigo ou sémola de
trigo durum, e ou farinha de outros vegetais, adicionado ou ndo de outros ingredientes
e acompanhado ou ndo de temperos e ou complementos, isoladamente ou
adicionados diretamente a massa.

O macarrao é um alimento altamente energético, popular de custo acessivel
e amplamente consumido em muitas partes do mundo, em especial por populacdes
de baixa renda. Geralmente a formulacdo deste produto € composta de farinha de
trigo especial, contém baixo valor nutricional e qualidade protéica, aliada a deficiente
aporte de fibras (YOUSIF, 2003).

2.4 Desenvolvimento de novos produtos alimenticios

O desenvolvimento de novos produtos tornou-se uma alternativa para
conseguir a garantia de uma alimentacdo que confira valores nutricionais ao
consumidor (vitaminas, proteinas, lipideos, carboidratos). Estima-se que, no mundo,
€ desperdicado anualmente 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos. No Brasil, a
guantidade desperdicada poderia extinguir a fome do pais. A conscientizacéo
ambiental e uma postura proativa da sociedade atual visam a reducao da geracdo de
residuos, a reutilizacéo de produtos antes do descarte e a reciclagem, como forma de

retornar a matéria-prima ao ciclo de producédo (RANDOLPHO, 2020).



O tipo de residuos gerados no processamento de frutas pode ser uma nova
fonte alimentar, ja que eles tém nutrientes como os antioxidantes, que cada vez mais
sao utilizados para o retardo do envelhecimento; entretanto o baixo acesso a literatura
cientifica sobre suas possiveis aplicacbes tem gerado inseguranca na aceitacdo
desses subprodutos (RANDOLPHO, 2020).

Dentre as varias alternativas existentes para evitar o descarte inapropriado e
desperdicio dos residuos gerados no processamento de frutas (casca, sementes e
bagacos), destaca-se o aproveitamento para a producao de farinhas (DA CUNHA et
al., 2020). A producao de farinha com coprodutos de frutas reduz a atividade de agua,
as reacdes quimicas e microbiolégicas e aumenta a vida de prateleira do ingrediente,
tornando uma opcdo viavel para aplicacbes tecnolégicas (LIMA et al., 2015;
SOQUETTA et al., 2016). A sua aplicacao € promissora principalmente em produtos
de panificacao por melhorar o valor nutricional e também por substituir parcialmente a
farinha de trigo, aumentando o valor agregado (DA CUNHA et al. 2020; DE TOLEDO
et al.,, 2017; DOS SANTOS et al., 2018; LIMA et al., 2015).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um macarrdo com substituicdo parcial da farinha de trigo

(Triticum durum) pela farinha da casca da jabuticaba (Myrciaria cauliflora Berg).

3.2 Objetivo especifico

o Desenvolver a farinha da casca de jabuticaba;

o Caracterizar a farinha da casca jabuticaba;

o Produzir um macarrdo contendo percentuais crescentes de farinha de casca
de jabuticaba,;

. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do macarrao.



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Material

As cascas dos frutos da jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell.) Berg.) foram
gentilmente cedidos pela Fazenda Jabuticabal, Hidrolandia— GO, pertencentes a safra
2021 e foram congeladas até o0 momento do uso. Os demais ingredientes utilizados
na formulac&o do macarrao (farinha de trigo e ovo) foram adquiridos no comércio local

de Inhumas, Goias.

4.2 Producéao dafarinha de casca de jabuticaba

Para producdo da farinha, os frutos foram descongelados e previamente
separados manualmente as cascas e sementes das polpas. No laboratério de
Aproveitamento de Residuos Agroindustriais da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias (UFG) desidratou-se as cascas na estufa Tecnal TE-
394/3 com circulagéo de ar forgada, sob temperatura de 100 °C, por 24h (Figura 1).
Em seguida as cascas secas foram moidas em liquidificador modelo industrial,
embaladas em sacos de polietileno de baixa densidade a vacuo e armazenadas sob

refrigeracao (4+1°C) até o processamento.

Figura 1. Secagem das cascas de jabuticaba. Fonte: arquivo pessoal.
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4.3 Analises fisico-quimicas da farinha

As andlises de fisico-quimicas foram realizadas no laboratério do setor de
Tecnologia de Alimentos da Escola de Agronomia da UFG. A umidade foi realizada
por método gravimétrico, em estufa a 105°C, até atingir peso constante. As cinzas
(matéria mineral) foram determinadas pelo método gravimétrico de incineracdo em
mufla, a 550°C, por 5 horas. O teor de proteina bruta foi determinado segundo método
quantitativo n® 920.87 em destilador micro-Kjeldahl, a partir do teor de nitrogénio total,
com fator de conversdo de 5,75 para proteinas vegetais. O teor de lipidios foi
determinado apdés a extracdo com hexano em extrator Soxhlet. O teor de carboidratos
totais foi determinado por diferenca, subtraindo-se de cem os valores obtidos de
umidade, proteinas, lipidios e cinzas. Todas as analises seguiram as metodologias
propostas pela AOAC (2007).

4.4 Processamento da massa

O processamento do macarrdo foi realizado no laboratério de carnes do
Instituto Federal de Goids, Campus Inhumas. A formulagdo utilizada neste ensaio foi
definida segundo Leite (2019). Pode-se observar na Tabela 1 e na Figura 2 as

formulacfes das massas alimenticias obtidas.

Tabela 1. Formula¢gBes das massas alimenticias frescas produzidas com farinha da casca da
jabuticaba (FCJ). Inhumas, 2022

Ingredientes Controle Formulagdo 1l Formulagdo?2 Formulacéo 3
Farinha de trigo () 500 450 425 400
Farinha da casca da 0 50 75 100
jabuticaba (g)

Ovo (g) 200 200 200 200
Agua (g) 40 40 40 40
Sal (g) 25 25 25 25

Figura 2. Massas elaboradas. Fonte: arquivo pessoal.




Os ingredientes foram misturados um a um, manualmente, até obtencdo de
uma massa homogénea, e as massas formadas foram deixadas para descanso por
uma hora até o momento da abertura e corte (Antunes et al., 2021). Em seguida a
massa foi aberta com auxilio de rolo para massa e posteriormente cortada e moldada,

tipo talharim, em tiras de 20 cm por 3 mm de espessura, conforme a Figura 3.

Figura 3. Massa com substituicdo parcial da farinha de trigo pela farinha de jabuticaba.

Fonte:  Arquivo pessoal.

4.4. Parametros tecnoldgicos

Os parametros de adesividade, elasticidade, coesividade, gomosidade,
mastigabilidade e resiliéncia foram obtidos a partir de um texturdmetro modelo TA —

XT plus, Texture analyser (Stable micro systems).

Figura 4. Texturbmetro Fonte: Arquivo pessoal.




Figura 5. Andlise em texturdmetro Fonte: Arquivo pessoal.

As massas cozidas foram cortadas com 3 cm de comprimento e realizadas as
leituras referentes a forca de cisalhamento para cortar a massa, indicando a firmeza
das diferentes massas alimenticias. As condi¢des de operacdo do texturbmetro para
a medida da forca em compresséo foram: velocidade de pré-teste de 0,5 mm/s,
velocidade de teste de 0,17 mm/s, velocidade de pés-teste de 10,0 mm/s, distancia de
0,3 mm/s, trigger: base (altura inicial de 5 mm) e Probe: HPP/BSG — Bland Set With
Guillotine. A analise foi realizada a uma temperatura de 25°C (Andrade et al., 2015).

Para dupla compressédo das amostras utilizou-se uma probe de aluminio (P/5)
0S seguintes parametros foram ajustados no equipamento: velocidade de teste,
velocidade de pré-teste de 1,0 mm/s, velocidade de teste de 0,5 mm/s, velocidade de
pos- teste de 10 m/s, distancia de 50%, for¢ca: 3 mm, tempo de compresséao de 2
s. As amostras foram comprimidas duas vezes para a obtencao dos parametros de



textura (dureza, coesividade, elasticidade, gomosidade, mastigabilidade e

resiliéncia).

4.5 Parametros de cor

Os parametros de cor L*, a* e b* dos macarrdes foram medidos antes e apés
0 cozimento, utilizando colorimetro com o sistema de cor CIELAB (ColorQuest® XE,
HunterLab). Este sistema corresponde a um universo de cor tridimensional, no qual
0s eixos sao identificados por L*, a* e b*. Distancias equivalentes entre as
coordenadas correspondem as diferencas de cores semelhantes em sua percepcao.
O eixo L* representa a luminosidade de um objeto e é quantificado em uma escala
que varia de zero (preto puro) até 100 (branco puro). As coordenadas a* e b*
representam as caracteristicas cromaticas do objeto ao longo dos eixos verde (-a),
vermelho (+a), amarelo (+b) e azul (-b), respectivamente (MANAMOHANA et al.,
2020).

5 RESULTADOS

5.1 Caracterizacao da farinha e do macarrao

Os resultados da composic¢éo fisico-quimica da farinha da casca de jabuticaba
foram expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Analises fisico-quimica da farinha da casca de jabuticaba.

Composicao Teor (%)

Umidade (g 100 g?) 7,14 £ 0,22
Cinzas (g 100 g1) 2,98 £+ 0,19
Proteina bruta (g 100 g?) 3,11 + 0,09
Lipideos (g 100 g?) 1,31+£0,31
Carboidratos (g 100 g%) 85,46 + 0,48

A farinha da casca de jabuticaba (FCJ) apresentou umidade de 7,14%,
demonstrando que esse parametro atende o padréo estabelecido pela Legislacédo
Brasileira para o padrdo de identidade e qualidade de farinhas, que preconiza valores
de umidade abaixo de 15% (BRASIL, 2005).



Em relacdo ao conteudo de cinzas, a FCJ obteve 2,98%, valor que esta bem
préximo ao padréo estipulado pela ANVISA (Brasil, 2008) que determina o teor de
cinzas com valor maximo de 3%. Ferreira et al. (2012) em seus estudos obtiveram
3,89%. O conteudo em cinzas se torna importante para os alimentos ricos em certos
minerais, pois fornece uma indicagao da riqueza da amostra em elementos minerais,
principalmente céations de calcio, potassio, sédio, magnésio, ferro, cobre, cobalto e
aluminio, bem como em anions como o sulfato, cloreto, silicato, fosfato etc (SILVA e
QUEIROZ, 2009).

O percentual de proteina bruta obtido foi 3,11%, apresentando teor inferior de
proteina quando comparado a alimentos utilizados comumente como fonte proteica
como milho (8,0 a 10,0 g 100 g?) e farelo de soja (44,0 a 48,0 g 100 g*2).

O valor encontrado para lipideos para a FCJ foi de 1,31%, o que segundo
Russo et al (2012) o baixo teor de lipideos da casca da jabuticaba podera trazer
beneficios a salde humana, pois grande parte da populacdo consome dietas
hiperlipidicas, e que tal fato esté contribuindo para o surgimento de doencas crénicas
ndo transmissiveis, como a obesidade.

Em relacdo ao carboidrato, o teor encontrado foi de 68,54%, considerado alto,
0 que pode estar relacionado a presenca de compostos bioativos de natureza
antioxidante que se apresentam, muitas vezes, ligados aos aclUcares; um ponto
positivo, pois indica a possibilidade de incorporagdo da mesma no enriquecimento de
paes, biscoitos e outros modelos alimentares.

5.2 Andlises tecnoldgicas das massas alimenticias

Tabela 3. Propriedades de textura das formula¢cdes da massa alimenticia.

Parametro Controle F1 F2 F3

Dureza (N) 620,71 + 21,89° 542,63 + 19,03¢ 620,74 + 15,98° 714,01 £ 17,66
Adesividade -30,35 + 0,05° -45,14 + 0,032 -26,61 + 0,02° -14,98 + 0,061
Elasticidade 0,88 + 0,012 0,78 +0,02° 0,79 +0,01° 0,81 +0,02°
Coesividade 0,68 £ 0,042 0,59 + 0,04° 0,55 + 0,04° 0,54 + 0,06°
Gomosidade 412,75 + 6,44° 429,45 + 10,052 351,09 + 12,07°¢ 389,14 + 12,87¢
Mastigabilidade 365,22 + 8,262 326,69 + 7,54° 322,02 + 5,34° 311,46 £ 6,99¢
Resiliéncia 0,26 + 0,022 0,21 +0,03° 0,18 + 0,03° 0,17 + 0,04°

ad Médias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem significativamente entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia



A tabela 3 apresenta os dados obtidos em relacdo as propriedades de textura

da massa alimenticia cozida elaborada com FCJ.

A dureza é definida como um parametro mecanico que simula a forca
necessaria para comprimir a amostra entre os dentes molares (para alimentos solidos)
ou entre a lingua e a parte superior da boca (céu) para alimentos semi- sélidos.
(SZCZESNIAK, 2002). As formulagbes F2 e F3 apresentaram maiores teor de dureza,
sendo a F3 ndo apresentou diferenca significativa da amostra controle. O aumento da
dureza da massa pode estar associado ao papel das adi¢des de fibras na alteracao
da matriz amido-proteina dentro da microestrutura da massa (TUDORICA et al., 2002).
As cascas de jabuticaba sdo conhecidas fontes de fibras e compostos bioativos.
Inada et al. (2015) encontraram mais fibras alimentares (38,8g9/100g) nas cascas de
jabuticaba que em sua polpa, sementes e no fruto inteiro.

A adesividade é definida como a area de forca negativa para a primeira mordida
e representa o trabalho necessério para vencer a forga atrativa entre a superficie de
um alimento e a superficie de outros materiais com 0s quais o alimento entra em
contato (PAVIA et al., 1999). Em massas alimenticias a adesividade esta relacionada
a pegajosidade referente a quantidade de amido solto durante o cozimento, que
depois de soltar da massa e pode vir a recobri-la. Estudos afirmam que quanto maior
adesividade maior a pegajosidade (GASPARRE et al., 2019). Os valores obtidos em
todas as formulacbes foram negativos. Carvalho et al. (2012) relataram que a
pegajosidade é influenciada pela granulacdo de matérias-primas, pelo teor de fibra e
pela falta de uniformidade no tamanho da particula da farinha, causando a formulacdo
irregular e o alimento acaba absorvendo agua uniformemente.

A elasticidade esta relacionada a capacidade que o alimento retorna a sua
forma original depois de sofrer uma deformacéo. Este pardmetro esta associado com
a resiliéncia, sendo definido como uma massa resistente com a finalidade de
reconstruir a forma original e, também com a qualidade do produto, mostrando quanto
maior o valor melhor a elasticidade. Percebe-se que todos os valores para elasticidade
e resiliéncia foram baixos. Isso mostra que o produto ndo apresentou elasticidade e
resiliéncia satisfatorios (VAN HEKKEN et al., 2007).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772502222001470#bib0029

Ja a coesividade é definida pela forca que mantém a massa integra ou coesa.
N&o se obteve diferenca significativa para este parametro entre as formulacdes na
gual adicionou-se a FCJ, indicando que a coesividade entre as formulacoes
adicionadas com FCJ comportou-se de maneira semelhante. No entanto, a maior
coesividade foi observada na amostra controle.

Gonzalez et al. (2015) afirmaram que a gomosidade é o resultado do produto
entre a dureza e a coesividade, que designa a energia necessaria para fragmentar um
alimento semissélido até o momento que possa engolir, portanto, € um parametro
utilizado para simular a energia necessaria para desintegrar um alimento até este estar
pronto para degluticdo. Referindo-se a este parametro as formulacdes F1, mostrou
diferenca significativa comparada com a controle. Se tratando da formulacéo F1, seu
valor foi de 429,45 (g) precisara de uma flexibilidade maior no momento de
despedacar o alimento, quanto maior seu valor maior sua dureza.

A mastigabilidade é indicada por uma energia requerida para mastigar uma
amostra (velocidade constante) e reduzi-la a uma consisténcia até que possa engoli-
la (BITENCOURT et al., 2014.). Segundo os dados obtidos pela analise, o tempo de
mastigacédo da amostra F3, houve diferenca significativa referente ao controle, o que
mostra que a amostra F3 precisard atribuir uma forca menor no momento de mastigar
o alimento.

A resiliéncia indica a capacidade de recuperar o estado inicial apés a forca de
compressédo. A formulacdo F2 e F3 diferiram estatisticamente da amostra controle.
Nesse contexto, a massa alimenticia F2 e F3 continha uma quantidade maior de FCJ,
e consequentemente mais fibra, resultando assim numa menor elasticidade,

dificultando que sua massa volte ao formato original.

52 Analises de cor

Os parametros obtidos para andlise de cor estdo apresentados na Tabela 4.
Para a variavel L* todas as formulagBes apresentadas na tabela 4 foram diferentes
estatisticamente em relagcdo ao controle, tanto para massa crua quanto a cozida.
Todas apresentaram valores baixos apontando para a escala escura, devido a
coloragéo dos residuos (casca da jabuticaba) conter uma cor escura (tons roxos). Em
massas cozidas ocorre o escurecimento da massa alimenticia devido a propriedades

gue geralmente afetam o escurecimento da cor como exposicdo a



temperatura gerando perdas de compostos que refletem na cor do produto final apés
coccao. (SILVA et al.,2015).

Tabela 4 . Analises de cor da massa crua e cozida.

Parametro Controle Formulagdo1l  Formulagéo 2 Formulacéo 3
L* Crua 64,91 +3,10a 31,53+1,36b 16,69+ 1,32d 11,93 +0,28c

Cozida 61,50+ 5,02a 38,49+5,28b 30,28 £ 1,46¢ 29,67 + 0,78d
a* Crua 2,70+ 0,61d 6,04 + 0,26¢ 9,20+ 0,13a 6,38 + 0,13b

Cozida 3,77 £0,33a 2,61 +0,53d 3,22 +£0,16¢C 3,40 +0,40b

Crua 21,43 +191* -10,33 £041c -12,30 +1,17b  -8,37 +0,31d
b* Cozida 19,55 £1,75a -3,80 +0,71b  -2,43 +0,44c -1,73 +£0,48d

ad Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Para a variavel L* todas as formulacdes apresentadas na Tabela 4 foram
diferentes estatisticamente em relacdo ao controle, tanto para massa crua quanto a
cozida. Todas apresentaram valores baixos apontando para a escala escura, devido
a coloracao dos residuos (casca da jabuticaba) conter uma cor escura (tons roxos).
Além disso, observou-se que adicdo da farinha de jabuticaba foi inversamente
proporcional ao parametro L*, ou seja, 0 aumento da proporgcédo, fez com que
houvesse diminuicdo numérica do parametro. Em massas cozidas ocorre 0
escurecimento da massa alimenticia devido a propriedades que geralmente afetam o
escurecimento da cor como exposicao a temperatura gerando perdas de compostos
gue refletem na cor do produto final apos coccao. (SILVA et al.,2015).

Para o parametro a* os valores ficaram entre 2,70 e 9,20 para as massas cruas
e 2,61 e 3,77 para as massas cozidas. Notou-se com os dados obtidos que tanto o
paréametro a* quanto o b* tiveram uma diminuicdo com o processo de cozimento. Os
principais tipos de pigmento responsaveis pelas cores em alimentos de origem vegetal
séo a clorofila os carotenoides e as antocianinas, e esses podem sofrer degradagao
durante o processo de cozimento. Roy et al. (2007) relataram em seus estudos que o
processamento térmico de alguns vegetais, como espinafre e repolho, ocasionaram
reducdo dos carotenoides.

0 espinafre (Spinaciaoleraceal.) e a chicéria (ChicoriumintybusL.), foram

submetidos a quatro tratamentos de cozimentos distintos, a 100°C, no vapor, no



micro-ondas e no 06leo, para cada tratamento foi avaliado parametros de cor, e

demonstrou que o vapor foi o tratamento que menos influenciou na coloracéao.



6. CONCLUSAO

Conclui-se que os estudos das propriedades da farinha da casca da jabuticaba
contribuiram para a elaboracdo de uma massa alimenticia fresca tipo talharim, com
carboidratos, além de apresentar elevados niveis de cinzas e fibras, e elevadas
concentracdes de compostos bioativos (alto poder oxidante) podendo ser considerada
uma importante fonte nutricional. A FCJ introduzida ou substituida em alimentos € uma
de alternativa de aproveitamento benéfico, além de enriquecimento de produtos,
tornando-os mais nutritivos e com potencial funcional. Faz-se necessario mais estudos
com a aplicacdo da FCJ, devido sua alta concentragdo de fibras alimentares e
compostos bioativos, além de ser um importante meio de reaproveitamento de
residuos. Em um proximo estudo seria interessante a preparacdo de uma outra
amostra, com o intuito de se fazer analise sensorial para saber a aceitabilidade do

produto.
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Al. Grafico obtido da analise do perfil de textura da amostra controle.



CONTROLE:

Forcs g) 2 3 4 5 &
E00 o

%
g e )
Tims [ssc}
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