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RESUMO

O macarrdo é um alimento que possui um elevado indice de aceitabilidade
pelos consumidores brasileiros. Por ser constituido basicamente em sua maioria por
farinha de trigo é considerado um alimento energético. Esse trabalho teve como
objetivo desenvolver um macarrdo com substituicdo parcial da farinha de trigo (FT)
pela farinha da casca da batata doce (FCBD). Quantificou-se o teor de antocianinas
totais presentes na farinha da casca da batata doce submetida em trés condigdes de
secagem (45°C/48H, 55°C/36H e 60°C/24H) ¢ também na casca “in natura”. A farinha
usada para o desenvolvimento do macarrdo foi a que obteve melhores resultados em
relacdo ao tempo e temperatura, que seca em 45°C/48H. Para as formulacdes foram
utilizados um delineamento de misturas a fim de estabelecer as proporcdes dos
ingredientes em cada formulacdo. Desenvolveram-se nove formulagGes diferentes,
variando a concentracdo de farinha da casca de batata, farinha de trigo e ovo integral,
visando obter os pardmetros ideais do macarrdo. As melhores formulagdes,
selecionadas por Andlise Sensorial Descritiva Quantitativa, sendo elas, a F4 (elaborada
com 268,3g de farinha de casca de batata doce, 25g de farinha de trigo e 46,69 de ovo
integral), F5 (elaborada com 265,69 de farinha de casca de batata doce, 20,8g de
farinha de trigo e 46,6g de ovo integral) e F7 (elaborada com 263,3g de farinha de
casca de batata doce, 20,89 de farinha de trigo e 46,69 de ovo integral) foram
caracterizadas fisico quimicamente e permaneceram armazenadas. Também, foram
realizados os testes afetivos de aceitacdo e de intencdo de compra, com provadores ndo
treinados. A melhor formulacdo permaneceu armazenada a 25°C nos tempos de
armazenamento de 0, 30, 90 e 180 dias conforme preconizado pela (Resolucdo RDC n°
93 de 31 de outubro de 2000 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA).
Né&o foram identificados microrganismos do grupo coliformes nem bolores e leveduras,
durante o periodo de armazenamento. Os resultados obtidos nos testes de aceitacdo e de
intencdo demonstraram que a formulacdo F5 (elaborada com 265,8g de farinha de
casca de batata doce, 20,8g de farinha de trigo e 46,6g de ovo integral), apresentou
melhor aceitacdo estatisticamente, mostrando ser uma opcao de alimento funcional que
atende as expectativas dos consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: substituicao parcial, formulacdo, macarrdo misto.



ABSTRACT

Macaroni is a food that has a high acceptance rate by Brazilian consumers. For being
basically made up of wheat flour, and being considered an energy food. The objective of
this work was to develop a pasta with partial replacement of wheat flour (FT) by sweet
potato peel flour (FCBD). The anthocyanin content of the sweet potato peel flour
submitted to three drying conditions (45 ° C / 48H, 55 ° C / 36H and 60 ° C / 24H) and
also in fresh skin were quantified. The flour used for the development of pasta was the
one that obtained the best results in relation to time and temperature, which dried at
45°C / 48H. For the formulations a mix design was used to establish the proportions of
the ingredients in each formulation. Nine different formulations were developed,
varying the concentration of potato peel flour, wheat flour and whole egg, aiming to
obtain the ideal parameters of the pasta. The best formulations, selected by Quantitative
Descriptive Sensory Analysis, were F4 (made with 268.3g of sweet potato shell flour,
25g of wheat flour and 46.6g of whole egg), F5 (made with 265 6g sweet potato shell
flour, 20.8g wheat flour and 46.6g whole egg) and F7 (made with 263.3g sweet potato
shell flour, 20.8g flour) wheat and 46.6g whole egg) were physically characterized
chemically and remained stored. Affective acceptance and purchase intention tests were
performed with untrained tasters. The best formulation was stored at 25°C at storage
times of 0, 30, 90 and 180 days as recommended by (Resolution RDC n°. 93 of October
31, 2000 of the National Health Surveillance Agency - ANVISA). There were no
microorganisms from the coliform group or mold and yeast during the storage period.
The results obtained in the acceptance and intention tests showed that the F5
formulation (made with 265.8g of sweet potato shell flour, 20.8g of wheat flour and
46.69 of whole egg), presented better acceptance statistically, proving to be a functional
food option that meets consumer expectations.

KEY WORDS: partial replacement, wheat flour, mixed pasta.
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1 INTRODUCAO GERAL

A batata-doce (Ipomoea batatas) ocupa o sétimo lugar na cultura alimentar
mundial e o quarto, em paises tropicais (FAO, 2008). Possui uma raiz que se caracteriza
pelos seguintes aspectos: rusticidade, facilidade de cultivo, ampla adaptagéo a distintos
climas de solo, tolerdncia a seca, além de apresentar baixo custo de producdo
(CARDOSO et al., 2005).

No ano de 2013 a producdo nacional de batata doce alcancou 479 mil
toneladas (FAO, 2013). A batata-doce é geralmente consumida cozida ou assada,
também pode ser utilizada como matéria-prima na fabricacdo de doces, farinhas, flocos
e féculas (OLIVEIRA ROESLER et al., 2008).

Além disso, pode apresentar alto valor nutritivo, pela quantidade de
carboidratos, e pela versatilidade sensorial, se referindo a cores de polpa, sabor e
firmeza. Em relacdo a coloracdo da polpa suas variacbes podem indicar as suas
quantidades de antocianinas, compostos fendlicos, fibra dietética, acido ascorbico, acido
félico e também de sais minerais (WOOLFE, 2008).

A proposta desse trabalho foi a de utilizar um produto muito consumido, como
a massa alimenticia (macarrdo), afim de enriquecé-lo nutricionalmente. As massas
alimenticias, sendo uma das formas mais antigas de alimentacdo, sdo também muito
versateis, tanto do ponto de vista nutricional quanto do ponto de vista gastronémico,
podendo ser preparadas e servidas de formas diversas.

De acordo o Regulamento Técnico para Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas
e Farelos, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria n° 263, de 22 de setembro de
2005 - ANVISA (2005), massas alimenticias sdo produtos obtidos da farinha de trigo
(Triticum aestivum L.) e ou de outras espécies do género Triticum e/ou derivados de
trigo durum (Triticum durum L.) e/ou derivados de outros cereais, leguminosas, raizes e
ou tubérculos, resultantes do processo de empasto e amassamento mecanico, sem
fermentacéo.

Portanto, com o enriquecimento do macarrdo usando a farinha da casca da
batata doce, pretende-se disponibilizar um alimento rico em fibras e antocianinas. E, por
este motivo que se propOe a utilizacdo das massas para a producdo de um alimento,

enriquecido, de forma que venha a unir fatores como nutri¢do, custo e aceitacao.
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Assim, o presente estudo visou desenvolver um macarrdo utilizando como

matéria prima a farinha da casca da batata doce.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Batata doce (Ipomoea Batatas L.)

A familia das Convolvulaceas possui uma importante hortalica tuberosa
tropical: a batata doce. A cultura da batata doce tem uma larga expansao para todas as
regibes e em varios dos estados brasileiros, principalmente nas regifes Sul, Sudeste e
Nordeste, tendo o seu destaque no estado de Sergipe (EMBRAPA, 2008). A cultura da
batata doce é oriunda das regifes na América do Sul. Esta planta herbacea apresenta
caule rastejante, que atinge 3 m de comprimento, e folhas com peciolos longos. Sua
parte aérea constitui-se por uma vegetacdo que forma boa cobertura do solo. Trata-se de
uma planta perene, mas que tem cultivo anual (FILGUEIRA, 2000).

A Dbatata-doce é uma raiz rica em carboidratos, sendo o amido o mais
abundante deles. A composicdo da fécula de batata-doce varia de acordo com a
variedade, idade e condicdes de cultivo (FRANCO et al., 2002).

A batata doce contribui para o suprimento de calorias, vitaminas e minerais na
alimentacdo humana. Suas raizes apresentam teor de carboidratos variando entre 25% a
30%, dos quais 98% sdo facilmente digestiveis. Além disso, sdo Otimas fontes de
carotendides, vitaminas do complexo B, potassio, ferro e célcio. Suas raizes sdo
tuberosas e variam de forma, tamanho e coloracdo, conforme a cultivar pela qual sao
produzidas (SILVA, 2013).

Uma variedade que é recomendada para as condi¢cbes do Tocantins é a
variedade Duda pois possui alta produtividade.Uma cultivar que possui pelicula externa
roxa e polpa branca, de formato irregular, alongado, e muito desuniforme. Sua
produtividade em média alcancada, nos Gltimos cinco anos, foi de 65,5 t/ha, durante
seis meses, podendo ser colhida também com sete meses. Possui um teor de matéria
seca ¢ de 40,4%, podendo conferir neste caso rendimentos de 161,04 litros de etanol por
tonelada de raiz (SILVEIRA et al.,[21 --]).
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Pesquisas tém indicado que os compostos bioativos identificados na batata-
doce roxa possuem atividade antioxidante e exercem fungdes de promotor da satde em
humanos. A atividade antioxidante dos diversos cultivares de batata-doce roxa podem
ser extensos, e sdo instigados pela cor (KONCZAK-ISLAM et al., 2003).

2.1.2 Antocianinas

As antocianinas sdo utilizados em alimentos como um substituto de pigmentos
sintéticos devido a atrativa cor, alids, as antocianinas apresentam propriedades
antioxidantes e propriedades farmacologicas (WANG et al.,2000).

A batata-doce é uma Otima fonte de compostos antioxidantes, como o0s
compostos fendlicos que abrangem &cidos fendlicos e antocianinas, carotendides e
tocoferois. Tais compostos bioativos atuam como neutralizadores de radicais livres
conforme as cores caracteristicas das cultivares (PARI, 2015).

As antocianinas, pigmentos mais abundantes da classe de flavondides, sdo um
subgrupo dos compostos fendlicos encontrados na natureza (BARNES et al., 2009).

De acordo com Marquart em 1853, o termo antocianina, foi derivado do grego e
significa flor e azul (anthos = flores; kianos = azul). Sdo reconhecidas como
contribuintes para o crescimento, desenvolvimento e reprodugdo das plantas. As
antocianinas sdo responsaveis pelas cores laranja, rosa, vermelha, violeta e azul e se
encontram nas raizes, caules, folhas, flores e frutos tal como frutas vermelhas, couve
roxa e batata-doce roxa (BROUILLARD et al., 2010).

O pigmento antocianina atribui a batata-doce roxa. A polpa da batata-doce roxa
tem sido estudada fonte rica de antocianinas com concentragdes que variam entre 108,1
a 502,6 mg/100g de matéria seca (ZHU et al., 2010).

Em alguns cultivares, as concentraces de antocianinas atribuem uma coloracao
semelhante & beterraba despertando o interesse da industria de alimentos (WOOLFE,
1992). O elevado conteudo de antocianinas combinado a alta estabilidade de cor
ocasiona uma saudavel alternativa aos corantes sintéticos (BOVELL-BENJAMIN,
2007).
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2.2 Farinha da casca da batata doce (Ipomoea batatas)

As farinhas s@o produtos obtidos por moagem ou pulverizacdo de partes comestiveis
de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas
(BRASIL, 1978).

A tecnologia de fabricagdo da farinha requer alguns cuidados no seu
desenvolvimento. Primeiro passo, a selecdo da matéria-prima adequada, a higiene e 0s
cuidados durante o processo de fabricacdo, sdo fatores importantes para proporcionar
um produto de qualidade. Para a fabricacdo da farinha de qualidade, precisa-se obter a
matéria prima de boa qualidade e tecnologia de processamento, embalagem e uma
armazenagem adequada (CEREDA, 2001).

No que diz respeito ao aproveitamento de co-produtos a farinha da casca da batata
doce pode ser usada na industria da panificacdo, podendo produzir biscoitos, bolos,
como também ragdes animais e varios formas devido a seu elevado valor energeético.
Apesar de todos os beneficios socioecondmicos e nutricionais, a utilizagdo da farinha de
casca de batata-doce ainda € modesta, pouco conhecida. Desse modo, ha caréncia em

estudos com o uso e secagem dessa farinha (ZORZELLA et al., 2003).

2.3 Secagem

A tecnologia de alimentos tem, como principio de estudo, o aumento da vida Util
do produto alimenticio transformando-os em produtos mais estaveis que possam ser
guardados por longos periodos. Pode-se mencionar como técnicas mais importantes o
congelamento e a secagem (ALEXANDRE et al., 2013).

O processo de secagem tem por objetivo em reduzir a agua livre o que vai
garantir a conservacdo do alimento em funcdo da diminui¢cdo do crescimento
microbiano e as reacGes quimicas e enzimaticas. Além disso, esse procedimento
provoca uma diminuicdo de volume do produto, reduzindo a quantidade de embalagem
por unidade de alimento em relacdo ao produto in natura, proporcioando assim 0s
custos com manipulacado, transporte e armazenamento (AGUIRRE, 2002).

Uma alternativa viavel para utilizar as sobras da producéo seria a secagem da casca
da batata doce para a producéao de farinhas, que poderiam ser usadas em misturas para a
elaboracdo de sopas instantaneas e outros produtos. A secagem € 0 processo comercial
mais usado para preservar a qualidade de produtos agricolas (PALACIN et al., 2005).

No processo de secagem das cascas das batatas devem ser espalhadas uniformemente,
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para facilitar o processo de secagem podendo ser realizada com o uso de estufas,
secadores solares ou convencionais a lenha (SILVA, 2010).

O método mais usual é a secagem em estufa e esta baseado na remocéo da agua
por aquecimento, onde o ar quente é absorvido por uma camada muito fina do alimento
e é entdo conduzido para o interior por condugdo de calor (SILVA, 2010). Como a
condutividade térmica dos alimentos € baixa, costuma levar tempo para o calor atingir
as porcbes mais internas do alimento. Por isso, este método costuma levar horas e
diferenciam de acordo com o tipo de alimento (CENTRO TECNICO DE
COOPERACAO AGRICOLA E RURAL, 2008).

2.4 Macarréao

De acordo com a Resolucdo CNNPA n°12, de 1978, o macarrdao é um produto
ndo fermentados, obtidos pelo amassamento da farinha de trigo, da semolina ou da
sémola de trigo com &agua, adicionados ou ndo de outras substancias permitidas
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA — ANVISA, 1978) como
0Vos, corantes e conservantes, submetidos a adequados processamentos tecnologicos,
antes ou depois do acondicionamento em embalagens apropriadas para promover sua
desejada preservacdo (GUERREIRO, 2010).

Para Associagdo Brasileira de Massas Alimenticiais a formulacdo base do
macarrdo é composta de farinha de trigo e dgua, porém podem apresentar algumas
variantes como a adicdo de vegetais desidratados, ovos, vitaminas e fibras. A mesma
informa ainda que o tipo de trigo empregado e 0 processo de fabricacdo resultam em
seu valor nutricional fina, sendo classificados como: massas secas, massa comum,
massa de sémola, massa com ovos, massa grano duro, massa integral, massa com
vegetais, massa caseira, massa instantanea, massas frescas (comercializadas sob
refrigeracdo e com umidade méxima de 35% contra umidade de 13% das massas
secas) e massas pré-cozidas (ABIMA, 2010).

O processo de producdo de macarrdo consite nas seguintes etapas: preparo,
mistura, amassamento, corte, secagem, empacotamento (REIS, 2013).

Alimentos como o macarrdo séo de facil acesso a populagéo e se enriquecidos
podem trazer benéficios a populacdo que os consome com frequéncia, tornando o um
alimento promissor a industria de alimentos. Dentre essas alternativas, podemos
mencionar o aproveitamento da farinha da casca da batata doce, em razdo de suas

propriedades nutricionais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um macarrdo com substituicdo parcial da farinha de trigo (Triticum

durum) pela farinha da casca da batata doce (Ipomoea batatas L).

3.2 Objetivos especificos

Caracterizar a farinha da casca batata doce.

Determinar o teor de antocianinas totais da farinha da casca da batata doce seca
em diferentes temperaturas.

Produzir um macarrdo contendo percentuais crescentes de farinha de casca de
batata doce.

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas do macarréo.

Determinar sensorialmente a melhor formulacéo do macarréo.
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5 ARTIGO 1 - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E QUANTIFICACAO
DE ANTOCIANINAS NA FARINHA DA CASCA DA BATATA DOCE
(IPOMOEA BATATAS)

RESUMO: A batata-doce (Ipomoea batatas L.), planta de fécil cultivo, de ampla
adaptacdo, alta toleréncia a seca e baixo custo de producéo, &€ muito popular e apreciada
em todo o pais. O descarte de subprodutos alimenticios ocorre em diversas fases da
cadeia alimentar. Assim, sdo necessarias acdes que estimulem o reaproveitamento
integral de alimentos. O presente trabalho teve como objetivo determinar a composicao
fisico-quimica da farinha da casca de batata doce e quantificar o teor de antocianinas
totais presentes secas na farinha da casca de batata doce submetida em trés condicdes de
secagem (45°C/48H, 55°C/36H e 60°C/24H) e também na casca “in natura”. As
caracteristicas fisico-quimicas foram verificadas em triplicatas e em trés repeticoes
idependentes. O pH da farinha da casca da batata doce foi de 5,7, acidez total titulavel
4,68% e 22,1°Brix. Para a composicdo centesimal foram encontrados, 9,43% para a
umidade, 1,80% para lipideos, 1,60 % para proteinas, 2,78% para cinzas. A farinha da
casca da batata apresentou os seguintes resultados mg/100g: C45°/48H (36,02),
C55°/36H (17,63), C60°C/24H (12,81) em antocianinas totais, em contrapartida com a
mesma in natura que apresentou 68,5 mg/100g. As farinhas com melhores resultados foi
a de 45°C/48H, possibilitando a geracdo de novos produtos enriquecidos com esse
benéficio funcional. Desse modo, essa farinha foi usada para realizar as analises fisico-
qguimicas e notou-se que a mesma foi rica em fibras com um percentual de 13%.
Portanto, o aproveitamento de residuos industriais da casca da batata doce apresenta
vantagens em agregar valor e minimizar o impacto no meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Batata doce, antocianinas, subprodutos.

PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION AND QUANTIFICATION
OF ANTOCYANINS IN THE FLOUR OF THE CASCA DA BATATA DOCE
(IPOMOEA BATATAS)

ABSTRACT: Sweet potato (Ipomoea batatas L.), an easy-to-grow plant with wide
adaptation, high drought tolerance and low production cost, is very popular and
appreciated throughout the country. The disposal of food by-products occurs at various
stages of the food chain. Thus, actions that stimulate the integral reuse of food are
necessary. The objective of this work was to determine the physicochemical
composition of sweet potato peel flour and to quantify total dry anthocyanins present in
sweet potato peel flour submitted to three drying conditions (45 ° C / 48H, 55 ° C / 36H
and 60 ° C / 24H) and also in the shell "in natura™. The physico-chemical characteristics
were verified from the analysis of moisture, protein, lipids, ash, acidity, pH and soluble
solids. The results show that the potato peel flour had the following mg / 100g results:
C45 ° [ 48H (36.02), C55 ° / 36H (17.63), C60 ° C / 24H (12.81) in anthocyanins total,
in contrast it in natura which presented 68.5 mg / 100g. The flour with the best results in
time and temperature was 45°C/ 48H, allowing the generation of new products enriched
with this functional benefit. Thus, this flour was used to perform the physico-chemical
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analyzes and it was noted that it is rich in fibers with a percentage of 13%. Therefore,
the use of industrial residues of the sweet potato bark presents advantages in adding
value and minimizing the impact on the environment.

KEY WORDS: Sweet potatoes, anthocyanins, by-products.

5.1 INTRODUCAO

A batata doce € uma das culturas alimentares mais cultivadas no mundo.
Considerando os dados de cultivo, o pais com maior producao é a China como média de
82,3% da producdo mundial, em segundo lugar vém a Nigéria com 1,92 %. A producao
Brasileira representa 0,3 % do total produzido (FAO, 2018).

Os processamentos de batatas doces sdo responsaveis por grande quantidade de
residuo. Estima-se que aproximadamente 7% da matéria-prima sdo descartadas e nao
sdo usadas para consumo humano (FAO, 2018).

O aproveitamento integral de frutas e hortalicas (polpa, cascas, talos e folhas), na
elaboracdo de novos produtos, é uma alternativa tecnoldgica limpa que esta ao alcance
de todos, pois pode ser aplicada tanto no ambiente industrial como residencial. A
utilizacdo do alimento, de forma sustentavel, reduz a producdo de lixo organico,
prolonga a vida util do alimento, promove a seguranca alimentar e beneficia a renda
familiar (SILVA E RAMOS, 2009).

A casca da batata doce possui coloracdo roxa que é formada pela deposicdo do
pigmento antocianina, que pode se concentrar na pele, ou ainda constituir manchas na
polpa. (EMBRAPA, 2008). Devido ao elevado poder antioxidante, esses compostos
possuem atividades bioldgicas e funcbes na saude, como, a prevencdo de algumas
doencas cronicas, incluindo o cancer, doencas cardiovasculares e cerebrovasculares, e
diabetes (CAO et al., 2002).

Tanto a polpa quanto a casca da batata-doce roxa apresentam melhor atividade
antioxidante do que as variedades brancas e amarelas devido a presenca de
pelargonidina-3-rutinosideo-5-glicosideo, uma antocianina muito comum em variedades
de batata roxa (MONTILLA et al., 2011).

Vérios fatores interferem na estabilidade de antocianinas, incluindo PH, acdo de

oxigénio, enzimas, variacdo de temperatura e incidéncia de luz (ALIGHOURCHI E
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BARZEGAR, 2009). A instabilidade térmica e a susceptibilidade desses compostos e a
degradacdo sdo fatores que precisam ser investigados para garantir que suas
propriedades e funcionalidades possam ser aproveitadas nas aplicacGes. Processos de
degradacdo de antocianinas podem levar a perda de cor e também a formacdo de
compostos marrons insoltveis (XU et al., 2007) o que pode comprometer a qualidade
dos produtos.

Uma das formas de introduzir a casca batata doce na alimentacdo humana é
transforma-la em farinha (REMONATO et al., 2017). A farinha da casca da batata doce
vem sendo utilizada como substituicdo parcial na fabricacdo de bolos, biscoitos e outros
produtos utilizados na alimentagéo escolar (RODRIGUES AMAYA et al., 2011).

Nesse contexto, considerando o nimero reduzido de pesquisas com a casca de
batata doce e o grande volume de residuos gerados ap0s o processsamento industrial, o
presente trabalho tem por objetivo produzir a farinha a partir do residuo da casca da
batata doce (Ipomoea Batatas) e avaliar seu potencial de utilizagdo como matéria-prima

para o desenvolvimento de novos produtos.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Matéria prima

Raizes de batata doce (Ipomoea batatas L.) roxa, variedade Duda, cultivadas

no campus experimental da Universidade Federal do Tocantins — UFT.

5.2.2 Quantificacdo de Antocianinas e composic¢ao centesimal da farinha da casca da
batata doce

Para o preparo da amostra as cascas de batata doce foram obtidas mediante a
lavagem, higienizacdo e descascamento de batatas. O descascamento foi realizado
manualmente com a ajuda de facas, em seguida as cascas foram higienizadas em
solucéo de hipoclorito a 200 ppm, por 15 minutos, enxaguadas em agua corrente e secas
em estufa com circulacdo de ar em trés condigdes distintas: C45: 45°C/48H , C55:
55°C/36H e C60: 60°C/24H.
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Para obtencdo de cada amostra (C45, C55 e C60) foram utilizados 3 Kg de
batata doce, sendo que sua polpa foi aproveitada para outra pesquisa. Ap0s secagem,
cada amostra da casca de batata doce foi desintegrada em moinho industrial modelo Star
FT 50 — Fortinox para obtencdo da farinha, conforme mostra a Figura 1 e posterior
analises. Uma amostra controle “C in natura” também foi utilizada para quantificagéo

de antocianinas.

Figura 1. Farinha da casca de batata doce (Ipomoea batatas)

5.2.3 Analises fisico-quimicas

Foram determinados os teores de umidade, cinzas, pH, acidez total titulavel,
teor de solidos sollveis, teor de lipideos (Soxhlet) e proteinas (Kejeldahl), conforme as
Normas Analiticas Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008). A fibra bruta foi determinada
pelo método Ba 6a-05 da AOCS (2009).

Para a quantificacdo de antocianinas totais na casca da batata doce foi utilizado o
método desenvolvido por Francis (1982). As leituras foram feitas a 535 nm para as
antocianinas, e os resultados expressos em mg/100 g calculados através da formula:
Absorbancia x fator de diluigdo/76,6.

O processamento dos dados e a andlise estatistica foram realizados com o auxilio
do software SISVAR 5.6, versdo gratuita. A significancia do modelo foi testada pela
analise de variancia (ANOVA), sendo adotado o nivel de significancia alfa de 5%.
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.3.1 Antocianinas Totais

Na Tabela 01 sdo apresentados o teor de antocianinas para a farinha da casca de
batata doce submetidas a secagem em diferentes condi¢cdes de temperatura e tempo,
bem como para a amostra controle.

Tabela 1. Antocianinas totais na casca da batata doce in natura e seca em diferentes
temperaturas.

Tipo de Farinha Antocianinas (%)
C “In natura” 68,55 + "
C45°C/48H 36,02+ **%p
C55°C/36H 17,63 ¢
C60°C/24H 12,81 %%

*Médias * desvio padrdo expresso em mg/100g de amostra
*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia

E cada vez maior o interesse da populacdo por alimentos que tragam algum
beneficio a saude. Estudos cientificos relatam que as antocianinas possuem atividade
anti-inflamatoria, anti-carcinogénica, preveem doencas cardiovasculares, reduzem a
obesidade, entre outros. Essas atividades estdo agregadas as propriedades antioxidantes
(GIUSTI, 2009).

Observa-se que as médias para o conteldo do pigmento antocianinas foram
estatisticamente diferentes, pelo teste de Tukey a 5% de significancia, para todos os
tipos de farinha. Nesse contexto, o emprego do calor pode ter provocado a reducdo
acentuada do pigmento nas amostras. Conforme Coelho, (2011) a instabilidade térmica
das antocianinas e sua degradacdo sdo fatores que precisam ser investigados para
garantir que suas propriedades e funcionalidades sejam aproveitadas na industria de

alimentos.
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A quantificacdo de antocianinas na casca da batata doce variou de 68,55% na
forma “in natura” até 12,81 mg/100g quando submetida a temperatura de 60°C.
Mendoza (2017) encontrou resultados semelhantes para antocianinas na casca “in
natura” 67,8 mg/100g no entanto dependendo da variedade estudada também relatou
valores de 101,7 mg/100g e 111,6mg/100g.

Observa-se, ainda, que a degradacdo da pigmentacdo foi aumentada com o
aumento da temperatura, sendo que a temperatura de 45°C foi g que melhor preservou o
conteddo de antocianinas. Esses dados significam que a temperatura influencia
diretamente na desnaturacdo dos pigmentos. De acordo com Buckow et al.,(2010)
estudos em relacdo a degradacdo de antocianinas indicam a estabilidade de sucos de
mirtilo (blueberry) a temperaturas em até 60°C, e evidenciam o aumento velocidade da
degradacdo com o aumento da temperatura.

Albarici et al.,(2007) estudou o efeito da temperatura nas antocianinas do acai
e obteve resultados semelhantes ao deste trabalho, notando-se que elevadas
temperaturas aumentam em até 14 vezes a taxa de degradacdo das antocianinas
presentes em acai.

De acordo com Bobbio e Bobbio (2001) o aquecimento acelera a degradacéo das
antocianinas e pode resultar na formagdo de outros compostos ou produtos com
coloracdo castanho-marrom, principalmente em presenca de oxigénio. Nesse sentido
(VERBEYST et al.,2009) afirma que a concentracdo de antocianinas diminui a medida
que se aumenta o tempo de exposicdo ao calor e que as antocianinas sdo mais

rapidamente degradadas a temperaturas mais elevadas.

Temperatura (°C) Tempo (H)

Antocianinas (mg/100g)

=

45 55 60 18 24 36

Figura 2. Médias tempo e temperatura para antocianinas totais
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Os resultados em funcdo do tempo e temperatura para a degradacdo das
antocianinas totais podem ser observados na Figura 2. Nota-se que ocorreu uma
influéncia na degradacdo dos pigmentos em relacéo a temperatura, porém no que diz aos
tempos estabelecidos pelo processamento ndo interferiram na degradacdo dos
pigmentos.

Em relacdo a temperatura podemos observar a intervengdo. A temperatura € um
fator importante na estabilidade das antocianinas porque a medida que se submete a
solugdo de antocianinas a uma temperatura superior a ambiente (25°C), a sua
degradacdo aumenta (STRINGHETA, 1991). A temperatura tem um grande impacto
sobre a destruicdo das antocianinas durante o transporte, o processamento e 0

armazenamento dos alimentos.
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5.3.2 Composicao da matéria prima
Na Tabela 02 sdo apresentados os resultados da caracterizagdo fisico-quimica da

farinha da casca da batata-doce (Ipomoea batatas).

Tabela 2. Andlises fisico-quimica da farinha da casca da batata doce seca a 45°C/48H

Composicao Teor (%)
Umidade 9,43+0,30
Cinzas 2,78+0,52
Fibras 13,02+0,60
Lipideos 1,80+0,57
Proteina 1,60+0,50
Ph 5,7+0,030

Solidos sollveis totais (°Brix) 22,1 +0,10
Acidez Titulavel 4,68+0,25

Na literatura pesquisada ndo ha relatos do teor de umidade para farinha da casca
de batata doce, no entanto o valor apresentado na Tabela 2 é compativel com o relatado
na literatura para outros residuos vegetais. (FIORDA et al.,2013) que estudou o0s
parametros fisico-quimicos da farinha do bagaco da mandioca e encontrou (9,02%) de
umidade. Valores semelhantes também foram encontrados no trabalho de (SANTOS,
2009) que encontrou 6,92 % a 8,37% de umidade na farinha da batata doce. Observa-se
que a umidade abaixo de 15% atende ao padrdo estabelecido para farinhas, amido de
cereais e farelos (BRASIL, 2005) e, ainda, ndo € favoravel ao crescimento de
microrganismos o que propicia uma maior seguranga e aumento da vida de prateleira do
produto.

O teor de proteinas encontrado na farinha casca de batata doce foi de 1,6%.
Quando comparado a residuos de outros vegetais nota-se no trabalho de Fernandes et
al., (2008) que a farinha da casca de batata inglesa apresenta um maior contetdo de
proteinas (5,56%). Em contrapartida, Garmus et al.,(2009) reportou para a mesma
espécie vegetal o resultado de 2,5 %. O valor encontrado nesta pesquisa apresentou-se

pouco superior ao de Madruga et al.,(2013) que encontrou teores entre 0,71% a 1,23%
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em diferentes marcas de farinha de mandioca. Por ser um alimento rico em carboidratos
o0 conteddo reduzido de proteinas ja era esperado.

Em relacdo ao conteddo de cinzas, a farinha da casca da batata doce obteve
(2,78%) proximo ao trabalho de Souza (2015) que para a casca do mesmo vegetal
encontrou valores que variaram de (2,37 % a 3,44%). A porcentagem de cinzas é usada
como indice de pureza das farinhas Oliveira et al.,(2016), sendo que um alto contetdo
de cinzas pode estar relacionado com a presenca de sujidades como areia e terra. O
percentual de cinzas encontrado nessa pesquisa estd dentro do padréo estipulado pela
ANVISA (BRASIL, 2008) para farinhas de vegetais, com valor maximo de 3%.

O percentual de lipideos para a farinha da casca de batata doce apresentou
1,80%, que foi inferior ao do trabalho de Fiorda et al., (2013) que encontrou 1,97% na
farinha do bagaco da mandioca. No que se diz a legislacdo brasileira ndo faz referéncia
quanto ao valor de lipideos na farinha da casca de batata doce, sendo que o seu teor esta
relacionado com as caracteristicas intrinsecas do produto. Observa-se que esse valor é
propicio para raizes tuberosas. Isso pode ser uma boa alternativa para a indastria de
alimentos buscarem alimentos com baixo valor energeético de gorduras.

Quanto ao valor de pH a casca da batata doce apresentou-se pouca &cida com pH
de 5,5.Esse valor se aproxima ao de Silva (2010) que encontrou entre 5,4 e 5,5 na
farinha de batata-doce das cultivares Brazlandia Branca e Brazlandia Rosa. O pH € um
fator importante na limitacdo da capacidade de desenvolvimento de microrganismos,
sendo assim, a acidez encontrada na farinha contribui para a conservagdo do produto
inibindo o crescimento de microrganismos.

A farinha da casca da batata doce apresentou teor de sélidos solUveis de 22,1 em
°Brix esse valor foi superior ao encontrado por Pinto et al.,(2015) que obteve valores
médios que variaram de 17,50 a 19,01°Brix para a casca da mesma espécie vegetal.
Conforme Camargo, (2018) o teor de sdlidos solUveis € utilizado para verificar, de
forma indireta, o teor de agucares, que podem variar de 2 a 25% dependendo da espécie
das raizes, do estadio de maturacdo e do clima. Nesse contexto, (CHITARRA &
CHITARRA, 2005) afirma que o teor de sélidos solUveis aumenta com 0 em que 0S
valores aumentaram de acordo com a secagem da batata-doce, ou seja, com a retirada da
umidade, posteriormente houve uma concentracdo dos acglcares que se encontravam
diluidos. Desse modo, as condi¢Bes do processamento influenciaram no teor de sélidos

soluveis.
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A acidez titulavel foi de (4,68 %), proximo aos valores encontrados por Chisté,
et al.,(2006) para a farinha de mandioca entre (4,11% a 7,10 %). De acordo com a
ANVISA (BRASIL, 1978) a acidez titulavel para farinhas, devem apresentar médias
entre 2% e 5%. Dentre as caracteristicas analisadas, a acidez se destaca como uma das
mais importantes, estando relacionada com o processo de fabricagdo da farinha, como
por exemplo, o tempo de fermentacédo, formas de armazenamento (FELISBERTO et al.,
2008). Contudo, os resultados obtidos nesse trabalho estdo condizentes com a
legislacéo.

A fibra bruta presente na farinha da casca da batata doce apresentou resultado de
13,02% similar ao de Cristo et al.,(2018) que obteve 12,58%. Segundo a RDC 54/2012,
esta farinha pode ser considerada fonte de fibra, visto que apresenta teor superior ao
estabelecido pela Legislacdo, de 3% (BRASIL, 2012). Baseando no teor de fibras total
na farinha da casca da batata doce apresentados no presente estudo, pode-se dizer que
este produto € um alimento com boa fonte de fibras. De acordo com Vilhalva et al.,
(2011) ja foram obtidos estudos que estabelecem o papel da fibra alimentar com a
precaucdo de doencas como diverticulite, cancer de cdélon, obesidade, problemas
cardiovasculares e diabetes. Isso € interessante para a inddstria de alimentos buscarem

produtos que respondem as exigéncias nutricionais dos consumidores.

5.4 CONCLUSAO

O conteldo de antocianinas na casca de batata doce foi influenciado ndo
somente pela temperatura, sendo que quanto maior o calor empregado na secagem das
cascas maior a degradacao do pigmento.

A composigdo centesimal da farinha C 45°C/48H apresentou-se dentro dos
padrdes tecnoldgicos para uso industrial, bem como atendeu as normativas legais
quanto aos parametros fisico-quimicos para farinhas. Destaca-se o alto contetido de
fibras preservado.

Dessa forma, a substituicdo parcial da farinha de batata doce pela farinha de
trigo pode agregar valor ao desenvolvimento de novos produtos alimenticios uma vez

que acrescenta ao produto um bom conteddo de antocianinas e fibras.
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6. ARTIGO 2 — AVALIACAO SENSORIAL DE MACARRAO CONTENDO
FARINHA DA CASCA DA BATATA DOCE ( IPOMOEA BATATAS)

RESUMO: O macarrdo é um alimento que faz parte da maioria dieta dos consumidores
brasileiros possuindo um elevado indice de aceitabilidade. Por ser constituido
basicamente por farinha de trigo € considerado um alimento energético. Desse modo,
é importante que sejam desenvolvidas pesquisas com matérias primas alternativas
que substituam a farinha de trigo na formulagédo de macarrdo e que acrescentem ao
produto melhor qualidade nutricional e/ou sensorial. Esse trabalho tem como objetivo
avaliar o perfil sensorial de um macarrdo com substituicdo parcial da farinha de trigo
(FT) pela farinha da casca da batata doce (FCBD) utilizando um delineamento de
misturas para determinar as proporcdes dos ingredientes. Foi gerado pelo software
Statistica 7.0 nove formulag6es, sem repeticdes no ponto central. Em seguida realizou-
se a (ADQ) Anélise Descritiva Quantitativa com 9 formulacGes e 9 provadores
treinados. Posteriormente, aplicaram-se os testes afetivos de aceitacdo, intencdo de
compra e preferéncia com 3 formulacgdes e 60 provadores néo treinados. Posterirmente,
aplicaram-se o0s testes sensoriais foram autorizados pelo Comité de Etica em pesquisa
da Universidade Federal do Tocantins.

Atraves da andlise quantitativa descritiva foram selecionadas as formulagdes: F4,F5 e
F7. No que diz respeito ao teste de ordenacdo a formulacdo F5 foi a preferida obtendo o
primeiro lugar na preferencia de 29 provadores, ou seja, 50% dos provadores, enquanto
que a formulacdo F7 alcancou o terceiro lugar com 12 julgadores ou seja (20,7%). Nas
analises fisico-quimicas a formulacdo F5 apresentou 82,649 de carboidratos, 1,37 g de
proteinas e 3,14 g de fibras por porcdo de 1 xicara de cha. No periodo de 180 dias a
estabilidade microbioldgica do produto manteve-se adequada aos padrbes legais. A
inser¢do da farinha da casca da batata doce aumentou na qualidade nutricional pelo
incremento das fibras.

PALAVRAS-CHAVE: substituicdo parcial, farinha de trigo, macarréo

SENSORY EVALUATION OF MACARONI WITH FLOUR OF THE NUTS OF
SWEET POTATO (IPOMOEA POTATOES)

ABSTRACT: Macaroni is a food that is part of the diet of Brazilian consumers with a
high acceptability index. Because it consists basically of wheat flour is considered an
energy food. Thus, it is important that research be carried out with alternative raw
materials that substitute wheat flour in the formulation of pasta and that add to the
product better nutritional and / or sensory quality. The objective of this work is to
evaluate the sensory profile of a pasta with partial replacement of wheat flour (FT) by
sweet potato peel flour (FCBD) using a mixture design to determine the proportions of
the ingredients. It was generated by Statistica 7.0 software nine formulations, without
repetitions at the central point. Next, the (ADQ) Quantitative Descriptive Analysis was
performed with 09 formulations and 9 trained tasters. Subsequently, the affective
acceptance, purchase intention and preference tests were applied with 3 formulations
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and 60 untrained tasters. Afterwards, the sensory tests were applied and were authorized
by the Research Ethics Committee of the Federal University of Tocantins.

Through the descriptive quantitative analysis, the following formulations were selected:
F4, F5 and F7. With regard to the ordination test the F5 formulation was preferred with
first place in the preference of 29 tasters, ie 50% of the tasters, while the F7 formulation
achieved third place with 12 judges ie (20.7 %). In the physicochemical analysis the
formulation F5 presented 82.64 g of carbohydrates, 1.37 g of proteins and 3.14 g of
fibers per 1 cup of tea. Within 180 days the microbiological stability of the product
remained adequate to legal standards. The insertion of sweet potato peel flour increased
in nutritional quality due to fiber increment.

KEY WORDS: Partial replacement, wheat flour, pasta.

6.1 INTRODUCAO

Atualmente, ha um aumento no consumo de alimentos mais saudaveis e que
assegurem beneficios nutricionais aos individuos. Um exemplo desses alimentos sao as
frutas e hortalicas, que apresentam, geralmente, alta receptividade pela populacéo.
Entretanto, observam —se que seus subprodutos (cascas, folhas, talos e sementes) sdo
descartados durante o processamento (CRISTO et al.,2018).

A batata doce (Ipomoea batatas L.) € uma planta pertencente a familia das
Convolvulaceas. Essa espécie é cultivada como cultura anual e apresenta caracteristica
de armazenar reservas nutritivas em suas raizes, possuindo alto potencial alimenticio e
industrial. Trata-se de uma cultura de climas tropical e subtropical, além de rdstica, de
facil manutencdo, apresenta boa resisténcia contra a seca e boa adaptacdo a diferentes
ambientes (MONTES et al.,2006).

Geralmente, a batata doce é consumida na forma cozida, suas cascas sdo
descartadas, apesar de conterem elevados teores de fibras, vitamina C, célcio, potassio e
fosforo. A elaboracdo de farinhas, a partir de subprodutos como cascas de frutas e
vegetais, é uma alternativa em diminuir o desperdicio dos alimentos (CRISTO et al.,
2018).

Devido a falta de alimentos, o consumo de pées e massas alimenticias, possui fontes
energeticas de custo baixo no geral, torna-se uma op¢do cada vez constante no cardapio,

proporcionando uma dieta ndo balanceada, que ocasiona problemas a saude. Um
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produto com elevado potencial para adi¢do de novos ingredientes € o macarrdo (REIS,
2013).

O macarrdo esta entre os alimentos mais consumidos pelos Brasileiros, segundo a
resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa (BRASIL, 2000). A
massa alimenticia é definida como o produto ndo fermentado, obtido pelo amassamento
da farinha de trigo, da semolina ou da sémola de trigo com &gua, e ou derivados de
cereais, leguminosas, raizes ou tubérculos, adicionado ou ndo de outros ingredientes , e
acompanhado ou ndo de temperos e ou complementos, isoladamente ou adicionados
diretamente a massa.

Na busca pela melhoria nutricional de produtos grandemente utilizados pelos
brasileiros, mantendo seu custo acessivel as classes menos favorecidas, uma alternativa
seria estudar o comportamento tecnoldgico e nutricional da adicdo de subprodutos
agroindustriais oriundos da soja, arroz e batata doce (culturas ja consolidadas e de
grande importancia econdmica) na formulagcdo de macarrdo (NICOLETTI et al., 2007).

Para a formulacdo do macarrao foi utilizado um delineamento de misturas conforme
CAMPOS et al., (2007). O objetivo geral em um experimento com misturas é responder
possivel, por intermédio de superficies de respostas, a estimativa das propriedades de
um sistema multicomponente, a partir de um namero limitado de observagdes. Essas
observac@es sdo alcancadas a partir de combinacdes pré-selecionadas dos componentes,
na tentativa de se determinar quais delas, de alguma forma, otimizam a resposta.

Este trabalho teve como objetivo analisar o perfil sensorial da insercéo da farinha da
casca da batata doce na formulagdo do macarréo tradicional, elaborado com farinha de
trigo, utilizando um delineamento de misturas para determinar as proporcdes dos

ingredientes.
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6.2 MATERIAL E METODOS

6.2.1 Matéria prima

Casca da Batata doce (Ipomoea batatas L.) in natura, variedade Duda,

cultivadas no campo experimental da UFT, ovos e 4&gua mineral.

6.2.2 Preparo da farinha da casca da batata doce

A casca batata doce (5kg) foi selecionada e higienizada por imersdo em
hipoclorito de sédio (200mg kg™) durante 15 minutos, enxaguada em é&gua corrente,
descascada e cortada em fatias cilindricas com espessura de 3 mm. Em seguida, as
cascas da batata doce foram secas em estufa pelo tempo de 48h a temperatura de 45°C.
Ap0s secagem, a amostra da casca de batata doce foi desintegrada em moinho industrial
modelo Star FT 50 — Fortinox para obtencéo da farinha.

6.2.3 Delineamento experimental das formulagdes

Para o preparo das formulacdes foram utilizadas amostras de farinha de casca
de casca batata doce preparada conforme 6.2.2, farinha de trigo e ovos integrais. As
propor¢Oes de farinha da casca da batata doce, farinha de trigo e ovos em cada
formulacdo foram definidas segundo um delineamento Simplex de misturas com
restricdes, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Restri¢des para delineamento simplex

Componentes Restri¢cOes

Limite inferior  Limite superior
Farinha da casca da 16,6 66,6
Batata doce
Farinha de trigo 213,3 290
Ovos Integrais 26,6 53,3

Dessa forma, foram obtidas 09 formulagdes, sem repeticbes no ponto central,

conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Delineamento Simplex para formulagdes

Formulacéo Farinha de Farinha de Ovo
casca de batata trigo Integral
doce (9) (9) (9)
F1 246,6 33,3 58,3
F2 279,1 20,8 33,3
F3 290,0 20,8 26,6
F4 268,3 25,0 40,0
F5 265,8 20,8 46,6
F6 273,3 33,3 26,6
F7 263,3 16,6 53,3
F8 270,8 29,1 33,3
F9 257,5 29,1 46,6

As formulac6es foram preparadas no Laboratorio de Processos de Separacdo de
Biomoléculas e Desidratacdo de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins, UFT.
Foram processadas 333,33 g de cada formulacdo a partir da mistura das proporgdes dos
ingredientes, homogeneizacdo e trefilacdo em uma extrusora da marca Fun Kitchen.
Apbs a trefilacdo, o macarrdo foi seco em estufa a 50° C por 36H. Em seguida as
amostras foram embaladas em sacos de polietileno e submetidas a vacuo em seladora
TecMaq TM-150.

A andlise sensorial das formulacGes ocorreu conforme as Normas Analiticas
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Realizou-se os testes de cozimento com 0 macarrao
sendo eles, tempo de cozimento, aumento da massa do produto cozido (%) e perda de
solidos soluvéis na 4gua do cozimento segundo método n° 16-50 da AACC (1995).

6.2.4 Analise Sensorial das formulac6es

A analise sensorial das formulacdes foi realizada apds a aprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Tocantins e analise microbiolégica de
cada formulacdo. As anlises microbioldgicas realizadas foram para coliformes a 35°C
(NMP/g) e Bolores e Leveduras (UFC/g).
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Foi aplicado o método sensorial ADQ (anélise descritiva quantitativa) e testes
afetivos de aceitacéo, preferéncia e intencdo de compra.

A selecdo de julgadores para a ADQ foi realizada com 09 candidatos utilizando
o teste de reconhecimento de odor e teste triangular. Os julgadores aprovados na selecdo
foram treinados para uso da Escala Hedbnica de 9 pontos e participaram do teste de
intensidade para avaliar os atributos firmeza, sabor do ovo, sabor da farinha da casca da
batata doce, sabor farinha de trigo, impresséo global das 09 formulacGes propostas.

Apods 0 ADQ as trés melhores formulacGes obtidas por andlise estatistica, e
contéudo batata doce na composicdo foram testadas com 60 provadores ndo treinados
por meio do teste afetivo de aceitacéo e intencdo de compra e teste de preferéncia.

6.2.5 Estabilidade microbioldgica

A avaliacdo da vida de prateleira foi realizada na formulacdo que obteve
melhor aceitacdo nos testes afetivos de aceitagdo, preferéncia e intencdo de compra. O
produto final foi armazenado a 25°C por 180 dias sendo realizadas analises
microbioldgicas nos dias 0, 90 e 180. As analises realizadas foram coliformes a 35°C
(NMP/g) e Bolores e Leveduras (UFC/g).

6.2.6 Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas na formulacdo que obteve melhor
aceitacdo nos testes afetivos de aceitacdo, preferéncia e intencdo de compra. Foram
determinados o teor de umidade, cinzas, pH, teor de lipidios (Soxhlet), proteinas
(Kejeldahl), fibras conforme as Normas Analiticas Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2008). A fibra bruta foi determinada de acordo com Silva, (2002). Em relagdo a
carboidratos foram calculados por diferenca (100 g - gramas totais de umidade,
proteina, lipidios, cinzas e fibras). O calculo do valor energético foi feito aplicando-se
os fatores de conversdo disponiveis na resolugdo RDC n°. 360/03 da ANVISA, a qual
prevé que para o calculo de energia deveréo ser utilizados os fatores: 4,0 kcal/g para
carboidratos, 4,0 kcal/g para proteinas e 9,0 kcal/g para lipidios.
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6.2.7 Andlise Estatistica

O processamento dos dados e a analise estatistica foram realizados com o auxilio
do software Statistica 7.0. A significancia do modelo foi testada pela anéalise de

variancia (ANOVA), sendo adotado o nivel de significancia de 5%.

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise sensorial das formulagdes foi autorizada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UFT por meio do parecer n°® 3.204.798. Foram realizadas analises
microbioldgicas nas 09 formulagcbes macarrdo cujos parametros avaliados: coliformes
totais, coliformes fecais, bolores e leveduras foram adequados as referéncias
estabelecidas pela legislacdo, ou seja, as formula¢bes ndo apresentaram contaminagédo
microbioldgica. Dessa forma os produtos foram considerados aptos a serem utilizadas

na andlise sensorial.

6.3.1 Analise Quantitativa Descritiva

Na analise sensorial, as médias dos resultados da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ) para os atributos impressao global, sabor de farinha de trigo, sabor de casca de
batata doce, sabor ovo, sabor farinha de trigo e firmeza sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Analise descritiva quantitativa das formulacdes do macarrédo

F FT FC| O |F SFT |SFC | SO | IP
F1 246,6 | 333|583 |52 28 28 17|53
F2 279,1 1208333335 (41 |29 |35]|6,1
F3 290,0 | 20,8 | 26,6 | 4,0 28 129 [133]6,3
F4 268,3 | 250|400 |61 36 |24 19|46
F5 265,8 | 20,8 | 46,6 | 6,1 31 |26 |16]|76
F6 273,3 | 333|266 |49 31 |31 (23|74
F7 263,3 | 16,6 | 53,3 | 6,4 35 |32 22|72
F8 270,8 | 29,1 | 33,3 | 5.2 44 |35 [(21]6,3
F9 257,5 1291|466 |51 40 |31 [(21|6,3
IG - impresséo global, FT — farinha de trigo, FC- farinha da casca
da batata doce, O — ovo integral, F —firmeza, SFC — sabor farinha

da casca da batata doce, SFT - sabor farinha de trigo, SO — sabor
0ovO.
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A andlise de variancia (ANOVA) do atributo impressdo global assim com do
sabor de casca de batata doce, sabor ovo, sabor farinha de trigo e firmeza constatou que
0 modelo linear e quadratico foi significativo a 5% de probabilidade pelo teste F,
valores de p<0,05 e coeficiente de determinacéo R? > 0,7, no entanto o R? do modelo
quadrético foi superior a0 R* do modelo linear e, portanto mais adequado para
representar as variagGes das respostas. A Equacdo (1) representa o modelo estatistico
para o atributo impressio global, sendo seu R? igual a 0,5086.

Equacdo 1: 1G=+2,49*x+6,47*y+1463105,38*2+94,06*x*y-1474589,84*x*z-
1474484 54*y*z
Em que X, y e z representam, respectivamente, as propor¢des de casca de batata

doce, ovo e agua.

Variével: Qualidade Global
R=81,6 % Modelo: Quadratico

(0)V/¢]
0,00, 1,00

I > 10

I <10

<6

I <2

<2

< -

oo B2,
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 B <-14
FC FT

Figura 1. Grafico contorno para Impressdo Global

Aplicando o teste de Tukey, com 5% de significancia, tem-se a comparacao
entre as médias para a impressdo global. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem

estatisticamente entre si.
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Tabela 4. Teste de Tukey para impresséo global, a
5% de significancia.

Formulagéo Média Agrupamento
F3 45 A
F6 50 B
F8 55 C
F2 6,0 D
F9 6,0 D
F1 6,9 E
F4 72 F
F7 75 G
F5 8,2 H

De acordo com a Tabela 4 as amostras F5, F7 e F4 obtiveram as melhores
meédias. A amostra F5 foi elaborada com 20,89 de casca de batata doce, 265 g de farinha
de trigo e 46 g de ovo. Na amostra F7 e F4 foram utilizados 16g e 25g de farinha da
casca de batata doce, respectivamente. Diante dos resultados observou-se que no teste
de impressdo global um menor contetdo de farinha da casca na formulacdo diminuiu a
média de aceitacdo tal como a elevacdo da quantidade de farinha da casca de batata
doce. A formulacdo F3 apresentou uma média de 4,5. Esta apresentou 290g de farinha
de trigo 20,83 g de farinha de casca da batata doce e 26,33 g de ovo.

A F6 também apresentou uma média de 5,0. Nessa formulacdo continha 273g,
33 g de farinha de trigo e 33,33 g de ovo, com 33 g de farinha de casca de batata doce.

Casagrandi (1999) realizou um estudou na qual formulou um macarrdo com
farinha de trigo e farinha de feijdo-guandu, e verificou que o aumento da farinha de
feijdo-guandu proporcionou uma diminui¢do nas médias de aceitacdo do produto.

Desse modo, foram consideradas estatisticamente iguais as formulagbes F2 e
F9, as demais néo apresentarem diferenca signifiticativa entre si.

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam o grafico contorno para os atributos sabor
farinha de trigo, farinha da casca da batata doce e sabor ovo. Pode ser observado que a
area da regido Otima para sabor farinha de trigo esta localizada na extremidade superior
cujas proporc¢oes de farinha de trigo sdo maiores e de farinha de casca menores. Quanto

ao sabor farinha da casca de batata doce na Figura 3 apresenta que quanto maior
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propor¢do de farinha da casca na formulagdo, maior foi a percep¢do sensorial dos
provadores para este atributo. Ja para o atributo sabor ovo a area 6tima localiza-se na na

parte superior da Figura 4, estando associada, portanto, a menores propor¢oes de ovo.

Varlvel SABOR FT Varigvel SABOR th:.
fi= 0% Modeb: Quadraten R=T0%, I\cge%ucommm
0,00,1,00

100

000 025 050 075 1.00 =:;g
FC FT =20
=10
-0
Figura 2. Grafico contorno sabor farinha de trigo Figura 3. Grafico contorno para sabor FCBD
Varigvel SABOR OVO Varlave L FRMEZA

R= 94, 05% Modelo: Quadr stico R=96% Modelkr Guadratco
O oMo

0,00 ,1,00 000 100

=80
= . -0
K=l =c2t]
I =4 =0
< B=-0
mpE =0
= i 100 =40
— P 000 025 050 a7s 100 =:jgu
FC T

Figura 4. Gréfico contorno sabor ovo Figura 5. Grafico contorno firmeza
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No que se refere a firmeza do macarréo, Figura 5 podemos verificar que o aumento
da farinha da casca da batata doce na formulagdo contribui para que o produto se torne
mais aspero, enquanto que sua reducdo torna o produto mais homogéneo.

Para os testes afetivos de aceitacdo, intencdo de preferéncia foram selecionadas
as formulagbes que obtiveram as melhores médias na Andlise Quantitativa Descritiva
para o atributo impressao global e que tinha a presenca da farinha da casca da batata

doce.

6.3.2 Testes afetivos de aceitacdo, intencdo de compra e preferéncia
Os testes afetivos de aceitacdo, intencdo de compra e preferéncia foram

realizados com 60 provadores ndo treinados utilizando as amostras F4, F5 e F7.

No teste de aceitacdo na Figura 6 a formulacdo F5 recebeu as maiores notas,
numa escala de 1 a 9 (em que 1: desgostei extremamente e 9: gostei extremamente),
para os atributos sabor, firmeza e impressao global, seguida pelas F7 e F4. Em relagédo
as proporcgdes de cada constituinte tem-se que F5< F7< F4 para farinha da casca da

batata doce. A impressdo global do produto obteve nota média de 8,3.

9 -

8 -
26
£5 -
=
% 4 - mF4
= 3
3 BFsS
= 2

14 mF7

0

Cor Sabor Textura Impressao
global

Atributos do teste de aceitacao

Figura 6. Histograma de distribui¢do das notas por atributo atributos no teste afetivo de
aceitacéo.
No que diz respeito a intencdo de compra, Figura 7, notou-se que a formulacéo
F5 obteve destaque, sendo a atitude 7, (compraria sempre), 6 (compraria muito
frequentemente), 5 (comeria frequentemente), 4 (comeria ocasionalmente), apontada
por 46 provadores, ou seja (79%). A formulagdo com menor avaliacdo foi a F7 que
obteve 62% de intencdo de compra no somatério dos mesmos quesitos.
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Figura 7. Histograma de distribuicdo das notas por atributo atributos no teste de intencéo de
compra

Em que: 7 atitude, (compraria sempre), 6 (compraria muito frequentemente), 5
(compraria frequentemente), 4 (compraria ocasionalmente), 3 (compraria raramente), 2
(compraria muito raramente), 1 (compraria).

No decorrer da pesquisa pode-se perceber por intermédio do teste de preferéncia
na Figura 8, que a formulag&o F5, se destacou em relacdo a F4 e F7.
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Figura 8. Histograma de distribuicéo da preferéncia das formulacdes
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Em relagéo ao teste de ordenacdo ( Figura 8), a formulagéo F5 foi a preferida,
obtendo o primeiro lugar na preferencia de 29 provadores ou seja 50% dos provadores,
enquanto que a formulacdo F7 alcancou o terceiro lugar de acordo com 12 julgadores ou
seja 20,7%.

Pode se concluir que a adicdo de (20%) de farinha da casca da batata doce teve
melhor aceitacdo pelos provadores cujo percentual continha 46 g de ovo. Ja a menos
preferida continha menos farinha da casca, porém a quantidade de ovo foi superior a
amostra F5, fato que pode ter contribuido para uma aceitacdo menor. Em relacdo ao
segundo lugar, pode-se observar que a formulagao F4 atingiu 29,31% de aceitacdo, ja
que a quantidade de ovo utilizada nessa formulagéo foi inferior ao da F5. A quantidade
de farinha de trigo usadas nessas formulac6es foi de 268,39, 265,839 e 263,339 para as
formulacbes F4, F5 e F7, respectivamente. Nesse sentido, a variacdo no contéudo de
farinha de trigo pode ndo ter influenciado na aceitacdo das formulagdes, sendo o

percentual de cada amostra dado pela quantidade de ovo e farinha da casca.

6.3.4 Testes de Cozimento

Tabela 4. Testes analise qualidade do macarrdo misto

Formulacéo Tempo Perdade Aumento
cozimento solidos massa (%0)
(min.) soluveis (%)

F5 8,50 3,31 190

Apbs o cozimento do estudo com a melhor formulacéo pelos julgadores, (F5)
determinou - se o tempo de cozimento do macarrdo, segundo o método 16-50 da AACC
(1995) conforme exposto na Tabela 04, que levou 8,50 min, valor que se assemelha ao
encontrado por (FIORDA, 2011) que encontrou 7,17 min. A determinag&o da analise de
perda de solidos soltveis foi de 3,31%, valor inferior ao encontrado por (MENEGASSI;
LEONEL, 2006) que alcangou 8,04 % na massa integral na massa da mandioca.
Segundo os critérios de (HUMMEL,1966), perdas de solidos solUveis de até 6% séo
caracteristicas de massas de trigo de boa qualidade, até 8% de massa de média
qualidade e valores iguais ou superiores a 10% sdo caracteristicas de massas de baixa

qualidade.
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O comportamento das massas alimenticias durante e apds o cozimento é um
parametro de qualidade para os consumidores, visto que todos querem uma massa com
um tempo minimo de cozimento, sem grandes perdas de solidos sollveis na dgua sendo
que, apos esse processo, conservam-se firmes em sua aparéncia (MINGUITA, 2015).0
aumento de massa do produto cozido nas amostras foi de 190%. Esse dado foi superior
ao encontrado por Reis (2013) que obteve médias de 106,12% a 113,30% de macarrao
enriquecido com farinha da polpa de pescado. De acordo com Hummel (1966) as
massas a base de trigo devem apresentar valores minimos de 100% no aumento de sua

massa.

6.3.5 Andlises fisico-quimicas
Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos da

formulacéo F5.

Tabela 5. Composicao fisico - quimica do macarréo de farinha de casca da batata doce

Composicao Macarréo
Umidade (%) 10,62 +°%°
Cinzas (%) 0,96+>%
Proteinas (%) 1,37+%0
Lipidios (%) 1,10%%
Fibras (%) 3,14 +%°
Carboidrato (%) 82,64 +*

Por intermédio do teor de umidade em macarrdo verificou-se o produto obtido
apresenta boas condicdes de armazenamento e se 0 processamento de secagem foi
eficiente. Desse modo, segundo a legislacdo espera-se que valores do teor de umidade
estejam sempre abaixo de 13% AACC (2000). De acordo com a Tabela 05, foi
encontrado um valor de 10,62%, que se assemelha ao encontrado por (CASAGRANDI,
1999) que obteve média de 9,90%.

O teor de cinzas foi de 0,96 %, superior ao encontrado por (SERAVALLLI;
FOGAGNOLI, 2014) que obteve 0,60%. QUAST E DIVENKA (2016) estudou
baseado na Resolucdo n® 93, de 31/10/2000 (BRASIL, 2000) para massas alimenticias
elaboradas com farinha de mandioca, verificaram que o teor desse componente nas

massas elaboradas deve estar entre 0,8% e 1,4%.
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Quanto ao teor de lipidios notou-se 1,10 % que foi inferior ao teor encontrado
por (MENEGASSI; LEONEL, 2006) que encontrou 1,57 % no macarrdo de
mandioquinha-salsa. Os macarrfes apresentaram-se dentro do intervalo esperado de
0,8 % a 1,1 % para massas alimenticias, segundo BRASIL (2000).

Do ponto de vista nutricional as massas alimenticias séo ricas em carboidratos e
possuem baixo teores de gordura. Segundo a Tabela 5, verificou a presenca de 84% de
carboidratos valor que foi inferior ao encontrado por Fiorda (2013) que estudou
macarrdo de farinha de mandioca, ela obteve um teor de 85,52%.

O teor de protéina foi de 1,37 % semelhante ao encontrado por (SILVA et al,
2019) que alcangou uma quantidade de 1,37 % a 1,68% de protéinas em massas
alimenticias frescas de farinha de subproduto de brotos.

O teor de fibras foi de 3,14%, inferior ao alcancado por Bakker (2010) que
encontrou 4,50% em massa integral. A portaria n°® 27 (BRASIL, 1998), estabelece que
produtos com teores de fibras de no minimo 3g/100g podem receber o atributo “fonte de
fibras”. Desse modo, o macarrao de farinha de casca de batata doce apresentou valores
superiores a 3% de fibra alimentar, caracterizando- se um produto rico em fibras.

Portanto, é interessante o uso desta farinha de casca de batata doce como fonte
de fibras para enriquecimento de varios produtos alimenticios, justificando seu

aproveitamento para formulacdo de produtos funcionais.

6.3.6 Estabilidade microbioldgica
As amostras de macarrdo submetidas a analise sensorial foram avaliadas de

acordo com a RDC n° 12, de 02 de Janeiro de 2001 da ANVISA (BRASIL,
2001), que estabelece os padrbes microbioldgicos para alimentos. Assim, foram
realizados, coliformes a 35°C (NMP/g) e Bolores e Leveduras (UFC/g) .
Observa-se que os resultados obtidos para os parametros avaliados foram
satisfatorios, uma vez que nos dias 0, 90 e 180 de estocagem o produto ndo apresentou
contaminagdo microbioldgica. Nota-se que alimentos com baixa umidade sdo menos
propicios ao crescimento de microorganismos, sendo assim a secagem do macarrao
pode ter contribuido com a estabilidade microbiol6gica, bem como a qualidade sanitaria
dos ingredientes utilizados na formulacdo e os cuidados de higiene durante o

processamento do produto.
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6.3.7 Informagé&o Nutricional

A partir da caracterizacdo fisico-quimica da formulacdo foi possivel elaborar a
informacdo nutricional do produto. A informacdo nutricional teve como diretrizes a
RDC ANVISA N° 359 e 360 de 23 de dezembro de 2003.

INFORMAQAO NUTRICIONAL
Porc¢ao de 80 gramas (1 xicara de cha)

Quantidade por porc¢éo % VD*
Valor energético 285,8 Kcal ou 1195 KJ 14
Carboidratos 66,1 ¢ 22
Proteinas 537¢g 7
Fibra Alimentar 2,54 ¢ 10

“Nao contém quantidade significativa de gorduras totais, gorduras saturadas
e gorduras Trans”.
* % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal, ou
8400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de
suas necessidades energéticas.

Figura 9. Conteudo nutricional do macarrdo de farinha da casca da batata doce

Observa-se que o produto apresentou, para uma porcdo de 80g, um bom
conteddo de carboidrato que tem origem, principalmente, na farinha de trigo adicionada
a formulagdo. A porcdo do macarrdo oferece uma boa quantidade de fibras,
carboidratos, protéinas sendo que esses nutrientes contribuem com o valor energético

total.

6.4 CONCLUSAO

A adicdo de farinha da casca da batata doce apresentou bons desempenhos e
proporcionou um aumento na qualidade nutricional pelo incremento das fibras. Desse
modo, agregou valor a esse produto e nos quesitos aceitacdo, a insercdo da farinha da

casca obteve boa aceitacao.
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7. CONCLUSAO GERAL

A farinha da casca da batata doce apresentou bons desempenhos tecnolégicos,
proporcionou maior percentual de fibras e antocianinas. A sua inser¢do no macarrao
contribuiu com maior teor em fibras, quando comparado ao macarrdo normal. Desse
modo, a farinha da casca da batata doce pode ser estudada na insercdo do
enriquecimento de novos produtos alimenticios. A elaboracdo do macarrdo apresentou

aceitacdo global de 83% pelos provadores.



