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USO DE SEMENTE DE MARACUJA PARA PRODUGAO DE MASSA FRESCA

Thais Cristina Gomes Vendrametto, Luana Carolina Bosmuler Zuge

RESUMO

O maracuja Passiflora edulis € uma fruta muito produzida e comercializada no Brasil,
tanto in natura como também na forma de polpas. Nas agroindustrias durante a
producdo de polpas sao geradas grandes quantidades de residuos, que por muitas
vezes sao descartados de formas inadequadas. Muitos estudos ja realizados
afirmam um grande potencial de beneficios que esses residuos possuem. As
sementes de maracuja possuem acidos graxos insaturados, antioxidantes e
compostos bioativos como os polifendis, flavondides, carotendides, fitoesterdis e
tocoferdis. O objetivo deste estudo foi avaliar propriedades da semente do maracuja
e aplica-la, bem como seu 6leo, na produgdo de macarrao de massa fresca,
caracterizando o produto final. Para as sementes de maracuja foi analisado
umidade, cinzas, acucares redutores, lipideos, compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Apds analises das sementes foram elaboradas trés tipos de massas de
macarrao fresca, sendo uma a massa tradicional, uma com adi¢cdo de semente de
maracuja e uma com adi¢cado do 6leo da semente de maracuja. Para essas massas
foram feitas analise de caracteristicas tecnologicas, digestdo in vitro, analise
microbiolégica de bolores e leveduras e bactérias mesofilas. A semente de maracuja
apresentou quantidades consideraveis de lipideos (24,52 + 1,47 g.100g™") e
compostos fendlicos (671,26 + 171,12 mg EAG.100 g'). A atividade antioxidante da
semente de maracuja, utilizando metanol e etanol como solventes, apresentou
resultados para o método ABTS de 15,50 uM de trolox g' e 3,18 uM de trolox g' e
para o método FRAP de 148, 37 uym FeSOs g' e 47,15 uym FeSOs4 g,
respectivamente. A analise de compostos fendlicos das massas apds a cocgao
obteve valores superiores quando comparados as massas cruas, sendo esses
superiores ainda para massa com adicdo de semente. O menor crescimento de
microrganismos, com armazenamento em temperatura ambiente, foi visto para a
massa com adicdo de farinha de semente de maracuja. Desta forma, com os
resultados obtidos, pode-se concluir que a utilizagdo da semente de maracuja em
massas alimenticias, € uma alternativa para aumentar a conservacao, assim como
fazer com que o macarrao seja uma alternativa para as industrias como um produto
novo no mercado e para os consumidores que buscam alimentos ricos em nutrientes
gue auxiliam na saude.

Palavras-chave: compostos fendlicos, atividade antioxidante, Passiflora edulis



USE OF PASSION FRUIT SEED FOR FRESH DOUGH PRODUCTION
Thais Cristina Gomes Vendrametto, Luana Carolina Bosmuler Zuge

ABSTRACT

Passion fruit Passiflora edulis is a fruit that is widely produced and sold in Brazil, both
fresh and in the form of pulp. In agribusiness during pulp production, large amounts
of waste are generated, which are often inappropriately disposed of. Many studies
already carried out affirm a great potential of benefits that these residues possess.
Passion fruit seeds contain unsaturated fatty acids, antioxidants and bioactive
compounds such as polyphenols, flavonoids, carotenoids, phytosterols and
tocopherols. The aim of this study was to evaluate properties of the passion fruit
seed and apply it, as well as its oil, in the production of fresh pasta noodles,
characterizing it as a final product. For passion fruit seeds, moisture, ash, reducing
sugars, lipids, phenolic compounds and antioxidant activity were analyzed. After
seed analysis, three types of fresh noodles were prepared, for which analysis of
technological characteristics, in vitro digestion, microbiological analysis of molds and
yeasts and mesophilic bacteria were performed. The passion fruit seed presented
considerable amounts of lipids (24.52 + 1.47 g.100g-1) and phenolic compounds
(671.26 £ 171.12 mg EAG.100 g-1). The antioxidant activity using methanol and
ethanol as solvents showed results for ABTS method of 15.50 uM of trolox g-1 and
3.18 uM of trolox g-1 and for FRAP method of 148, 37 ym FeSO4 g-1 and 47, 15 uym
FeSO4 g-1, respectively. The analysis of phenolic compounds of the pasta after
cooking obtained higher values when compared to the raw pasta, which were even
higher for pasta with the addition of seed. The smallest growth of microorganisms,
with storage at room temperature, was seen for the dough with the addition of
passion fruit seed flour. Thus, with the results obtained, it can be concluded that the
use of passion fruit seed in pasta is an alternative to increase conservation, as well
as making pasta an alternative for industries as a new product on the market and for
consumers seeking health-enhancing nutrient-rich foods.

Keywords: phenolic compounds, antioxidant activity, Passiflora edulis
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1 INTRODUGAO

As frutas in natura sédo altamente pereciveis, ou seja, sua deterioragdo
acontece em um curto periodo. A producdo de polpa de frutas é uma atividade
agroindustrial importante que agrega valor econémico a fruta, evitando desperdicios
e minimizando as perdas que ocorrem durante a comercializagdo do produto in
natura. Além disso, a polpa de fruta € uma alternativa para as pessoas consumirem
sucos de frutas naturais em qualquer época do ano e com alto valor nutricional
(COSTA; CARDOSO; SILVA, 2013).

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja, sendo o estado da Bahia o
principal produtor nacional. O maracuja produzido no Brasil € utilizado na
agroindustria para extragdo de polpa e também para a comercializagdo da fruta in
natura (CAVICHIOLI; CELESTINO; CONTIERO, 2020). O mercado de polpas no
Brasil € prospero, entretanto o aumento desse processamento gera residuo, e a
forma como ele sera descartado é preocupante. Durante a produgdo de polpa de
maracuja sao geradas quantidades volumosas de residuos, constituidos em
sementes e cascas. Estes residuos possuem beneficios a saude, por apresentarem
compostos bioativos, proporcionando uma alternativa para o reaproveitamento
(MOURA et al., 2013).

Os compostos bioativos presentes no o6leo da semente de maracuja
apresentam atividades antioxidantes e antibacterianas, entre eles estdo os
polifendis, flavondides, carotendides, fitoesterois e tocoferdis. O 6leo extraido da
semente de maracuja também possui uma quantidade elevada de acidos graxos
insaturados como o acido linoleico (FERRARI; COLUSS; AYUB, 2004; LIMA, 2019).

O macarrdo € um alimento muito consumido e produzido no Brasil. As
massas alimenticias sdo produtos ndo fermentados, sendo os ingredientes mais
comuns a farinha e os ovos, o macarrdo pode ser de massas frescas ou massas
secas, sendo que as massas frescas precisam ser comercializadas e mantidas sob
refrigeragcdo. O macarrdo € um alimento que possui baixo valor nutricional, pois em
sua composi¢cdo contém em maior quantidade o carboidrato, pouca proteina e nao
possui vitaminas, nem fibras desta forma torna fundamental a adi¢ao de nutrientes e
até mesmo a substituicdo de farinha de trigo por outras farinhas (CERQUEIRA,
2017; MENEGASS; LEONEL, 2006). A massa fresca de macarrdo é um produto

altamente perecivel em relacdo a estocagem e armazenamento, onde o principal
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mecanismo de deterioragdo € o crescimento de bolores e leveduras (CRUZ;
SOARES, 2002).

Neste contexto o objetivo deste estudo foi avaliar propriedades da semente
do maracuja e aplica-la, bem como seu 6leo, na produgcdo de macarrdo de massa

fresca, caracterizando o produto final.

2 MATERIAS E METODOS

2.1 MATERIAIS

As sementes de maracuja (Passiflora edulis) foram adquiridas de um
produtor que processa e comercializa polpa de maracuja na cidade de S&o Pedro do
Ivai. Os ovos e a farinha de trigo do tipo premium foram adquiridos no comeércio da
cidade de Jandaia do Sul. Os reagentes utilizados para as analises foram todos de
grau analitico. Os experimentos foram conduzidos nos laboratérios da Universidade
Federal do Parana - Campus em Jandaia do Sul.

2.2 METODOS

2.2.1 Obtencéo das Sementes Secas e Moidas

As sementes de maracuja, que ja estavam previamente secas, passaram por
um processo de secagem em estufa de circulagédo forgada de ar a 50°C (Lucadema,
LUCA-82) com duragédo de 5 horas, em seguida foram moidas em um moinho de
bola (Splabor, SP-38). As amostras moidas passaram por duas peneiras com mesh
de 32 e 12 sucessivamente, foram embaladas a vacuo e armazenadas a -18°C,

envoltas em embalagens laminadas.

2.2.2 Caracterizagdo da Semente de Maracuja
2.2.2.1 Analises Fisicas e Quimicas

Foram feitas analises de umidade em estufa a 105°C, cinzas em mufla a
550°C, agucares redutores e lipideos. Os acucares redutores foram determinados
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pelo método espectrofotométrico de acido 3,5- dinitrosalicilico (DNS), e para as
analises de lipideos foi utilizado o extrator de Goldfish com éter etilico como
solvente, segundo a metodologia de Adolfo Lutz (IAL, 2008)

2.2.2.2 Determinagdo do Teor de Compostos Fendlicos

A extracdo dos compostos fendlicos presentes na semente do maracuja foi
realizada utilizando 50 ml de etanol 99,5% como solvente para 1 g de amostra, e
realizada em agitador orbital tipo shaker (Tecnal, TE- 4200) por 2 h a 180 rpm. A
analise de compostos fendlicos totais foi realizada conforme metodologia de Swain e
Hills (1959), na qual é adicionado 0,5 ml de amostra, 0,5 do reagente Folin
Ciocalteau, 1 ml de solugédo de carbonato de sodio 15% e 8 ml de agua destilada.
Apos repouso de 1 hora foi feita a leitura da absorvancia a 720 nm, em
espectrofotometro (Pro-Analise UV-1600). A curva padrao foi realizada utilizando
acido galico, e os resultados expressos em mg EAG.100 g' de amostra.

2.2.2.3 Atividade Antioxidante

A determinacéo da atividade antioxidante presente na semente de maracuja
foi realizada utilizando dois reagentes para a extragdo, etanol 99,5% e metanol
99,8%. Foi utilizado 50 ml de etanol ou 50 ml de metanol para 2 g de amostra, e a
extragao foi realizada em agitador orbital tipo shaker (Tecnal, TE-4200) por 2 horas a
150 rpm. Os métodos utilizados para as analises foram por captura do radical livre
ABTS™ e método de redugao de ferro (FRAP).

A analise de atividade antioxidante pelo método de ABTS foi realizada
conforme a metodologia de Rufino (2007). Para o preparo do radical ABTS™ foi
utilizado 88 pl da solugcédo de persulfato de potassio 140 mM e adicionado 5 ml de
solugédo estoque de ABTS 7 mM. Esta mistura foi deixada a 25°C por 16 horas e
apo6s sua absorvancia foi padronizada com éter etilico até apresentar-se entre 0,650
e 0,750, a 734 nm. Para a analise foi colocado 30 ul de amostra em trés
concentragbes diferentes e adicionado 3 ml do radical ABTS™. Apds 6 minutos
realizou a leitura da absorvancia a 734 nm, em espectrofotémetro (Pré- Analise UV-
1600), em ambiente escuro. A curva padrao foi realizada utilizando solugdo padrao

trolox, e os resultados expressos em um trolox por grama de amostra.
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Para a analise para o método FRAP foi utilizada a metodologia de Rufino
(2007). O reagente FRAP foi preparado com adigdo de 100 ml de solugdo tampao
acetato 0,3 M, 10 ml de TPTZ (2,4,6-tris(2-piridil)-s triazina) 10 mM e 10 ml de
solugédo aquosa de cloreto férrico 20 mM. Para a analise foram adicionados 90 ul da
amostra em diferentes concentragdes, 270 pl de agua destilada e 2,7 ml do reagente
FRAP. Apos o repouso em banho Maria a 37 °C por 30 minutos foi realizada a leitura
da absorvancia a 595 nm, em espectrofotbmetro (Pro-Analise UV-1600), em
ambiente escuro. A curva padrao foi realizada utilizando sulfato ferroso, e os

resultados expressos em yM sulfato ferroso por grama de amostra.

2.2.3 Producédo da Massa Fresca de Macarrao

Para a formulagdo da massa base de macarrdo utilizou-se ovo e farinha de
trigo e foram realizados testes preliminares para determinar a quantidade de
semente e de Oleo a serem utilizadas, sem perder a caracteristica da massa de
macarrao. Foram elaboradas trés massas: massa tradicional, massa com a farinha
da semente do maracuja, e massa com o 0leo extraido da semente de maracuja. Em
uma balanca semi-analitica foram pesadas e anotadas as massas da semente,
farinha, e do 6leo. Em seguida, para cada formulagdo, foram misturados todos os
constituintes da massa de macarrdo e sovados, manualmente, para auxiliar na
formacao da rede de gluten, e com auxilio de um cilindro elétrico (ARKE). Ao final as
amostras de macarrado foram cortadas em formato talharim. O armazenamento das
amostras foi realizado em PVC a -18°C. A Tabela 1 e a Figura 1 apresentam as

formulacdes e formato das massas utilizadas para este trabalho.

TABELA 1 - FORMULAGOES DAS MASSAS FRESCAS DE MACARRAO

Ingredientes Tradicional 5% de 2 % de d6leo de
semente de semente de
maracuja maracuja
Farinha de trigo (%) 100 95 98
Ovo (unidade) 1 1 1
Semente de maracuja (%) - 5 -
Oleo da semente (%) - - 2

FONTE: A autora (2021)
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FIGURA 1 - MASSAS DE MACARRAO:'(A) MASSA TRADICIONAL; (B) MASSA CONTENDO
FARINHA DE SEMENTE DE MARACUJA; (C) MASSA CONTENDO OLEO DE SEMENTE DE
MARACUJA.

FONTE: A autora (2021)

2.2.4 Caracterizagao da Massa Fresca de Macarrao

2.2.4.1 Determinagédo de Umidade e Cinzas

Foram realizadas analises de umidade em estufa a 105°C e cinzas em mufla
a 550°C, segundo a metodologia de Adolfo Lutz (IAL, 2008), para as amostras de
macarrao de massa fresca tradicional, com farinha de semente de maracuja e com

oleo de semente de maracuja.

2.2.4.2 Caracterizagao Tecnologica da Massa Fresca de Macarrao

Para a determinagdo das caracteristicas tecnologicas da massa de
macarrao, foram determinados parametros de rendimento da massa, aumento de
volume e perda de sdlidos. Em uma balanca semi-analitica foram pesados 10
gramas de amostra. A cocgao das massas ocorreu apos ebulicdo da agua por 15
minutos, em uma chapa aquecedora (AGRATTO). O rendimento das massas foi
determinado com o valor da massa do macarrdo cru e apos o0 cozimento, 0s
resultados expressos em porcentagem.

Para a determinagdo de aumento de volume, em uma proveta de 100 mi
preenchida com agua destilada até o volume de 50 ml foi adicionado amostra de

macarrao crua e apos a cocgao e verificado o volume deslocado de agua.
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Para a determinagcdo da perda de solidos, a agua que foi utilizada para o
cozimento das massas foi resfriada até temperatura ambiente (25 °C), e em seguida
foi retirada uma aliquota de 50 ml para cada amostra e colocadas em cadinhos de
porcelana até a evaporacido. Apds os cadinhos foram levados na estufa a 105 °C por
15 horas, resfriados e pesados para o calculo da perda de sélidos, segundo a
metodologia de Adolfo Lutz (IAL, 2008)

2.2.4.3 Analise de Microbiologica da Massa Fresca de Macarrao

As analises microbioldgicas realizadas foram contagem total de bactérias
mesofilas e contagem de bolores e leveduras, utilizando meios de cultura Plate
Count Agar (PCA) e Agar Batata Dextrosado (BDA), respectivamente. Foram feitas
analises com os macarrdes logo apds preparo, com uma semana sob refrigeragao a
8°C, e com uma semana a 25°C. Todas as amostras foram armazenadas em
plastico PVC até a realizagdo da analise, considerando o armazenamento realizado
comercialmente. Para realizagdo das analises foi utilizada a metodologia segundo
Silva et al. (2017).

2.2.44 Analise de Bioacessibilidade: Simulagédo da Digestao in vitro

As analises de digestdo in vitro para as amostras de macarrdo foram
realizadas com base na metodologia de Ahmad et. al (2017), utilizando
aproximadamente 5 gramas das amostras de cada macarrdo, em duplicata. Para
simular a fase oral foi utilizado 25 mL de uma solugcdo de tampao acetato de sddio,
pH 6,8, com 0,2% da enzima a-amilase, deixado em agitagdo com 100 rpm, a 37°C,
durante 5 minutos. A fase gastrica foi simulada utilizando 3 g/l de pepsina em
solugédo de NaCl, o pH ajustado em 3,0 com HCI 1 M, e deixado sob agitagdo com
100 rpm, a 37°C, durante 1 hora. A fase intestinal foi utilizado 3 g/l de sais biliares e
pancreatina em soluc¢do salina tamponada com fosfato, o pH mantido em 8,0 com
solugdo de NaOH 0,1 M, deixado sobre agitagdo com 100 rpm, a 37°C com duragéo
de 2 horas. Em cada fase foram retiradas amostras as quais foram centrifugadas a
6000 rpm por 30 minutos, e congeladas até a analise de compostos fendlicos,
conforme descrito na secdo 2.2.2.2. Para comparagcdo também foram realizadas

analises do teor de compostos fendlicos das amostras de macarrao crua e cozida.



17

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZAGCAO DA SEMENTE DE MARACUJA

Os resultados obtidos da composicédo da semente de maracuja encontram-
se expressos na Tabela 2.

TABELA 2 - ANALISE DA SEMENTE DE MARACUJA

Componente Semente de maracuja
Umidade (g 100 g™) 7,55 £ 0,01
Cinzas (g 100 g") 2,12 £ 0,99
Lipidios (g 100 g) 24,52 + 1,47
Agucar Redutor (g 100 g™) 5,26 £ 0,17
Compostos Fendlicos Totais (mg EAG.100 g) 671,26 + 171,12

FONTE: A autora (2021)

As analises de composicao de alimentos estdo relacionadas a qualidade, e
sdo influenciadas por fatores como clima, regido geografica, solo, metodologia
utilizada, entre outros. A analise de umidade € fundamental para qualidade das
sementes, e esta relacionada com a qualidade na estocagem, com a embalagem a
ser utilizada e com o processamento. A importancia da analise de cinza ¢é identificar
a quantidade de minerais presentes na amostra apds o processo de incineracio da
matéria organica (CECCHI, 2003). Estudos feitos por Malacrida (2009) para semente
de maracuja obtiveram valor de umidade 7,38 g 100 g e cinzas 1,27 g 100 g™,
estes valores sdo inferiores, porém estdo proximos ao encontrado, pois alguns
fatores como os ja mencionados, influenciam no resultado.

As sementes de maracuja possuem elevados valores de lipidios. Jorge et.al
(2009) encontrou valores de 28,12 g 100 g™, superior ao encontrado neste trabalho.
Segundo Malacrida (2009), as sementes de maracuja apresentam valores elevados
de lipideos, semelhantes a sementes de outras frutas como a melancia (27,08 g 100
g') e o meldo (23,94 g 100 g'). Desta forma, como a semente de maracuja possui
uma quantidade elevada de lipidios, a extragao do seu 6leo pode ser uma alternativa
de aproveitamento de residuos gerados nas agroindustrias (JORGE, et al. 2009).
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Os carboidratos estdo presentes na maioria dos alimentos, podendo ser
monossacarideos e polissacarideos, os agucares redutores compdem a classe dos
monossacarideos, e sob armazenamento ou elevadas temperaturas geram
pigmentos marrom, portanto alimentos que possuem agucares redutores estao
propicios a sofrerem este escurecimento, o qual pode ser indesejavel para alguns
alimentos por dificultar o armazenamento (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2010).

Segundo estudo feito por Magalhdes, Nascimento e Gongalves (2021), o
resultado para aglcar redutor em polpas de maracuja foi de 5,77 g 100 g™, valor
préximo do encontrado para semente de maracuja, porém um pouco superior.

As frutas e vegetais sdo ricos em compostos bioativos, dentre estes,
destacam-se os compostos fendlicos. Dentre os compostos fendlicos presentes no
maracuja estéo os flavonoides, os flavonois e os acidos fendlicos (MIRANDA, 2015).
Os compostos fendlicos de frutas atuam como prevengao nos processos oxidativos
em lipidios e como sequestrantes dos radicais livres, auxiliando na prevencéo de
doencas (MOREIRA, 2018).

Como pode ser observado na Tabela 2, o teor de compostos fendlicos da
semente de maracuja obteve valores superiores em comparagdo com outros
estudos. No estudo feito por Moreira, (2018) o teor de compostos fendlicos totais
para sementes in natura de maracuja foi de 312,53 + 17,98 mg EAG 100 g.
Barrales et. al (2014) obtiveram um teor de compostos fendlicos de 322,2 £+ 2,8 mg
EAG 100 g' de semente em extragdo com dlcool etilico puro, e valores inferiores
quando misturado alcool etilico e agua. O teor de compostos fendlicos pode ter
variagbes por varios fatores como maturagdo da fruta, cultivo, clima, origem
geografica, forma de processamento da polpa, e solvente utilizado (MOREIRA,
2018).

A analise da atividade antioxidante da semente de maracuja foi realizada
através dos métodos de FRAP e ABTS, os resultados estdo expressos na Tabela 3.
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TABELA 3 - ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA SEMENTE DE
MARACUJA

FRAP ABTS
Solvente utilizado (MM FeSO4g™) (MM de trolox g)
Metanol 148,37 + 0,19 15,50 + 0,03
Etanol 47,15+ 0,23 3,18 £ 0,01

Fonte: A autora (2021)

Os antioxidantes sao responsaveis por capturar os radicais livres presentes
no ambiente celular ou extracelular (SPINOSA, 2016). A atividade antioxidante da
semente de maracuja foi comparada, por duas metodologias (ABTS e FRAP) e
utilizando dois solventes diferentes, sendo eles metanol e etanol. Segundo Jorge et
al. (2009), a extracao pode ocorrer com diversos solventes, entretanto o rendimento
ira depender da interagdo do solvente com a semente. A extragéo feita utilizando o
solvente metanol, para ambas as metodologias de analise, teve um melhor resultado
em comparagdao com etanol, ou seja, o metanol foi mais eficiente para a extragcéo
dos compostos que apresentam atividade antioxidante na semente do maracuija.

Para Spinosa (2016) os valores encontrados para atividade antioxidante para
0 maracuja in natura pelo método de ABTS foram de 31,80 + 1,19 uM de trolox g' e
para o método FRAP de 60,78+1,94 uM FeSQO4 g™ utilizando metanol como solvente.
No entanto, estes valores encontrados por Spinosa (2016) foram para a polpa de
maracuja da variedade alho e n&o para a semente, isto mostra que a semente de
maracuja pode possuir maior atividade antioxidante que a polpa.

Os resultados obtidos indicam, portanto que a semente do maracuja
apresenta alto teor de lipidios, compostos fendlicos bem como atividade
antioxidante, o que torna seu uso interessante na aplicagdo em produtos como o

macarrao de massa fresca.

3.2 CARACTERIZAGCAO DO MACARRAO DE MASSA FRESCA

3.2.1 Determinacdo de Umidade e Cinzas
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Os resultados obtidos de umidade e cinzas para as massas de macarrao

estdo expressos na Tabela 4.

TABELA 4 - UMIDADE E CINZAS DAS MASSAS FRESCAS DE MACARRAO

FORMULAGOES UMIDADE CINZAS
(g 100g™) (g 100g™)
Padréao 30,52 + 0,56 0,73+ 0,012
5% da semente 28,63 + 0,30 0,75+ 0,012
2% de dleo da semente 29,63 + 0,392 0,70 £0 ,01°

Nota: Letras diferentes na mesma coluna correspondem a diferenga significativa
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
FONTE: A autora (2021).

A porcentagem de umidade esta diretamente relacionada com a qualidade e
composic¢ao, pois auxilia na escolha de embalagens e no modo de armazenamento,
como também na textura da massa e no processamento (CECCHI, 2003). Segundo
a resolugdo ANVISA n° 93, de outubro de 2000, as massas alimenticias frescas
devem conter no maximo 35 g 100g™' de umidade (ANVISA, 2000). Pelos resultados
obtidos para as massas, pode ser observado que todas encontram-se dentro do
limite estabelecido pela legislagdo. Estudos feitos por Costa (2014), em massas
alimenticias frescas enriquecidas com farinha de quinoa, apresentaram valores para
umidade dentro do estabelecido pela legislagdo, porém com o aumento da adigao de
farinha de quinoa na massa o teor de umidade aumentou. No entanto, como pode
ser observado no presente trabalho, ocorreu a diminuicdo da umidade com a adigao
de semente ou adigdo de Oleo de semente de maracuja. Esse resultado era
esperado, uma vez que tanto a semente, como o 6leo apresentam menor teor de
umidade do que a farinha.

O teor de cinzas € uma analise importante, pois indica a quantidade de
minerais presentes no alimento. A amostra com adicdo de 5% de semente de
maracuja tem um teor de cinzas maior que as demais amostras. Isto & esperado,
uma vez que a semente apresentou 2,12 g 100 g' de cinzas (Tabela 2), valor
superior ao encontrado para a massa fresca tradicional, portanto sua adicio ira
aumentar o conteudo de minerais presentes, no entanto este aumento é muito

pequeno nao ocasionando uma diferenga significativa entre as amostras. Segundo
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Costa (2014), as amostras de macarrédo enriquecidas com farinha de quinoa em
maior porcentagem tiveram maior quantidade de cinza, em relagcdo a amostra

padrao, a qual apresentou valor semelhante ao encontrado neste trabalho.

3.2.2 Caracterizagéao Tecnoldgica da Massa Fresca de Macarréo

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados das caracteristicas tecnologicas

das massas frescas de macarrao.

TABELA 5 - CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS PARA MASSA FRESCA DE
MACARRAO

Formulagoes Rendimento (%) Aumento de Perda de sdélidos (%)

volume (%)

Tradicional 163,52 + 19,822 15,44 + 2,182 0,42 £ 0,012
5% da semente 108,02 + 1,87° 12,04 + 1,302 0,45 + 0,002
2% de 6leo da

116,73 £ 20,83P 11,23 + 2,792 0,29 + 0,02
semente

Nota: Letras diferentes na mesma coluna correspondem a diferenga significativa pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.
FONTE: A autora (2021)

As caracteristicas tecnoldgicas do macarrdo sao influenciadas pelo gluten
que €& uma proteina insoluvel, formada por gliacina e gluteina, que auxilia na
consisténcia, viscosidade e crescimento da massa. Essas caracteristicas estéo
relacionadas com a quantidade de farinha que contém gluten adicionado na massa,
como a farinha de trigo (RAMOS, 2018). Ja a semente de maracuja nao possui esta
proteina em sua composi¢ao, fazendo com que a formagéao da rede de gluten seja
prejudicada.

Segundo Ormenese (2003) o aumento de volume de massa esta relacionado
com a absorgdo de agua, portanto a massa tradicional tem um valor superior das
demais, pois quando é feito a substituicdo parcial de farinha de trigo este aumento
de volume sera menor, uma vez que a quantidade de gluten na massa € menor. O
aumento de volume para as massas com adi¢do de semente foi inferior a massa

tradicional. Além disso, a massa com adi¢cdo do oleo resultou em valores inferiores
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as demais amostras, isso indica que o 6leo da semente inibiu a absor¢&o da agua na
massa apos o cozimento.

Observando os resultados obtidos na analise de rendimento, que esta
relacionada ao aumento de peso da massa apds a cocgado, a amostra tradicional
teve um maior valor quando comparada com as demais amostras. Pode observar
que a massa com adigdo de semente de maracuja foi a que teve menor rendimento,
assim como uma maior perda de solidos apds o cozimento. A massa com adi¢ao de
oleo da semente teve um rendimento superior a massa com semente, porém inferior
a massa tradicional. O rendimento pode estar relacionado a fatores como absorgao
de umidade e perda de solidos durante a cocgao.

Segundo Silva e Cruz (2019), para massas de macarrdo com adigao de
semente de abdbora, quanto maior porcentagem de semente adicionada, maior a
perda de solidos. Estudos feitos por Menegass (2006) teve valores semelhantes
para perda de solidos comparando com o presente estudo. Este autor indica que
uma massa de boa qualidade apresenta valores menores que 6%, fato este
apresentado em todas as massas elaboradas neste trabalho, que apresentaram
valores de perdas de s6lidos menores que 1%.

3.2.3 Analises Microbiolégicas da Massa Fresca de Macarrao

A analise microbiologica teve como objetivo avaliar se a semente e o 6leo
conseguem inibir ou retardar o crescimento microbiano quando adicionados nas
massas frescas de macarrdo. Os resultados obtidos das analises microbiolégicas
das massas de macarrao estdo expressos na Tabela 6.
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TABELA 6 - ANALISE MICROBIOLOGICA DAS MASSAS DE MACARRAQO

Contagem de bolores e Contagem de bactérias
Formulacao leveduras mesofilas
(UFC.g™) (UFC.g™)
A1 A2 A3 A1 A2 A3
MMT <1x10’ <1x10" 10,46x10%® <1x10' <1x10" 52,66x10°
MCS <1x10’ <1x10’ 4,3x103 <1x10’ <1x10’ 49x103
MCO <1x10’ <1x10’ 4,7x103 <1x10’ <1x10’ 46x10°3

Nota 1: A1: analise no dia da produgado, A2: analise apés 1 semana de armazenamento a 18°C, A3:
Andlise apds 1 semana de armazenamento a 25°C;

Nota 2: (MMT): massa macarrdo tradicional, (MCS): massa macarrdo com 5% de semente, (MCO);
massa macarrdo com 2% de o6leo.

Fonte: A autora (2021).

As analises microbiolégicas foram realizadas no mesmo dia da produgao
(A1), apés uma semana de armazenamento sob refrigeracdo (A2) e apds uma
semana com armazenamento a temperatura ambiente (A3). O resultado de todas as
analises foram expressos em unidades formadoras de colénias por grama de
amostra (UFC g).

As amostras com tratamentos A1 e A2 tiveram valores menores que 1x10’
UFC g’ para armazenamento sob refrigeragdo. Ja em relagdo as amostras que
ficaram armazenadas em temperatura ambiente ocorreu um crescimento significativo
de bolores e leveduras e de bactérias mesdéfilas apds uma semana.

Comparando entre as diferentes formulacdes de massa fresca, percebe-se
que as amostras com adigdo de semente tiveram um menor crescimento de bolores
e leveduras, e também de bactérias meséfilas que as demais formulagcbes. Sendo
assim, esta foi considerada a melhor formulacdo de macarrdo para diminuir o
crescimento microbiano, o que pode ter sido ocasionado pelas propriedades
benéficas apresentadas pela semente de maracuja.

O desenvolvimento de microrganismos é influenciado por varios fatores. Por
exemplo, as massas frescas possuem elevados valores de umidade, favorecendo o
crescimento de microrganismos como as bactérias mesdfilas e as deteriorantes
como os bolores e leveduras, com estes fatores a utilizagdo de refrigeracado é

necessaria (PRADO et al. 2011), mesmo quando incorporados compostos que



24

reduzem o crescimento de microrganismos. Através dos resultados encontrados foi
observado que as amostras armazenadas sobre refrigeragdo tiveram menor

crescimento em comparagdo com a amostra que ficou sobre temperatura ambiente.
3.2.4 Simulagao da Digestao in vitro
A avaliagdo da biodisponibilidade de compostos fendlicos durante a

simulacao da digesté&o in vitro para as formulagdes de macarréo estdo expressos na
Tabela 7 e Tabela 8.

TABELA 7 - TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS NA SIMULAGAO DA DIGESTAO
IN VITRO PARA AS MASSAS DE MACARRAO

Etapas da MMT MCS MCO
digestao (mg EAG100g') (mgEAG100g"') (mgEAG 100g")
Cru 3,64 £ 0,44° 7,88 £4,78°2 6,41 £ 0,30°
Cozido 20,75 +4,37° 33,16 £ 2,902 24,22 + 1,57°

Nota 1: (MMT): massa macarrdo tradicional, (MCS): massa macarrdo com 5% de semente, (MCO);
massa macarrdo com 2% de 6leo.

Nota 2: Letras diferentes na mesma linha correspondem a diferenga significativa pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Fonte: A autora (2021).

TABELA 8 - TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS NA SIMULAGAO DA DIGESTAO
IN VITRO PARA AS MASSAS DE MACARRAO

Etapas da MMT MCS MCO
digestao (mg EAG100g') (mgEAG100g') (mgEAG100g")
Oral 15,36 + 0,89° 17,26 + 0,572 21,01 £ 1,022
Gastrico 125,20 + 0,32 167,62 + 44,572 137,62 + 30,622
Intestinal 119,00 + 3,632 168,03 + 34,552 132,36 + 9,742

Nota 1: (MMT): massa macarrdo tradicional, (MCS): massa macarrdo com 5% de semente, (MCO);
massa macarrdo com 2% de 6leo.

Nota 2: Letras diferentes na mesma linha correspondem a diferenga significativa pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Fonte: A autora (2021).
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A digestdo dos alimentos inicia na cavidade oral, seguindo para o eséfago
até o estbmago, que continua até o intestino delgado, onde ocorre a absorgdo de
grande parte dos nutrientes presentes. Considerando isto, o intuito desta analise foi
avaliar a biodisponibilidade dos compostos fendlicos em cada etapa da digestao.

Em comparagdo com as amostras, € possivel observar que na fase inicial do
processo, ha um aumento muito pequeno do teor de compostos fendlicos quando
comparado com a massa crua. Nesta fase inicial o pH é préximo a neutro (6,8) e a
duragao deste processo € curta, nela ocorre principalmente a quebra do amido
presente, devido a adicdo da enzima a-amilase. Nesta etapa inicial ja se pode
observar que as amostras MCS (massa com semente) e MCO (massa com 0leo)
possuem um valor maior de compostos fendlicos em comparacdo com a amostra
crua, entretanto o macarrdo com adicdo de semente € inferior ao macarrdo com
adicdo de dleo, isto pode ocorrer devido a dificuldade que a enzima presente nesta
fase tem na digestdo da semente.

Na segunda etapa da digestdo que simula o que ocorre no estbmago, o pH é
reduzido de 6,8 para aproximadamente 3, a duracédo € de uma hora. Como pode ser
observada nesta etapa a amostra MCS, possuem valores superiores as demais
amostras, diferente da etapa anterior, isto indica que ha uma maior disponibilizagao
dos compostos fendlicos presentes na semente.

Na etapa do intestino verifica-se que ha a disponibilidade de compostos
fendlicos para absorgcdo e desta forma o consumo do macarrdo de massa fresca,
principalmente com adigdo de semente de maracuja torna-se interessante.

A avaliagdo dos compostos fendlicos, também foi avaliada comparando o
macarrao apos o cozimento e o macarrdo cru (Tabela 7). Pode-se observar que
ap6s o cozimento ha um aumento no teor de compostos fendlicos, e isso ocorreu
para as trés formulacdes, porém as amostras com adicdo de semente tém o maior
percentual. Isso indica que o cozimento auxilia na disponibilidade de compostos
fendlicos, bem como pode torna-los mais facilmente extraidos durante a analise.

As adigbes da semente na massa bem como do 6leo da semente de
maracuja resultaram em valores consideraveis de compostos fendlicos, ou seja,
massa sera mais rica nestes compostos que poderdao ser absorvidos pelo sistema

digestivo, trazendo beneficios a saude.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos para analises da semente de maracuja demonstraram
que esta apresenta propriedades interessantes para aplicagdo em alimentos, como
atividade antioxidante, principalmente quando analisadas pelo método de redugao
de ferro FRAP, utilizando como solvente o metanol, e quantidades significativas de
lipideos e compostos fendlicos. Desta forma, a utilizagdo da semente de maracuja
nas massas alimenticias se mostra interessante.

Dentre as avaliagdes feitas para as massas alimenticias € possivel afirmar
que a utilizacdo da semente de maracuja, a qual muitas vezes é descartada, em
massas alimenticias fresca podem aumentar a qualidade nutricional, aumentar a
variedade de produtos da industria de alimentos, bem como trazer beneficios para
0os consumidores que buscam alimentos ricos em nutrientes, e que auxiliam na
saude. Além disso, sua aplicagado surge como uma alternativa para a utilizagdo deste
residuo pela industria evitando seu descarte.
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