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Resumo

RESUMO

O endocarpo da pitomba (7alisia esculenta) compde metade do peso total deste fruto exotico
brasileiro bastante apreciado no Norte e Nordeste do pais. A extracdo do amido dessa semente
é uma alternativa de uso de amidos ndo convencionais; assim este estudo foi realizado com o
objetivo de extrair o amido do endocarpo da pitomba e avaliar seu potencial como espessante e
estabilizante alimentar e no desenvolvimento de revestimento comestivel. Os frutos de pitomba
foram analisados quanto as propriedades fisicas e seu endocarpo quanto as caracteristicas fisico-
quimicas. A extracdo foi realizada por dois métodos: imersdo em metabissulfito de sodio e
imersdao em hidréxido de sédio, seguidos de caracterizagdo fisica e fisico-quimica do amido
para escolha do melhor método de extragdo. O amido selecionado foi submetido as andlises:
toxicoldgica, quimica, funcionais, calorimetria exploratéria diferencial, perfil de viscosidade,
morfologia, reologia e isoterma de adsorcao de umidade. Para testar a capacidade espessante e
estabilizante do amido de pitomba e comparar com amido comercial, foram formulados
catchups adicionados de 0,5 e 1% de amidos de pitomba e comercial, armazenados sob
temperaturas de 7 e 25 °C acompanhando a evolu¢do da sinérese e viscosidade aparente destas
amostras. As formulagdes de catchup foram analisadas quanto a aceita¢io sensorial e intencao
de compra. O amido de pitomba foi utilizado como revestimento comestivel em mangas da
variedade Tommy Atkins, a partir da gelatinizacdo em 4gua nas concentragdes de 1 e 3%. Os
resultados da caracterizagdo mostraram que o amido extraido em metabissulfito de sodio
apresentou superioridade em sua composicdo com rendimento de 44,20%, baixo contetudo de
proteina e lipidio, pureza de 77,78% e amilose de 19,25% indicando pequeno indice de
retrogradacio apds a gelatinizagdo. A capacidade de absor¢cdo de dgua e 6leo foi de 89,49 e
85,07, respectivamente. A temperatura de gelatinizacao foi de 66,92 °C, temperatura maxima
foi de 72,84 °C, entalpia de transicao de 4,70 J/g, pico de viscosidade de 2531 cp, viscosidade
final de 1607 cp, viscosidade de retrogradacdo de 551 cp, além de apresentar granulos de
superficie lisa com predominancia de formato semioval, mostrando o potencial de uso desse
amido na industria de alimentos. A reologia das pastas do amido mostrou a capacidade de
formar géis viscosos que se comportaram como fluido pseudopléstico, com tendéncia de
diminui¢do da viscosidade aparente em fun¢do do aumento da tensdo de cisalhamento e da
elevacdo da temperatura, sugerindo aplicacdes destes no aumento da fluidez de liquidos. O
modelo da Lei da Poténcia foi considerado o mais indicado para descri¢do dos parametros
reoldgicos das pastas de amido. O modelo que melhor se ajustou aos dados experimentais das
isotermas de adsor¢do dos amidos foi o de Peleg, classificando as isotermas como do tipo III.
Os catchups formulados com adi¢do do amido de pitomba apresentou diminui¢do da sinérese
durante o armazenamento, sendo a concentracdo de 1% de amido capaz de desacelerar a
sinérese do molho nas temperaturas de 7 e 25 °C, assemelhando-se a capacidade estabilizante
do amido de milho. A viscosidade do catchup foi elevada com a adicdo do amido de pitomba
que durante os primeiros dias de armazenamento apresentou aumento progressivo da
viscosidade, seguido de decréscimo apds os 30 dias de armazenamento. A avaliacdo sensorial
do catchup formulado com adi¢dao de amido de pitomba, mostrou boa aceitacao dos parametros
sensoriais, sendo que ndo foram observadas diferencas significativas entre as caracteristicas
sensoriais dos catchups formulados com amido de milho. O desenvolvimento do revestimento
comestivel com o amido de pitomba foi eficaz na minimizagdo das alteracdes pos-colheita da
manga Tommy Atkins armazenada a 5 e 25 °C, assemelhando-se ao revestimento com amido
de milho.

Palavras—chave: Talisia esculenta, amylose, thickener, post-harvest preservation.
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Abstract

ABSTRACT

The pitomba endocarp (Talisia esculenta) makes up half of the total weight of this Brazilian
exotic fruit that is very appreciated in the North and Northeast of the country. The extraction of
starch from this seed is an alternative of using unconventional starches; so this study was carried
out with the objective of extracting the starch from the endocarp of the pitomba and evaluating
its potential as a food thickener and stabilizer and in the development of edible coating. The
fruits of the pitomba were analyzed for the physical properties and their endocarp as the
physical-chemical characteristics. The extraction was carried out by two methods: immersion
in sodium metabisulfite and immersion in sodium hydroxide, followed by physical and
physicochemical characterization of the starch to choose the best extraction method. The
selected starch was subjected to toxicological, chemical, functional, differential scanning
calorimetry, viscosity profile, morphology, rheology and moisture adsorption isotherm. To test
the thickening and stabilizing capacity of pitomba starch and to compare with commercial
starch, 0.5% and 1% of commercial and pitomic starch catchups were formulated, stored under
temperatures of 7 and 25 ° C, following evolution of syneresis and viscosity of these samples.
Ketchup formulations were analyzed for sensory acceptance and purchase intent. Pitomba
starch was used as an edible coating on Tommy Atkins mangoes from gelatinization in water
at concentrations of 1 and 3%. The results of the characterization showed that the starch
extracted in sodium metabisulfite showed superiority in its composition with yield of 44.20%,
low content of protein and lipid, purity of 77.78% and amylose of 19.25% indicating small
index of retrogradation after gelatinization. The water and oil absorption capacity was 89.49
and 85.07, respectively. The gelatinization temperature was 66.92¢C, maximum temperature
was 72.84¢C, transition enthalpy of 4.70 J / g, viscosity peak of 2531 cps, final viscosity of
1607 cps, viscosity of retrogradation of 551 cp, besides presenting smooth surface granules
with predominance of semioval format, showing the potential of use of this starch in the food
industry. The rheology of starch pastes showed the ability to form viscous gels that behaved as
pseudoplastic fluid, tending to decrease apparent viscosity as a function of increasing shear
stress and temperature rise, suggesting applications of these in the increase of fluid flow. The
Power Law model was considered the most suitable for describing the rheological parameters
of starch pastes. The model that best fit the experimental data of the adsorption isotherms of the
starches was that of Peleg, classifying the isotherms as type III. The catchups formulated with
addition of the pitomba starch showed decrease of the syneresis during the storage, being the
concentration of 1% of starch able to decelerate the sinérese of the sauce in the temperatures of
7 and 25 ° C, resembling the stabilizing capacity of the starch of corn. The ketch viscosity was
increased with the addition of the pitomba starch which during the first days of storage
presented progressive increase of viscosity, followed by decrease after the 30 days of storage.
The sensorial evaluation of ketch formulated with the addition of pitomba starch showed good
acceptance of the sensorial parameters, and no significant differences were observed between
the sensorial characteristics of catchups formulated with corn starch. The development of the
edible coating with pitomba starch was effective in minimizing the post-harvest changes of the
Tommy Atkins mango stored at 5 and 25°C, resembling the maize starch coating.

Keywords: Talisia esculenta, amylose, thickener, post-harvest preservation.
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Introducdo

1. INTRODUCAO

A pitomba (Talisia esculenta) ¢ um membro da familia Sapindaceae, que inclui véarias
espécies alimentares como a lichia e o guarand. A espécie € nativa da Amazodnia Ocidental e
seu cultivo € realizado de forma selvagem, sendo possivel encontrar o fruto em regides de clima
temperado e tropical (MAJHENIC et al., 2007; DIAZ e ROSSINIL, 2012; NERI-NUMA et al.,
2014).

Riet-Correa et al. (2014) descreveram os frutos da pitomba como pequenas drupas
globosas com grandes sementes oblongas, coberta por um arilo agridoce variando de branco a
transparente quando a fruta estd madura. Seu consumo € realizado sob a forma in natura em
vérias regides do Brasil com maior frequéncia na regido Nordeste.

O aproveitamento da polpa da pitomba € bastante restrito devido seu baixo rendimento
e a dificuldade de remog¢do ao atingir a maturacdo completa, no entanto, o seu endocarpo
representa cerca de 50% do peso total do fruto. Um dos maiores constituintes de carboidratos
encontrados nas sementes, frutos e tubérculos é o amido; um polissacarideo amplamente
disponivel nos vegetais que exibe propriedades importantes como biodegradével,
biocompativel, € ndo toxico, que levam a grande aplicacio na industria de alimentos,
farmacéutica, biomédica e de polimeros (AFOLABI et al., 2012; MANIGLIA e TAPIA-
BLACIDO, 2016).

Dentre suas fungdes na industria alimenticia, o amido pode facilitar o processamento,
fornecer textura, servir como espessante, fornecer sdlidos em suspensao ou sofrer modificacdes
em sua estrutura a fim de desempenhar fungdes especificas (CAVALCANTI et al., 2011;
SILVA etal., 2013a). A funcionalidade do amido estd relacionada as variagdes fisico-quimicas,
as quais sdo influenciadas pela estrutura molecular, fontes vegetais da qual € extraido,
temperatura de gelatinizacio, formacio de gel e viscosidade da pasta (RONDAN-SANABRIA
e FINARDI-FILHO, 2009; CORREIA et al., 2012; RANI e CHAWHAAN, 2012; BARBI et
al., 2018).

A capacidade espessante e de gelificagdo sdo as propriedades do amido que apresentam
maior aplica¢do na industria de alimentos com o intuito de melhorar as propriedades de textura,
reoldgica e a capacidade de retencdo de umidade (MAHMOOD et al., 2017). Na producdo de
molhos usados como temperos e melhoradores de sabor, o amido € utilizado para contribuir
com as propriedades de viscosidade e estabilidade as quais influenciam a aceitacdo destes

produtos (RENGSUTTHI e CHAROENREIN, 2011).
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O uso de amido como revestimento comestiveil se dd a partir da aplicacdo de uma fina
camada do material gelatinizado criando uma membrana semipermedvel ao redor da fruta,
diminuindo a taxa de respiragdo, perda de dgua e processo de oxidacdo, amadurecimento, perda
de peso e sintomas de lesdo de frutos, dando ainda uma aparéncia brilhante (NAWAB et al.,
2017).

Devido a diversidade de aplicacdes do amido na industria, torna-se necessario o estudo
de fontes alternativas que substituam aquelas tradicionalmente utilizadas, devido a exploragao
industrial das espécies, ou ainda na tentativa de encontrar amidos adequados para aplicagcdes
especificas (PASCOAL et al., 2013; MELO NETO et al., 2015; MANIGLIA e TAPIA-
BLACIDO, 2016; ZHOU et al., 2016).

1.1 Objetivo geral

e Extrair amido do endocarpo da pitomba e avaliar seu potencial como espessante e

estabilizante alimentar € no desenvolvimento de revestimento comestivel.

1.1.1 Objetivos especificos

e Caracterizar o fruto da pitomba quanto aos parametros fisicos (massa individual,
diametros, volume, massa especifica real e cor), e seu endocarpo quanto aos
parametros fisico-quimicos (teor de dgua, atividade de dgua, cinzas, proteina bruta,
lipidios, amido e cor);

e Extrair amido do endocarpo da pitomba por processos diferentes e caracteriza-los
quanto aos parametros fisico-quimicos e fisicos (teor de 4gua, atividade de 4gua,
cinzas, proteina bruta, lipidios, amido e cor);

e Selecionar o melhor método de extragdo do amido de pitomba com base nos
parametros fisico-quimicos e fisicos (teor de &dgua, atividade de 4gua, amido e
luminosidade);

e Determinar as propriedades tecnoldgicas e funcionais do amido selecionado e
caracteriza-lo quanto ao perfil de viscosidade, parametros reolégicos e morfolégicos
(MEV);

e Determinar as isotermas de adsorcdo de dgua nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C do

amido selecionado;
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e Verificar a influéncia da adicdo de amidos (amido de pitomba e amido comercial) nas
concentragdes de 0,5 € 1% em molhos tipo catchup, armazenados a 7 € 25 °C por 180
e 150 dias, respectivamente;

e Analisar a aceitacdo dos parametros sensoriais (aroma, cor, sabor, aparéncia) e a
intencao de compra das amostras de catchup adicionadas de amido de pitomba e amido
comercial;

e Desenvolver revestimentos comestiveis a base do amido de pitomba e avaliar a sua
influéncia na conservacao pds-colheita de manga ‘Tommy Atkins’ armazenada a S e

25 °C durante 20 dias.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pitomba

A espécie Talisia esculenta, popularmente conhecida como pitombeira, oriunda da
regido amazonica, pertence a familia Sapindaceae, é encontrada no interior de matas densas
primdrias, e também em formacdes secunddrias, mas sempre em vdrzeas aluviais e fundos de
vales por quase todo o Brasil, Bolivia e Paraguai. A planta apresenta porte arboreo, com altura
entre 6 e 12 m e tronco entre 30 e 40 cm de diametro. Os frutos sdo globosos, granulados,
apiculados e pouco pubescentes, pulverulentos, amarelados e com residuos do célice,

geralmente monospérmicos (VIEIRA e GUSMAO, 2008; ALVES et al., 2013), conforme

observado na Figura 2.1.

Figura 2.1: Frutos de Talisia esculenta no cacho com epicarpo (A) e semente sem arilo

comestivel (B). (Fonte: RIBEIRO, 2014).

As sementes da pitomba sdo alongadas, com testas avermelhadas logo apoés retiradas
dos frutos, e escuras quando secas, envolvidas por arilo réseo-esbranquicado, comestivel, e com
cotilédones espessos, quase iguais, superpostos. A espécie tem grande importancia ecoldgica e
econdmica. A polpa é utilizada in natura e na fabricacao de compotas, geleias e doces em massa
com sabor semelhante ao do damasco (GUARIM NETO et al., 2003; VIEIRA ¢ GUSMAO,
2008). O fruto é amplamente consumido no Nordeste do Brasil, onde seu cultivo € realizado
em quintais, os quais apresentam uma exploracao extrativista sem nenhum uso de tecnologia
voltada para a sua producao (ALVES et al., 2013; RIBEIRO, 2014).

Pesquisas envolvendo o fruto da pitomba sdo escassas, porém, estudos vém sendo
realizados para identificar as propriedades da pitomba com o objetivo de exploré-la

industrialmente. Souza et al. (2016a) estudaram a composi¢ao fendlica e o aroma de frutos de
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pitomba observando uma atividade antioxidante moderada, contribuindo com a avaliagdo do
potencial econdmico da pitomba como fonte de alimento natural da regido amazdnica brasileira.

Neri-Numa et al. (2014), no estudo sobre a avaliacdo da capacidade antioxidante dos
frutos de pitomba para possiveis aplicacdes em suplementos e ingredientes funcionais em
produtos alimentares, concluiram que a pitomba pode ser explorada como fonte de antioxidante.
No entanto, os autores afirmam a necessidade de estudos futuros conduzidos de modo a
investigar a toxicidade, passos de isolamento, caracterizagdo de outros compostos € mecanismo
de acdo destes compostos por ensaios bioldgicos mais complexos.

A caracterizacdo da polpa da pitomba foi realizada por Silva et al. (2008) em estudo
sobre a composi¢do quimica de frutos do cerrado brasileiro, no qual apresentou valor energético
total de 56,35 Kcal/100g, umidade 83,16 b.u., proteinas 1,15 g/100g, lipidios 0,19 g/100g,
carboidratos 12,51 g/100g, fibra alimentar 2,40 g/100g e residuo mineral fixo de 0,61 g/100g.

2.2 Estrutura e composicao do amido

O amido, principal substancia de reserva energética vegetal, ¢ um polissacarideo
responsdvel pelo fornecimento de calorias na dieta humana, ¢ encontrado sob forma de
granulos, no endosperma de sementes de cereais e leguminosas, tubérculos, frutos, sementes
de frutos e muitos outros Orgdos de reserva de plantas (RAIGOND et al., 2015).
Quimicamente o amido € um carboidrato formado por dtomos de carbono, hidrogénio e
oxigénio na razdo 6:10:5 (CsHi0Os). Os dois principais componentes do amido sdo a amilose
e amilopectina, que representam aproximadamente 98-99% do peso seco (BULEON et al.,
1998; WANI et al., 2010; LEONEL et al., 2011).

Segundo Denardin e Silva (2009) a amilose (Figura 2.2) é um polimero formado por
cadeias lineares através de ligagdes glicosidicas a-(1,4), com poucas ligagdes a-(1,6) entre 0,1
e 2,2%, criando uma estrutura helicoidal na forma cristalina. A linearidade destas moléculas
favorece a formacdo de ligagdes de hidrogénio com hidroxilas das cadeias poliméricas
adjacentes, apresentando uma menor afinidade com a 4gua e gerando uma solu¢do opaca

(GUERRA, 2010).
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Figura 2.2: Representagdo da estrutura da amilose (Fonte: DENARDIN e SILVA, 2009).

Segundo Mali et al. (2002) a amilose é responsdvel pela capacidade de formacdo de
filmes mais resistentes comparados a amilopectina. Leopoldino (2017) destaca que amido de
alto teor de amilose formam géis relativamente rigidos e eldsticos enquanto o baixo teor de
amilose resulta na formacgdo de géis fracos. O percentual de amilose do amido influencia ainda
as propriedades térmicas, reoldgicas e caracteristicas de processamento dos amidos, sendo
utilizada como determinante das propriedades mecanicas, permeabilidade ao oxigénio,
capacidade de absorcdo de dgua e viscosidade (ZHU et al., 2017).

A amilopectina (Figura 2.3) apresenta uma estrutura ramificada, constituida por cadeias
lineares de 20 a 25 unidades de a -D-glicoses unidas em a — 1,4. Essas cadeias estdo unidas

entre si, através de ligacdes glicosidicas em o — 1,6 (POLESI, 2011).
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Figura 2.3: Representacdo da amilopectina (Fonte: DENARDIN e SILVA, 2009).
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De acordo com a organizacdo das cadeias de amilopectina, esta pode ser classificada
como cadeias A, B e C (Figura 2.4). O tipo A € composto por uma cadeia nao redutora de
glicose unidas por ligagdes a — 1,4 sem ramificagdes, ligada a uma cadeia tipo B por meio de
ligagdes o — 1,6. As cadeias do tipo B s@o compostas por glicoses ligadas em o — 1,4 e o — 1,6,
contendo uma ou vdrias cadeias tipo A e podem conter cadeias tipo B unidas por meio de um
grupo hidroxila primério. A cadeia C é tnica em uma molécula de amilopectina, sendo
composta por ligacdes a — 1,4 e a — 1,6 com grupamento terminal redutor (LAJOLO e

MENEZES, 2006).

k.* { Regiio
‘ ~  Amorfa
A

T Regiio
" Cristalina

Figura 2.4: Estrutura das cadeias de amilopectina (Fonte: DENARDIN e SILVA, 2009).

A organizacdo das cadeias de amilopectina é responsével pela cristalinidade do amido,
mantendo a estrutura do granulo, controlando o comportamento na presenca de agua e a
resisténcia aos ataques quimicos e enzimaticos. A cristalinidade do amido pode ser medida
através de difracdo de raio X que conforme a fonte botanica apresenta modelos de difracdo
caracteristicos que se dao pelas cadeias curtas da amilopectina (CORDENUNSI et al., 2006).

A molécula de amilopectina possui uma menor facilidade de penetracdo de agua e
enzimas, sendo, portanto, mais resistente ao processo de hidrolise. Isso pode ser explicado
devido ao fato da molécula de amilopectina € mais compacta comparada a amilose (TEIXEIRA,
2007).

A propor¢do entre amilose, amilopectina e comprimento da cadeia sdo influenciadas

pela fonte botinica e condi¢bes climdticas de estocagem do material de origem do amido,
7
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influenciando as caracteristicas especificas da pasta e a funcionalidade do amido (ZHU et al.,
2017).

A presenca de componentes menores nos granulos de amido, como proteinas, lipidios,
umidade e cinzas (minerais e sais) também afetam as caracteristicas do amido. A presenca de
lipidios e proteinas influenciam o sabor do amido (MAHMOQD et al., 2017). A Tabela 2.1

apresenta a composicao de amidos oriundos de diferentes fontes vegetais.

Tabela 2.1: Percentual de amilose e amilopectina em amidos de diferentes fontes vegetais.

Fonte vegetal Umidade Amilose Proteina Lipidios (%) Referéncia
(%) (%) (%)

Mesocarpo de 14,80 24,38 0,13 1,16 Maniglia e Tapia-

babacu Blacido (2016)

Maca (Lepidium ND 21,0 0,09 0,0

meyenii Walpers)

amarelo

Maca (Lepidium ND 21,3 0,10 0,0

meyenii Walpers)

roxo Zhang et al. (2017)

Maca (Lepidium ND 21,1 0,07 0,0

meyenii Walpers)

preto

Arroz  glutinoso ND 2,2 2,83 ND Pachuau et al.

da India (2017)

Arroz 11,2 28,3 <0,44 ND

Milho 11,6 27,6 <0,44 ND Xiao et al. (2013)

Batata 10,8 20,3 <0,44 ND

ND - nao declarado

Independente da fonte botanica, o teor de amilose encontra-se entre 20 € 30% em amidos
normais, algumas variedades classificadas como ceroso sdo constituidas basicamente por
amilopectina enquanto amidos com teor de amilose acima de 50% sdo denominados como high
amilose, indicados como agentes espessantes e gelificantes fortes, utilizados para conferir

crocancia e prevenir a absorcao de dgua e 6leo em alimentos (WEBER et al., 2009).

2.3 Propriedades de importancia dos amidos

As principais propriedades dos amidos sdo gelatinizagdo, retrogradagdo, poder de
inchamento, solubilidade e capacidade de retencdo de dgua, as quais estdo relacionadas a
estrutura do amido, como ao tamanho molecular, grau de cristalinidade, teor de amilose, forma

dos granulos e distribuicao granulométrica (JIANG et al., 2012; BERNARDO et al., 2016).
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A gelatiniza¢do do amido ocorre quando este é aquecido em solu¢do aquosa, causando
o intumescimento do granulo que é entdo rompido em temperaturas préximas a de ebuli¢io,
levando a liberacdo e solubilizagdo da amilose e amilopectina formando uma pasta viscosa.
Ap6s resfriamento as moléculas de amilose sofrem um processo lento de reorganizacao
conhecido por retrogradacdo, correspondendo a diminuicdo da viscosidade da pasta
(DENARDIM e SILVA, 2009).

O processo de retrogradacao afeta as propriedades estruturais, mecanicas e sensoriais de
produtos a base de amido, resultando na precipitacdo, mudancgas na consisténcia e na opacidade
dos produtos. A liberacdo de 4gua desses produtos durante o resfriamento e estocagem,
denominada de sinérese constitui um outro problema influenciado pelo contetido de amilose
presente no amido (SILVA, 2010).

As propriedades de gelatinizacdo e retrogradacdo influenciam a textura e a estabilidade
dos produtos alimenticios ao qual o amido € adicionado. Do mesmo modo, as densidades e as
caracteristicas de sor¢ao de umidade sd@o importantes para a embalagem e o armazenamento de
qualquer amido que encontre aplicacdo em alimentos (FRANKLIN et al., 2017).

O poder de inchamento do amido, representa a capacidade de hidratacdo dos granulos.
Sob a forma nativa, o amido € insoldvel em dgua fria devido ao baixo poder de inchamento.
Quando esse poder € elevado a consequéncia direta € o aumento na solubilidade, claridade e
viscosidade da pasta de amido, caracteristicas indispensdveis na projecao de equipamentos do
processamento e desenvolvimento de novos produtos (ALTUNA et al., 2018).

Estudos vem sendo realizados para caracterizar as propriedades de diferentes amidos
demonstrando as suas aplicacdes e funcionalidades. Wang et al. (2017) estudaram as
propriedades de gelatinizagdo e retrogradacio dos amidos de milho e milho ceroso, observando
que o maior poder de inchamento e solubilidade foi obtido por esse dltimo. Os autores ainda
relatam que a aplicacdo de sais aos amidos, foi capaz de alterar as propriedades, sendo que na
presenca de ions de sulfato o poder de inchamento, solubilidade e tamanho das particulas dos
amidos foi diminuida, enquanto na presenca de fons de sais de nitrato e potdssio ocorreu o
aumento dessas propriedades.

Propriedades térmicas e de decomposi¢ao de pastas de amido dos feijoes Branco,
Carioca, Preto e Fradinho foram estudadas por Figueroa et al. (2015), que constataram
ocorréncia de retrogradacdo elevada para todos os amidos, concluindo que os amidos ndo

apresentaram divergéncia em funcdo da variedade de feijdao extraidos, necessitando de
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trabalhos complementares para associar as caracteristicas térmicas dos amidos obtidos, com
possiveis aplicagdes tecnoldgicas.

Zhang et al. (2016a) pesquisaram as propriedades reoldgicas, de textura e de hidrdlise
enzimdtica de amido de grao-de-bico da cultivar Chinés, o qual demonstrou maior resisténcia
ao inchago e a ruptura quando comparado ao amido de milho, o que estd associado ao seu alto
teor de amilose que influencia diretamente na obten¢do de um gel firme, sugerindo sua
aplicacdo na obtencdo de consisténcia em pastas. O amido de griao de bico apresentou ainda
uma menor taxa de hidrélise quando comparado ao amido de milho, indicando uma maior
resisténcia a digestibilidade da a-amilase durante a retrogradacao.

Zhu (2017) estudando a estrutura, propriedades e aplicagdes de amidos de semente e
rizomas de 16tus, e relatou que os granulos de amido de rizoma sdo significativamente maiores
que o amido das sementes, contribuindo para o seu menor poder de inchamento e indice de
solubilidade. O amido de rizoma apresentou menor tendéncia a gelatiniza¢ao, quando comprada

ao amido da semente de 16tus, porém ambos nio apresentaram boa resisténcia térmica.

2.4 Amidos de diferentes espécies vegetais

Os amidos comerciais sd@o obtidos a partir de sementes de cereais, principalmente de
milho comum, milho ceroso, milho de alto teor de amilose, trigo, arroz, tubérculos e raizes em
especial batata e mandioca. Apos a extracao dos vegetais os amidos recebem a denominagao de
naturais ou nativos, possuindo uma larga aplicagdo (DAMODARAN et al., 2010).

A obten¢do de amidos de fontes ndo convencionais, que ndo competem como fonte de
alimentacio da populagdo humana deve ser exploradas (ESTRADA-LEON et al., 2016) tendo
em vista a exploracdo industrial deste ingrediente. Sajitha e Sasikumar (2015) relatam a
necessidade de prudéncia na exploracdo das espécies e sugerem a utilizacdo de fontes
alternativas de amido como forma de prevenir um possivel problema, indicando as espécies de
curcuma como promissoras fontes de amido por apresentarem propriedades fisico-quimicas
distintas e desejdveis para diferentes aplicacdes. O amido obtido da espécie circuma amada
apresentou maior poder de inchamento indicando potencial de uso na industria de alimentos,
enquanto C. Caesia ofereceu um amido com baixa solubilidade, desejavel para as industrias
farmacéutica e téxtil. Apesar da peculiaridade dos amidos obtidos das diferentes espécies as
espécies de clrcuma aparecem como promissoras fontes alternativas de amido para uso

comercial, devido as facilidades no cultivo e adaptabilidade a condi¢des climéaticas adversas.
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Belhadi et al. (2013) estudaram a extracdo de amido de griaos de sorgo cultivados na
Argélia e afirmam que os amidos estudados apresentam alto percentual de fibra e proteina, com
granulos em tamanho grande, rendimento satisfatério e boa pureza tanto para o sorgo branco
quanto para o vermelho. As caracteristicas apresentadas por este amido sugerem potencial de
utilizacdo na nutri¢ao e na tecnologia de alimentos, devido a elevada porcentagem de proteinas
e fibras, o que caracteriza um amido resistente a digestdo capaz de proporcionar melhor textura
quando adicionado como ingrediente.

A extracdo e caracterizagdo do amido do fruto da pupunha foi realizada por Melo Neto
et al. (2015), os quais detctaram baixo poder de inchamento e de solubilidade em 4gua para o
amido, o qual apresentando baixa resisténcia térmica com temperatura de gelatinizac@o na faixa
de 65 — 70 °C, assemelhando-se a amidos de outras fontes botanicas tradicionais como milho e
batata utilizadas na industria de alimentos. Os autores apontam a substituicdo dos amidos
tradicionais por amido de pupunha como promissora na melhoria de textura de alimentos ou
ainda na formulacao de embalagens biodegradaveis.

Maniglia e Tapia-Blacido (2016) isolaram o amido do mesocarpo do coco babacu, e
obtiveram propriedades distintas variando com o método de isolamento. Os autores concluiram,
que as propriedades funcionais do amido do mesocarpo do babacu apresentaram
potencialidades para aplicacdo como ingrediente alimentar e na producdo de filmes
biodegraddvel. Sharlina et al. (2017) realizaram a extragdo e caracterizacao fisico-quimica de
tubérculos de Dioscorea pyrifolia, relatando alto teor de amilose desse amido o que é desejavel
para aplicacdo do mesmo como ingrediente na produg¢do de massas, pdo, material de
revestimentos alimenticios, hidrogéis, filmes, membranas e adesivos.

Pascoal et al. (2013) extrairam e caracterizaram amido de frutos da lobeira (Solanun
lycocarpum), o qual apresentou 34,66% de amilose, 38,00% de cristalinidade, uma quantidade
considerdvel de amilopectina e alto grau de homogeneidade, caracterizando-o como promissor
para aplicacdes biotecnoldgicas. Souza et al. (2016b) extrairam amido de farinha de arroz por
um método alcalino rdpido obtendo resultados positivos na redu¢do de custos, no entanto, 0s
autores sugerem novos estudos a partir do amido de arroz, que apresentou caracteristicas
promissoras de utilizacdo como ingrediente em industrias quimicas e de alimentos.

As propriedades fisico-quimicas do amido de trés variedades de maca (Lepidium
meyenii Walpers) foram estudadas por Zhang et al. (2017); estes autores afirmam que os amidos
obtidos possuem alto poder de inchamento e indice de solubilidade em &gua, elevada

viscosidade, baixa resisténcia ao cisalhamento e alta tendéncia a retrogradacio, sugerindo a
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utilizacdo desses amidos em produtos alimentares e ndo alimentares submetidos a baixas
temperaturas de processamento.

Pinyo et al. (2016) estudando o pré-tratamento enziméatico na extragao e caracterizacao
de amido de sagu, perceberam aumento no rendimento da extracdo atingindo 71,36% e
melhorou a qualidade dos granulos do amido proporcionando fortalecimento da estrutura
granular diante das variagOes térmicas, maior resisténcia ao choque e cristalizacdo do amido,
aumento do poder de inchamento e solubilidade resultando em um baixo grau de retrogradacao.
Os autores recomendam a adequacdo do amido de sagu em conservas, produtos alimentares
refrigerados ou congelados.

Roznowski et al. (2017) realizaram a extracdo do amido de abdbora e afirmam que o
amido obtido € uma fonte potencial de extracao natural deste componente possuindo Otimas
propriedades para a tecnologia de alimentos que fornecem a possibilidade de reducdo de

aditivos em alimentos processados.

2.5 Extracao de amido

Os processos de extracido de amido sdo comumente realizados por moagem dmida, no
qual ocorre a precipitacdo de proteinas e fibras juntamente com o sedimentado de amido. A
extracdo umida envolve a imersdo da semente ou outro produto, em dgua destilada que pode ou
nao conter cloreto de sédio para a extragdo de proteinas soluveis (ABU et al., 2006). A adi¢ao
de uma pequena propor¢ao de metabissulfito de s6dio na dgua de imersdo foi relatado em
muitos estudos para evitar o possivel escurecimento além de enfraquecimento da rede de
proteinas (AGGARWAL et al., 2004; GUZEL e SAYAR, 2012; TAY et al., 2013).

A hidrdlise enzimdtica também ¢ utilizada como método de isolamento do amido.
Villarreal et al. (2013) estudaram o isolamento do amido de graos de amaranto pelos métodos
de imersdes sucessivas em solucdo de hidréxido de sédio (0,25g / 100 mL) e hidrdlise
enzimatica, verificando que ambos os métodos sdo adequados para extrair amido de graos
previamente moidos.

O método alcalino para extracdo de amido mostra-se eficiente quando aplicado em
concentracdes superiores a 1%, porém, gera efluentes indesejaveis durante o processo, cujo
tratamento produzem custos adicionais de produc¢do. O método por hidrélise enzimatica
envolve um maior tempo para a extracio do amido, por aumentar o custo de capital,

necessitando ainda da utilizacdo de substincias toxicas para a conservacio (LUNDUBWONG

e SEIB, 2000; VILLARREAL et al., 2013).
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A extracdo de amido quase sempre inclui trés fases sucessivas: uma fragmentacio
anatdmica, quebra de células e processos de separacao/purificacio (LIU, 2005). Os
procedimentos de extra¢do afetam a composi¢ao quimica e as propriedades do amido, o que
justificando a identificacdo do método de isolamento mais adequado (CORREIA et al., 2012;
CORREIA et al., 2013). Leonel et al. (2011) realizaram a extracdo do amido de diferentes
genOtipos de bananeira a partir da trituracdo em solugdo de acido ascorbico (1%) seguido de
decantacdes sucessivas e secagem. Ao caracterizarem os amidos de bananeira os autores
concluiram que os frutos verdes apresentaram maior quantidade de amido entre os genoétipos
estudados.

Oliveira et al. (2009) e Clerici et al. (2011) estudaram a extracdo do amido nativo em
solucdo de bissulfito de sodio (0,2%), de grao-de-bico (Cicer arietinum) e fruto do lobo
(Solanum lycocarpum), respectivamente, afirmando a viabilidade de utilizacdo dos mesmos sob
diferentes formas de aplicacio na industria e beneficiamento de produtos agricolas.

Estrada-Leon et al. (2016) isolaram amido de parota (Enterolobium cyclocarpum)
isolados a partir dos métodos de bissulfito de sédio, dgua destilada, e maceracdo 4cida e
observaram que o maior rendimento foi obtido pelo método de extracdo em bissulfito de sédio

o qual isolou amido com as melhores propriedades de uso na inddstria de alimentos.

2.6 Utilizacao do amido

De todo amido empregado nas industrias, cerca de 60% ¢ utilizado pela industria
alimenticia para fabricacdo de produtos de panificagdo, molhos, sopas, doces, xaropes de
acucar, sorvetes, salgadinhos, produtos a base de carne, alimentos infantis, entre outros, 40%
em produtos farmacéuticos e de fins ndo alimenticios, como fertilizantes, revestimentos de
sementes, papel, papeldo, material de embalagem, adesivos, téxteis, tecidos, fraldas,
bioplasticos, materiais de construc¢do, cimento e para perfuracio de petréleo (LEONEL, 2007,
COPELAND et al., 2009).

A utilizacdo do amido na industria alimenticia tem-se dado devido as propriedades
espessantes e gelificantes, por serem bons reguladores e estabilizadores de textura, além de
atuarem como ingrediente para retencao de 4gua (ADEBOWALE et al., 2006; CAVALCANTI
et al., 2011; MORET-TATAY et al., 2015; WANG et al., 2016). Esses sdo utilizados como
ingredientes, componentes basicos ou aditivos para melhorar a fabricagdo, apresentacdo ou

conservacgao de produtos, desempenhando papel relevante no controle das caracteristicas de um
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grande nimero de alimentos processados (SERRANO e FRANCO, 2005; KRYSTYJAN et al.,
2012; WANI et al., 2016).

A medida que a pesquisa na caracterizacio dos amidos evolui mais diversificada torna-
se sua aplicacdo, abrangendo desde a alimentacdo humana até a elaboracdo de filmes
biodegradaveis e embalagens (MALI et al., 2010). Silva et al. (2013a) desenvolveram estudo
sobre a utilizacdo do amido da améndoa de manga Tommy Atkink como espessante em bebida
lactea e obtiveram resultados satisfatérios para utilizagdo desse amido como espessante, que se
apresentou sensorialmente aceito quando adicionado em bebida ldctea na concentracdo de
0,3%.

Em estudo realizado com amido extraido de banana verde, Zhang e Hamaker (2012)
relataram que o amido possui potencial para ser comercializado, uma vez que apresentou
caracteristicas tanto funcionais como nutricionais, principalmente, pelo teor de amido resistente
presente. Este tipo de amido pode ser usado como ingrediente em produtos que requerem tanto
baixa retencdo de dgua e gordura, melhorando caracteristicas como, a crocancia dos produtos
alimenticios.

Chévez-Salazar et al. (2017) estudando as caracteristicas de amidos isolados a partir de
cultivares de bananeiras na Colombia, verificaram que os amidos obtidos das variedades de
bananeira Dominico Harton e FHIA 20, apresentam alta viscosidade quando comparada a
amido de milho comercial, indicando condicdes favordveis para uso alimentar como espessante
e estabilizante.

Rengsutthi e Charoenrein (2011) estudaram a aplicacdo do amido de sementes de jaca
como agente espessante e estabilizante em molho de pimenta e concluiram que o amido de
semente de jaca pode ser usado como agente estabilizante em molhos com acidez elevada,
sugerindo estudos adicionais considerando a melhor cultivar de jaca para extracdo do amido.

Wongsagonsup et al. (2014) estudaram a aplicacdo de amido de mandioca como
espessante em sopas, € observaram que a adi¢do de 1% do amido de mandioca melhorou as
propriedades de textura e qualidade sensorial da sopa, quando comparada a sopa adicionada da
mesma propor¢do de amido de milho.

As propriedades viscoeldsticas e de sinérese de molho branco preparado com diferentes
amidos nativos (milho, milho ceroso, batata e arroz) foram estudadas por Arocas et al. (2009),
que observaram alteracdes na aparéncia e propriedades viscoeldsticas dos molhos logo apds o

congelamento. No entanto, observou-se que o aquecimento dos molhos logo apds o
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descongelamento eliminou a sinérese e reduziu os danos as propriedades viscoeldsticas,
indicando a possibilidade de uso dos amidos nativos na producdo industrial de molho branco.

Amagliani et al. (2016) ao estudarem a estrutura quimica, funcionalidade e aplicacdes
do amido de arroz, afirmam que este encontra aplica¢des em alimentos para bebés, onde € usado
como um agente texturizante e para melhorar a estabilidade do produto em termos de
viscosidade, controle de sinérese e prateleira, além de ser uma importante fonte de calorias. Os
autores ainda acrescentam que o amido de arroz pode ser utilizado como substituto de gelatina
para aplicacdes vegetarianas, ou ainda usado para produzir maltodextrinas, que encontram
aplicacdes em alimentos como cargas, suportes de sabor, redutores de dogura e modificadores
de textura.

As propriedades térmicas, reoldgicas e a microestrutura de bolo esponjoso produzido
com proporg¢des parcial e total de amido de milho nativo na reposic@o de farinha de trigo foram
estudadas por Guadalarrama-lezama et al. (2016), os quais afirmam que o uso de amido de
milho nativo permitiu a modificacio das propriedades de textura sem sacrificar a viscosidade
da massa.

Nindjim et al. (2011) estudaram o efeito dos niveis de mistura de amidos nativos de
inhame e mandioca a farinha de trigo no desempenho de massas de pao, e utilizaram 30% de
amido de inhame e 20% de amido de mandioca adicionados a farinha de trigo, resultando em
paes com caracteristicas satisfatdrias ao consumidor quando comparados ao pao tradicional.

Outra aplicac@o do amido € o uso como filmes e revestimentos comestiveis que veem
sendo estudados como substitutos potenciais de embalagens convencionais para alimentos,
capazes de minimizar os danos mecanicos e alteragdes térmicas, as quais os alimentos estdao
sujeitos durante os processos de distribui¢do e comercializacao (DAS et al., 2013; FAKHOURI
et al., 2015). Estes revestimentos comestiveis ganharam destaque na aplicagdo em frutas e
legumes destinados a comercializacdo in natura, por permitir o controle das trocas gasosas
atrasando a sanescéncia natural, e prolongando assim a vida util destes alimentos (VERSINO
et al., 2016).

As propriedades mecanicas e estruturais de filmes de amido nativo de inhame e
mandioca foram estudados por Gutiérrez et al. (2015), os quais concluiram que o amido nativo
de inhame possui temperatura de gelatinizacdo mais elevada quando comparado ao amido
nativo de mandioca, sugerindo a utilizacdo do amido de inhame para revestimentos comestiveis,

enquanto o amido de mandioca poderia ser utilizado para embalagens flexiveis.
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Daudt et al. (2016) realizaram um estudo comparativo das propriedades de filmes
comestiveis de farinha e de amido de pinhdo e observaram que os filmes de amido de pinhdao
apresentaram melhor barreira ao vapor de 4gua, menor porosidade aparente, boa transparéncia,
alta resisténcia a forca, estrutura mais homogénea e mais lisa quando comparados aos filmes de
farinha de pinhdo, revelando boas caracteristicas para o bloqueio da transferéncia de vapor de
agua.

Os filmes comestiveis podem ser aplicados como pré tratamento, ou ainda combinados
com outros pré tratamentos. Lago-Vanzela et al. (2013) estudaram a aplicacdo de revestimento
comestivel a base de amido nativo como pré tratamento para secagem de abdboras, e
verificaram que a aplicacdo do filme de amido antes da secagem preservou a cor € 0s compostos
termossensiveis da abobora, resultando em um produto com alto teor de pro vitamina A.

Emam Djomeh et al. (2006) afirmam que o uso de revestimento comestivel pode ser
considerado como uma barreira para a penetracdo de soluto nos alimentos durante a
desidratacdo osmdtica. Khin et al. (2007) ao utilizarem revestimentos comestiveis antes da
desidratacdo osmética de magas observaram maior desidratagdo com baixa concentragao de
soluto, resultando no amaciamento da estrutura da parede celular.

Matuska et al. (2006) aplicaram filmes comestiveis de polissacarideos em morangos
antes do processamento osmético e afirmam que os revestimentos comestiveis podem ser
utilizados para inibir a absor¢do de solutos mantendo a mesma efici€ncia de desidratacio

durante a desidratacdo osmotica.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA) pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola
(UAEA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Campina Grande, PB.

3.1 Matéria-prima

As pitombas utilizadas neste estudo foram adquiridas na CEASA Recife - PE,
selecionadas visualmente de acordo com a coloracdo marrom-amarelada da casca, livres de
defeitos fisioldgicos, danos fisicos, mecanicos e infeccdes causadas por microrganismos.

Os frutos foram transportados em caixas de pldstico forradas com jornal para reducio
do impacto. Ao chegarem no laboratorio os frutos foram retirados dos cachos e passaram por
separacdo prévia para remocao de folhas e talos. As pitombas foram armazenadas em sacos de
polietileno com capacidade de 1Kg, e submetidas ao congelamento até o momento do

processamento.

3.1.1 Analises fisicas dos frutos de pitomba
Foram selecionados 30 frutos maduros com boa aparéncia para determinacdo das
andlises fisicas de massa individual, didmetros longitudional e transversal, volume, massa

especifica real e cor (L*, a*, b*).

3.1.1.1 Massa individual
A massa individual dos frutos in natura foi determinada em balanca analitica com
precisdo de 0,0001 g, (modelo AS-200 Ohaus Analytical Standard). Os resultados foram

expressos em grama (g).

3.1.1.2 Diametros
Os diametros longitudinal e transversal dos frutos in natura foram determinados com
auxilio de um paquimetro digital, marca Mitutoyo com resolu¢do de 0,0lmm. Os resultados

foram expressos em milimetros (mm).
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3.1.1.3 Volume do fruto (Vgr)
A determinacdo do volume individual dos frutos foi realizada pelo método do

deslocamento de dgua, em balanca analitica, e calculado utilizando Equagao (3.1):

d ido deslocad
v - massa de fluido deslocado (g) 3.1)

massa especifica do fluido (g/cm™)

Em que:

V.. - volume, cm™.

3.1.1.4. Massa especifica real (pr)
A massa especifica real dos frutos foi determinada pelo método do deslocamento de
liquidos. Conhecendo-se o volume, de acordo com metodologia descrita no item 3.1.1.3, a

massa especifica foi obtida diretamente pela Equacgao (3.2):

P, = (3.2)

m
V.

em que:
3

B

pr - massa especifica real, g.cm”
m - massa, g;

V; - volume, cm”.

3.1.1.5 Cor

Os parametros de cor dos frutos in natura foram determinados em espectrofotdmetro
portétil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, equipado com iluminante D65, angulo
de observacao de 10° e calibrado com placa padrio branca (X = 80,5; Y = 85,3; Z = 90,0),
obtendo-se os parametros L*, a* e b*, em que L* define a luminosidade (L* =0 — preto e L* =
100 — branco) e a* e b* s@o responsdveis pela cromaticidade (+a* vermelho e —a* verde; +b*

amarelo e —b* azul).

3.1.2 Processamento dos frutos
Para o processamento, os frutos foram higienizados em dgua corrente seguido de
imersao em solucao de cloro ativo a 10 ppm por 15 min, sequencialmente submetidos as etapas

descritas na Figura 3.1. O epicarpo (casca) do fruto foi retirado por pressdo manual e o
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endocarpo (semente) envolto do arilo foi imerso em solu¢do de hidréxido de sédio (8%) por 30
minutos com sucessivas lavagens em dgua corrente para completa retirada da polpa. Os

endocarpos foram imersos em solucao de 4cido citrico (4%) por 30 s.

Descongelamento

|

Higienizagao

U

Descascamento

U

Imersao em solucdo de hidréxido
de sédio (8% por 30 min)

U

Lavagem em agua corrente

0

Imersao em solucdo de acido
citrico (4% por 30 s)

Figura 3.1: Fluxograma de processamento para obten¢do do endocarpo da pitomba.

3.1.3 Caracterizacao fisico-quimica do endocarpo da pitomba

O endocarpo da pitomba obtido no item 3.1.2 foi caracterizado quanto aos parametros:
teor de dgua (%), atividade de dgua (4,,), cinzas (%), proteina bruta (%), lipidios (%), amido

(%) e cor.

3.1.3.1 Teor de agua
O teor de 4gua foi determinado pelo método de secagem das amostras em estufa a 105

+ 3 °C até massa constante, segundo metodologia descrita por IAL (2008).

3.1.3.2 Atividade de agua
A atividade de dgua foi determinada através de leitura direta da amostra na temperatura

de aproximadamente 25 °C, em higrometro Aqualab, modelo 3TE, fabricado pela Decagon.
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3.1.3.3 Cinzas
A quantidade de cinzas foi determinada através da incineracdo da amostra em mufla
aquecida a 550 °C, até a obtencdo de um residuo isento de carvao, com coloracdo branca

acinzentada, segundo metodologia descrita por IAL (2008).

3.1.3.4 Proteina
O teor de proteina bruta foi quantificado pelo método Micro-Kjeldahl, que consiste na
determinag@o do nitrogénio total. Para converter o resultado em proteina foi utilizado o fator

6,25 de acordo com a metodologia descrita pela IAL (2008).

3.1.3.5 Lipidios

A quantidade de lipidios foi determinada pelo método de Bligh e Dyer (1959). Foram
pesados 2 g da amostra em pote de vidro hermeticamente fechado, adicionando-se uma mistura
de solvente constituindo de 10 mL de cloroférmio e 20 mL de metanol em agitador magnético
a 700 rpm por 30 minutos. Apés completa homogeneizacdo foi adicionado 10 mL de
cloroférmio e 10 mL da solugdo de sulfato de sédio a 1,5%, seguida de agita¢do por 2 minutos.
A solug@o com a amostra foi transferida para um funil de separac¢do para formacdo do sistema
bifasico. A camada inferior, rica em cloroférmio contendo os lipidios, foi removida e transferida
5 mL para um bécker de 50 mL previamente tarado. Em seguida foram levados para a estufa a
80 °C até evaporacdo do solvente (30-40 minutos). Apds as amostras resfriadas em dessecador

e pesadas em balanga analitica, foram calculados o percentual de lipidios pela Equagao (3.3):

% Lipidios = 2% x100 (3.3)
PA

em que:
P - peso dos lipidios contidos em 5 mL, g

PA - peso da amostra, g.

3.1.3.6 Amido
O teor de amido foi avaliado de acordo com a metodologia proposta por IAL (2008) que
tem como principio a detec¢do da glicose presente na amostra, produzida pela hidrélise da

molécula de amido.

20



Material e métodos

3.1.3.7 Cor

Determinada conforme descrito anteriormente no item 3.1.1.5.

3.2 Extraciao do amido

A extracdo do amido do endocarpo foi realizada por dois métodos: imersdo em
metabissulfito de sédio e imersao em hidréxido de sédio. O primeiro método descrito na Figura
3.2, foi realizado conforme metodologia de Loos, Hood e Graham (1981). Os endocarpos da
pitomba foram imersos em solu¢do de metabissulfito de sédio (0,2%) na proporcao 1:2 (m/v)
por 72 h. sob temperatura de 4 °C. A mistura foi triturada em triturador doméstico, e a pasta
resultante foi peneirada através de tecido de musseline e o sedimento residual foi reprocessado
e filtrado, seguido de eliminacdo. O filtrado foi deixado em repouso por 1 hora, o sobrenadante
foi decantado, a pasta de amido foi entdo lavada em soluc@o de metabissulfito de sédio (0,2%),
decantada (1 hora) com descarte do sobrenadante por duas vezes. Apds as decantacdes a pasta
de amido foi centrifugada a 3000 rpm por 3 minutos com descarte do sobrenadante. A pasta
resultante da centrifugacdo foi lavada com dlcool (95%), centrifugada com descarte do

sobrenadante por 3 vezes.

Imersdao em solugdo de metabissulfito de
sodio (0,2% por 72 h)

U

Trituragio
Peneiramento

U

Decantacao/lavagem

U

Centrifugacdo (3000 rpm por 3 min)

4

Lavagem com éalcool (95%) e Centrifugacao

1]

Residuo

(3000 rpm por 3 min)

Figura 3.2: Fluxograma de obtencdo do amido em solucdo de metabissulfito de sddio.
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O segundo método de extracdo (Figura 3.3) foi realizado pela trituragdo das sementes
de pitomba em solucd@o de hidréxido de sédio (0,1%) na proporcdo de 1:2 (m/v) em triturador
doméstico com velocidade maxima por 4 minutos. Apds a trituracdo a pasta resultante foi
peneirada em tecido de organza com o filtrado submetido a centrifugagdo a 3000 rpm por 3
minutos e descarte do sobrenadante. A pasta resultante da centrifugacio foi lavada com dgua
destilada e submetida a centrifugacdo (3000 rpm/3minutos) com descarte do sobrenadante por

trés vezes.

Trituragdo em solu¢do de hidréxido de sédio (0,1%)

U

Peneiramento

I

Centrifugacdo (3000 rpm por 3min)

g

Lavagem com 4gua destilada e Centrifugacao
(3000 rpm por 3min)

Figura 3.3: Fluxograma de obtencdo do amido em solu¢do de hidréxido de sddio.

As pastas resultantes foram dispostas em bandejas formando uma fina camada e
encaminhadas para estufa com circulagdo de ar na temperatura de 50 °C, escolhida por ndo
causar danos a composicao do amido, por 12 h, quando apresentou teor de dgua médio de 8%
(b.u). Apds a secagem, os amidos resultantes foram moidos em processador doméstico (Pratic
Blander BLD300) para obtencdo do produto em pé e acondicionado em embalagem laminada

para posteriores analises.
3.3 Rendimento de extracao

O rendimento da extracdo do amido foi avaliado pela massa de amido final (b.s.)

dividida pela massa do endocarpo utilizado na extracdo (b.s.) expressa em porcentagem.
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3.4 Caracterizacao fisica e fisico-quimica dos amidos
Os amidos foram avaliados quanto aos parametros fisicos: densidade aparente,

densidade compactada, fator de Hausner (FH), indice de compressibilidade e angulo de

repouso.

Os parametros fisico-quimicos: teor de dgua (%), atividade de 4dgua (4,,), cinzas (%),

proteina bruta (%), lipidios (%), amido (%) e cor, foram analisados conforme descritos em
3.1.3.

3.4.1 Densidade aparente

A densidade aparente foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Souza et
al. (2010), com algumas adaptacdes. Foram pesadas 5 g das amostras de amido de pitomba em
proveta graduada de 10 mL, sem compactacdo, para determina¢cdo do volume total ocupado

pelo s6lido. A densidade aparente foi calculada conforme Equacao (3.4).

o, = (3.4)

m
\%
em que:

P, =densidade aparente (g.cm™)

M = massa (g);

V =volume (cm?).

3.4.2 Densidade compactada

Para determinagdo da densidade compactada, 5 g das amostras de amido de pitomba
transferidas para uma proveta graduada. O pé foi compactado batendo-se manualmente a
proveta 50 vezes sobre a superficie de uma bancada. A densidade compactada foi calculada de

acordo com Tonon (2009) conforme Equacao (3.5).

p.=— (3.5)
v

a

em que:
p. =densidade compactada (g.cm™)
M= massa (g);

V, =volume apés compactacio(cm?).
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3.4.3 Fator de Hausner e indice de compressibilidade

A partir das massas especificas aparente e compactada foram determinados o fator de
Hausner e o indice de compressibilidade (YUSOF et al., 2012) conforme as Equacdes (3.6) e
(3.7).

FH =" (3.6)
P,
1C =P " Pa 3.7)
p.

em que:
FH = Fator de Hausner;
IC = Indice de compressibilidade (%)

3.4.4 Angulo de repouso estatico

Para a determina¢do do angulo de repouso das amostras, utilizou-se 10 g de amido de
pitomba, e colocou-se em funil com didmetro conhecido sendo este vedado na saida, a seguir o
po6 foi liberado para escoamento sobre uma placa de petri. A altura entre o funil e a placa de
petri foi constante para todos os pds. O angulo de repouso estético foi determinado de posse da
altura do montante formado e o seu didametro (BHANDARI et al., 1998), calculando-se de

acordo com Equagao (3.8).

g = arcig2h (3.8)
D

em que:
6 = angulo de repouso;
h = altura da pilha formada (cm);

D = didmetro da base (cm).

3.5 Escolha do melhor método de extracao do amido
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A partir dos resultados das andlises fisicas e fisico-quimicas dos amidos extraidos, foi
determinada a escolha do melhor método de extragdo, tomando como base o menor percentual

de teor de 4gua, atividade de 4gua e maior quantidade de amido.
3.5.1 Analise toxicologica

O amido selecionado foi avaliado quanto as suas propriedades toxicoldgicas. Para
realizacdo da anélise, foram adicionados em um recipiente 500 mL de soluc¢io de dgua do mar
artificial incubada sob iluminagao artificial, onde foram adicionados 0,2 g de cistos de Artemia
salina, mantendo a d4gua em agitacdo constante com o auxilio de uma bomba de aquério para a
aeracdo. Apds a eclosdo os organismos-testes (nduplios de Artemia) foram expostos a amostra
de amido do endocarpo da pitomba por 48 h., sendo utilizados tubos de ensaio cada um
contendo 10 nduplios de Artemia salina, previamente selecionados. A faixa de concentracao foi
testada buscando-se a maior concentragdo desde que se observe 100% de mortalidade e a menor
concentracdo em que se deflagre 0% de mortalidade; as demais concentracdes foram
distribuidas dentro desse limite (MEYER et al., 1982) de modo a se obter a DLso (dose letal
para 50% da populacdo) do composto testado.

3.5.2 Compostos fenoélicos totais

Foram determinados os compostos fendlicos totais do amido selecionado, segundo o
método de Folin-Ciocalteau descrito por Waterhouse (2006) utilizando &4cido gilico como
padrdo, o extrato foi preparado a partir da diluicdo de 1 g de amostra em 50 mL de 4gua destilada
e deixado em repouso por 1 h. Uma aliquota de 90 puL do extrato foi transferida para um tubo
de ensaio, onde foram adicionados 2.035 pL de agua e 125 pL do reagente Folin Ciocalteau. A
mistura permaneceu em repouso por 5 min e logo apds foram adicionados 250 pL de carbonato
de sodio a 20%, seguida de agitacdo e repouso em banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. Nos
célculos realizados para determinagao dos compostos fendlicos foi utilizada uma curva padrao
com dacido galico e as leituras foram medidas em espectrofotometro a 765 nm. Os resultados

foram expressos em mg.g™' de 4cido gélico.

3.5.3 Propriedades funcionais do amido

O amido selecionado foi submetido as andlises de poder de inchamento e indice de
solubilidade, teor de amilose, amilopectina, gelificacdo, claridade da pasta e capacidade de

absorc¢do de dgua e 6leo.
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3.5.3.1 Poder de inchamento e indice de solubilidade

O poder de inchamento e o indice de solubilidade do amido foi determinado sob as
temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C de acordo com o método descrito por Schoch et al. (1964).
Para esta anélise foram pesados 25mg de amido de pitomba em tubos de plastico préprios para
centrifuga, com capacidade para 15 mL previamente tarados, adicionando-se 10 mL de dgua
destilada seguido de homogeneizacdo da suspensdo que foi levada ao banho maria, sob as
temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C por 30 minutos, sendo homogeneizados a cada 10 minutos.
Em seguida a amostra foi centrifugada a 3200 rpm por 15 minutos. O sobrenadante foi removido
e colocado em um Becker previamente pesado, levado a estufa a 105 °C por 24 h, para a
determina¢do do peso de amido soldvel.

O poder de inchamento e indice de solubilidade foram calculados de acordo com as

Equacoes (3.9) e (3.10):

pj—_ PRC (3.9)
PA— PRE
1s = PRE (3.10)
PA

PI = poder de inchamento (g/g);

PRC = massa do residuo da centrifuga, (g);
PA = peso da amostra, (g);

PRE = massa do residuo da evaporacao;

IS = indice de solubilidade (%).

3.5.3.2 Teor de amilose

O teor de amilose foi quantificado por método colorimétrico conforme Zavareze (2009).
Uma amostra de 100 mg foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, acrescido de 1
mL de alcool etilico 96 °GL e 9 mL de solu¢do de NaOH 1 mol/L e colocada em banho-maria
a 100 °C por 10 min, resfriada durante 30 min e o volume completado com 4gua destilada. Uma

aliquota de 5 mL foi transferida para balao volumétrico de 100 mL em que foi adicionado 1 mL
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de 4cido acético 1 mol/L e 2 mL de solucao de iodo 2% (p/v) preparada 3 horas. antes da analise,
entdo, o volume de cada baldo volumétrico foi completado com 4gua destilada. Para constru¢ao
da curva padriao, foram utilizados 40 mg de amilose pura (sigma) submetida ao mesmo
procedimento utilizado para os amidos. Foram retirados aliquotas de 1, 2, 3, 4 ¢ 5 mL do baldo
volumétrico acrescidos de 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; e 1 mL de acido acético e de 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 ¢ 2
mL de iodo respectivamente, completando-se o volume a 100 mL com dgua destilada. A leitura

de absorbancia foi realizada 30 min apds a adi¢ao da solugdo de iodo a 610 nm.

3.5.3.3 Amilopectina
O teor de amilopectina foi calculado pela diferenca entre o teor de amido e o teor de

amilose.

3.5.3.4 Gelificacao

O estudo da gelificagdo do amido foi realizado segundo metodologia de Lawal e
Adebowale (2005). Amostras de amido nas concentragdes de 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14% (p/v)
foram preparadas em tubos de ensaio com 5 mL de 4gua destilada, em triplicata, mixados por
5 minutos e os tubos de ensaio aquecidos em banho maria a 80 °C por 30 minutos, seguido de
resfriamento em agua corrente. Posteriormente os tubos foram resfriados a 4 °C por 2 h, e a
concentracdo minima e geleificacdo determinada como aquela concentracdo em que a amostra

ndo escorregou pelas paredes do tubo invertido.

3.5.3.5 Claridade da pasta

Para a andlise de claridade da pasta foram preparadas suspensdes em triplicata de amido,
na concentracao de 1%. As suspensdes foram gelatinizadas sob agitacao e em seguida resfriadas
por 1 hora a temperatura ambiente. As amostras foram mantidas sob a temperaturade 7 + 2 °C
em refrigerador doméstico (Consul facilite).

Em cada amostra foi medida a absorbancia em espectrofotdmetro, no intervalo de luz
visivel a 640 nm, nos periodos de 0, 24, 48 e 96 h. A claridade da pasta foi determinada pelo
percentual de transmitancia das amostras seguindo metodologia de La Torre-Guiterrez (2004)

conforme Equacio (3.11):

%T =10 G.11)

%T= percentual de transmitancia;
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A= absorbancia.

3.5.3.6 Capacidade de absorcao de agua e 6leo

Para determinacao da capacidade de absorcdo de dgua e 6leo do amido, foi utilizado o
método de Beuchat (1977) com modificagdes. Adicionou-se 10 mL de dgua destilada e de 6leo
de soja comercial a 1 g da amostra em tubos de centrifuga. A suspensao foi homogeneizada
durante 30s e, em seguida, deixada em repouso por 30 minutos. Posteriormente, os tubos foram
fechados e centrifugados por 15 minutos a 3000 rpm. As paredes externas dos tubos foram secas
e estes pesados. A massa de dgua ou do dleo absorvido foi expressa por g/100g de amido em

base seca conforme Equacdo (3.12):

CA=(P.—P)x100 (3.12)

CA = Capacidade de absor¢do de dgua e dleo;
P. = peso do tubo com amostra apds centrifugacao;

Ps - peso do tubo com amostra seca.

3.5.4 Calorimetria exploratéria diferencial (DSC)

As propriedades térmicas do amido foram determinadas segundo metodologia proposta
por Paredes-Lopez et al. (1994) a partir da determinagao da entalpia, temperatura de inicio e de
pico de gelatinizacdo. Foram pesados 2 mg de amostra dentro de uma cépsula de aluminio onde
foi adicionado 7 pL de 4agua deionizada. A cdpsula foi selada e deixada em repouso por 30
minutos antes da andlise. Como referéncia, foi utilizada uma cdpsula de aluminio vazia.
Utilizou-se o equipamento DSC 8500 Perkin Elmer, na faixa de 20 a 120 °C com varredura de

10 °C/min em atmosfera de N2 (géds de purga) e fluxo de 50 mL/min

3.5.5 Perfil de viscosidade em RVA (Rapid Visco Analyser)

A determinacdo da viscosidade de pasta do amido foi realizada de acordo com o método
162 da International Association for Cereal Science and Technology (ICC, 1996). A andlise foi
feita em triplicata utilizando-se viscosimetro RVA-4500 (Warriewood, AUS), e os resultados
foram expressos em cP (centipoise). A quantidade de amostra utilizada foi de 3,0 gramas, base

12,2% de umidade. As amostras foram agitadas primeiro com velocidade de 960 rpm para um
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tempo de ajuste de instrumento de 10 s e entdo a velocidade foi reduzida para 160 rpm. A
amostra foi mantida a 50 °C durante 1 min, depois aquecidas a 95 °C durante 3 min 45 s,
mantidas a 95 °C durante 2 min e 30 s, arrefecidas até 50 °C em 3 min 45 s e mantidas a 50 °C

durante 2 min.

3.5.6 Microscopia eletronica de varredura

A morfologia do amido foi analisada pela técnica de Microscopia Eletronica de
Varredura (MVE). A amostra foi preparada pela deposi¢do dos sélidos em porta amostras de
aluminio, recoberta com fitas de carbono dupla face, metalizadas com ouro, a fim de
proporcionar uma superficie refletora para os feixes de elétrons, em seguida foi observada no
microscopio eletronico de varredura, Modelo VEGA3 Tescan sob vicuo 1,5 x 10 Pa, com
ampliacao de 100, 1000 e 2000x, tensdo de aceleragdao de 10, 20, 20 kV e distancia de 8,67,

19,50 e 8,52 respectivamente.

3.5.7 Comportamento reolégico

O comportamento reolégico do amido de pitomba foi realizado, a partir de solucdes
gelatinizadas de amido nas proporcdes de 2, 4 e 6% submetidas a leituras em viscosimetro
programdvel DV-II+PRO rotativo, marca Brookfield, nas temperaturas de 5, 15, 25 65 e 75 °C
escolhidas com base nas temperaturas de refrigeracao, pasteurizagdo e temperaturas médias de
consumo de alimentos, sob as velocidades de rotacdes 20, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 150,
160, 180 e 200 rpm onde foram obtidas leituras de viscosidade aparente, torque, tensdo de

cisalhamento e taxa de deformacao.

3.5.7.1 Ajuste matematico para o comportamento reolégico do amido

Os valores experimentais de tensdo de cisalhamento e da taxa de deformagao obtidos
para as pastas com diferentes proporcdes de amido de pitomba, foram ajustados aos modelos
reoldgicos de Lei da poténcia, Mizrahi-Berk, Herschel-Bulkley e Casson, descritos nas

Equacdes (3.13) a (3.16).

Lei da poténcia

- n

=Ky (3.13)

T = Tensdo de cisalhamento (Pa);
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7 = Taxa de deformacdo (s);
K = Indice de consisténcia (Pa s");

n = Indice de comportamento do fluido (adimensional).

Mizrahi—Berk

=K, +K, 7™ (3.14)

t = Tensdo de cisalhamento (Pa);

7 = Taxa de deformacdo (s);

Kowm = raiz quadrada da tensdo inicial (Pa);
Kwm = indice de consisténcia (Pa s");

nm = indice de comportamento do fluido (adimensional).

Herschel-Bulkley

T—Toy =K, 7" (3.15)
T = Tensdo de cisalhamento (Pa);
7 = Taxa de deformacio (s);
Ton = Tensdo de cisalhamento inicial (Pa);
Kg = Indice de consisténcia (Pa s");

ny = Indice de comportamento do fluido (adimensional).

Casson
0,5
0,5 _ :
T —KOC +ch/ (3.16)
T = tensao de cisalhamento (Pa);
J = taxa de deformacdo (s);
Ko = tensao de cisalhamento inicial (Pa);

Kc = viscosidade plastica de Casson (Pa s).

Os critérios de determinacdo do melhor ajuste dos modelos aos dados experimentais,
foram o coeficiente de determinacdo (R?) e o desvio percentual médio (P), calculado pela

Equacdo (3.17):
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_100 n (chp_Xpr81 3.17
P=— > < (3.17)

exp
P = desvio percentual médio, %;

Xexp = valores obtidos experimentalmente;

Xpred = valores preditos pelo modelo;

n = ndmero de dados experimentais.

3.5.8 Isotermas de adsorc¢ao de umidade

Foram determinadas as isotermas de adsor¢do de dgua do amido, nas temperaturas de
20, 30 e 40 °C. As isotermas foram realizadas em triplicata utilizando-se o método estatico-
indireto, conforme Capriste e Rotstein (1982). Aproximadamente 1 g da amostra de amido foi
pesada em um recipiente pléstico e colocada em um ambiente hermeticamente fechado, saturado
com 4gua destilada, mantidos em temperatura controlada em uma BOD. As leituras da
atividade de dgua das amostras foram realizadas em triplicata utilizando-se o equipamento
Aqualab modelo 3TE da Decagon Devices. Posteriormente foi determinado o teor de dgua de
equilibrio em estufa a vacuo a 70 °C, sendo esse teor calculado conforme Equacdo (3.18),

através da diferenca entre a massa da amostra em equilibrio e a massa da amostra seca.

X :Mxloo (3.18)
M

e
N

Xe= teor de dgua de equilibrio, (% base seca);
M= massa da amostra no equilibrio, (g);

M= massa seca da amostra, (g).

3.5.8.1. Ajuste matematico para as isotermas de equilibrio higroscopico
Para o ajuste dos valores experimentais das isotermas de adsor¢ao do amido, foram
utilizados os modelos de GAB, Oswin e Peleg, representados pelas Equagdes (3.19) a (3.21),

respectivamente:

GAB

¥ - X, CKa,
° (1-Ka,)1-Ka, +CKa,)

(3.19)
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Oswin

X, = a( Lw J (3.20)
(d-a,)

Peleg
(3.21)

Xe = teor de dgua de equilibrio;

aw = atividade de 4gua;

Xm = teor de 4gua na monocamada molecular;

C, K, a e b = parametros que dependem da temperatura e da natureza do produto;

Ki, K2, ni e np = constantes da equacao.

O ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais foi realizado através de
regressdo ndo-linear, pelo método Quasi-Newton, utilizando-se o programa Statistica 5.0.
Como critério para avaliacio do ajuste de cada modelo aos dados experimentais, foram

consideradas as magnitudes do coeficiente de determinacio (R?) e o desvio percentual médio.

3.5.9 Elaboracao do catchup

Para verificar a capacidade espessante e estabilizante do amido, este foi adicionado em
formulagdes de molho tipo catchup conforme Tabela 3.1. Cinco formulacdes de catchups foram
desenvolvidas, sendo duas formulagdes contendo diferentes propor¢des (0,5 e 1%) do amido de
pitomba (F1 e F2), duas formulagdes contendo proporcoes (0,5 e 1%) de amido comercial (F3
e F4) e uma formulacdo controle (F5). A producao dos catchups ocorreu conforme as etapas do

fluxograma de processamento (Figura 3.4).
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Tabela 3.1: Formula¢des de molhos tipo catchup.

Ingredientes Amido de pitomba Amido comercial Controle
F1 F2 F3 F4 F5
Polpa de tomate (%) 50 50 50 50 50
Agua (%) 25 25 25 25 25
Acicar (%) 15 15 15 15 15
Vinagre (%) 5 5 5 5 5
Sal (%) 3 3 3 3 3
Cebola (%) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Alho (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Canela (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Nos moscada (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Gengibre (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Acido citrico (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Cravo (%) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Amido (%) 0,5 1 0,5 | -

*A proporcdo dos amidos foi calculada tomando como base a massa total da formulacdo (100%).

Apds a pesagem e mistura dos ingredientes, estes foram submetidos a coc¢ao até atingir

concentracdo de 35 °Brix, seguindo para o acondicionamento em embalagem.

Ingredientes

0

Formulagao

g

Concentragdo (37 °Brix)

J

Acondicionamento/fechamento

g

Resfriamento/rotulagem

J

Armazenamento

Figura 3.4: Fluxograma de produgao do catchup.

3.5.9.1 Armazenamento

As amostras de catchup foram acondicionadas em recipiente pldstico (125 mL) com

tampa, e armazenadas nas temperaturas de 7 e 25 1 2 °C durante 180 e 150 dias
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respectivamente. A cada 30 dias, realizou-se analises em triplicata de viscosidade aparente nas
cinco formulagdes de catchup, para determinagdo da capacidade espessante do amido, por meio
de viscosimetro programével DV-II+PRO rotativo (Brookfield) sob as temperaturas de 7 e 25
°C, nas velocidades de rotagdo de 5, 10, 20, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140, 150, 160, 180 e 200
rpm.

A capacidade estabilizante do amido no catchup foi determinada através da sinérese
pelo método de drenagem, onde 30 g da amostra de catchup foram distribuidas sobre um papel
filtro na parte superior de um funil acoplado a um elermeyer de 100 mL. Sendo calculado o

indice de sinérese apds 5 h. a 4 °C (RIENER et al., 2010), utilizando a Equacao (3.22):

(%) SINERESE: [(peso da dgua liberada da amostra, apés filtracio / peso da amostra de
catchup) x 100] (3.22)

A andlise de sinérese foi realizada em triplicata nas cinco amostras de catchup

armazenadas nas temperaturas de 7 € 25 1 2 °C, a cada 30 dias, durante o armazenamento.

3.5.10 Analise microbiologica

As andlises microbioldgicas do amido e dos catchups foram realizadas no Laboratério
de Microbiologia da Universidade Estadual da Paraiba, Campus II, Lagoa Seca, quanto aos
parametros estabelecidos pela RDC N° 12 (BRASIL, 2001), para amidos (coliformes a 45 °C e
Salmonella sp) e molho catchup (coliformes a 45 °C). As andlises microbioldgicas seguiram os
procedimentos descritos pela instrugdo normativa N° 62, 26 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003).

3.5.11 Analise sensorial

Para a realizacdo da andlise sensorial o projeto foi submetido a avaliagdo do comité de
ética em pesquisa com seres humanos da Universidade Federal de Campina Grande, aprovado
sob parecer de nimero 2.539.767 disponivel em Apéndice.

A avaliacdo foi realizada com todas as formulacdes de catchups, as quais foram
codificadas com algarismos aleatérios de trés digitos, sendo disponibilizado para o provador
informacgdes prévias sobre o produto, conforme descrito pela Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT, 1993).
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Para avaliacdo da aceitabilidade, adotou-se escala heddnica ndo estruturada de nove
pontos (1- desgostei muitissimo, 2-desgostei muito, 3- desgostei moderadamente, 4- desgostei
ligeiramente, 5- nem gostei e nem desgostei, 6- gostei ligeiramente, 7- gostei moderadamente,
8- gostei muito, 9- gostei muitissimo) seguindo a metodologia de Dutcosky (2013).
Paralelamente, os analistas foram questionados na mesma ficha quanto a inten¢do de compra
do produto com escala de 5 pontos (1-certamente compraria, 2- provavelmente compraria, 3-
tenho dividas se compraria, 4- provavelmente ndo compraria e 5- certamente nao compraria).

O teste foi realizado com um grupo de 45 provadores ndo treinados de ambos 0s sexos,
com idades variando entre 18 e 58 anos de um grupo amostral de alunos, professores e

servidores da Universidade Federal de Campina Grande, campus Campina Grande.

3.5.12 Desenvolvimento de revestimento comestivel com amido de pitomba
Foram formulados os revestimentos comestiveis a partir da diluicdo de diferentes
concentragdes do amido (1 e 3%) em agua destilada, com a mistura submetida a aquecimento

sob temperatura média de 80 °C.

3.5.12.1 Aplicacao do revestimento comestivel

Os revestimentos comestiveis foram aplicados a mangas da variedade ‘“Tommy Atkins’
em estado de maturagdo comercial, as quais foram pré-selecionadas, quanto a cor, tamanho,
massa e auséncia de injdrias e/ou doengas, sendo acondicionados em caixas pldsticas hortifruti.
Os frutos foram transportados até o laboratério, submetidos a nova selecdo para tornar o lote
ainda mais homogéneo, lavados em 4gua corrente, e imersos em solucdo de 150 mg.L! de cloro
ativo livre por 15 minutos, seguido de lavagem em &agua corrente para retirada do excesso de
cloro, com posterior secagem a temperatura ambiente.

Os frutos foram divididos em seis lotes submetidos aos tratamentos: revestimento com
amido de pitomba a 1% (TR1), revestimento com amido de pitomba a 3% (TR2) e um controle
(CTR), ambos armazenados sob temperatura de (5 t 2 °C), em B.O.D. Os demais lotes foram
submetidos aos tratamentos: revestimento com amido de pitomba a 1% (TAl), revestimento
com amido de pitomba a 3% (TA2) e um controle (CTA), ambos armazenados sob temperatura
de (25 1 2 °C), em B.O.D. Para aplicac¢@o dos revestimentos as mangas foram imersas em um
recipiente contendo a pasta de amido, drenadas e acondicionadas em bandejas de polietileno.
Os lotes de manga foram armazenados por um periodo de 20 dias, onde foram avaliadas a cada

5 dias quanto aos parametros a seguir.
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3.5.12.1.1 Perda de massa (PM)
A perda de massa foi determinada com auxilio de balanga semi-analitica com precisao

de 0,01g e os resultados expressos em porcentagem conforme Equacdo (3.23):

MI - MF
— X

PM (%) = 100 (3.23)

em que:
PM = perda de massa (g);
MI = massa inicial da amostra (g);

MF = massa final da amostra (g).

3.5.12.1.2 Variacao dos diametros longitudinal (ADL) e transversal (ADT)

Nesses parametros foram determinados com uso de um paquimetro digital,
considerando a diferenca entre as medidas iniciais e de cada periodo avaliado. Os resultados

foram expressos em centimetros (cm).

3.5.12.1.3 Cor da casca e da polpa
A cor da casca e da polpa foi avaliada através de leitura direta em colorimetro digital

conforme descrito no item 3.1.1.5.

3.5.12.1.4 Teor de solidos solaveis (SS)
O teor de sdlidos soldveis foi determinado através de leitura direta da amostra em
refratdbmetro portatil, modelo RT-32 (escala de 0 a 32 °Brix), colocando uma gota da solugao

no prisma e fazendo a leitura direta com corre¢do da temperatura feita através de tabela proposta

por IAL (2008).

3.5.12.1.5 Acidez titulavel (AT)
A acidez tituldvel foi determinada pelo método titulométrico, baseando-se na
neutralizacdo dos fons H* com a solug¢ao de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 N, padronizada

com biftalato de potassio, como titulante (IAL, 2008).
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3.5.13 Analise estatistica

O experimento foi realizado utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado
(DIC). Os dados obtidos para as andlises fisicas dos frutos da pitomba foram analisados por
estatistica descritiva, utilizando-se de medida de tendéncia central (média) e variabilidade de
dados (desvio-padrio). A anélise estatistica dos dados obtidos nas andlises fisico-quimicas do
endocarpo da pitomba e dos amidos obtidos pelos diferentes métodos de extracdo foi realizada
por meio de comparacdo de médias utilizando programa computacional Assistat versao 7.7 beta
(SILVA e AZEVEDO, 2016).

A andlise estatistica dos dados referentes as andlises quimicas e tecnoldgicas do amido
se deram por medida de tendéncia central (média) e de variabilidade de dados (desvio-padrao).
Os dados de viscosidade aparente obtidos nos reogramas das pastas de amido foram analisados
por um esquema fatorial 3 x 5 x 12 (concentracdo x temperatura x velocidade de rotacao),
enquanto para os resultados do armazenamento do catchup, efetuou-se esquemas fatoriais: 5 x
7 e 5 x 6 (formulacdo x tempo) para os catchups armazenados sob 7 e 25 °C, respectivamente.
Para ambos os casos, os tratamentos foram realizados por meio do programa computacional
Assistat versdo 7.7 beta.

Os dados da anélise sensorial foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e de
acordo com a significancia do teste F, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados referentes ao revestimento comestivel de amido de pitomba, foram analisado
por fatorial 6 x 2 x 5, sendo seis lotes, duas temperaturas e cinco tempos de armazenamento.
Os dados dos fatoriais foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e a comparacao de

médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao fisica dos frutos e fisico-quimica do endocarpo da pitomba

Na Tabela 4.1 estdao apresentados os valores médios da caracterizacdo fisica dos frutos
de pitomba in natura. O valor de massa individual (8,8 g) observado nesse estudo, encontra-se
abaixo dos relatados por Vieira e Gusmio (2008) e Eder-Silva e Aratijo (2014) que obtiveram
massa individual de frutos de pitomba de 15,25, e 11,3 g respectivamente. No entanto, valores
proximos foram relatados por Shi et al. (2016) ao estudarem as propriedades fisicas de frutos

de longan, que apresentaram massa individual de 7,80 g.

Tabela 4.1: Valores médios e desvio padrao das caracteristicas fisicas da pitomba in natura.

Parametros Média e desvio padrao
Massa do fruto (g) 8,80t 1,42
Diadmetro longitudinal (mm) 25,67 £ 1,67
Diametro transversal (mm) 2247 £ 1,53
Volume do fruto (cm?) 791t 1,24
Massa especifica real (g/cm?) 1,11 £ 0,03
Luminosidade (L*) 38,27 £ 0,23
Intensidade de vermelho (+a*) 10,33 £ 0,09
Intensidade de amarelo (+b*) 26,60 t 0,35

Os frutos de pitomba apresentaram didmetro longitudinal de 25,67 mm, e transversal de
22,47 mm. Eder-Silva e Aratjo (2014) relataram valores de 28,8 mm e 18,2 mm para os
diametros longitudinais e transversais da pitomba. Vieira e Gusmao (2008) mencionam ao
avaliarem as caracteristicas fisicas dos frutos e sementes de pitomba diametro longitudinal de
32,59 mm e transversal de 26,32 mm. A varia¢do da massa do fruto, dos didmetros longitudinal
e transversal do fruto podem estar associados a condi¢cdes genéticas e fatores edafocliméticos
da espécie se desenvolvida.

Observou-se a partir dos dados de diametros longitudinal e transversal que os frutos de
pitomba se caracterizam como um fruto de forma ovéide. Chitarra e Chitarra (2005) afirmam
que o tamanho e forma, sdo importantes parametros e, quando variam entre 0S Mmesmos

produtos, afetardo a escolha pelo consumidor, as préticas de manuseio, o potencial de
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armazenamento, a selecdo de mercado e o destino final, consumo in natura ou industrializacao.
A relacdo entre o didmetro longitudinal e transversal d4 uma ideia da forma do produto,
podendo ser usada como um dos critérios para distinguir diferentes cultivares da mesma
espécie.

O volume do fruto igual a 7,91 cm?, pode ser considerado desejdvel para a elaboragio
de equipamentos para processamento, em virtude do pouco espaco ocupado pelo fruto. Os
frutos apresentaram massa especifica real de 1,11 g/cm?. De acordo com o resultado da massa
especifica real, verificou-se uma tendéncia para as pitombas a serem submersos na dgua. Esta
propriedade pode ser ttil na separacgdo e transporte dos frutos por mdquinas de processamento.

O conhecimento das propriedades fisicas constitui um importante e essencial conjunto
de dados de engenharia para elaboragdo de mdquinas, estruturas, processos e controle, na
andlise e determinacdo de eficiéncia de equipamento ou operacdo, no desenvolvimento de
novos produtos, bem como na avaliacio e retencdo de qualidade do produto final. Algumas
informagdes basicas t€ém valor para os engenheiros, cientistas e processadores de alimentos,
estudos de reproducdo de plantas, e outros cientistas que podem explorar essas propriedades e
encontrar novos usos (MOHSENIN, 1986; ARAUJO et al., 2015).

A cor € um dos critérios principais utilizado na aceitacdo ou rejeicao do produto pelo
consumidor, no entanto, a cor € um atributo importante na indudstria de alimentos. De acordo
com os parametros da cor, representados pela luminosidade (L* = 38,27) e pelas coordenadas
de cromaticidade intensidade de vermelho (+ a* = 10,33) e intensidade de amarelo (+b* =
26,60), verificou-se predominancia da colora¢do amarela nos frutos de pitomba.

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica do endocarpo da pitomba sdo
apresentados na Tabela 4.2. Observou-se um teor de agua de 43,20%, valor préximo ao relatado
por Eder-silva e Aratjo (2014) os quais obtiveram teor de dgua médio de 42,7% para as
sementes de pitombeira destinadas a germinagdo. Cardoso et al. (2015) relatam teor de dgua de

sementes de pitombeira variando de 41 a 46%.
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Tabela 4.2: Resultados das caracteristicas fisico-quimicas do endocarpo da pitomba.

Parametros Média e desvio padrao
Teor de dgua (% b.u.) 43,20 £ 0,15
Atividade de dgua (aw) 0,98 1 0,01
Cinzas (%) 1,40 £ 0,03
Lipidios (%) 0,39 £ 0,01
Proteina (%) 4,83 1 0,02
Amido (%) 42,251 0,25
Luminosidade (L*) 63,86 = 0,11
Intensidade de vermelho (+a*) 6,46 £ 0,05
Intensidade de amarelo (+b*) 13,69 £ 0,20

O valor de atividade de d4gua encontrado para a endocarpo da pitomba (0,98) foi similar
aos resultados relatados por Lemos et al. (2015) e Passos et al. (2012) ao determinarem a
atividade de dgua de sementes de noni e moringa oleifera onde obtiveram resultados de 0,99 e
0,98, respectivamente.

O teor de cinzas encontrado foi de 1,40 * 0,03%, estando préximo ao relatado por
Queiroz et al. (2012) ao estudarem os constituintes quimicos das fra¢des de lichia in natura
onde obtiveram teor de cinzas de 1,44% nas sementes. Krumreich et al. (2013) relatam que o
teor de cinzas em uma amostra alimenticia representa o teor de minerais podendo, portanto, ser
utilizado como medida geral da qualidade.

O endocarpo da pitomba apresentou baixo teor de lipideos de 0,39% e porcentagem de
proteina de 4,83%. Queiroz et al. (2012) estudando os constituintes quimicos das fragdes de
lichia obtiveram para as sementes de lichia, teor médio de lipideos totais de 2,77% e proteinas
de 4,83%. Solis-Fuentes et al. (2010) ao caracterizarem sementes de rambutan, encontraram
teor de proteina de 7,80%.

O teor de amido do endocarpo da pitomba foi de 42,25%, demonstrando um elevado
potencial de aplicacdo. Onias e Cavalcanti (2014) estudando sobre a améndoa da manga
‘Tommy Atkins’ obteve teor médio de amido de 46,20%. Santos et al. (2013) relatam teor de
amido em sementes de jaca das variedades mole e dura variando entre 30,93 a 31,73 %,

respectivamente.
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O resultado de luminosidade encontrado para o endocarpo referiu-se a resisténcia a
passagem da luz. O valor positivo da tonalidade (a* = 6,46) indicou uma coloragdo levemente
avermelhada, que pode estar associado a presenca da coloracdo rosada na superficie do

endocarpo. A tonalidade b* (13,69) indicou uma coloracdo levemente amarelada.

4.2 Caracterizacao fisica e fisico-quimica dos amidos

Os resultados da caracterizacdo fisica dos amidos extraido da pitomba estdo
apresentados na Tabela 4.3. Observou-se diferenca significativa para a densidade aparente dos
amidos. O método de extracdo do amido em solu¢cdo de metabissulfito de s6dio apresentou
menor valor de densidade aparente quando comparado ao amido obtido em solugdo de
hidroxido de sédio, concordando com o valor de 0,46 g/cm3 relatado por Pachuau et al. (2017)
ao analisarem as propriedades fisicas do amido de uma variedade de arroz glutinoso da India.
Baixos valores de densidade aparente podem estar associados ao menor tamanho de particulas

do amido, o que ocasionou melhor consolidacao durante o rearranjo do pé.

Tabela 4.3: Resultados da caracterizacdo fisica dos amidos extraidos endocarpo da pitomba.

Parametros Amido obtido em solu¢do de  Amido obtido em solugdo de
metabissulfito de sédio hidréxido de sédio
Densidade aparente (g/cm3) 0,46° 0,62?
Densidade compactada (g/cm?) 0,66 0,78%
Fator de Hausner 1,432 1,25°
Indice de compressibilidade (%) 30° 20P
Angulo de repouso (°) 19,442 14,81°

Meédias seguidas da mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

O amido obtido em solucdo de metabissulfito de sédio obteve menor densidade
compactada revelando uma maior tendéncia a comprimir durante o armazenamento podendo
alterar as propriedades de manipulagdo do produto (CROWLEY et al., 2014). Das et al. (2015)
ressaltaram a importancia da andlise de densidade para determinar o tipo de embalagem no
armazenamento de amostras do amido.

Foram observadas diferencas estatisticas (Tabela 4.3) para o fator de Hausner das

amostras, com valores de 1,43 e 1,25 para os amidos obtidos em solucdo de metabissulfito de
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sodio e hidroxido de sodio respectivamente. Segundo Santhalakshmy et al. (2015) o indice de
Hausner (IH) avalia a coesividade do material e valores abaixo de 1,2 sédo classificados como
de baixa coesividade, IH entre 1,2 a 1,4 € de coesividade intermediaria e IH > 1,4 é considerado
de alta coesividade. Dessa forma, o amido extraido em metabissulfito de s6dio apresenta alta
coesividade o que pode ser uma caracteristica desejdvel quando este for aplicado como
melhorador de textura de produtos alimenticios, uma vez que, a coesividade estd relacionada a
tendéncia das moléculas em se manterem juntas.

O indice de compressibilidade (IC) observado foi de 30 e 20% para os amidos obtidos
em solucoes de metabissulfito e hidroxido de sddio respectivamente, os quais mostraram-se
estatisticamente distintos (p < 0,05). Valores entre 15 e 20% de IC sao indicativos de fluxo
excelente e valores entre 20 e 35% indicam fluidez pobre, entre 35 e 45% fluidez ruim e IC >
45 sdo atribuidos a materiais cuja fluidez € muito ruim (SANTHALAKSHMY et al., 2015).
Machado et al. (2012) ao analisarem o indice de compressibilidade do amido de milho,
relataram valor de 36% de IC classificando o0 amido de milho como um produto de fluidez ruim.

A partir das medidas indiretas de fluxo, indicadas pelos resultados encontrados para
indices de Hausner e compressibilidade, os amidos de pitomba sao caracterizados como amidos
de fluxo pobre, podendo ser uma caracteristica desejdvel para amidos utilizados como
espessantes alimentares no qual deseja-se dificultar o fluxo oferecendo assim, uma maior
estabilidade a mistura.

Os angulos de repouso encontrados para os amidos de pitomba obtidos em solucao de
metabissulfito de sédio e hidréxido de sodio diferiram estatisticamente (p < 0,05), sendo o
maior angulo de repouso (19,44) observado para o amido obtido em solu¢do de metabissulfito
de sédio. Muazu et al. (2011) ao estudarem a caracterizagdo de amido nativo de batata
observaram um angulo de repouso de 33,65° e afirmam que angulos de repouso abaixo de 50 °
indicam uma caracteristica de bom fluxo do amido.

Na Tabela 4.4 estdo apresentados os resultados da caracterizacao fisico-quimica dos
amidos extraidos do endocarpo da pitomba em solucdo de metabissulfito de sodio (0,2%) e
hidréxido de sédio (0,1%). Os amidos tiveram rendimento médio de 44,20 e 45,57% (base
seca), quando extraido em solu¢do de metabissulfito de sédio (0,2%) e hidréxido de sédio
(0,1%) respectivamente, apresentando diferenca estatistica significativa (p < 0,05).
Rendimentos préximos sdo relatados por Sajitha e Sasikumar (2015) que obtiveram uma
variagdo de 42,24 a 48,48% para amidos de diferentes variedades de curcuma. Um rendimento

inferior, de 30,33% foi registrado por Wani et al. (2016) em amido de graos de fava. Pascoal et
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al. (2013) ao extrairem amido de frutos do lobo obtiveram um rendimento de 51%, enquanto
Chel-Guerrero et al. (2016) ao extrairem amido da semente de abacate em dois diferentes
solventes de extragdo, obtiveram rendimento em peso de 19,66% para a extracdo em solucio

de 4cido cloridrico e 20,13% em solucao de bissulfito de sddio.

Tabela 4.4: Resultados da caracterizagdo fisico-quimica dos amidos extraidos em diferentes

métodos do endocarpo da pitomba.

Parametros Amido obtido em solucdo de  Amido obtido em solugdo de
metabissulfito de sédio hidréxido de s6dio
Teor de 4gua (% b.u.) 8,412 8,20°
Atividade de dgua (aw) 0,14° 0,222
Cinzas (%) 0,63? 0,56*
Proteina (%) 4,032 2,82°
Lipidios (%) 0,39° 0,58*
Amido (%) 77,78 60,06
Luminosidade (L*) 88,38* 59,15°
Intensidade de vermelho (+a*) 0,54° 8,25¢%
Intensidade de amarelo (+b*) 5,10° 17,94?

Meédias seguidas pela mesma letra, entre linhas, ndo diferem-se estatisticamente pelo teste de Tukey
(p=0,05) n=3.

O teor de dgua encontrado para os amidos foi de 8,41 e 8,20%, respectivamente. Os
resultados obtidos, encontram-se dentro das especificacdes recomendadas pela legislacio
Brasileira para amidos comerciais, a qual recomenda teor de 4gua méaximo de 14% para amido
(BRASIL, 1987). Com relagdo a atividade de dgua, observou-se baixos valores, e apesar de nao
existir parametros legais que determinem o teor de atividade de 4gua para amidos, sdo
necessarios valores seguros (aw < 0,6) que dificultam o desenvolvimento de grupos de
microrganimos deteriorantes (FELLOWS, 2006).

O teor de cinzas dos amidos de pitomba foi de 0,56 e 0,63% quando extraidos em
solucdes de hidréxido de sédio e metabissulfito de sddio, respectivamente. Observou-se uma
ligeira diminui¢do do teor de cinzas quando o amido foi obtido em solu¢do de hidréxido de
sodio, apesar de ndo haver diferenca significativa entre os métodos de extracdo. Um
comportamento semelhante também foi observado por Luciano (2016) ao caracterizar amido
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de semente de jaca mole em agua e solucdes de hidroxido de sédio 0,05M e 0,1M, obtiveram
teor de cinzas de 0,20, 0,16 e 0,05%. Rondan-Sanabria e Finardi-Filho (2009) relatam valor de
cinzas de 0,12% para amido de raizes de maca.

Os percentuais de lipidios encontrados para os dois métodos de extragdo (0,39 e 0,58%)
sdo considerados baixos e desejdveis. Ascheri et al. (2010) recomendam que o percentual de
lipidios no amido seja inferior a 1%. Valor proximo ao encontrado para o amido de pitomba
foram relatados por Gani et al. (2017) ao caracterizarem amido extraido de cultivares de arroz
do Himalaia com variacio de 0,39 a 0,56% e Falade et al. (2014) quando caracterizaram amido
extraido de arroz Africano e obtiveram um percentual de 0,40% de lipidios. Maniglia e Tapia-
Blacido (2016) ao estudarem as caracteristicas de amido extraido de mesocarpo de babagu em
solug@o de hidroxido de sédio a 0,25% obtiveram teor de lipidio de 0,13 t 0,03%. A diferenca
estatistica observada entre os percentuais de lipidios dos amidos estd atribuida a etapa de
lavagem do amido em dalcool (95%) quando este € extraido em solucdo de metabissulfio de
sddio, sendo capaz de realizar o arraste de gorduras presente na amostra. De acordo com
Nagendra Prasad et al. (2011) a polaridade apresentada pelo dlcool € capaz de extrair material
insaponificavel contido em uma amostra.

Observou-se também diferencga entre o teor de proteina dos amidos extraidos. O menor
contetiido de proteina encontrado para o amido extraido em solucao alcalina estd atribuido ao
fato das proteinas presentes na amostra serem solubilizadas pela solu¢do, o que ndo ocorre na
extracdo em solugdo de metabissulfito de s6dio. Ao comparar o teor de proteina obtido para o
amido extraido em solu¢ao de metabissulfito de sédio de 4,04%, com o percentual de proteina
obtido para o endocarpo in natura, 4,83% (Tabela 4.2), pode-se afirmar que esses valores sdao
proximos, sendo a diminui¢do da proteina no amido quando comparada ao endocarpo in natura,
associada aos processos de lavagem da amostra durante as etapas de obtengdo.

O percentual de amido obtido para a amostra extraida em solu¢ao de metabissulfito de
s6dio foi superior ao obtido nas amostras extraidas em solu¢do de hidroxido de sédio,
apresentando diferenca estatistica. O percentual de 77,78% € proximo ao relatado por Melo
Neto et al. (2015) para amido extraido de frutos de pupunha, e superior ao percentual de 71,56%
encontrado para amido de semente de manga ‘Tommy Atkins’ relatado por Mendes et al.
(2015).

Os parametros de luminosidade observados para os amidos de pitomba diferiram
estatisticamente entre si (p < 0,05). Observa-se uma maior luminosidade para o amido extraido

em solu¢cdo de metabissulfito de sodio caracterizando-o como um amido de cor clara quando
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comparado ao amido extraido em solugdo de hidréxido de sddio (Figura 4.1). Aleman et al.
(2015) encontraram valores de luminosidade variando de 79,47 a 89,41 para amidos extraidos
de diferentes hibridos de bananeira.

A tonalidade a* observada para os amidos apresentou diferencga estatistica com valores
tendenciosos ao vermelho sendo o amido extraido em solu¢do de metabissulfito com menor
intensidade a esta coloracdo como pode ser observado na Figura 4.1. A intensidade de amarelo
(b*) também diferiu entre os amidos de pitomba, observando uma maior intensidade de
coloragdo para o amido extraido em solucdo de hidréxido de sédio. Segundo Diaz et al. (2016)
baixos valores de b* quando associado a luminosidade elevada, também estdo associados a

pureza e qualidade do amido.

Figura 4.1: Amido de pitomba obtido em solucido de metabissulfito de sédio (A) e em solugdo

de hidréxido de sédio (B).

Hornung et al. (2017) ao avaliarem a cor de amido nativo de card-do-mato (D.
piperifolia) obtiveram luminosidade de 71,1, valor de a* 11,6 e b* 36,6, que apresentaram
tendéncia moderada para o vermelho e forte intensidade para o amarelo. A pigmentacdo dos
amidos pode exercer influéncia negativa quando estes forem aplicados em formulacdes, um
fator a ser observado € a quantidade utilizada, para que ndo interfira na aceitagdo dos produtos
(FALADE e CHRISTOPHER, 2015; HORNUNG et al., 2016).

Segundo Diaz et al. (2016) apesar da coloracao dos amidos ser um fator limitante para
a utilizacdo como ingrediente alimentar, a adequacio ao uso pode facilitar a industrializagdo,
como, amido utilizado como espessante em pasta de frutas deve ser bastante claro, mas amido
como espessante em molhos para salada devem ser preferencialmente opacos.

Baseando-se nos percentuais de teor de dgua, atividade de dgua e percentual de amido,

obtidos pelos métodos em estudo, observou-se que o amido extraido em solucdo de
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metabissulfito de sddio apresenta caracteristicas favordveis a utilizagdo e armazenamento,

superiores as encontradas para o amido extraido em solucao de hidréxido de sédio.

4.3 Caracterizacao toxicolégica e quimica do amido

O efeito citotoxico e conteido de compostos fenodlicos totais (C.F.T) do amido de
pitomba selecionado nesse estudo estd apresentado na Tabela 4.5. Verificou-se atividade
citotéxica DLso de 236,46 ng mL™!, considerada como atividade moderada, segundo Nguta et
al. (2011) que classificam extratos organicos e extratos aquosos com valores de DLso menores
que 100 ug mL! como alta toxicidade, DLso entre 100 e 500 pg mL™! toxicidade moderada,
DLso entre de 500 e 1000 ug mL™! fraca toxicidade e DLso acima de 1000 ug mL! como atéxicos

(ndo téxicos).

Tabela 4.5: Resultado da atividade citotéxica e compostos fendlicos totais.

Parametro Resultado
*Citotoxicidade DLso 236,46 (limite inferior 68,70 - limite superior 404,22)
**C.F. T (mgEAG/g) 6062,6 + 14

*Dose Letal (DLs). **Resultado expresso como média + desvio padrio (n = 3).

Pereira et al. (2012), estudando a toxicidade em plantas condimentares, ressaltam que o
potencial téxico das substincias estd ligado principalmente a sua composi¢do quimica,
sobretudo nas proteinas e compostos fendlicos podendo ser relacionado ao elevado teor de
compostos fendlicos influenciando os baixos valores de DLso encontrados. Souza et al. (2016a)
quantificaram 13 tipos diferentes de compostos fendlicos em pitomba o que pode ocasionar a
toxicidade moderado do amido extraido desse fruto. Pompilho et al. (2014) ao estudarem a
toxidade em extratos de folhas de O. frutescens, T. oblongifolia verificaram que estes
apresentam toxicidade moderada, relatando ainda que o resultado pode estar associado as
moléculas bioativas presente nas amostras.

O conteudo de 662,6 mgEAG/g encontrado para o amido de pitomba (Tabela 4.5)
reforcam a relagc@o entre a toxicidade e os compostos fendlicos de uma amostra. Souza et al.
(2016a) ao quantificarem os compostos fendlicos em frutos de pitomba, relataram a presenca
de nove compostos diferentes com atividade fendlica, incluindo catequinas, flavondides e
acidos hidroxicinamicos. Barbosa (2016) relata que as similaridades biossintéticas oriundas das
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relagdes filogenéticas permitem que a ocorréncia de substancias bioativas seja frequente em
espécies da mesma familia. Diaz e Rossini (2012) identificaram a presenca de flavonoides em
extratos de sementes de Dodonaeae spp. e catequinas em Paullinia spp. ambas pertencentes a
familia das Sapindaceae.

A presenca de compostos fendlicos em amido tem a capacidade de alterar as
propriedades funcionais como as propriedades reoldgicas, de gelatinizacdo, retrogradacdo e
gelificacdo (ZHU, 2015). Zhu e Wang (2012) relatam aumento da viscosidade e diminui¢ao da
temperatura de gelatinizacdo do amido de arroz quando este € adicionado de polifendis.
Segundo os autores a adi¢cdo do polifenol (rutina) ao amido retardou o processo de
retrogradacao, os mesmos sugerem o desenvolvimento de alimentos funcionais a base de amido

ricos em polifendis.

4.4 Caracteristicas funcionais do amido

A Figura 4.2 demonstra os resultados de poder de inchamento e indice de solubilidade
do amido de pitomba quando submetido as temperaturas de 60, 70, 80 e 90 °C. Observou-se
que a elevagdo da temperatura de 60 para 70 °C ocasionou pequeno aumento no poder de
inchamento do amido de pitomba, porém ao atingir a temperatura de 90 °C uma elevagao
aproximada de 3 g/g é observada no seu poder de inchamento, quando comparado ao valor
obtido sob a temperatura de 60 °C. Tendéncia semelhante foi relatada por Zhu et al. (2018) para
amido de pimenta preta que apresentaram pouca variagdo no poder de inchamento quando a
temperatura aumentou de 55 para 65 °C. Mendes et al. (2015) obtiveram poder de inchamento
maximo de 7,85 g/g, para o amido nativo extraido de sementes de manga ‘Tommy Atkins’

estando proximo a 6,59 g/g encontrado para o amido de pitomba.
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Figura 4.2: Poder de inchamento (A) e indice de solubilidade (B) do amido de pitomba.
47



Resultados e discussdo

A influéncia da temperatura sobre o poder de inchamento do amido é ocasionada pela
maior vibracdo das moléculas do grinulo ao atingir temperaturas mais altas, causando o
rompimento das ligacdes intermoleculares, permitindo que os sitios de ligacdo liberados
possam realizar ligacdes de pontes de hidrogénio com a molécula de 4gua (DAMODARAN et
al., 2010). Hashim et al. (1992) ressaltam que durante a faixa de temperatura de gelatinizacao,
o granulo de amido tem um inchamento limitado, na qual somente uma pequena parte de
carboidratos € solubilizada, porém, a medida que a temperatura aumenta acima da temperatura
de gelatinizacdo, ocorre um aumento no poder de inchamento e uma grande parte de
carboidratos € lixiviada a partir do granulo de amido.

O indice de solubilidade representado na Figura 4.2 (B) apresentou uma elevagao no seu
percentual de 0,7 para 1,4% com o aumento da temperatura de 60 para 70 °C, porém manteve-
se praticamente estdvel entre as demais temperaturas utilizadas nesse estudo, atingindo
solubilidade de 1,6% para a temperatura de 90 °C. Wani et al. (2015) também observaram
aumento da solubilidade do amido de Sagittaria sagittifolia L. em funcido da temperatura
atingindo solubilidade de 0,14% a 90 °C.

De uma maneira geral, pode-se afirmar que o amido de pitomba apresentou baixa
solubilidade e poder de inchamento o que deve estar relacionado a integridade do granulo de
amido nativo. Superficies, poros e canais existentes nos granulos permitem a f4cil penetragao
da dgua provocando a hidratacao, inchago e lixiviacdo do amido (VAMADEVAN e BERTOFT,
2013). Mendes et al. (2012) e Zieglar et al. (2018) ressaltam ainda que a baixa solubilidade do
amido pode estar associada ao grau de ramificacdo da cadeia, uma vez que a solubilidade é
resultado da lixiviacdo da amilose.

Para a descri¢do do poder de inchamento do amido, o modelo linear apresentou um bom
ajuste, enquanto o modelo quadratico foi o que melhor representou os dados experimentais do
indice de solubilidade do amido de pitomba em funcdo da temperatura, com coeficientes de
determinacgdo de 0,99 e 0,92 respectivamente.

Os resultados das propriedades funcionais do amido de pitomba estdo apresentados na
Tabela 4.6, na qual observa-se percentual de amilose de 19,25%. Na literatura uma grande
variacao no percentual de amilose € observado, por esta ser influenciada pelas caracteristicas
botanica e métodos de determinagdo, no entanto, valor proximo ao encontrado nesse estudo foi
relatado por Leopoldino (2017) ao caracterizar o amido nativo isolado da palma forrageira

encontrando percentual de amilose de 19,70. Lemos et al. (2017) obtiveram percentual de
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amilose de 19,70 + 0,89, 20,46 + 0,66, 16,36 + 0,27 e 11,19 + 0,80 para os amidos nativos de

milho, batata, banana e mandioca respectivamente.

Tabela 4.6: Propriedades funcionais do amido de pitomba.

Amido de pitomba

Amilose (%) Amilopectina (%) Indice de Gelificagdo
19,25 + 0,17 80,75 + 0,18 14,0+ 1,0
Claridade da pasta
Oh 24 h 48 h 96 h
3,58 + 0,29 4,28 + 0,02 7,89 + 0,41 9,27 + 0,04

Resultados expressos como média + desvio padrio (n = 3).

A proporcao de amilose exerce influéncia sobre a viscosidade das pastas de amido.
Segundo Bello- Perez et al. (2006) o baixo teor de amilose exerce um importante papel nas
propriedades fisico-quimicas e funcionais do amido, por ser a principal responsavel pelo
fendmeno da retrogradacao.

O alto percentual de amilopectina observado para o amido de pitomba (Tabela 4.6) é
ocasionado pela presenca de um maior nimero de cadeias ramificadas, o que influencia
diretamente na solubilidade por apresentarem maior resisténcia a penetragdo de dgua, conforme
comprovado anteriormente nos resultados do indice de solubilidade desse amido.

Elevado teor de amilopectina proporcionam ao amido estabilidade a retrogradacao e
sinérese, devido a reassociacdo das moléculas de amilopectina, possuirem sua estrutura
ramificada, isso acontece em menor escala e rapidez devido a dificuldade de reorganizagdo
apresentada pela sua estrutura quimica (WEBER et al., 2008).

O indice de gelificacdo do amido (Tabela 4.6) obtido a partir da menor concentracio de
gelificagdo foi de 14% para o amido de pitomba. Segundo Lawal e Adebowale (2005) quanto
menor o indice de gelificagdo, melhor as propriedades de gelatinizacdo do amido.

Os resultados da claridade da pasta (Tabela 4.6) demonstram a turbidez apresentada pelo
amido de pitomba (Figura 4.3) no qual obteve valor de 3,58% de transmitancia com uma
diminui¢do acentuada na turbidez em funcdo do tempo de armazenamento atingindo 9, 27% de
transmitancia apos 96 h de armazenamento refrigerado da pasta. O aumento da transmitancia
em func¢ao do tempo de armazenamento também foi relatado por Leopoldino (2017) para amido

de palma, o qual associa esse comportamento a reorganizacao das moléculas de amilose.
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Figura 4.3: Claridade da pasta de amido apds 0, 24, 48 e 96 horas de armazenamento (A, B, C,
D).

Os amidos com menor turbidez sdo preferencialmente utilizados como espessantes em
produtos de confeitaria ou filmes comestiveis, porém, amidos de alta turbidez sdo indicados
para producgdo de molhos e saladas (CRAIG et al., 1989).

O percentual de absor¢ado de dgua esta relacionado ao comprimento da cadeia de amido
e a sua interacio com as moléculas de dgua (MILAN-NORIS et al., 2017). O resultado obtido
para o amido de pitomba apresentado na Figura 4.4 foi de 89,49%. Wani et al. (2014) também
relatam capacidade de absor¢do de dgua semelhante, ao analisarem amido de castanha cavalo
indiana, para a qual obtiveram valor de 94%. Andrabi et al. (2016) relataram capacidade de

absor¢do de dgua variando de 74 a 88% para amidos de diferentes espécies de feijao cultivado

na Iindia.
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Figura 4.4: Capacidade de absor¢do de dgua e 6leo do amido nativo de pitomba.
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A capacidade de absorcao de 6leo do amido estd relacionada ao aprisionamento fisico
de 6leo dentro da estrutura do amido provocada pela apolaridade da estrutura (ABU et al.,
2006). A alta capacidade de absor¢do de 6leo encontrada para o amido de pitomba (Figura 4.4)
assemelha-se aos resultados relatados por Zhang et al. (2016b) os quais encontraram variagdes
de 70,09 a 85,66% na capacidade de absorcdo de 6leo de amido de semente de jaca, refletindo
a boa relacdo desses amidos na ligacdo com lipidios.

De uma forma geral, a alta capacidade de absor¢ao de dgua e 6leo do amido de pitomba
demonstra uma caracteristica desejavel para utilizacdo desse amido como ingrediente em
produtos que necessitam de grande retencdo de dgua e gordura sugerindo a sua utilizacdo como

espessante e estabilizante em fluidos e emulsdes.

4.5 Calorimetria exploratoéria diferencial (DSC)

O amido de pitomba apresentou alta temperatura de gelatiniza¢do (Tabela 4.7), com
temperatura de inicio de gelatinizacdo de To= 66,92 °C, temperatura maxima de Tp= 72,84 °C
e temperatura final de T¢ = 78,10 °C. Estes resultados assemelham-se aos do amido de milho
(To=64,6 Tp=68,9 ¢ Tf =74,7 ° C) e batata (To = 64,8 Tp = 67,2 e Tf = 73,8 ° C) relatados
por Przetaczek-Roznowska (2017). Comparando as propriedades de gelatinizacao do amido de
pitomba com os resultados de sementes de abacate e jaca variedade Xinglongbendi da China,
descritos por Chel-Guerrero et al. (2016) e Zhang et al. (2016b), observou-se que o amido de
pitomba apresentou maior resisténcia a gelatiniza¢ao que o amido de semente de abacate, porém

o seu processo de gelatinizagdo € iniciado sob temperatura inferir a do amido de jaca.

Tabela 4.7: Valores de calorimetria exploratéria diferencial do amido de pitomba em
comparacdo com amidos de abacate e jaca.

Amido To (°C) Tp (°C) T (°C) AH (J/g)
Pitomba 66,92 72,84 78,10 4,70
Semente de abacate' 56,30 65,70 74,00 11,50
Semente dejaca2 72,61 76,25 88,47 16,57

!Chel-Guerrero et al. (2016), *Zhang et al. (2016b)
To = temperatura de inicio de gelatizacdo. T, - temperatura de pico da gelatinizagdo. Tr= temperatura final da
gelatinizagdo; AH = entalpia

A alta temperatura de gelatiniza¢do do amido esta relacionada a estrutura da cadeia do
granulo (CHEL-GUERRERO et al., 2016), assim, devido o amido de pitomba ser composto

por 81% de amilopectina (Tabela 4.6), apresenta pouca mobilidade celular, altas temperaturas
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sd0 necessdrias para que ocorra a gelatinizacdo onde acontece a ruptura das ligagdes,
estabelecendo-se novas ligacdes com a agua.

A determinacdo da entalpia de gelatinizacdo demonstrou que o amido de pitomba
necessita de uma energia muito pequena para que ocorra o intumescimento dos granulos AH =
4,70 J.g"! apresentando uma entalpia de aproximadamente 2,5 e 3,5% menor que o amido de
abacate e jaca (Tabela 4.7) respectivamente. A diferenca nos valores de entalpia entre os amidos
pode estar relacionada as suas estruturas cristalinas diferentes, segundo Peng e Yao (2018) o

baixo valor de AH esté correlacionado a baixa cristalinidade do amido.

4.6 Perfil de viscosidade em RVA (Rapid Visco Analyser)

Os resultados dos parametros viscoamilogrificos apresentados na Tabela 4.8
demosntram as mudangas ocorridas devido a gelatinizacdo do amido, como consequéncia do
seu aquecimento em excesso de dgua sob uma taxa de cisalhamento constante (HOOVER et
al., 2010). A temperatura de pasta do amido foi de 77, 5 °C ficando proximo aos valores obtidos
para amido de pimenta preta relatado por Mildn-Noris et al. (2017) que variaram de 70,8 a 76,5
°C em func¢ao da variedade. O resultado obtido para a temperatura de pasta do amido em estudo
permite sugerir a inclusdo do mesmo em produtos submetidos a pasteurizacio (> 75 °C), quando

o processo de gelatinizagdo ndo for desejdvel.

Tabela 4.8: Valores médios das propriedades de pasta por RVA do amido de pitomba.

Parametro Valores médios
Temperatura da pasta (°C) 77,5+0,0

Pico de Viscosidade (Cp) 2531 £48
Viscosidade minima (cp) 1056 + 19
Queda de viscosidade (cp) 1475 £ 30
Viscosidade final (cp) 1607 +26
Retrogradacgdo (cp) 5517

Tempo de pico (min) 4.0+0,0

Resultados expressos como média + desvio padrio (n = 3).

De acordo com Leonel et al. (2005) a temperatura da pasta refere-se a temperatura de
inicio do inchago dos granulos, que de acordo com outros estudos (WOOD et al., 2011; XU et
al., 2013), pode estar relacionado com a distribuicdo do tamanho granulado de amido e suas

caracteristicas moleculares.
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O amido em estudo atingiu um alto pico de viscosidade a quente (2531 + 48) e uma
viscosidade final a frio relevante para melhoria de textura (1607 + 26), sugerindo a sua
aplicacdo como agente espessante na formacao de pastas. Mendes et al. (2015) estudando as
propriedades de pasta do amido nativo de semente de manga variedade Tommy Atkins
encontraram um pico de viscosidade e viscosidade final da pasta de 1949 e 1545 cp
respectivamente, ficando abaixo dos encontrados nesse estudo.

A queda de viscosidade da pasta indica a sua resisténcia a quebra, provocada pelo
inchaco dos granulos na presenca de dgua. A queda de viscosidade observada para o amido de
pitomba (1475 cp) € considerada alta quando comparado ao relatado por Zhang et al. (2016a)
para amido de milho (401 cp), o que pode estar relacionado a seu baixo poder de inchamento
que lhe proporciona maior resisténcia a quebra.

Sukhija et al. (2016) relatam um pico de viscosidade de 2893 e viscosidade final de 2741
cp para o amido nativo de taro indicando a sua maior capacidade de retencdo de dgua, e maior
resisténcia ao cisalhamento sendo capaz de formar um gel mais rigido, no entanto, os autores
também relatam que a pasta do amido de taro apresentou uma retrogradagdo (792,3 cp) superior
a encontrada para o amido de pitomba. Dessa forma as caracteristicas de pasta em RVA do
amido de pitomba indicam a sua capacidade de formacgdo de pastas de baixa dureza e baixa
tendéncia a retrogradacdo, ocasionada pelo pequeno teor de amilose em sua composi¢io

(Tabela 4.6).

4.7 Microscopia eletronica de varredura (MEYV)
A Figura 4.5 mostra as micrografias do amido de pitomba realizadas no microscopio

eletronico de varredura em diferentes aumentos (100, 1000 e 2000 vezes).

SEMHV200KV | WD:1950mm

View field: 1.38 mm Det: SE 200 um View field: 138 pm Det: SE WView field: 69.2 pm Det: SE 20 pm

Figura 4.5: Fotomicrografias do amido de pitomba aumentado 100 (A), 1000(B) e 2000 (C) vezes.
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A microscopia eletronica de varredura permite observar que os granulos do amido de
pitomba possuem uma estrutura semioval e alguns granulos com formato de sino, de superficie
lisa sem fissura com algumas estruturas aglomeradas, apresentando tamanho médio de 8,85 um.
Rengsutthi e Charoenrein (2011), ao analisar a estrutura de amido do carogo de jaca também
relatam que os graos de amido eram semiovais ou com formato de sino, apresentando tamanho
médio de 10 um, enquanto Leonel (2007) ao analisar o tamanho e a forma do amido de batata
relatou a presenca de granulos circulares e ovalados com predominio de granulos com didmetro
na faixa de 20 a 40 pum.

Superficies de amido lisas com auséncia de fissuras sugerem a pureza da extracido do
amido, porém as caracteristicas morfoldgicas podem variar de acordo com a cultivar vegetal,
estdgio de crescimento da planta, condi¢des ambientais, métodos de extragdo e purificacdo

(OYEYINKA e OYEYINKA, 2018).

4.8 Comportamento reoldgico da pasta de amido
Os fatores de concentracdo da pasta, temperatura e velocidade de rotagdo, avaliados no
comportamento reolégico das pastas de amido de pitomba foram significativos a 1% de

probabilidade pelo teste F conforme apresentado na Tabela 4.9.

Tabela 4.9: Andlise de variancia da viscosidade aparente das pastas de amido sob diferentes

concentracoes (2,4 e 6%), temperaturas (5, 15, 25, 65 e 75 °C) e rotagdes.

Fonte de variacdo G.L S.Q QM F
Concentracdo (F1) 2 470074950.6  235037475.3  13932.4%%*
Temperatura (F2) 4 79511613.5 19877903.4 1178.3%*
Rotacdo (F3) 11 124120645.1 11283695.0 668.9%*
Interacdo F1 x F2 8 76906906.2 9613363.2 569.8%*
Interacdo F1 x F3 22 123617011.6 5618955.1 333.1%*
Interacdo F2 x F3 44 5107316.7 116075.4 6.9%%*
Interacao F1 x F2xF3 88 12021353.1 136606.3 8. 1%
Tratamento 179 891359796.8 4979663.7 295.2%%
Residuo 360 6073167.5 16869.9

Total 539 897432964.4

** Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrado médio dos desvios; F — Varidavel do teste F.
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Na Tabela 4.10 encontram-se os valores de viscosidade aparente de pastas de amido de
pitomba nas concentracdes de 2, 4 e 6% sob temperaturas de 5, 15, 25, 65 e 75 °C, em funcdo

das velocidades de rotacao.

Tabela 4.10: Viscosidade aparente (mPa.s) das pastas de amido de pitomba com diferentes

concentracdes em funcdo da temperatura e velocidade de rotagdo.

Concentracdo Velocidade Temperatura da pasta °C
da pasta  de rotacdo
(rpm) 5 15 25 65 75
20 145,80 103,33 50,00 12,50 12,50
40 118,80 87,27 47,93 14,60 12,50
50 108,30 86,67 45,00 16,67 16,27
60 98,60 80,33 43,07 16,70 14,73
2% 80 92,60 73,97 40,63 15,60 15,97
100 85,80 68,33 38,33 15,00 14,37
120 81,60 64,30 35,40 14,60 14,73
140 72,10 61,33 33,90 14,30 12,50
150 65,90 60,00 33,33 13,40 12,23
160 64,10 58,93 32,83 13,03 12,50
180 61,60 57,30 31,50 12,97 12,03
200 57,70 55,33 30,43 12,50 11,30
20 2208,00 1550,00 1420,00 1041,67 1825,00
40 1550,00 1025,33 900,00 641,50 1129,67
50 1487,00 886,67 783,33 553,33 956,00
60 1402,00 836,13 701,77 455,97 838,90
4% 80 1281,00 729,60 597,93 397,93 695,87
100 1151,00 663,67 531,67 346,67 636,67
120 1061,00 645,00 482,17 308,33 536,10
140 1066,00 579,77 447,63 278,53 485,70
150 1038,00 557,57 431,10 267,77 464,43
160 1137,00 535,43 415,33 256,23 443,77
180 1084,00 507,13 393,50 237,97 413,00
200 1019,00 479,00 374,17 222,50 386,67
20 7733,30 6490,00 5966,67 3816,67 3150,00
40 4933,30 4225,00 3767,00 2271,00 1879,00
50 4313,30 3696,67 3183,33 1926,67 1573,33
60 3925,00 3286,67 2808,33 1655,67 1364,00
6% 80 3508,00 2750,00 2343,67 1352,00 1114,67
100 3131,70 2406,67 2040,00 1155,00 951,67
120 2938,00 2152,00 1806,67 1013,83 724,13
140 2779,70 1962,00 1628,67 910,50 752,37
150 2671,70 1865,67 1547,67 861,13 715,57
160 2513,70 1781,33 1471,00 820,80 683,20
180 2369,30 1673,00 1357,33 777,40 634,20
200 2198,00 1575,00 1268,33 706,67 590,00
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Observou-se que as amostras apresentaram maior viscosidade aparente com o aumento
da concentracdo do amido, no entanto, verificou-se tendéncia de diminui¢do da viscosidade
aparente em funcdo do aumento da velocidade de rotagdo, ou seja, em funcao do aumento da
tensdo de cisalhamento, significando que as amostras se comportaram como fluido
pseudopléstico em todas as temperaturas estudadas.

Segundo Shamsudin et al. (2013), o aumento da velocidade gera forca capaz de causar
mudanca estrutural, fazendo com que as particulas se rearranjem em dire¢des paralelas,
ocorrendo a quebra de particulas grandes em particulas menores, havendo a possibilidade de
escoar mais facilmente na direcdo da tensdo aplicada. Li e Zhu (2018) relatam diminui¢cdo da
viscosidade das pastas de géis de amido de quinoa com o aumento da taxa de cisalhamento,
estando em concordancia com o relatado por Zhu et al. (2016) e Kong et al. (2010) para amidos
de milho e amaranto respectivamente.

Analisando o comportamento da viscosidade em fun¢do da temperatura, observou-se
diminui¢do consideravel da viscosidade aparente das pastas com o aumento da temperatura. De
acordo com Pagno et al. (2014), a temperatura influencia na viscosidade aparente, obtendo-se
geralmente uma viscosidade mais elevada sob temperaturas mais baixas. Heymam et al. (2014)
ao estudarem as propriedades reoldgicas de pastas de amido de milho modificado, verificaram
que a viscosidade das pastas foi mais elevada em menor temperatura, sugerindo que a interacao
entre os granulos de amido seja maior sob baixas temperaturas, pois apesar de serem formados
por particulas de micro gel que ndo permitem interpenetrar, os granulos de amido se sobrepdem
tornando-se mais viscoso sob menores temperaturas. Silva et al. (2018) relatam maiores
viscosidades de bebidas formuladas com diferentes espessantes quando estas foram
armazenadas sob temperatura de refrigeracao.

As concentracdes de amido utilizadas (2, 4 e 6%) forneceram viscosidade significativa
as pastas de amido, sugerindo aplica¢des destas no aumento da fluidez de liquidos. Segundo Ai
e Jane (2015) a viscosidade obtida da pasta, determina o poder de espessamento do amido para
vérias aplicacdes industriais, no entanto as caracteristicas reoldgicas de pastas de amido
dependem de muitos fatores, incluindo a estrutura quimica de amido, concentracdo de amido,
temperatura, taxa de cisalhamento, e tempo.

A Tabela 4.11 apresenta os parametros, os coeficientes de determinacdo e os desvios
percentuais médios do modelo de Lei da poténcia ajustados aos reogramas das pastas de amido

de pitomba.
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Tabela 4.11: Parametros de ajuste do modelo de Lei da Poténcia aos dados reoldgicos de
pastas de amido com diferentes concentracdes e temperaturas.

Concentracao Parametros
Modelo (%) T K N R2 P (%)
(W9)

5 0,446035 0,552737 0,9813 5,24
15 0,265650 0,623598 0,9996 0,94
2 25 0,106855 0,702045 0,9993 2,06
65 0,024159 0,847659 0,9926 8,82
75 0,024123 0,823352 0,9960 5,60
5 2,519507 0,764469 0,9784 6,48
15 3,288074 0,517659 0,9977 1,53
25 3,305881 0,452781 0,9957 1,55
65 1,000000 1,000000 0,9999 0,01
75 5,401309 0,342030 0,9983 0,82
5 16,15690 0,504412 0,9865 2,89
15 18,08167 0,388800 0,9991 0,62
6 25 18,67064 0,328239 0,9935 1,21
65 12,87647 0,275268 0,9979 0,75
75 10,29990 0,286132 0,9973 0,79

Lei da 4
poténcia

Os maiores indices de consisténcia (K) foram obtidos para as pastas de amido de
pitomba na concentracdo de 6%, os quais variaram de 10,29990 a 18,67064 Pa. s" em funcao
da temperatura. Observou-se que o indice de consisténcia foi elevado com o aumento da
concentracdo de amido na pasta, no entanto ndo se notou uma tendéncia bem definida de
comportamento com a mudanca de temperatura; nas concentracdes de 2 e 6% o indice de
consisténcia apresentou diminui¢des com o aumento da temperatura, enquanto na concentracao
de 4% nao se verificou uma tendéncia clara. O parametro n, representado pelo indice de
comportamento do fluido, apresentou comportamentos divergentes com o aquecimento
conforme se alterou a concentracao de amido, aumentando na menor concentracdo e variando
de forma aleatdria nas concentracoes de 4 e 6%. Apesar do comportamento indefinido do indice
de comportamento do fluido nas diferentes concentragdes de pasta em todos os casos tem-se
sempre n < | caracterizando, portanto, os fluidos como ndo newtonianos e pseudoplasticos
(SOUSA et al., 2017).

Alpizar-Reis et al. (2018) ao ajustarem os dados reoldgicos de pastas de mucilagem de
sementes de tamarindo ao modelo da Lei da Poténcia, relataram aumento do parametro K
quando a concentragdo foi aumentada, atribuindo esta caracteristica a uma maior capacidade de
ligacdo com a 4gua devido ao aumento da interacdo intermolecular. Além disso, reportam que
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o coeficiente de consisténcia (n) diminuiu quando a temperatura foi aumentada indicando uma

diminui¢do na viscosidade em altas temperaturas, concordando assim com o comportamento

dos parametros da Lei da Poténcia encontrados para as pastas de amido de pitomba. De acordo

com Chenlo et al. (2010) o indice de consisténcia (K) é fortemente influenciado pela

concentragdo e temperatura da solucdo, enquanto o indice de comportamento do fluido (n) ndo

possui forte dependéncia da concentracdo e temperatura das solucdes poliméricas

Os coeficientes de determinacdo (R?) para todas as concentragdes de pasta estudadas

foram superiores a 0,97 e os valores dos desvios percentuais médios (P) inferiores a 10%,

significando que o modelo de lei da poténcia pode ser utilizado para estimar o comportamento

reoldgico de pastas de amido de pitomba nas concentragdes de 2, 4 € 6%.
Na Tabela 4.12, estdo apresentados os parametros do modelo reoldgico de Mizrahi—
Berk ajustado aos dados experimentais de tensdao de cisalhamento e taxa de deformacdo das

pastas de amido de pitomba em diferentes concentracdes e temperaturas.

Tabela 4.12: Parametros de ajuste do modelo de Mizrahi—Berk aos dados reoldgicos de pastas

de amido com diferentes concentragdes e temperaturas.

Concentracao Parametros

Modelo (%) T Kowm Kum M R? P
¢0) (%)

5 7595610  7,829864 0,051309 09793 2,14

15 0233139 0355154 0369783 0,9993 0,38

25 -0,508823  0,707555 0,238939 0,9993 0,52

65 -1,177420  1,082004 0,156873 09923 224

75 -1,402410 1340926  0,124958 0,9994 1,73

5 2707040 0232187 0.752835 09917 1,63

o 15 1,487590  0,699104 0413252 09966 0,72

M;;Z;';‘l‘(“‘ 25 1,809841 0448134 0451174 0,9982 0,49
65 1369231 0600388 0318373 0,9980 0,34

75 1906921 0711340 0335438 09976 035

5 3406282 1438380 0418868 0,912 1,08

15 1,822130  2,650813 0,258487 0,9982 0,38

25 1014763 3319769  0,199283 0,9965 0,49

65 2,829398  1,075301 0,289366 0,9972 034

75 2,866333 0729437 0340820 0,9978 0,29

Observou-se que o parametro Kom, que representa a raiz quadrada da tensdo de

cisalhamento inicial, ndo apresentou uma tendéncia de comportamento com o aumento da
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temperatura, no entanto notou-se elevagdo desses valores com o aumento da concentracdo da
pasta de amido, indicando que em maiores concentracdes de pasta sdo necessdrios maiores
valores iniciais de tensdo de cisalhamento para o escoamento do fluido. Sousa et al. (2014a)
ao estudarem o comportamento reoldgico de polpa de pequi ajustando os dados obtidos ao
modelo de Mizrahi-Berk, também verificaram que com o aumento da temperatura o pardmetro
Kom ndo apresentou tendéncia definida, no entanto o aumento dos sélidos soltveis totais das
amostras acarretou na elevacao deste parametro.

O indice de consisténcia Kim e o indice de comportamento do fluido ndo apresentaram
uma tendéncia de comportamento para as concentragdes de pasta e temperaturas estudadas. Os
coeficientes de determinacdo variando acima de 0,97 e os desvios percentuais médios abaixo
de 2,15%, classificaram o modelo de Mzrahi-Berk como satisfatério para representar o
comportamento reoldgico das pastas de amido de pitomba.

Os parametros de ajuste do modelo de Herschel-Bulkley aos dados reoldgicos da pasta
de amido de pitomba em diferentes concentragdes e temperaturas sdo apresentados na Tabela
4.13. Observou-se que o parametro que correspondente a tensdo de cisalhamento inicial (Ton
) ndo apresentou uma tendéncia de comportamento em funcdo da temperatura ou concentracao
das pastas de amido. Os valores referentes ao coeficiente de determinagdo obtidos pelo modelo
de Herschel-Bulkley superiores a 0,97 e os desvios percentuais médios igual ou inferiores a

6,11, demonstrando ajustes satisfatorios.
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Tabela 4.13: Parametros de ajuste do modelo de Herschel-Bulkley aos dados reoldgicos de

pastas de amido com diferentes concentragdes e temperaturas.

Concentracao Parametros

Modelo (%) T ToH Ky ng R? P
O (%)

5 323005 2587113 0259079 09726 494

15 0208583  0,189601 0,691219 0,9995 0,76

2 25 -0,172851  0,169586  0,609844 0,9993 1,08

65 -0218229 0096388 0568473 0,9924 6,11

75 -0,059602  0,040440 0716183 0,9929 3,81

5 1013058 0404627 1179077 0.9899 3,77

15 2432195 2099170 0,607178 09985 1,12

Hgﬁf({‘:;‘ 4 25 4033387 1230974 0,648310 0,9990 0,58
65 -0,000214  1,000075 0,999977 0,9999 0,01

75 4011038 2725687 0.462850 09996 035

5 8618788  11,73260 0,567202 09869 2,64

15 1516808 1706893 0,398904 09990 0,64

6 25 -19,5388  34,19235 0238135 0,9944 126

65 9017060  6,158496 0395451 0,9993 0,36

75 8825293 3988684 0446649 0,9998 0,18

A Tabela 4.14 exibe-se os parametros de ajuste do modelo de Casson aos dados
reologicos das pastas de amido de pitomba. O parametro Koc, correspondente a tensdo de
cisalhamento inicial das pastas, aumentou em fun¢ao da elevacido das concentracdes de pasta.
Os valores obtidos para a viscosidade plastica de Casson (Kc) diminuiram em fungdo do
aumento da temperatura e do aumento da tensdo de cisalhamento.

O modelo de Casson apresentou valores de coeficientes de determinacdo, acima de 0,97
e desvios percentuais médios abaixo de 4,3%, configurando bons ajustes. Esse modelo foi
originalmente projetado para descrever o comportamento reoldgico de tintas (CASSON, 1959),
no entanto tem sido usado para estimar o comportamento de uma ampla gama de produtos
alimenticios, como extrato de tomate e suco de laranja, sendo adotado como o método oficial

para estimar as propriedades de escoamento de chocolates (RAO, 1999).
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Tabela 4.14: Parametros de ajuste do modelo de Casson aos dados reolégicos de pastas de

amido com diferentes concentragdes e temperaturas.

Concentraciao Parametros
Modelo (%) T Koc Kc R? P
(°O (%)
5 0,674830 0,183265 09781 3,00
15 0,537884 0,170077 09978 0,83
2 25  0,285479 0,142172  0,9927 1,80
65 0,047712 0,109112  0,9800 4,26
75  0,095038 0,097158 09775 3,78
5 1,505045 0,784401 09866 2,14
15 1913217 0,439679  0,9958 0,86
Casson 4 25  1,982595 0,346649  0,9979 0,59
65  1,940139 0,216304  0,9948 0,72
75  2,552818 0,284738  0,9949 0,70
5 4,239750 0,933215  0,9906 1,02
15 4,611880 0,644015  0,9925 0,97
6 25  4,647882 0,517993 09871 1,09
65  3,914202 0,321780  0,9929 0,71
75  3,517688 0,301685  0,9953 0,59

Entre os modelos reolégicos aplicados para estimar o comportamento de fluido das
pastas de amido de pitomba, o modelo da Lei da Poténcia, Mizhari-Berck e Casson
apresentaram boa representacdo do comportamento das pastas, no entanto por possuir apenas
dois parametros de ajuste, o modelo da Lei da Poténcia pode ser considerado o mais indicado
para predizer os parametros reoldgicos das pastas de amido de pitomba. Alpizar-Reyes et al.
(2018) ao estudarem as propriedades de fluxo reolégico de mucilagem de sementes de
tamarindo como nova fonte de hidrocoléides, indicam o modelo da Lei da Poténcia como
satisfatorio para descricdio do comportamento reoldgico das amostras. Na Figura 4.6
apresentam-se os ajustes do modelo da Lei da Poténcia aos dados reolégicos experimentais das

pastas de amido de pitomba.
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Figura 4.6: Reogramas das pastas de amido de pitomba nas concentragdes de 2 (A), 4(B) e

6% (C) sob diferentes temperaturas, ajustados ao modelo de Lei da Poténcia.

4.9 Isoterma de adsorcao de umidade
Na Tabela 4.15 tem-se os parametros de ajuste dos modelos de GAB, Oswin e Peleg
ajustados as isotermas de adsorcdo de dgua do amido de pitomba nas temperaturas de 20, 30 e

40 °C, os coeficientes de determinacio (R?) e os desvios percentuais médios (P).
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Tabela 4.15: Parametros dos modelos GAB, Oswin e Peleg ajustados as isotermas de adsorcao

de 4gua do amido de pitomba.

Temperatura Parametros
Modelo (°C) Xon C K R’ P (%)
20 5,386366 -687031 0,822470  0,99427 4,70
GAB 30 5,413497 312201,5 0,839143  0,99644 2,32
40 5,189418 19,92743 0,825729  0,99797 9,19

Temperatura Parametros
Modelo °O) A B Rz P (%)
20 9,774000 0,331636 0,99667 0,58
Oswin 30 9,633117 0,378398 0,99585 2,16
40 8,708684 0,365722 0,99827 2,69

Temperatura Parametros

Modelo °O)

Ki n K> n R? P (%)
20 16,01179 11,54208 17,17935 0,811942 0,99907 0,49
Peleg 30 13,25545 0,484288 19,34624 6,625221 0,99728 1,32
40 16,11817 10,66935 15,78634 0,844435 0,99988 0,74

Com base nos dados apresentados, observou-se pelos coeficientes de determinacio que
todos os modelos utilizados para descricao das isotermas de adsor¢do de dgua realizaram boa
representacao do fendmeno, no entanto o modelo de Peleg apresentou superioridade no ajuste
aos dados experimentais nas temperaturas de 20, 30 e 40 °C, obtendo os maiores coeficientes
de determinagdo (R? > 0,98) e menores desvios percentuais médios (P < 2) entre os modelos
estudados. O modelo de Oswin apresentou R? significativos, porém os valores de P foram
superiores aos observados para o modelo de peleg, o que indica uma maior dispersdo entre os
dados experimentais e os preditos pelo modelo.

O modelo de Peleg tem sido bastante utilizado na representacdo do comportamento
higroscépico de produtos alimenticios. Silva et al. (2013b) relataram bom ajuste do modelo de
Peleg aos dados de isotermas de adsor¢do de pimenta de macaco. Spada et al. (2013) ao
ajustarem os dados experimentais das isotermas de adsor¢do de d4gua de microcdpsulas de amido
de pinhao hidrolisado, sob as temperaturas de 10, 20 e 30 °C, verificaram um bom ajuste do
modelo de Peleg aos dados experimentais, obtendo R? de 0,99 para as trés temperaturas
estudadas e P variando de 2,03 a 5,09%.

As constantes k1, nl, k2 e n2 do modelo de Peleg ndo apresentaram comportamentos
padrdo com o aumento da temperatura. Estes coeficientes sdo bastante empiricos € ndo possuem

significado fisico estabelecido. Comportamento semelhante foi demonstrado por Feitosa et al.
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(2013) determinando, as isotermas de adsor¢ao de umidade a 20, 30 e 40 °C, de fatias de goiabas
Paluma desidratadas a 70 °C pré-tratadas com solucdo de 4cido ascérbico (1%).

O modelo de GAB permite um entendimento fisico da teoria da adsorcdo quando
ajustado aos dados experimentais das isotermas (ANDRADE et al., 2011; MOREIRA et al.,
2013). O parametro X indica a quantidade de dgua que estd fortemente adsorvida a sitios
especificos na superficie do produto, considerado importante para o armazenamento por longos
periodos e critico em algumas reacdes de degradacdo, diminuindo a estabilidade da matriz
alimentar (COMUNIAN et al., 2011; SOUSA et al., 2014b).

Observando os pardmetros do modelo de GAB na Tabela 4.9, constatou-se que a
umidade na monocamada molecular X, variou de 5,386 a 5,189 com o menor valor observado
sob a temperatura de 40 °C. Bezerra et al. (2010); Bezerra et al. (2011) e Melo et al. (2011),
relataram aumento nos valores da monocamada em funcdo da elevacdo da temperatura da
isoterma de adsorcdo de dgua de pds das polpas de manga cv. Coité e cv. Espada, pds das polpas
de manga cv. Rosa e cv. ‘Tommy Atkins’, e para polpa de Buriti respectivamente, quando
ajustadas ao modelo de GAB; no entanto, a diferenca entre a composi¢do quimica do amido de
pitomba e os pos de frutas evidencia a diferenga entre os resultados. De acordo com Oliveira et
al. (2014) a frutose e a glicose sao responsdveis pela higroscopicidade, por apresentarem forte
interacdo entre as moléculas de dgua devido aos terminais polares presentes. A inexisténcia
desses acucares no amido diminui a sua capacidade de absor¢cdo de d4gua na monocamada, e
apesar do aumento da temperatura acelerar o ganho de 4dgua, esta ndo se apresenta sob a forma
adsorvida.

Para o modelo de Oswin os valores atribuidos ao parametro A variaram de 9,77 a 8,70,
evidenciando uma diminui¢do do valor desse parametro com o aumento da temperatura; o
parametro B ndo apresentou comportamento definido variando de 0,37 a 0,33. Segundo
Blahovec (2004) no modelo de Oswin os valores devem ser paraa > 0e 1 > b > 0, indicando
que nao ha ponto de inflexdo na curva e, sendo assim, ndo hd mudancas na concavidade das
fungdes, logo, tais parametros possuem consisténcia matematica e fisica.

Na Figura 4.7 encontram-se as isotermas de adsor¢ao de d4gua do amido de pitomba nas
temperaturas 20, 30 e 40 °C com ajuste pelo modelo de Peleg, considerado o melhor modelo
de ajuste utilizados nesse estudo. As curvas apresentadas (Figura 4.6) permitem observar um
aumento do teor de 4gua de equilibrio com a elevacao da atividade de dgua, caracterizando um

comportamento caracteristico de isotermas do tipo III (JUAC, 1985).
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Figura 4.7: Isotermas de adsor¢ao de dgua do amido de pitomba, em diferentes temperaturas,

ajustadas ao modelo de Peleg.

Uma diminui¢do no teor de dgua de equilibrio do amido foi observada com o aumento
da temperatura podendo estar associado a sua composicao quimica. O baixo contetdo de agicar
presente no amido dificulta a ligagdo entre as moléculas de dgua, provocando um rapido
aumento do contetido de dgua livre (aw). Conforme Dias (2013) cada material possui uma
1soterma de sor¢ao caracteristica para cada temperatura e suas variagoes se devem as diferencas
na estrutura fisica, composi¢do quimica e capacidade de reten¢do de 4gua no material.

O comportamento de diminui¢do do teor de dgua de equilibrio com o aumento da
temperatura de sor¢do, é considerado atipico, sendo observado também por Shittu et al. (2015)
ao analisarem as isotermas de pé de amido-albumina indicando alta higroscopicidade sob
temperaturas elevadas. Nunes et al. (2009) também relatam aumento acelerado da aw com
diminui¢ao do teor de dgua de equilibrio em fun¢cdo do aumento da temperatura.

As isotermas de adsorc@o de produtos alimenticios fazem referéncia as caracteristicas
de deterioragdo como a degradacdo microbiana, a fluidez reduzida (ou aglomeragdo) e a
dissolucdo dependendo da sua propriedade fisica e composi¢ao, que afetam a aceitabilidade dos

produtos por seus consumidores e usudrios finais (SHITTU et al., 2015). Diante dos resultados
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das isotermas do amido de pitomba, pode-se afirmar uma necessidade de maiores cuidados ao
se armazenar ou manusear o amido de pitomba sob temperaturas préximas e superiores a 40 °C
que apresentam rdpida elevacdo da a. favorecendo a deterioracdo desse produto. O uso de
embalagens que impeca o contato entre o amido e o vapor de d4gua do ambiente sdo necessarios

para garantia da vida de prateleira do produto sob diferentes condi¢cdes de armazenamento.

4.10 Armazenamento do catchup

4.10.1 Sinérese
O comportamento da sinérese das amostras de catchup armazenados por 180 dias a 7 °C
estd apresentado na Figura 4.8. Observou-se que o tempo de armazenamento influenciou a

evolucdo progressiva da sinérese em todas as formulacdes de catchup mantidos sob

refrigeragdo.
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*Colunas identificadas com letras idénticas no mesmo tempo de armazenamento, nio diferem-se estatisticamente
pelo teste de Tukey (p<0,05) n=3.
Figura 4.8: Evolucdo da sinérese dos catchup armazenados durante 180 dias a 7 °C. F1 =
0,5% de amido de pitomba; F2 = 1% de amido de pitomba; F3 = 0,5% de amido de milho

comercial; F4 = 1% de amido de milho comercial; F5 = controle.

Os maiores percentuais de sinérese em todos os tempos de armazenamento foram
observados na formulacdo F5 (controle) demostrando a incapacidade do catchup em manter a
agua estdvel durante o armazenamento sem a utilizacdo de um ingrediente estabilizante em sua

composicdo. As formulag¢des F2, F3 e F4 ndo apresentaram sinérese imediata ao processamento,
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demonstrando boa capacidade de ligacdo a dgua formando géis eldsticos, relacionando esta
caracteristica aos amidos adicionados nestas formulagdes, que possuem a capacidade de
absorc¢do de dgua.

Pela adicdo de 0,5% de amido de pitomba (F1), viu-se uma reducio da sinérese em
relacdo a formulacdo controle, no entanto observou-se um percentual de sinérese (3,73%)
imediata ao processamento com aumento progressivo, atingindo 6,60% aos 180 dias de
armazenamento. Arocas et al. (2009) ao utilizar amidos nativos de milho, milho ceroso, batata
e arroz como espessante e estabilizante em molho branco, ndo observaram sinérese em nenhuma
das formulag¢des logo apds o preparo, no entanto apds submetidos a ciclos de congelamento e
descongelamento foram observados sinérese nos molhos com 6% de amidos de milho e batata,
ressaltando que o aparecimento da sinérese apOs o processamento dos molhos esta associado as
mudancas estruturais ocorridas.

O aumento da concentragio de amido de pitomba na formulagdo do catchup
proporcionou uma maior estabilidade ao molho. A adi¢do de 1% de amido de pitomba na F2,
foi capaz de retardar o aparecimento da sinérese impedindo que esse fendmeno ocorresse
imediato ao processamento, todavia, o aumento progressivo da sinérese ao decorrer do
armazenamento também foi observado. Segundo Stahl et al. (2007) géis de amido tendem a
formar estruturas rigidas durante o resfriamento, o que significa que com o decorrer do tempo
de armazenamento o polissacarideo tende a retrogradar.

Os valores de sinérese observados para as formulacdes F1 e F2 apresentaram-se
estatisticamente distintos (p < 0,01) aos 0, 120 ¢ 150 dias de armazenamento. No entanto, ao
término do armazenamento, nao apresentaram diferenca estatistica significativa, indicando uma
maior resisténcia ao aparecimento da sinérese no catchup a partir do uso de 1% de amido de
pitomba. notou-se ainda que apds o surgimento do fendmeno, as concentragdes de amido de
pitomba utilizadas ndo influenciaram na estabilidade do molho.

As formulagdes com adi¢cdo do amido de milho comercial (F3 e F4), ndo apresentaram
sinérese imediata ao processamento, no entanto a partir dos 30 dias apresentaram crescimento
progressivo da sinérese assim como observado para as formulagdes com amido de pitomba. Os
valores de sinérese observados para as formulac¢des F3 e F4 foram estatisticamente iguais (p <
0,01) em todos os tempos de armazenamento ndo havendo diferenca significativa na sinérese
de catchup adicionados de 0,5 e 1% de amido de milho.

Constatou-se que os valores da sinérese dos catchup adicionados de amido de pitomba

e do amido de milho comercial (F1, F2, F3 e F4) ndo apresentaram diferenga estatistica
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significativa aos 180 dias de armazenamento, indicando uma adequagao satisfatéria do amido
de pitomba como estabilizante no catchup. Lindeboom et al. (2004) afirmam que amidos com
maior propor¢do de amilopectina em comparacdo a amilose, tendem a apresentar menor
propensao a retrogradacdo diminuindo o fendmeno de sinérese, uma vez que as moléculas de
amilose tendem a formar estruturas helicoidais, formando géis apds a gelatinizagdo do granulo,
decorrente principalmente da reassociagdo das macromoléculas de amido sendo mais
rapidamente formado com moléculas de amilose. J4 a reassociacdo das moléculas de
amilopectina, devido a sua estrutura ramificada € menor e mais lenta devido a dificuldade que
possuem em se rearranjarem.

O comportamento da sinérese dos catchup armazenados sob a temperatura de 25 °C €
apresentado na Figura 4.9. Nessa condi¢do de armazenamento as formulacdes foram analisadas
até os 150 dias, apds esse periodo ocorreu o aparecimento de bolores, encerrando-se o

armazenamento na condi¢do de 25 °C.
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*Colunas identificadas com letras idénticas no mesmo tempo de armazenamento, ndo diferem-se estatisticamente
pelo teste de Tukey (p <0,05) n = 3.

Figura 4.9: Evolucio da sinérese dos catchup armazenados durante 150 dias a 25 °C. Fl=
0,5% de amido de pitomba; F2 = 1% de amido de pitomba; F3 = 0,5% de amido de milho

comercial; F4 = 1% de amido de milho comercial; F5 = controle.

A evolugdo da sinérese dos catchups também foi influenciada pelo tempo de
armazenamento sob a temperatura de 25 °C. A formulagdo sem adi¢do de amido obteve os
maiores percentuais de sinérese atingindo aos 150 dias de armazenamento um valor de 19,80%,

o qual mostra-se superior ao observado para a mesma amostra armazenada no mesmo periodo
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sob temperatura de 7 °C. Amaya-Llano et al. (2008) relatam que as causas mais importantes
no aparecimento da sinérese incluem o baixo teor de sélidos e temperaturas inadequadas de
armazenamento.

A adi¢do de amido as formulagdes de catchup (F1, F2, F3 e F4) diminuiu a porcentagem
de sinérese sendo verificado também um retardo no aparecimento do fendmeno pela adi¢dao de
1% de amido de pitomba e 0,5 e 1% de amido de milho. Apds 30 dias de armazenamento
observa-se que as formulag¢des adicionadas de 0,5% de amidos de pitomba e de milho
respectivamente (F1 e F3) mostram proximidade nos valores de sinérese, apresentando
semelhanca estatistica (p < 0,01) até 150 dias de armazenamento sob temperatura de 25 °C.

Pela adicdo de 1% de amido de pitomba e milho as formulagdes F2 e F4
respectivamente, foram observados valores de sinérese estatisticamente semelhantes (p <0,01)
ao0s 0, 90 e 120 dias. J4 aos 30 e 60 dias de armazenamento a formulagdo contendo 1% de amido
de pitomba (F2) apresentou menores valores de sinérese quando comparado a formulagdo com
a mesma propor¢ao de amido de milho (F4), no entanto ao término do armazenamento o catchup
com 1% de amido de milho foi o que apresentou 0 menor percentual de sinérese sob temperatura
de 25 °C. A desaceleracdo observada na separacdo de 4gua com o aumento da concentracao de
amido (espessante) pode ser explicada pela alta capacidade do amido para absorver dgua
durante o processo de gelatiniza¢do, bem como tendéncia geral para um aumento na viscosidade
aparente.

Comparando os percentuais de sinérese das formulacdes para as temperaturas de 25 e 7
°C (Figura 4.8), percebeu-se maiores valores de sinérese do catchup sob maiores temperaturas
o que pode estar associado a facilidade de reassociacdo das cadeias de amilose e amilopectina
sob temperatura ambiente. Comportamento semelhante ao encontrado para o catchup foi
relatado por Arocas et al. (2009) ao estudarem a sinérese de molho branco adicionado de amido

de milho, apresentando maiores percentuais de liberacdo de d4gua sob temperatura de 20 °C.

4.10.2 Viscosidade aparente

O comportamento da viscosidade aparente dos catchups armazenados durante 180 dias
sob temperatura de 7 °C estd apresentado na Figura 4.10. Observou-se que em todas as
formulagdes e tempos de armazenamento, a viscosidade aparente das amostras decresce com o
aumento da taxa de deformacdo, pois quando submetidos a uma tensdo de cisalhamento os
catchups tendem a apresentarem deformacdo da sua estrutura, o que caracteriza o

comportamento pseudoplasticos das amostras.

69



Resultados e discussdo

30000 30000
3 &
S 25000 A £ 25000 B
= 3
<
& . 20000 S . 20000
o S O ch
3 oé 15000 T F 15000
S £
% ~ 10000 g 10000
w2
2 5000 S 5000
~ 0
0
0,0 20,0 40,0 60,0 0,0 20,0 40,0 60,0
Taxa de deformag@o (S™!) Taxa de deformacdo (S)
30000 30000
é, 25000 C @ 25000 D
£ 20000 5 20000
=9 3
< > 15000 S 15000
B & 10000 5 8
S E = A& 10000
'Z T 5000 S E
S ‘%~ 5000
2 0 S
> 0,0 20,0 40,0 60,0 Rz 0
N > 0,0 20,0 40,0 60,0
Taxa de deformagdo (57) Taxa de deformacgao (S-!)
30000 30000
0]
2 25000 E = 25000 F
] =
= 20000 S, 20000
=3 &7
N )
© é 15000 2 55 15000
! 3
S E 10000 = = 10000
|72) ]
S 5000 3 5000
o=
82 >
> 0 0
0,0 20,0 40,0 60,0 0,0 20,0 40,0 60,0

Taxa de deformacdo (S-!) Taxa de deformagdo (S)

30000

(D]
= 25000 G
(D]
§ 20000
SN

[a+]
_;'c: Qé‘ 15000
S 2 10000
5]
o
2 5000
>

0
0,0 20,0 40,0 60,0

Taxa de deformagdo (S™')
F1 —W—F2 —&—F3 ——F4 —3%—F5

Figura 4.10: Comportamento da viscosidade aparente dos catchup armazenados aos 0 (A), 30
(B), 60 (C), 90 (D), 120 (E), 150 (F) e 180 (G) dias a 7 °C. F1 = 0,5% de amido de pitomba; F2
= 1% de amido de pitomba; F3 = 0,5% de amido de milho comercial; F4 = 1% de amido de

milho comercial; F5 = controle.
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Segundo Mandala et al. (2004) o comportamento pseudoplésticos de solu¢des contendo
amido, di-se especialmente quando os granulos estdo significativamente inchados o que leva a
deformacdo quando submetidos a forca de cisalhamento. Comparando os valores de
viscosidade aparente inicial das formulagdes de catchup entre os tempos de 0 e 30 dias (Figura
4.10 A e B), notou-se uma elevacdo apds o armazenamento sob a temperatura de 7 °C,
relacionando a formacdo de uma estrutura mais rigida estabelecida pelo processo de
retrogradacao dos molhos; além do que, a temperatura de refrigeracdo possui a capacidade de
aumentar a firmeza de pastas e molhos.

O aumento da viscosidade nos tempos iniciais do armazenamento de molhos, também
foi observado por Sikora et al. (2007) ao estudarem as propriedades reoldgicas e sensoriais de
molhos de sobremesa espessados por combinagdes de amido e goma xantana, relatando que o
armazenamento de molhos pode resultar em uma lenta organizacao mutua dos ingredientes que
influenciam a estrutura do alimento, provocando alteragdes em sua viscosidade.

Ap6s 30 dias, todas as formulagdes de catchups apresentaram decréscimo da
viscosidade inicial. A adicdo de amido influenciou o aumento da viscosidade, observando-se
alteracdo a partir da adicao de 0,5% de amidos de pitomba e milho. Diantom et al. (2017)
também perceberam aumento da viscosidade aparente de molho de tomate pela adi¢do de 0,5%
de goma de alfarroba, proteina de batata, proteina de soja e fibra de batata os quais conferiram
uma maior resisténcia de fluxo ao molho.

O aumento na concentracdo de amido das formulag¢des resultou em elevacdo da
viscosidade aparente das amostras (Tabela 4.16), apesar de ndo ser observado diferenca
estatistica significativa entre a viscosidade inicial das formulac¢des F2 e F4, adicionadas de 1%
de amidos de pitomba e milho respectivamente, para os tempos de 60 e 120 dias de

armazenamento.

Tabela 4.16: Viscosidade aparente (mPas) inicial dos catchups armazenados a 7 °C.

Dias de Formulacoes de catchup
armazenamento F1 F2 F3 F4 FS5

0 13000° 19700? 63509 14800° 6100¢
30 25066° 26400* 12866 17000¢ 7300°
60 24000* 24600% 12050° 24400% 13100°
90 21333¢ 23000° 16950¢ 24150* 14650°
120 20400° 22220% 17250° 21650% 22100%
150 20100¢ 21500° 17150° 22350% 20800°¢
180 15500° 20000% 19400° 20537% 19900

Médias seguidas pela mesma letra, entre linhas, ndo diferem-se estatisticamente pelo teste de Tukey (p
<0,05)n=3.
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As maiores viscosidades do catchup adicionado de amido de pitomba e armazenado sob
7 °C, pode estar associada a composi¢cdo desse amido que possui elevado conteddo de
amilopectina (Tabela 4.6), apresentando a capacidade de formar géis mais rigidos devido a
presenca de um grande nimero de cadeias ramificadas que fornecem maior resisténcia.

Apesar dos catchups adicionados de amido de pitomba terem apresentado os maiores
valores de viscosidade aparente, viu-se-se nas curvas de viscosidade em funcdo da taxa de
deformacao (Figura 4.10), que os catchups adicionados de amido de pitomba armazenados sob
7 °C, apresentaram menor resisténcia a for¢a cisalhamento quando comparadas as amostras
adicionadas de amido de milho, visto que atingiram menores valores de viscosidade aparente
com o aumento da velocidade de rotacao.

O comportamento da viscosidade aparente dos catchups armazenados a 25 °C durante
150 dias é apresentado na Figura 4.11. Nessa condicdo de armazenamento oS mesmos
apresentaram comportamento pseudopldstico com diminui¢do da viscosidade aparente em
funcdo do aumento da tensdo de cisalhamento. A diminuicdo da viscosidade ocorre pela
orientacao progressiva em direcdo ao fluxo, ocasionando a quebra das moléculas de hidrogénio
formadas a partir da organizacao da estrutura do molho (KIM e YOU, 2009).

Foram observados aumento da viscosidade aparente inicial de todas as formulagcdes de
catchup ap6s decorridos 30 dias de armazenamento, no entanto sob a temperatura de 25 °C os
catchups apresentaram menor elevagdo da viscosidade aparente em todas as formulacdes,
quando comparados a temperatura de 7 °C, demonstrando menor influéncia dessa temperatura
sob a formacdo de estruturas rigida de pastas e molhos. Segundo Constenla et al. (1989) a
diminui¢do da viscosidade com o aumento da temperatura pode ser atribuida ao aumento da
distancia das moléculas de amido como resultado da expansdo térmica.

Apbs os 30 dias de armazenamento, foram verificados decréscimo dos valores de
viscosidade aparente inicial de todas as amostras, onde é perceptivel (Figura 4.11) a menor
viscosidade aparente para a formulagdo do catchup sem adi¢do de amido (F5) em todos os
tempos de armazenamento. As formulacdes adicionadas de 0,5 e 1% de amidos de pitomba e
milho mostraram-se como os maiores valores de viscosidade aparente inicial para todos os
tempos de armazenamento, com valores de viscosidade aparente final semelhantes para todos

os tratamentos ao término da tensdo de cisalhamento aplicada.
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Figura 4.11: Comportamento da viscosidade aparente dos catchup armazenados aos 0 (A), 30
(B), 60 (C), 90 (D), 120 (E) e 150 (F) dias a 25 °C. F1 = 0,5% de amido de pitomba; F2 = 1%
de amido de pitomba; F3 = 0,5% de amido de milho comercial; F4 = 1% de amido de milho

comercial; F5 = controle.

Os valores iniciais de viscosidade aparente das formulacdes de catchup armazenados
durante 150 dias sob 25 °C estdo apresentados na Tabela 4.17. Verificou-se que o catchup
adicionado de 1% de amido de pitomba apresentou a maior viscosidade aparente inicial para
todos os tempos de armazenamento ndo diferindo estatisticamente (p < 0,05) da viscosidade

aparente inicial observada aos 30 dias para o catchup adicionado de 0,5% de amido de pitomba.
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Tabela 4.17: Viscosidade aparente (mPas) inicial dos catchups armazenados a 25 °C.

Dias de Formulacoes de catchup
armazenamento F1 F2 F3 F4 F5

0 13000° 19700* 6350¢ 14800° 61001
30 22350% 22100% 13600° 18100° 70509
60 20766° 21700% 114204 17133¢ 7500¢
90 13000° 20500% 13000° 15562° 71224
120 12200° 20200% 11200° 11400° 7950¢
150 11950° 19837° 10900° 11300°¢ 78509

Médias seguidas pela mesma letra, entre linhas, ndo diferem-se estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05) n=3.

As formulagdes adicionadas de 0,5 e 1% de amido de milho tiveram os valores iniciais
de viscosidade aparente menor que os observados para as formulagdes adicionadas das mesmas
proporcdes de amido de pitomba, mantendo o0 mesmo comportamento quando armazenado sob
7 °C. Comparando os resultados da viscosidade aparente das formulacdes de catchup
armazenados sob as temperaturas de 25 e 7 °C, notou-se que o armazenamento sob temperatura
ambiente favoreceu a diminui¢do da viscosidade aparente de todas as formulacdes, no entanto,
quando adicionadas de amidos de pitomba e milho a diminuicao da viscosidade foi acentuada
com o aumento da temperatura de armazenamento, podendo afirmar que a viscosidade aparente

dos amidos de pitomba e milho comercial, sdo influenciadas pelo aumento da temperatura.

4.11 Analises microbiologicas
O resultado das avaliagdes microbioldgicas do amido de pitomba e das amostras catchup

com adi¢do de amido, estdo apresentados na Tabela 4.18.

Tabela 4.18: Valores médios dos parametros microbioldgicos do amido de pitomba e amostras

de catchups.

Analises

Amostra Coliformes termotolerantes Salmonella

(*NMP.g) (**UFC.g™h
Amido de pitomba <3 Ausente
Catchup (F1) <3 Ausente
Catchup (F2) <3 Ausente
Catchup (F3) <3 Ausente
Catchup (F4) <3 Ausente
Catchup (F5) <3 Ausente

* NMP.g"! = Ndmero mais provével por grama.**UFC.g"! = Unidades Formadoras de Coldnia por grama.
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Com base nos resultados obtidos, tanto o amido quanto as formulacdes de catchup,
encontram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente (RDC n° 12, de 02 de janeiro
de 2001) que aprova o regulamento técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos, e
preconiza valores maximos de coliformes termotolerantes de 10 NMP.g"! e 5x10 NMP.g! para
amostras de catchup e amido respectivamente, sugerindo a ocorréncia de bons procedimentos
de higiene durante as etapas de processamento e armazenamento das amostras. Todas as
amostras analisadas apresentaram auséncia de Salmonella sendo assim, microbiologicamente

seguras e proprias para o consumo humano.

4.12 Analise sensorial dos catchups
Os resultados da avaliacdo sensorial dos catchups quanto aos parametros de cor,

aparéncia, aroma e sabor estdo apresentados na Figura 4.12.
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Figura 4.12: Notas médias dos atributos sensoriais dos catchups atribuidas pelos provadores.

F1 =0,5% de amido de pitomba; F2 = 1% de amido de pitomba; F3 = 0,5% de amido de milho

comercial; F4 = 1% de amido de milho comercial; F5 = controle .

Para todos os parametros sensoriais avaliados, as formulacdes de catchup nao
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre as notas atribuidas pelos provadores, os
quais receberam notas médias variando entre 7 e 8 correspondendo a gostei moderadamente e
gostei muito na escala hedonica de 9 pontos.
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A avaliacdo sensorial dos catchup revelou boa aceitacdo, indicando que o tipo e a
propor¢do de amido utilizado ndo influenciaram na aceitagdo dos catchups quanto aos
parametros de cor, aparéncia, aroma e sabor. Bortnowska et al. (2016) ao analisarem a aceitagao
sensorial de molho branco adicionado de amidos de arroz, tapioca e milho com alto teor de
amilose relatam que a proporcdo dos amidos utilizados influenciou a aparéncia, enquanto o
sabor foi afetado pelo tipo de amido adicionado ao molho.

A semelhanca entre os atributos sensoriais das formulagdes de catchups sem amido,
com amido de pitomba e amido de milho comercial, revelam que a consisténcia do molho pode
ser melhorada a partir do uso desses amidos sem interferéncia nas caracteristicas sensoriais de
cor, sabor, aroma e aparéncia, podendo afirmar que o amido de milho comercial pode ser
substituido pelo amido nativo de pitomba como espessante estabilizante em catchup.

Rengsutthi e Charoenrei (2011) também ndo encontraram diferenca estatistica
significativa (p < 0,05) entre os atributos sensoriais de molhos de pimenta adicionados de amido
de semente de jaca e amido de milho.

A intencdo de compra atribuida pelos provadores para as amostras de catchup estd
representada graficamente na Figura 4.13, utilizando a escala de 1 — certamente compraria a 5

— nunca compraria.

F1
2,4

2,3
2

F5 F2

F4 F3

Figura 4.13: Inten¢do de compra dos catchups atribuidas pelos provadores. F1 =0,5% de amido
de pitomba; F2 = 1% de amido de pitomba; F3 = 0,5% de amido de milho comercial; F4 = 1%

de amido de milho comercial; F5 = controle.

As médias com maior proximidade do centro no grafico de teia indicam as amostras de
maior preferéncia entre os provadores. Apesar da semelhanga entre as notas de intencdo de
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compra classificando-se na escala estruturada de 5 pontos como provavelmente compraria,
observou-se que a formulagcdo F5 a qual ndo recebeu adicdo de amido, teve sua intencdo de
compra com maior distanciamento do centro da rede, enquanto as formulagdes adicionadas de
amido de pitomba e milho (F1 F2 F3 e F4) mostraram-se mais préximas do centro indicativo
para certamente compraria, sugerindo uma tendéncia de preferéncia por catchups com adi¢do
de amido.

Krystyjan et al. (2012) ao estudarem a avaliacdo sensorial de molho de caramelo
espessados com amido de batata e goma xantana relatam que todos os molhos produzidos no
laboratério adicionados das diferentes combinagdes dos espessantes receberam do painel

sensorial as maiores pontuagdes em compara¢cdo com o molho de caramelo padrao.

4.13 Armazenamento da manga ‘Tommy Atkins’ com revestimento

Os tratamentos utilizados nesse estudo exerceram influéncia significativa (p < 0,01)
sobre a perda de massa das mangas ‘Tommy Atkins’. O comportamento dos tratamentos
durante o armazenamento estd apresentado na Figura 4.14. A perda de massa é um aspecto
importante no armazenamento de frutos, causado por uma diferenca na pressdo do vapor de
dgua entre a superficie da fruta e o meio ambiente (BRASIL e SIDDIQUI, 2018). Houve um
aumento da perda de massa durante 0 armazenamento tanto para o fruto controle quanto para
os revestidos, sendo observado maior perda de massa para o tratamento controle mantido sob
temperatura de 25 °C que atingiu ao fim do armazenamento com uma perda de massa de
32,12%, enquanto as mangas revestidas com 3% de amido de pitomba mantidas a 5 °C
apresentaram 5,57% de perda de massa fresca ao final dos 20 dias de armazenamento.

O efeito benéfico do revestimento a base de amido na prevencdo da perda de massa
também € relatado para frutos de ameixa e abacaxi (THAKUR et al., 2018; BIERHALS et al.,
2011). Nawab et al. (2017) utilizaram o amido de semente de manga como base para o
revestimento comestivel de tomate e verificaram que independente do tratamento adotado,
houve reducdo na perda de peso dos frutos revestidos associando esse fato a formac¢do de uma
barreira semipermedvel contra a troca de gases, diminuindo a respiracdo, taxas de reacdo de

oxidac¢do e transmissao de umidade.
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Figura 4.14: Perda de massa das mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de pitomba,
armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C; TAl = 1%
de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3% de amido de
pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

Analisando a influéncia da temperatura, notou-se que a perda de massa das mangas foi
acelerada quando estas foram mantidas sob a temperatura de 25 °C (TAl, TA2, CTA) quando
comparada as mangas submetidas aos tratamentos a 5 °C (TR1, TR2, CTR). Cordeiro et al.
(2014) relatam em seu estudo que o amadurecimento de mangas em temperatura ambiente
ocorre rapidamente, mantendo sua qualidade por oito dias, devido a sua alta perecibilidade. As
mangas mantidas a 25 °C com revestimento de 1% de amido de pitomba (TA1) apresentaram
perda de massa similar ao tratamento controle mantido sob a mesma temperatura (CTA); no
entanto viu-se que a utilizacdo do revestimento de 3% de amido de pitomba (TA2) diminuiu
significativamente a perda de massa do fruto armazenado a temperatura ambiente em cerca de
53% quando comparado ao tratamento controle.

Os frutos do grupo controle e os submetidos a revestimento com 1% de amido de
pitomba mantidos a 25 °C (CTA e TAl) apresentaram perda de massa superior a 5% nos
primeiros cinco dias de armazenamento, o que segundo Correia (2005) representa o valor
maximo de perda de massa aceitdvel pelo consumidor, podendo comprometer a consisténcia,
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promover o enrugamento, murchamento e reduzir a vida util dos mesmos. A partir do uso do
revestimento com 3% de amido de pitomba, as mangas ‘Tommy Atkins’ atingiram perda de
massa superior a 5% aos 15 dias de armazenamento mostrando-se como o melhor tratamento
entre os estudados na preservacao da perda de massa.

As mangas mantidas sob temperatura de refrigeracdo (5 °C) apresentaram menor
percentual de perda de massa, entretanto as mangas submetidas aos tratamentos controle, e 1%
de amido de pitomba (TR1 e CTR) mostraram comportamento similar ao decorrer do
armazenamento com o tratamento a 1% de amido atingindo perda de massa superior ao
tratamento controle ap6s 20 dias de armazenamento. O tratamento a 5 °C com 3% de amido de
pitomba (TR2) foi o mais eficiente para prevencdo da perda de massa das mangas ‘Tommy
Atkins’ armazenadas durante 20 dias. A maior concentracdo do amido permite uma barreira
mais firme no impedimento das trocas gasosas com o ambiente.

Segundo Saberi et al. (2018) a influéncia de revestimentos a base de polissacarideos na
reducdo da perda de massa estd provavelmente associada a existéncia de grupos hidroxila
criando ligacdes de hidrogénio tanto dentro da matriz de revestimento como com a casca do
fruto. Alikhani (2014) defende que, apesar do carater hidrofilico dos recobrimentos a base de
polissacarideos, estes podem atuar como uma barreira e transferéncia de dgua, retardando a
desidratacdo, que consequentemente diminui a perda de massa.

A variacdo do didmetro longitudinal das mangas “Tommy Atkins” (Figura 4.15) foi
influenciada significativamente (p < 0,01) pelos tratamentos utilizados. Sob uma temperatura
constante de 25 °C o tratamento a 3% de amido de pitomba (TA2) exerceu maior influéncia na
prevencao de ADL enquanto o revestimento com 1% de amido foi menos eficiente na
diminuicdo desta variacdo quando comparado ao tratamento controle que sofreu maior ADL,
evidenciando a manutencao das caracteristicas de conservacdo da manga ‘Tommy Atkins’ a
partir do uso do amido de pitomba como revestimento comestivel. A mesma tendéncia de

comportamento foi observada para as mangas armazenadas sob temperatura de 5 °C, o
revestimento com 3% de amido (TR2) foi mais eficiente no controle ADL do que as frutas

revestidas com 1% de amido e o tratamento controle (TR1 e CTR), conferindo apés 20 dias de

armazenamento melhor aspecto com aparéncia menos enrugada.
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Figura 4.15: Variagdao do didmetro longitudinal de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com
amido de pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba
a5 °C; TA1 = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2
= 3% de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

A diminuicao do ADL e ADT dos frutos faz relacdo ao processo natural de murchamento
provocado pela transpiracdo, o que torna os frutos mais susceptiveis a deterioracdes, bem como
alteracdes no sabor e aparéncia. A Figura 4.16 apresenta a ADT das mangas ‘Tommy Atkins’
armazenadas com e sem revestimento de amido de pitomba sob diferentes temperaturas, na qual
observou-se para as duas temperaturas em estudo que a maior variacdo foi obtida nos frutos
controle que nao receberam revestimento (CTA e CTR). Concordando com o comportamento
da perda de massa, as mangas que apresentaram a menor varia¢ao foram as revestidas com 3%
de amido de pitomba, refor¢ando o bom desempenho desta concentragdo do amido estudado na

diminui¢do da atividade metabolica durante o armazenamento da manga ‘Tommy Atkins’.
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Figura 4.16: Variacdo do didmetro transversal de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com
amido de pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba
a5 °C; TA1 = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2
= 3% de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

Lima et al. (2012) ao estudarem a conservacao pos colheita de manga ‘Tommy Atkins’
organica sob recobrimentos bio-organicos, perceberam que a concentracao de 3% de fécula de
mandioca associada a extrato de erva doce foi responsavel por retardar o amadurecimento dos
frutos. Pereira et al. (2006) utilizaram suspensao de fécula de mandioca nas concentragdes de 1
e 3% para o revestimento de manga ‘Tommy Atkins’ verificando que as suspensdes foram
eficientes para retardar o efeito do amadurecimento do fruto, sendo a concentragdo de 3% a que
apresentou o efeito mais acentuado na conservagdo das mangas.

A Luminosidade da casca das mangas (Figura 4.17) apresentou diferenca significativa
(p < 0,01) entre os tratamentos com tendéncia de aumento de L* para ambas as temperaturas
de armazenamento. A 5 °C a elevacdo de L* foi menos intensa que a 25 °C, com o tratamento
TR2 mantendo-se praticamente estavel durante os 20 dias de armazenamento, mostrando que a
casca se manteve escura e consequentemente os frutos mais imaturos, enquanto o TR1 e CTR
apresentaram uma maior elevacdo com valores de L* muito préximos ao final do periodo de
armazenamento. A mesma tendéncia de comportamento € observada para os frutos revestidos

a 3% (TA2) 1% e controle (TA1 e CTR) submetidos ao armazenamento a 25 °C, em que o
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revestimento das mangas com 3% de amido de pitomba mostrou-se eficiente para minimizar os

efeitos advindos do amadurecimento da manga ‘Tommy Atkins’.
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Figura 4.17: Luminosidade da casca de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C;
TAIl = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3%
de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

Segundo Andrade (2013) o aumento na luminosidade estd relacionado ao
amadurecimento e, portanto, a degradacdo da clorofila (perda da cor verde) e ao aparecimento
dos carotenoides (cor mais avermelhada), que por apresentar coloracdo mais intensa,
possivelmente, pode estar refletindo no aumento da luminosidade. Azerédo et al. (2016) ao
estudarem a qualidade da manga ‘Tommy Atkins’ recoberta com fécula de mandioca associada
a Oleos essenciais e quitosana, verificaram aumento de L* em todos os recobrimentos utilizados,
no entanto relatam menor intensidade de aumento quando associado o uso da quitosana a 3%
de fécula de mandioca. Amariz et al. (2010) ao utilizarem recobrimentos a base de
carboximetilcelulose e dextrina em mangas ‘Tommy Atkins’ armazenada sob refrigeragao,
também constataram aumento da luminosidade da casca, com maior intensidade nos frutos do

grupo controle (sem revestimento) mantidos sob temperatura ambiente.

82



Resultados e discussdo

Os valores observados para o parametro a* da casca foi crescente durante o periodo de
armazenamento para ambas as temperaturas estudadas (Figura 4.18), com maior intensidade de
aumento nas mangas armazenadas sob temperatura ambiente. A partir do uso do revestimento
com 3% de amido de pitomba (TA2), a elevacdo de a* foi retardada enquanto o revestimento
com 1% de amido de pitomba (TA1) manteve-se com crescimento desse parametro equiparado
ao tratamento controle (CTA). sob temperatura constante de 5 °C os tratamentos CTR e TR1
apresentaram as maiores elevagdes do parametro a* chegando a atingir ao final do
armazenamento valores semelhantes ao obtido para as mangas revestidas com 3% de amido de
pitomba, armazenadas a 25 °C (TA2), entretanto mangas recobertas com amido de pitomba

armazenadas a 5 °C, preservaram a coloracdo da casca mais proxima a apresentada no inicio do

armazenamento.
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Figura 4.18: Parametro a* da casca de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C;
TA1l = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3%
de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

O parametro a* € responsdvel pela cromaticidade, o qual indica uma variacdo na

tonalidade de vermelho (+a*) a verde (-a*). Dessa forma durante o armazenamento da manga
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€ notdrio o desenvolvimento de uma coloracido avermelhada devido a oxida¢do dos composto
fendlicos associados aos grupos croméforos (OLIVEIRA, 2015), os quais sdo acentuados pela
elevacao da temperatura, no entanto o uso de revestimentos comestiveis com 1 e 3% de amido
de pitomba foi capaz de retardar o desenvolvimento da tonalidade avermelhada nas cascas das
mangas mantidas sob temperaturas de 5 e 25 °C.

A Figura 4.19 apresenta a evolu¢do do parametro b* durante o armazenamento da
manga, na qual todos os tratamentos apresentam uma tendéncia de aumento caracterizada como

a transicdo da tonalidade azul (-b*) para amarela (+b*).
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Figura 4.19: Parametro b* da casca de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C;
TA1 = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3%
de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

Mangas submetidas ao revestimento com 1% de amido de pitomba e sob tratamento
controle nas duas temperaturas de armazenamento (5 e 25 °C) tiveram comportamento bastante
similar na evolucdo do aparecimento da coloragdo amarela, no entanto sob 25 °C esses
tratamentos atingiram ao final do armazenamento uma coloragdo amarela predominante,
enquanto os mesmos tratamentos mantidos a 5 °C apresentavam apenas alguns pontos com

desenvolvimento da cor. Os revestimentos com 3% de amido de pitomba foram eficientes na
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prevencdo do aparecimento da tonalidade amarela para as duas temperaturas estudadas,
inferindo que a temperatura foi menos influente que o revestimento comestivel sob o parametro
b* da casca.

Quanto a luminosidade da polpa, a influéncia significativa (p < 0,01) da temperatura e
do revestimento estdo apresentados na Figura 4.20. Todos os tratamentos apresentaram uma
tendéncia de diminuicao de L*, o que segundo Serpa et al. (2014) indica que a polpa das mangas
tornou-se mais escura devido ao aparecimento da tonalidade caracteristica do processo de
amadurecimento. As polpas mais escuras ao final do armazenamento foram as mantidas sob 25
°C, entretanto sob essa temperatura constante, o revestimento com 3% de amido de pitomba

(TA2) foi capaz de desacelerar os efeitos do amadurecimento.
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Figura 4.20: Luminosidade das polpas de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C;
TA1 = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3%
de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

Sob a temperatura de 5 °C, tanto os revestimentos com amido de pitomba a 1% quanto

a 3% foram capazes de minimizar a evolugdo do escurecimento da polpa, atingindo valores de
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luminosidade semelhante estatisticamente ao final do armazenamento. Guimaraes (2016)
verificou acréscimos nos valores de luminosidade de mangas ‘Palmer’ armazenadas sob 12 °C,
porém, ao final do 15° dia de armazenamento foram encontrados valores semelhantes para todos
tratamentos recobertos com cera e associagdes de propolis verde.

Os parametros de cor a* e b* da polpa apresentaram tendéncia de elevacdo, os
tratamentos observados nas Figuras 4.21 e 4.22. Para o parAmetro a* as mangas apresentaram
uma redugdo da cor verde durante o armazenamento, no entanto, observou-se que as mangas
que receberam revestimento comestivel com 1 e 3% de amido de pitomba mantidas sob 5 °C
(TR1 e TR2), apresentaram pequenas variagdes de a* mantendo-se praticamente estaveis ao
final dos 20 dias de armazenamento. Quando revestidas e armazenadas sob 25 °C o tratamento
com 1% de amido de pitomba (TA1) teve uma maior variacdo que o tratamento com 3%, (TA2),
entretanto, a temperatura nao exerceu influéncia significativa sobre esse parametro durante o

armazenamento das mangas ‘Tommy Atkins’.

25,00

a* polpa

Y (TR1) =-0,0009x> + 0,0489x? - 0,6604x + 19,764 / R2= 0,99
Y (TA1) =0,0018x3 + 0,0821x> - 0,8481x + 19,728 / R2=0,9743
Y (TR2) = Nio ajustado

Y (TA2) =-0,0048x> + 0,181x2 - 1,7924x + 19,874 / R2=0,9727

5,00 Y (CTR) = 0,0014x3 - 0,0311x2 + 0,1563x + 19,773 / R2 = 0,9905
Y (CTA) = Néao ajustado
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dias de Armazenamento

—8—TR1 ——TAl TR2 —*—TA2 —A—CITR CTA
Figura 4.21: Parametro a* das polpas de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C;

TAIl = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3%
de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.
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Quanto ao pardmetro b* todos os tratamentos apresentaram elevacdo indicando o
aparecimento do pigmento vermelho, todavia sob temperatura de 25 °C essa elevagdo foi
acelerada para todas as condi¢des do revestimento comestivel. Os tratamentos controle de 5 e
25 °C apresentaram-se ao final dos 20 dias de armazenamento com os maiores valores de b*,
enquanto os tratamentos com 1% e 3% de amido de pitomba mantiveram-se com valores muito

proximos, apesar de estatisticamente distintos, ao fim do armazenamento.

80,00
70,00
60,00
o 50,00 i
=
840,00
x Y (TR1) = 0,0013x3 - 0,0823x2 + 1,7223x + 48,067 / R2=0,9913
30,00 Y (TA1) = 0,0089x3 - 0,2764x2 + 2,7734x + 48,05 / R2=0,9911
Y (TR2) =0,0043x3 - 0,137 1x2 + 1,7265x + 48,524 / Rz = 0,9300
20,00 Y (TA2) = 0,015%3 - 0,5189x2 + 5,2838x + 48,37 / R2= 0,9881
Y (CTR) = 0,0103x> - 0,3676x2 + 3,9846x + 48,486 / R2=0,9576
10,00 Y (CTA) = 0,0114x3 - 0,4033x2 + 4,5019x + 48,155 / R2 = 0,9998
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dias de Armazenamento

—8—TR1 —¢—TAl TR2 —¥—TA2 —4&—CTR CTA

Figura 4.22: Pardmetro b* das polpas de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1= 1% de amido de pitomba a 5°C;
TA1 = 1% de amido de pitomba a 25°C; TR2= 3% de amido de pitomba a 5°C; TA2= 3% de
amido de pitomba a 25°C; CTR = controle a 5 °C; CTA= controle a 25 °C.

Segundo Diniz (2013) no processo de amadurecimento da manga, é caracteristico o
desenvolvimento de uma coloragdo da polpa que tende a laranja avermelhado, cuja cor inicial
do fruto tende a amarelo esverdeado.

A Figura 4.23 apresenta o comportamento da acidez das mangas revestidas com
diferentes concentracdes de amido de pitomba (0, 1 e 3%) em fun¢do do tempo de
armazenamento sob condi¢des controladas de temperatura. Observou-se uma tendéncia de
diminui¢do da acidez, considerada estatisticamente significativa (p < 0,01) para todos os

tratamentos em funcdo dos dias de armazenamento, cuja variacdo foi de 0,46 a 0,37 e 0,46 a
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0,08 g.100g™! para o tratamento CT armazenado sob temperaturas de 5 e 25 °C; 0,46 2 0,41 e
0,46 a 0,10 g.lOOg'1 para o tratamento R1 armazenado sob temperaturas de 5 e 25 °C; 0,48 a
0,41 e 0,46 4 0,14 g.100g! para o tratamento R2 armazenado sob temperaturas de 5 e 25 °C
respectivamente. As mangas revestidas com amido de pitomba apresentaram menores variagcoes
no conteddo de acidez durante os dias de armazenamento quando comparadas as mangas que

nao receberam revestimento.

1,00

Y (TR1) = -0,0001x3 + 0,0034x2 - 0,0193x + 0,4633 / R2 = 0,9881

Y (TA1) = -0,0206x + 0,4857 / R2 = 0,9428

Y (TR2) = 0,0003x3 - 0,0073x2 + 0,0411x + 0,4652 / R2 = 0,9735
0,80 Y (TA2) =-0,0146x + 0,4406 / R2 = 0,9546

Y (CTR) = 0,0001x3 - 0,003x2 + 0,0117x + 0,4632 / R2 = 0,9964

Y (CTA) = -0,0192x + 0,441 / R2 = 0,9664

0,60

Acidez Titulavel
(g.100g-1)
5

0,20
0,00
0 5 10 15 20
Dias de Armazenamento
—A—TR1 —%—TA1 TR2 ——TA2 CTR CTA

Figura 4.23: Acidez total titulavel de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C;
TAIl = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3%
de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

Os solidos soluveis totais apresentaram tendéncia de aumento para todos os tratamentos
(Figura 4.24). Uma maior elevacao apds os 20 dias de armazenamento foi observada para o
tratamento controle mantido sob 25 °C (CTA), atingindo valor de 16,67 °Brix, enquanto os
revestimentos com 1 e 3% de amido de pitomba apresentaram o mesmo comportamento sobre
os SST da manga com valores estatisticamente iguais, assemelhando-se ao valor de 15,23 °Brix
obtido para o tratamento controle mantido sobre temperatura de 5 °C, demonstrado boas

caracteristicas do revestimento em retardar o processo de amadurecimento da manga. Sob
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temperatura constante de 5 °C os revestimentos com 1 e 3% de amido de pitomba mantiveram
comportamento semelhante durante o armazenamento, atingindo valor médio de 13 °Brix ao

final dos 20 dias para ambos os tratamentos.

18,00
16,00
14,00
wn
‘D 12,00
> i
3 >
= 10,00
wn
& 8,00
= Y (T1) = 0,0003x - 0,0015x2 + 0,0571x + 10,944 / R2 = 0,9538
S 6,00 Y (T2) = 0,0017x3 - 0,0624x2 + 0,7915x + 11,011 / R2 = 0,9993
v Y (T3) =0,0015x - 0,0431x2 + 0,3923x + 10,986 / R2 = 0,9958
4,00 Y (T4) = 0,0013x3 - 0,0555x2 + 0,7844x + 10,994 / R2 = 0,9997
Y (T5) = 0,001x3 - 0,0435%2 + 0,6644x + 11,074 / R2 = 0,9669
2,00 Y (T6) = 0,0014x3 - 0,0522x2 + 0,776x + 11,057 / R = 0,9879
0,00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Dias de Armazenamento
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Figura 4.24: Soélidos soluveis totais de mangas ‘Tommy Atkins’ recobertas com amido de
pitomba, armazenadas sob temperaturas de 5 e 25 °C. TR1 = 1% de amido de pitomba a 5 °C;
TA1 = 1% de amido de pitomba a 25 °C; TR2 = 3% de amido de pitomba a 5 °C; TA2 = 3%
de amido de pitomba a 25 °C; CTR = controle a 5 °C; CTA = controle a 25 °C.

O conteido de SST aumenta durante o amadurecimento devido a degradacdo de
polissacarideos presentes na fruta. H4 também um aumento de SST quando a perda de dgua
aumenta, levando a concentracdo de agucar nos tecidos da fruta. Santos et al. (2011) ao
estudarem o efeito da técnica hidrotérmico e diferentes revestimentos na conservagao pos-
colheita de mangas ‘Tommy Atkins’, relatam que frutos de manga ‘Tommy Atkins’ revestidos
com fécula de mandioca ou cera de carnatiba mantidas em embalagens plésticas de filmes de
PVC ou polietileno, apresentaram o menor teor de solidos soluveis que os frutos que receberam
apenas a embalagem convencional, concluindo que o uso de revestimentos comestiveis foi

eficiente em retardar o processo de amadurecimento dos frutos.
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5. CONCLUSOES

Caracterizacao do endocarpo
v" O endocarpo da pitomba apresenta valor considerdvel de amido, baixo percentual de

agua, lipidios e minerais;

Extracao e caracterizacao do amido
v" O amido de pitomba apresenta baixa fluidez e coesividade elevada. Baixo percentual de
lipidios, cinzas e proteinas, com variacdo na tonalidade de mais claro a mais escuro de
acordo com o método de extragdo;
v' O método de extracdo utilizando imersdo em metabissulfito de sddio é o mais
satisfatorio, resultando em um pé claro com maior percentual de amido;
v' A atividade toxicolégica moderada € identificada para o amido de pitomba que

apresenta quantidades de compostos fendlicos elevada;

Propriedades funcionais, reologicas e morfolégicas do amido

v" O amido de pitomba apresenta pequena quantidade de amilose, baixa solubilidade e
poder de inchamento, alta capacidade de absor¢do de dgua e 6leo, tendéncia a formar
pasta de baixa dureza e baixa tendéncia a retrogradacao, indicando o amido para uso
potencial como agente espessante e estabilizante nas industrias de alimentos e como
ingrediente para filme comestivel e embalagens de alimentos;

v' Os granulos de amido apresentam estrutura lisa com auséncia de fissura em formato
semioval em tamanhos pequenos;

v' As pastas de amido fornecem boa viscosidade aparente sugerindo aplicagdes no
aumento da fluidez de liquidos, com diminui¢do considerdvel da viscosidade em fun¢ao

do aumento da temperatura.
Isotermas de adsorcao

v' As isotermas de sor¢do do amido de pitomba é do tipo III, com o modelo de Peleg

melhor representativo do fendmeno
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Armazenamento
Catchup
v A adic¢do de amido de pitomba as formulagdes de catchup é capaz de retardar a sinérese
do molho, sendo elevada com o aumento da temperatura de armazenamento;
v" O amido de pitomba proporciona maior viscosidade aparente aos catchups;
v As formulagdes de catchup adicionadas de amido de pitomba receberam boa aceitagdo

sensorial quanto aos parametros de aroma, cor, sabor e aparéncia.

Manga

v O desenvolvimento de revestimentos comestivel a base de amido de pitomba apresenta-
se vidvel na conservacdo pos colheita de mangas Tommy Atkins;

v' O amido de pitomba como revestimento comestivel € capaz de retardar o
amadurecimento das mangas Tommy Atkins nas temperaturas de 5 e 25 °C,

assemelhando-se ao amido de milho.
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Sugestoes de trabalhos futuros

SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

v Realizar a modificagio quimica do amido de pitomba e caracterizd-lo quanto aos
parametros reoldgicos, morfoldgicos e funcionais;

v’ Verificar o potencial de aplicacido do amido de pitomba como revestimento comestivel
em uma maior variedade de frutos;

v’ Testar a estabilidade do catchup adicionado de amido de pitomba.
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Apresentacio do Projeto:

Projeto de tese: EXTRACAO E UTILIZACAO DO AMIDO DO ENDOCARPO

DA PITOMBA NA ELABORACAO DE CATCHUP E NO

DESENVOLVIMENTO DE REVESTIMENTOS COMESTIVEIS;

Resumo conforme autora:

A pitomba (Talisia esculenta), que pertence a familia Sapindaceae, é um fruto bastante
apreciado nas regides Norte e Nordeste do pais. E consumida de forma geral in natura, pois, as
op¢Oes de aproveitamento da pitomba sdo insuficientes, uma vez que apresenta baixo
rendimento da polpa. Uma forma de utilizacdo do fruto € o aproveitamento da semente, visto
que o endocarpo € responsdvel por mais de 50% do seu peso total. Um dos maiores
constituintes de carboidratos encontrados nas sementes, frutos e tubérculos é o amido,
bastante utilizado na industria sob sua forma original ou modificado. Este estudo tem como
objetivo obter e caracterizar amido nativo do endocarpo da pitomba. Os frutos de pitomba
foram adquiridos no comércio local, submetidos a descascamento manual. Os carogos foram

despolpados em solu¢dao de NaOH (8%) por 30 minutos, seguido de lavagens consecutivas em
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agua corrente e neutralizacdo em solucdo de acido citrico (4%) por 30 segundos. A extragdo
do amido dos carogos foi realizada por dois métodos, no primeiro método os carogos foram
imersos em solu¢do de metabissulfito de sédio (0,2%) por 72 horas a temperatura de 4 °C,
triturados em liquidificador doméstico, filtrado e centrifugado. O segundo método de extracao
foi realizado por meio de trituracio em solu¢do de hidréxido de sédio (0,1%), filtrado e
centrifugado. As massas resultantes dos dois métodos de extragdo foram submetidas a secagem
em estufa de circulacdo de ar sob a temperatura de 50°C. O endocarpo da pitomba e os amidos
obtidos foram avaliados quanto aos parametros: teor de dgua (%), atividade de dgua (aw), cinzas
(%), proteina (%), lipidios (%), amido (%) e cor. A partir do resultado das andlises foi realizado
a escolha do melhor método de extragdo do amido, o qual foi submetido as andlises de teor de
amilose, amilopectina, poder de inchamento e indice de solubilidade, capacidade de absorcao
de 4gua e Oleo, claridade da pasta, calorimetria exploratéria diferencial, comportamento
reoldgico, microscopia eletronica de varredura, Isotermas de adsorcdo de umidade sob as
temperaturas de 20 e 30 °C. Para testar a capacidade espessante e estabilizante do amido, foram
formulados molhos tipo catchup com propor¢des (0,5 e 1%) de amido de pitomba e amido
comercial, armazenados durante 180 dias sob as temperaturas de 7 e 25 °C, avaliados a cada 30
dias quanto a viscosidade aparente e a sinérese. Os catchups serdo submetidos a avaliagio
sensorial para analisar a aceitagcdo e a inten¢do de compra de catchups adicionados de amido de
pitomba. Serdo desenvolvidos revestimentos comestiveis com diferentes propor¢des de amido
de pitomba (1 e 3%), aplicados em mangas “Tommy Atkins” armazenadas sob diferentes
temperaturas (5 e 25 °C) por 20 dias, avaliadas a cada 5 dias quanto a perda de massa, variagao
do diametro longitudional e transversal, cor da casca e da polpa, teor de sdlidos soliveis, acidez

titulavel e relacdo s6lidos soltveis/acidez.

Objetivo da Pesquisa:

Extrair amido do endocarpo da pitomba, utilizando-o na elaboracdo de catchup e no
desenvolvimento de revestimentos comestiveis nos frutos de manga.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos segundo a autora:

Préticas inadequadas de fabricacdo podem conferir um risco de infec¢do alimentar ou
desenvolvimento de alergias nos provadores. No entanto, o pesquisador prestard assisténcia
integral ao participante da pesquisa no que se refere as complicagdes, reagdes adversas a saude

e possiveis danos referentes da pesquisa.
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Beneficios segundo a autora:

Criar um aproveitamento tecnolégico para o fruto da pitomba, e obter um amido mais barato de

forma natural que ndo altere as caracteristicas do produto a que for adicionado.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pitomba (Talisia esculenta), que pertence a familia Sapindaceae, é um fruto bastante

apreciado nas regides Norte e Nordeste do pais. E consumida de forma geral in natura, pois, as

op¢Oes de aproveitamento da pitomba sdo insuficientes, uma vez que apresenta baixo

rendimento da polpa. Uma forma de utilizacio do fruto € o aproveitamento da semente, visto

que o endocarpo € responsdvel por mais de 50% do seu peso total. Um dos maiores

constituintes de carboidratos encontrados nas sementes, frutos e tubérculos é o amido,

bastante utilizado na industria sob sua forma original ou modificado. Este estudo tem como

objetivo obter e caracterizar amido nativo do endocarpo da pitomba

Consideracoes sobre os Termos de apresentaciao obrigatoria:

Os seguintes termos foram apresentados:
Declaragdo de divulgagdo dos resultados;
Declaragcdao de compromisso dos pesquisadores;
Cronograma;

Questiondrio sobre alergias;

Declaragdo de ciéncia da pesquisa;
-Termo de compromisso pesquisadores;
Orcamento;

Projeto detalhado;

TCLE;

Folha de rosto;

Ficha de avaliacdo sensorial.

Recomendacoes:
Sem recomendacdes

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
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O projeto estd de acordo com a resolugao 466/12, por isso sou de parecer favoravel a

execucao do mesmo.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
Projeto aprovado em reunido realizada em 12 de marcgo de 2018.

Continuacdo do Parecer: 2.539.767

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Informacdes Béasicas  [PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 06/03/2018 Aceito
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Justificativa de
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Brochura 22:23:07 Castro

Investigador

Outros declaracao_de_divulgacao_dos_resultad 13/12/2017 Deise Souza de Aceito

0s.pdf 16:34:37 Castro

Declaracio de declaracao_de_compromisso.pdf 13/12/2017 Deise Souza de Aceito

Pesquisadores 16:32:45 Castro

Cronograma CRONOGRAMA_DE_EXECUCAO.pdf 13/12/2017 Deise Souza de Aceito
16:28:24 Castro

Outros Questionario_sobre_alergias_dos_possi 13/12/2017 Deise Souza de Aceito

veis_provadores.pdf 16:27:55 Castro
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Infraestrutura

Declaracdo de termo_de_compromisso_dos_pesquisad 13/12/2017 Deise Souza de Aceito

Pesquisadores ores.pdf 16:25:52 Castro

Orgcamento Orcamento_Financeiro.pdf 13/12/2017 Deise Souza de Aceito
16:25:27 Castro

Folha de Rosto folhaderosto.pdf 13/12/2017 Deise Souza de Aceito
16:13:06 Castro

Situacao do Parecer: Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP: Nao
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Assinado por: Januse Nogueira de Carvalho (Coordenador)
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