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RESUMO

Atualmente ha uma demanda crescente por produtos saudaveis e inovadores. No ramo de massas
alimenticias ndo é diferente, podendo ser encontrado produtos & base de milho, arroz e, claro, o
tradicional trigo. Porém, este Gltimo possui glaten, proteina associada a enteropatia gliten sensivel,
também conhecida como doenga celiaca. Para os portadores da doenga € muito importante manter
uma dieta livre de alimentos que possuam tal proteina, sendo eles o trigo, o centeio, a cevada e aveia.
Esta exigéncia leva a necessidade de se estudar outras fontes alimenticias para a producéo de massas.
O objetivo do estudo foi desenvolver massas alimenticias sem gluten e avaliar o efeito das diferentes
variedades de cores do pericarpo na qualidade sensorial, qualidade de cozimento e atividade
antioxidante a partir de farinhas de sorgo obtidas de grdos com ou sem taninos. Cinco das seis
farinhas foram cedidas pela Embrapa Milho e Sorgo e a sexta foi obtida comercialmente (controle).
A composigdo centesimal das massas foi baseada nos dados das farinhas obtidos por Oliveira (2016)
e pelas tabelas TACO (2011) e TBCA —USP (s.d.). Foram realizadas analises de amilose, amido
resistente, fenolicos totais, taninos totais e atividade antioxidante FRAP e DPPH. As massas
alimenticias também foram avaliadas quanto as propriedades de tempo de cozimento, indice de
absorcdo, aumento de volume e perda de sélidos solUveis na dgua de coccao. As seis massas também
foram avaliadas sensorialmente quanto a aceitacdo por 121 avaliadores com escala hed6nica
estruturada de nove pontos. Os dados quimicos e de cozimento foram coletados em 3 repeti¢cdes, em
triplicata, e analisados por Analise de Variancia e Teste de Tukey. Os dados sensoriais obedeceram
um delineamento de blocos completos casualizados com 121 provadores e analisados por ANOVA
com Teste de Fisher (p<0,05). Péde-se observar que as massas alimenticias formuladas com as
farinhas de sorgo dos cultivares marrons BR 305 e 1167048 apresentaram 0s melhores resultados
quanto aos teores de amido resistente (1,81g/100g e 2,99/100g), compostos fendlicos (69,99/100g e
42,89/1009) e taninos (16,99/100g e 9,43 mg de proantocianidina/100g). Para atividade antioxidante,

0s genoétipos marrons também apresentaram os melhores resultados (DPPH 8,68 e 8,96 e FRAP



195,3 e 305). Para as analises qualitativas das massas, 0 genétipo BRS 330 obteve o melhor indice de
absorcao (3,66). O volume da massa ndo apresentou diferenca estatistica significativa, variando de
9,4mL a 10,7mL. Para perdas de sélidos sollveis, a massa alimenticia feita com a farinha de sorgo
BRS 330 apresentou o maior valor e 0 menor foi apresentado pela massa de farinha comercial. Para
aceitacdo, as amostras de massa alimenticia comercial obtiveram a melhor percentual de impressao
global (56%) e a amostra BR 305 obteve para os demais parametros (aroma 15%, sabor 57% e cor
48%). Esses resultados mostraram que os taninos ndo influenciaram negativamente no sabor das
massas, tampouco a coloragdo marrom do pericarpo sobre a cor do produto. A partir dos dados
obtidos pode-se perceber que o sorgo é um alimento rico nutricionalmente, principalmente as
variedades marrons com tanino, e que devem ser melhor aproveitadas para o desenvolvimento de
alimentos. Para a utilizacdo das massas a base de sorgo, outras formulacdes sdo necessarias para
melhorar a aceitacdo das massas e a analise sensorial devera ser aplicada especialmente com o grupo

alvo de individuos consumidores de alimentos sem gluten.

Palavras chave: Sorgo; Antioxidantes; Massa alimenticia



ABSTRACT

Nowadays there is a growing demand for healthier and innovative products. For the pasta sector it’s
not different. It can be produced from corn, rice and, of course, the traditional wheat. However, the
later contains gluten, protein associated with the gluten sensitive enteropathy, also known as celiac
disease. For those people, it’s very important to maintain a gluten free diet, keeping away ingredients
like wheat, rye, barley and oat. For such reason it’s important to search for ingredients to replace the
ones that are not allowed. The objective of this study is to develop pasta from 6 different types of
sorghum flour. Five out of six flours were donated by Embrapa Milho e Sorgo and the sixth was
commercially obtained (control). The nutritional composition was based on the data from flours
obtained by Oliveira ( 2016), the TACO Table (2011) and TBCA USP ( s.d. ) . The analysis of
amylose, resistant starch , phenolics compounds, tannins and total antioxidant activity FRAP and
DPPH were obtained by chemical analysis. The pasta were also evaluated for their cooking time
properties , weight gain and loss of soluble solids in the cooking water. They were also evaluated for
sensory acceptance by 121 panelists with hedonic scale of nine points. Data were collected in 3
repetitions in triplicate and analyzed by ANOVA and Tukey test. The sensory data obeyed a
randomized complete block design with 121 panelists and were analyzed by ANOVA with Fisher
test (p <0.05). It was observed that the pasta made with the BR 305 and 1167048 cultivars showed
the best results for resistant starch (1,81g/100g and 2,9g/100g), total phenolic contents (69,99/100g
and 42,8¢9/100g) and total tannins (16,9mg proanthocyanidin/100g, and 9,43mg
proanthocyanidin/100g). For antioxidant activity, brown varieties also achieved the best results
(DPPH 8,68 and 8,96 and FRAP 195,3 and 305). For the qualitative analysis, the BRS 330 genotype
had the best absorption index (3,66), the mass volume ranged from 9,4mL to 10,7mL and soluble
solids losses in pasta BRS 330 showed the highest value and the lowest was presented by the
commercial pasta. For acceptance, the commercial pasta obtained the best percentage for global
acceptance (56%) and the sample BR 305 obtained for the remaining parameters (15% aroma, flavor
and color 57% 48%). From the data obtained can be seen that sorghum is a nutritious ingredient,
especially the brown varieties and they should be better explored for the development of food.

Keywords: Sorghum; Antioxidants; Pasta



1. INTRODUCAO

A enteropatia glaten sensivel é uma enfermidade autoimune desencadeada pela
ingestdo de cereais que contenham glaten, fracGes protéicas presentes em diversos
cereais como o trigo, o centeio e a cevada. A Unica maneira de tratamento é manter uma
dieta rigorosa por toda a vida, restringindo assim as opgOes de alimentagdo destas
pessoas, uma vez que eles devem eliminar de sua dieta produtos como macarréo, pées,
bolos, bolachas, cervejas, entre outros produtos que sejam produzidos com cereais que
contenham gluten (FERREIRA et al., 2009), passando a consumi-los em sua versdo sem
glaten. Porém, nem sempre é simples para um individuo celiaco seguir uma alimentacao

estritamente sem glaten e fazer as escolhas nutricionais certas ( GREEN et al., 2001).

Estes individuos tem grande dificuldade no acesso a produtos industrializados
elaborados com farinhas de fontes alternativas a farinha de arroz, uma vez que ela
combinada com farinhas e amidos de outros cereais é a principal substituta da farinha de
trigo (CAPRILES; AREAS, 2011). Por serem feitos com matérias primas refinadas,
uma dieta sem glaten pode levar a possiveis deficiéncias nutricionais, como fibras
alimentares e micronutrientes ou ainda excesso de nutrientes, como as gorduras
saturadas. Produtos sem glaten normalmente possuem pouca quantidade de fibra,
magnésio e acido folico (SATURNI et al., 2010; BACHETTI et al., 2014; ZUCCOTTI
etal., 2013).

Os cereais integrais sem glaten tém despertado o interesse para utilizacdo em
tais produtos pelo fato de serem ricos em carboidratos e proteinas, caracteristicas estas
importantes para a qualidade tecnoldgica de produtos sem gldten, mas também por
possuirem compostos que sdo benéficos a satde, como fibras alimentares, antioxidantes,

amido resistentes e micronutrientes essenciais a manutencédo da vida.

O sorgo € uma das alternativas de cereal para a fabricagcdo de produtos devido a
sua composicao nutricional e também por ser uma fonte ainda ndo muito explorada na
alimentacdo humana. Alguns estudos tem demonstrado que o sorgo é nutricionalmente
tdo importante quanto o milho e o trigo (ALMEIDA FILHO, 2012) e é uma fonte
valiosa de compostos como amido resistente (DICKO et al., 2006; RAGAEE et al.,
2006), fibras dietéticas (DICKO et al., 2006) e compostos fenolicos (AWIKA;
ROONEY, 2004; DYKES; ROONEY, 2006). Segundo Magalhdes e Durdes (2003),



existem diversos compostos fenolicos no grdo de sorgo, sendo que eles podem afetar a
cor, aparéncia e a qualidade nutricional. Eles podem ser divididos em dois grupos
basicos: acidos fendlicos e flavondides (ALTHWAB et al.,, 2015). A atividade
antioxidante do sorgo estd ligada a presenca de tais compostos (ALTHWAB et al.,
2015).

A atividade antioxidante é a protecdo que os compostos antioxidantes fornecem
contra os efeitos prejudiciais causados por radicais livres e espécies reativas do oxigénio
produzidos pelo organismo através da absorcdo desses radicais, ou por inibir ou
interromper a propagacdo da cadeia de reacdes oxidativas promovidas pelos mesmos
(PODSEDEK, 2007).

EBERHARDT et al., (2002) demonstraram que quanto maior a diversidade de
fitogquimicos ingeridos numa dieta através de alimentos, maior protecdo antioxidante ao
organismo do que se ingeridos isoladamente. Portanto, para obter maior beneficio a
salde, uma maior variedade de fontes antioxidantes deve ser adicionada a dieta
(ADOM; LIU, 2002).

A cultura do sorgo ainda possui a vantagem de utilizar a agua e os nutrientes do
solo de forma mais eficiente do que outras culturas, permitindo que ela seja produzida
em areas muito secas e/ou muito quentes, nas quais outras culturas ndo se adaptariam ou
ndo teriam produtividade satisfatoria. Por causa desta eficiéncia, o sorgo apresenta
menor custo de producédo, sendo comercializado por um valor mais baixo no mercado
(LOPES, 2004).

Além disso, o sorgo ndo possui glaten, o que, por um lado é util para o
desenvolvimento de produtos para pessoas celiacas , mas também é uma preocupacao,
pois o gluten é muito importante tecnologicamente na formacéo e crescimento em paes
e na elasticidade e textura “al dente” em massas alimenticias, proporcionando uma

sustentacdo adequada do produto final (SCHEUER et al., 2011).

Se faz necesséria a intensificacdo do desenvolvimento de produtos de fontes
alternativas as tradicionais, ndo apenas para pessoas que apresentem enteropatia glaten
sensivel, mas também para o pablico em geral, uma vez que a maior ingestdo de

antioxidantes traz beneficios a sadde humana.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo desenvolver massas alimenticias sem

gluten a base de farinha de sorgo com e sem tanino.

2.2. Objetivos Especificos

- Elaborar massas alimenticias a partir de farinhas de sorgo de genétipos com diferentes
cores de pericarpo, com e sem tanino;

- Caracterizar quimica e fisicamente e quanto a aceitabilidade as massas alimenticias
preparadas com as farinhas de sorgo e mais uma massa controle feita com farinha de
sorgo comercial;

- Comparar a composic¢ao nutricional das massas desenvolvidas;

- Comparar a aceitabilidade das massas desenvolvidas;

- Avaliar os diferentes gendtipos de sorgo de pericarpos de cor diferente na qualidade

nutricional e sensorial das massas.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Consumo de cereais na alimentacéo

Nas Ultimas décadas, paises em desenvolvimento passaram por uma transicao
nutricional em que o padrédo alimentar rico em cereais, leguminosas, raizes e tubérculos
vem sendo substituido por uma alimentacdo rica em gorduras e agucares (FAO, 2013).
Essas mudancas alimentares tém colocado a populacdo em maior risco para doencas
cronicas, uma vez que a combinacdo da ingestdo de micronutrientes, antioxidantes,
fitoquimicos e fibras alimentares presentes em alimentos como frutas e vegetais, cereais
integrais e leguminosas leva a redugdo do risco de desenvolvimento dessas doengas
(ZASLAVSKY, 2002).

Embora o consumo esteja diminuindo, os cereais ainda sdo muito consumidos

no Brasil e no mundo (MORATOYA et al., 2013), porém a importancia dada a eles na



prevencdo de doencas cronicas é pequena quando comparada a de frutas e de vegetais,
mesmo que os guias alimentares coloquem graos e produtos oriundos de grdos na base

da piramide alimentar para enfatizar sua importancia (ADOM; LIU, 2002).

Segundo levantamento realizado pela FAO (s.d.), os cereais que mais
contribuem para a dieta humana, de forma significante, sdo o arroz, o trigo, o milho, a
cevada, o centeio, a aveia, 0 milheto e o sorgo. No Brasil, os cereais e leguminosas
aparecem dentre os 5 grupos de alimentos mais consumidos pela populagdo segundo a
Pesquisa de Orcamento Familiar (POF). Eles estdo em terceiro lugar, com um consumo
médio de 38,98kg per capita anual (IBGE, 2011). Ao comparar a situacdo domiciliar,
observa-se uma grande diferenca entre o consumo urbano e o rural, sendo que a média
rural (62,54kg) é 60% maior que a urbana (34,13kg) (IBGE, 2011). Grande parte dos
alimentos consumidos pela populacdo mundial ndo é muito diferente de uma sociedade
para outra (DIAMOND, 2005). Embora a base de alimentos seja bastante semelhante
entre as sociedades, a combinatdria entre eles é distinta, seja através da manipulacao,
das técnicas de coccéo, das representacdes e das praticas sobre as comidas e refei¢des.

Ao comparar regides, a regido Centro-Oeste € a que obteve maior média
(50,17kg), seguido da regido Nordeste (43,59kg), Norte (42,12kg), Sudeste (35,65kg) e,
por ultimo, a regido Sul (32,26kg) (IBGE, 2011).

Na agricultura mundial, as produc@es dos cereais sdo predominantes, com um total de
2500 milhdes de toneladas sendo colhidas em 2011, sendo 704 milhGes de toneladas de trigo,
723 milhdes de arroz, 883 milhdes de toneladas de milho e uma pequena participacdo dos

demais cereais (aveia, centeio, cevada, sorgo e milheto) (FAOSTAT, 2013).

Essa producdo é consumida de forma direta, transformado em produtos
industrializados ou, indireta, com transformacdo na forma de carne, ja que o
crescimento animal €, em sua maioria, impulsionado pelo consumo de cereais. Os paes e
massas alimenticias fazem parte da alimentacdo diaria e 0 consumo de cereais na forma
de biscoitos, cereais matinais e snacks tem aumentado (HEINIO et al., 2016). Porém,
segundo 0 mesmo autor, a fabricagdo dos produtos transformados é realizada com
farinha refinada dos cereais, 0 que diminui a quantidade de fibras e nutrientes de tais

preparagoes.



Em geral, os cereais contem 65-75% de seu peso em carboidratos, 6-12% de
proteina, 1-5% de lipideos, sendo que a maior parte do carboidrato presente é de amido,
mas alguns cereais fornecem também polissacarideos ndo amilaceos e agucares simples.
Abaixo, pode-se observar a composicdo centesimal destes graos (Tabela 01) em 100g de

farinha.

Tabela 01 — Composicdo centesimal dos principais cereais em forma de farinha

Energia Umidade Proteina Lipideos Carbs PNA* Fib. Alimentar Amido AcUcares

Cereal kcal (%) @) @) @ (@ @) @ )
Trigo 315 14,0 12,7 2,2 63,9 9,0 12,6 61,8 2,1
Milho 362 12,0 8,7 0,8 77,7 Na 11,0 71 1,6
Arroz 366 11,8 6,4 0,8 80,1 2,0 3,5 80,1 1,0
Cevada 306 11,7 10,6 2,1 64,0 14,8 17,3 62,2 1,8
Sorgo 385 14,0 8,3 3,9 57,4  Na 13,8 50 1,3
Milheto 354 13,3 5,8 1,7 75,4 Na 8,5 60 4
Centeio 341 15,0 8,2 2,0 75,9 11,7 14,6 75,9 Na
Aveia 405 8,9 12,4 8,7 72,8 6,8 10,3 72,8 1,2

PNA* Polissacarideos ndo amilaceos; na: ndo avaliado
Fonte: FAO, s.d.

Gréos integrais sdo boas fontes de carboidratos e sdo excelentes para a
diversificacdo e inovacdo alimentar (COLLAR et al., 2014). O interesse por outros
cultivos, além do trigo, tem aumentado principalmente por conterem fitoquimicos que
apresentam atividade antioxidante benéficas a saide (ADOM; LIU, 2002). Um dos
cereais alternativos para a alimentacdo humana é o sorgo, porém, em muitos paises,
assim como no Brasil, ndo se tem o habito de consumi-lo, sendo utilizado
principalmente para alimentagdo animal. O consumo de sorgo exige mudanca de habitos
dos consumidores, que, devido ao desconhecimento do seu valor nutricional e do seu
potencial na alimentagdo, consideram de baixa qualidade produtos formulados com esse
cereal (SOLORZANO, 2013).

3.2. Sorgo

O sorgo destaca-se como o0 quinto cereal de maior produ¢cdo no mundo. No
Brasil, encontra-se em 4° no ranking de producdo (FAOSTAT, 2013; IBGE, 2014). Este

cereal € mundialmente conhecido, principalmente, por seu uso na alimentacdo animal
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como forragem e como ingrediente em rac6es, além do uso na producéo de etanol ou até
mesmo em materiais de construcdo em paises europeus e americanos (TAYLOR et al.,
2006). Porém, em paises da Asia e da Africa, ele ¢ utilizado na preparacio de produtos
comuns da base alimentar de populacdes inteiras, seja na forma de mingau, cuscuz ou
ainda em produtos de panificacdo. Para essas populacGes, o sorgo é responsavel pelo
suprimento de cerca de 70% da ingestdo calorica diaria, exercendo, assim, importante
papel na seguranca alimentar (SOUZA et al., 2005; TAYLOR et al., 2006).

Ele apresenta algumas vantagens em relacdo aos cereais convencionais, como,
por exemplo, facil adaptacdo as condicdes agricolas diversas, permitindo o seu cultivo
em regides de calor excessivo ou de baixa fertilidade do solo, além de baixo custo de
producdo (MARTINEZ; PAU, 1992; SANCHEZ, 2003). No Brasil, este aspecto € muito
interessante, uma vez que o pais apresenta diferentes tipos de solos e de climas,
potencializando, assim, o interesse em seu cultivo para alimentacdo brasileira
(QUEIROZ et al., 2011).

Basicamente existem cinco tipos de sorgo, sendo eles granifero, silageiro,
sacarino, de pastejo e vassoura. O granifero é o mais cultivado no mundo (DUARTE,
2010), a planta é de pequeno porte para que a colheita possa ser mecanizada e apresenta
grande rendimento de grdos (ALMEIDA FILHO, 2012). O de silagem é o segundo mais
cultivado (SANTOS, 2005), sendo as plantas altas, de boa qualidade bromatolégica e
sdo usados como forragem para alimentacdo animal. O sacarino também deve ser alto e
apresentar caldo com grande concentracdo de sacarose em seu colmo, para a fabricacdo
de alcool e o sorgo de pastejo possui crescimento inicial rapido, pois uma de suas
caracteristicas é a rapida formacdo de pastagem, além de boas qualidades
bromatoldgicas. Por fim, o sorgo vassoura é explorado principalmente pela agricultura
familiar e suas plantas devem possuir paniculas com raquis® longas paara a confecgio
de vassouras (ALMEIDA FILHO, 2012).

No Brasil, as zonas de producdo do sorgo se concentram no Brasil Central em
sucessdo a plantios de verdo (safrinha?), no Sul (regido de fronteira) em plantios de

verdo e no Nordeste em plantios nas condi¢Ges do semi-arido, com altas temperaturas e

1 Raquis: eixo principal das espigas das gramineas

2 Safrinha: plantio entressafra - periodo compreendido entre janeiro e meados de margo



precipitacdo inferior a 600 mm anuais. Na Figura 01, pode-se observar os estados
brasileiros que mais produzem sorgo granifero, ficando nitida a expressiva participagdo

da regido geoecondmica Centro-Sul.

Embora o sorgo seja indicado como bom substituto do milho na producéo
agricola e alimentacdo animal, aspectos culturais dificultam esta substituicdo e geram
problemas de mercado para o produto. Por exemplo, 0s armazéns graneleiros sdo usados
prioritariamente para estocar milho e soja, sendo usados apenas espacos sobressalentes
para armazenagem de sorgo. Outro exemplo esta relacionado ao preco do sorgo, que é
atrelado ao preco do milho, sendo cotado préximo de 80% do valor deste (EMBRAPA,
2012).

Legenda
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Figura 01 — Mapa de producdo agricola de Sorgo granifero
Fonte: CONAB/IBGE, 2013

O valor nutricional do sorgo granifero, utilizado na alimentacdo humana, varia
bastante entre cultivares, sendo influenciado também pelas condig¢des durante o cultivo
(WANISKA, 2000). Os carboidratos correspondem ao principal macronutriente do
sorgo, predominantemente, na forma de amido. Seguido dos carboidratos, estéo

proteinas, polissacarideos ndo amilaceos e lipidios (DICKO et al., 2006).



Segundo Dicko et al. (2006), a composicado do grdo de sorgo é de 65 a 80% de
carboidratos; 7 a 15% de proteinas; 1,5 a 6% de lipideos; 1 a 4% de cinzas e umidade
entre 8 a 12%, porém estes valores variam de acordo com as condi¢es ambientais.
Wanika (2000) obteve o resultado de 1,2% a 6,6% para fibra alimentar. Além do
cultivar e das condicdes de cultivo, a quantidade de lipidios e fibras ainda depende da
extensdo da remocdo do pericarpo e do gérmen nos processos de decorticacao,
degerminacdo e moagem dos grdos (QUEIROZ et al., 2009). E, para amido, Wanika
(2000) observou valores variando de 55,6% a 75,2%, porcentagens estas de acordo com
Rooney; Serna-Saldivar (2003), os quais citam valores entre 50% a 75% de amido. Para

0 aporte energético Dicko et al., (2006) obteve 356kcal/100g.

Estudo divulgado por Awika et al., (2005) demonstrou que o sorgo integral é
também fonte de compostos bioativos, entre eles, taninos, &cidos fendlicos e
antocianinas, além de quantidades consideraveis de amido resistente, tocoferdis e
tocotriendis. O sorgo também tem sido investigado quanto a sua composicdo de
vitaminas, principalmente as do complexo B e alguns minerais, como Mg, Fe, Zn e Cu
(MEDEIROS et al., 2011). Existem compostos fenoélicos em alguns genétipos de sorgo
que ainda nao tém suas reais funcdes na planta elucidadas, porém Magalhdes e Duraes
(2003) afirmam que a planta de sorgo produz tais compostos com a finalidade de defesa

contra passaros e patdgenos.

Os compostos fendlicos variam desde moléculas simples, como os acidos
fenolicos, até compostos altamente polimerizados, como 0s taninos. De acordo com
Solérzano (2013), os fendlicos estdo subdivididos em duas categorias principais: acidos
fendlicos e flavonoides (Figura 02).

g= Fenélicos %
Flavonoides Acidos fendlicos
Flavonas ﬂ Flavanois
Flavonois
Flavanonas ﬂ ( Taninos |
Antoxantinas it condensados )

Antocianidinas  Agucar Acido galico, elagico



Figura 02 — Divisdo dos compostos fenolicos
Fonte: Soldrzano, (2013)

Os principais fendlicos observados em sorgo sdo os derivados do é&cido
hidrobenzoico e do &cido hidrocindmico e os flavondides, que englobam as antocianinas
e 0s taninos, o0s quais, juntamente com as fibras alimentares, contribuem na prevencgéo
de doencas cronicas ndo transmissiveis como as cardiovasculares, diabetes, obesidade e
cancer (AWIKA; ROONEY, 2004; BRALLEY et al., 2008; FARRAR et al., 2008;
DYKES et al., 2009). Porém, ainda ndo foram elucidados modelos experimentais que

demonstrem sua atuacao in vivo.

Os taninos sd@o compostos fenolicos hidrossolUveis e podem ser separados em
duas categorias, o0s hidrolisdveis e o0s condensados. Eles sdo abundantemente
encontrados em frutas, hortalicas, vinho tinto e em grdos, como o sorgo e o milheto
(CHUNG et al., 1998). Os taninos sdo associados a diminuicdo da digestibilidade
proteica, portanto, alimentos que os contenham eram indesejaveis nutricionalmente
(CHUNG et al., 1998) até que se observou que eles podem ter efeitos benéficos a satde
humana, pois mostraram efeitos anticarcinogénicos, antimutagénicos e propriedades
antimicrobianas (CHUNG et al., 1998). Poréem, podem ser responsaveis pelo sabor
amargo e adstringente de alguns alimentos (DREWNOWSKI; GOMEZ-CARNEROS,
2000), além de alterar a cor e qualidade nutricional (SALUNKHE et al., 1982). Os
taninos possuem a habilidade de formar complexos insollvis em &gua com proteinas,
gelatinas e alcaldides. Tal adstringéncia se da devido a precipitacdo de glucoproteinas

salivares, 0 que ocasiona a perda do poder lubrificante (MONTEIRO et al., 2005).

Os taninos hidrolisaveis consistem em uma molécula de glicose ligada a
moléculas de acido galico ou acido elégico, sendo 0 mais comum o &cido tanico. Ja o0s

taninos condensados sdo polimeros de flavanoles que ndo sdo facilmente hidrolisados.

Ahmed et al., (2014) ao avaliarem a influéncia de diferentes concentragdes de
fertilizantes nos aspectos nutricionais de cultivares de sorgo, obtiveram uma quantidade
de taninos entre 0,18mg a 0,28mg/100g e de fitatos entre 245 e 315mg em 100g, ambas

concentragdes variaram de acordo com o tratamento de fertilizantes dado.



Os graos de sorgo tem sido estudado por terem a digestibilidade de amido menor
do que outros cereais como o milho (EZEOGU et al., 2005). Os gendtipos de sorgo com
alto conteido fendlico e de taninos estdo associados a inibicdo da interacdo entre
enzima e molécula amilacea. Esta inibicdo dificulta a digestibilidade, aumentando a
quantidade de amido resistente e diminuindo o indice glicémico de alimentos
(LEMLIOGLU-AUSTIN et al., 2012, SILLER, 2006). Amido resistente é considerado
um componente alimentar pouco caldrico que resiste & hidrolise enzimética advinda da
digestdo no intestino delgado (SAJILATA et al., 2006). Ele passa por uma fermentacédo
parcial ou completa no célon, produzindo &cidos graxos de cadeia curta que Sao
benéficos (FERGUSON et al., 2000; HENNINGSSON et al., 2003) e estimula a satde
da microbiota intestinal possuindo potencial prebidtico (VORAGEN, 1998; YOUNG et
al.; 2004).

A atividade antioxidante elevada de acidos tanicos em sorgo, além de importante
para a promocdo de salde, talvez possa ser utilizada para minimizar ou previnir a
oxidacdo lipidica em produtos alimentares, mantendo a qualidade nutricional,
prolongando a vida de prateleira e também para se ostentar um apelo nutracéutico
(GULCIN et al., 2010).

Tomaz et al., (2009) quantificaram a presenca de alguns minerais (Mn, Cr, Zn,
Pb, Ni, Cd, Cu, Fe, Mg, Ca, P, Al e S) em diferentes gendtipos de sorgo. Segundo 0s
autores, os minerais predominantes foram o P, Mg e o S, com concentracdes entre
179,59 e 278,48mg/100g de P; 79,02 a 147,84mg100g de Mg e 66,97 a 100,85mg100/g
de S.

Em adicdo a sua composicdo nutricional, este cereal ndo possui glaten,
despertando o interesse de pesquisadores e também da industria em utiliza-los em
produtos que possam contribuir positivamente no ramo de alimentacdo humana,

principalmente para pessoas portadoras de qualquer sensibilidade ao gluten.

Segundo Rooney (2001), € possivel confeccionar produtos alimenticios de boa
qualidade a partir do sorgo, contanto que sejam de cultivares com boas caracteristicas
tecnoldgicas. Os genotipos brancos permitem a obtencdo de uma farinha branca util na
producdo de alimentos por se assemelhar as outras farinhas de coloracdo branca e

também por ndo ter sabor forte, sendo preferivel ao invés do milho por estas
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caracteristicas (WANISKA; ROONEY, 2002). Ja as geno6tipos com pericarpo vermelho
ou preto e que possuem tanino podem ser vantajosas em produtos voltados para o
mercado de produtos saudaveis ou em paises onde pédes escuros sdo comuns como, por
exemplo, na Alemanha. A coloracdo escura pode ser aceitavel também em bolos de
chocolate, cookies e muffins. Porém, ndo se pode assumir que um grdo inteiro que tenha
cor escura necessariamente va prover uma farinha de mesma tonalidade escura, uma vez
que esta caracteristica depende da coloracdo do pericarpo e do endosperma, além da
pigmentacdo ou nao da testa, grau de moagem e pH do alimento (BRANNAN et al.,
2001; ROONEY, 1996).

Em paises como Japdo e Estados Unidos, a farinha de sorgo branco tem sido
utilizada na producdo de "snacks" expandidos, biscoitos e alimentos étnicos (ROONEY,
2001), alimentos estes que, em condicBes normais, levariam farinha de trigo em sua
composicdo. Ha pesquisas envolvendo o uso de sorgo na fabricacdo de pées
(OLIVEIRA, 2016; ONYANGO et al., 2011), cookies (QUEIROZ et al., 2012) e
massas alimenticias (FERREIRA et al., 2015; KHAN et al., 2013), porém estes
produtos ainda ndo sdo encontrados para comercializacdo. Queiroz et al. (2012)
desenvolveram uma barra de cereais com pipoca de sorgo, a qual foi aprovada

sensorialmente pelos provadores.

Ja Suhendro et al., (2000) desenvolveram uma massa alimenticia do tipo
"noodles" a partir de farinha de sorgo, &gua e sal, porém ela ndo foi avaliada
sensorialmente, apenas pela suas caracteristicas de cozimento, as quais nao foram

satisfatorias devido a pegajosidade apresentada pelas massas desenvolvidas.

Gonzélez (2005) desenvolveu extrusados de caracteristicas sensoriais
agradaveis, tanto para grdos de pericarpo branco (sem tanino) como para marrom (com
tanino), integrais ou decorticados. No mesmo trabalho, concluiu que o tanino
possibilitaria agregar valor ao produto final, em virtude da alegacdo de propriedades
antioxidantes. Além da aparéncia marrom-avermelhada ser uma vantagem em produtos
especiais, pois apresentariam coloracdo mais escura sem a necessidade de adigdo de

corantes.

A procura por informagdes sobre o potencial do sorgo na alimentagdo vem

crescendo por parte da industria alimenticia, principalmente por empresas que
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comercializam produtos sem gluten. Acredita-se que a maior divulgacdo das
informacgdes sobre as propriedades benéficas do cereal impulsionard seu uso na

alimentacdo humana, assim como ocorreu com a soja alguns anos atras.

3.3. Alimentos para fins especiais

Existe hoje um numero crescente de consumidores preocupados com a salde,
com alimentacdo saudavel e com padrdes estéticos pré-estabelecidos. Estes
consumidores ocasionaram um grande crescimento no setor de alimentos para fins
especiais, contando hoje com cerca de 300 milhdes entre aqueles que possuem alguma
enfermidade e necessitam consumir esse tipo de produto (diabéticos, hipertensos,
obesos, celiacos entre outros) e aqueles que buscam manter a forma e a boa condicdo
fisica. Observa-se a tendéncia crescente do consumo destes produtos devido, nao sé ao
interesse maior por parte dos consumidores quanto a boa alimentacgéo e satude, (GOMES
et al., 2007; CANDIDO, 1996), mas, também, pelo diagnéstico mais preciso de doencas

que anteriormente ndo eram conhecidas ou que ndo tinham tanta repercussao.

Segundo a ANVISA (1998), alimentos para fins especiais sdo “alimentos
especialmente formulados ou processados, nos quais se introduzem modificagdes no
contetdo de nutrientes, adequados a utilizacdo em dietas diferenciadas e/ou opcionais,
atendendo as necessidades de pessoas em condicBes metabdlicas e fisiologicas

especificas.

Estes alimentos podem ser classificados em:

- Alimentos para dietas com restricdo de nutrientes (carboidratos, gorduras,

proteinas, s6dio e outros alimentos destinados a fins especificos)

- Alimentos para ingestdo controlada de nutrientes: Alimentos para controle de
peso para praticantes de atividade fisica, para dietas de nutricdo enteral, para dietas de

ingestdo controlada de acUcares e outros alimentos destinados a fins especificos;

- Alimentos para grupos populacionais especificos: Alimentos de transicdo para

lactentes e criangas de primeira infancia, alimentos para gestantes e nutrizes, alimentos
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a base de cereais para alimentacao infantil, formulas infantis, alimentos para idosos e

outros alimentos destinados aos demais grupos populacionais especificos.”

Os alimentos voltados para pessoas que possuam reagdes adversas ao glaten
(doenca celiaca, alergia ao glaten ou ao trigo e sensibilidade ao gluten) se enquadram
dentro dos alimentos para fins especiais, uma vez que estes pacientes necessitam de
produtos que ndo possuam gluten, proteina esta encontrada em cereais como trigo,
cevada, centeio e aveia (VELAZQUEZ et al., 2011). Este Gltimo alimento citado ainda
é controverso quando se fala de glaten, pois alguns estudos relatam que a aveia é segura
de ser consumida como alimento sem gluten, porém outros alegam que produtos
contendo apenas aveia podem ser contaminados com trigo e cevada durante a colheita e
moagem (HERNANDO et al., 2006; KOERNER et al., 2011).

A doenca celiaca, a mais estudada dentre as doencas advindas pelo consumo de
gluten, é uma condicdo autoimune ocasionada por uma desordem no intestino delgado,
na qual ocorrem danos a mucosa, causada pela ingestdo da proteina. Os fragmentos
polipeptidicos do gluten sdo denominados de prolaminas e diferem de acordo com o
tipo de cereal: gliadina no trigo, secalina no centeio, hordeina na cevada e avenina na
aveia (GALLAGHER et al., 2004; NIEWINSKI, 2008; SDEPANIAN et al., 1999).

O Unico método eficiente de tratamento para estas enfermidades é banir qualquer
alimento que contenha tais cereais da alimentacdo (BRAR et al., 2006; KORUS et al.,
2009). Alguns estudos sugerem que a incidéncia desta doenca esta crescendo e,
atualmente, afeta entre 0,3% a 1% da populacdo mundial (SEGURA; ROSELL, 2011;
LUDVIGSSON; GREEN, 2011). A ascensdo desta anormalidade tem despertado o
interesse da indUstria em aumentar a gama de produtos para tais consumidores. Porém,
de acordo com Phimolsiripol et al. (2012), muitos produtos sem glaten disponiveis no
mercado possuem qualidade nutricional insatisfatoria, uma vez que eles normalmente
sdo produzidos a partir de amidos refinados, podendo ocasionar o aumento de
deficiéncias nutricionais (ROBINS et al., 2008).

Segundo KELLY et al., (2008), o segmento de produtos sem gluten é claramente

uma categoria especializada de alimentos e possui alguns fatores tnicos, incluindo:

- O mercado é cativo, ou seja, os celiacos estdo sempre em busca de produtos
sem gldten.
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- Mercado consumidor em crescimento conforme os individuos sado

diagnosticados com a doenca.
- Gama de produtos limitada em muitos paises, com muitas opg¢des de inovacdo

- Muitos produtos sdo vistos por consumidores como de qualidade inferior,

principalmente sensorialmente quando comparados aos tradicionais

- Pregos acima dos tradicionais

No mercado brasileiro ainda ha poucas opcdes de produtos industrializados sem
gluten fabricados no Brasil e, quando encontrados, sdo caros e, muitas vezes,
insatisfatorios sensorialmente. Por isso a maioria das preparacdes entre biscoitos, bolos,
pdes e massas é caseira, demandando tempo e dedicacdo para o preparo (SIMOES,
2009). De acordo com uma pesquisa realizada pela Associacdo dos Celiacos do Brasil
(ACELBRA), os produtos que os celiacos gostariam de encontrar com mais frequéncia
seriam paes (47%), seguidos de massas alimenticias (21%) e biscoitos (21%), e pizza
(11%) (ACELBRA, 2015). Com o crescimento da divulgagdo de informagdes e
diagnosticos da doenca, esforcos tem sido feitos para aprimorar os produtos para este
nicho, tecnologicamente, nutricionalmente e sensorialmente, por exemplo, com o uso de
psyllium em substituicdo ao gluten em preparacdes muito procuradas por celiacos,
sendo elas pdo, pizza, bolo, biscoito e macarrdo (ZANDONADI et al., 2009). Ou ainda,
a obtencdo de uma massa alimenticia a partir de farinha de banana verde, trabalho este

desenvolvido também por Zandonadi et al. (2012).

3.4. Massas Alimenticias

As massas alimenticias estdo incorporadas a culinaria brasileira, sendo como prato
principal quando adicionadas de fonte protéica ou guarnicdo, com alto indice de
aceitabilidade (MENEGASSI; LEONEL, 2005). O Brasil € o terceiro maior produtor e
consumidor do mundo, depois da Italia e dos Estados Unidos (Tabela 02). Em volume,

isso significa que os brasileiros produziram 1 milhdo e 300mil toneladas e consumiram
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aproximadamente 1 milhdo e 200 mil toneladas de massas no ano de 2011 (IPO, 2012),
registrando faturamento de R$2,1 bilhdes apenas no Brasil, sendo 0 consumo per capita
anual de 4,73kg de macarréo (IBGE, 2011).

Tabela 02 — Consumo de massas alimenticias em diversos paises

Consumo (Toneladas)
Estados Unidos 2.700.000

Italia 1.549.846
Brasil 1.195.000
Pais
Russia 1.128.188
Alemanha 650.000
Franca 510.008

Fonte: IPO, 2012

Segundo a legislacdo brasileira em vigor, as 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 fermentacdo (ANVISA, 2005). No Brasil, as massas
alimenticias sdo produzidas com a farinha de trigo T. aestivum, farinha esta adequada a
panificacdo. Para melhorar a qualidade do produto, pode-se adicionar ovo, conferindo
assim cor, melhorando a elasticidade, diminuindo a quantidade de residuo na agua e
aumentando o valor nutricional (ORMENESE et al., 2004). Pode-se adicionar, ainda,
semolina de trigo durum a formulacdo da massa, matéria prima esta apropriada para a
confeccdo de macarrdo, porém nao cultivada no Brasil e de custo mais alto (CHANG;
FLORES, 2004).

Com a orientagdo do Food and Drug Administration (FDA) quanto ao
enriquecimento de massas com ingredientes ndo provenientes do trigo, aumentou-se
muito as pesquisas para melhoré-las nutricionalmente e otimizar os niveis de adi¢do de
tais ingredientes as massas através de métodos instrumentais e andlise sensorial (KHAN

et al., 2014). Incentiva-se, assim, o desenvolvimento de novos tipos de massas a partir
15



de cereais diferentes do trigo, ndo apenas pelo custo menor, mas principalmente, por
permitir o uso de outros cereais largamente disponiveis e ndo adequadamente utilizados

como o arroz, o milho, o sorgo, entre outros (PAGANI et al., 1981).

A semolina ainda é considerada a matéria prima mais adequada para a
fabricacdo de massas no ambito tecnoldgico, pois o gluten presente nela fornece
caracteristicas como extensibilidade e resisténcia ao alongamento a massa e capacidade
de retencdo de gases (GALLAGHER et al., 2004). Massas alimenticias de fontes ndo
convencionais podem ser obtidas a partir da melhor utilizacdo de tecnologias que
explorem as propriedades funcionais da matéria prima como o amido ou pela adi¢éo de
farinhas ricas em proteinas, que sdo capazes de formar uma estrutura semelhante a do
gliten (MENEGASSI; LEONEL, 2006; ORMENESE ; CHANG, 2002) ou ainda pelo
uso de aditivos que reagem com as proteinas da matéria prima, tornando sua reticulacao
mais facil ou ainda outros que agem no amido, evitando a pegajosidade da massa
durante o cozimento (ORMENESE; CHANG, 2002).

A qualidade de uma massa depende da qualidade da farinha e também da &gua
utilizada em sua fabricacdo, além da eficiéncia da secagem e conservacdo do produto
pronto. Ela pode ser avaliada pela aparéncia, cor e qualidade de cozimento, porém, ndo
h& uma padronizacdo para estes indicadores, subjetivando, assim, o que seria de fato
uma massa de boa qualidade (DONNELLY, 1991). A qualidade pode ser avaliada
durante o cozimento através da absorcdo de agua, pelo aumento de volume, pelo tempo
de cozimento e perda de solidos soluveis. A absorcdo de agua é a medida da capacidade
da massa de absorver dgua durante o cozimento e deve resultar 3 vezes o peso do
macarrdo seco (DONNELLY, 1991). J& a perda de solidos solUveis é a porcentagem de
solidos perdidos na dgua de cozimento. Porém, segundo Ormenese; Chang (2002), a
melhor maneira de avaliar a qualidade de cozimento de massas é por meio da avaliacdo

sensorial das mesmas.

Giménez et al., (2014), ao trabalharem com massa alimenticia sem gliten a base
de milho andino, utilizaram a escala heddnica de 9 pontos para aceitabilidade e a técnica
CATA (Check all that apply) para comparar as massas de milho com outras feitas de

arroz e trigo por pessoas celiacas e ndo celiacas. As massas sem gluten ndo obtiveram
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boa aceitabilidade entre os grupos, porém as médias obtidas foram maiores para o grupo

de avaliadores celiacos.

Zandonadi et al., (2012) ao elaborarem massa alimenticia de banana verde
utilizaram a escala hedbnica de 9 pontos para avaliar a aceitabilidade de pessoas
portadoras e ndo portadoras de doenca celiaca para diversas formulagées: trigo, banana
verde, banana verde com farinha de arroz e banana verde com fécula de batata. A
aceitabilidade delas apenas diferiu estatisticamente quanto a textura para a massa de
trigo. Os demais atributos aparéncia global, sabor, odor, qualidade global e textura ndo

diferiram e foram bem aceitos tanto para celiacos quanto para ndo celiacos.

Ferreira et al., (2009), ao trabalharem com producdo de cookies sem gluten a
partir de farinha do sorgo, realizaram teste sensorial ADQ (Analise Descritiva
Quantitativa) com uma equipe de 12 provadores selecionados e treinados, obtendo
resultado significante estatisticamente para os atributos cor e aroma e nédo significante
para 0s demais (sabor, tamanho, volume, aparéncia, dureza, arenosidade,
mastigabilidade, crocancia, doguca, sabor de chocolate, amargor residual e qualidade
global) ao compara-las a cookies comerciais, indicando proximidade de qualidade
sensorial entre eles. No mesmo estudo foi realizada a aceitacdo de cookies a base de
sorgo com avaliadores celiacos e ndo celiacos e eles obtiveram notas de aceitabilidade
satisfatorias para os dois grupos.

Ferreira et al. (2015) desenvolveram massas alimenticias extrusadas com
diversas porcentagens de farinha de sorgo branco sem tanino associada a farinha de
arroz, amido de milho e fécula de batata. Embora as formula¢des de maior proporcéao de
farinha de sorgo ndo tenham sido bem avaliadas sensorialmente através de uma escala
semi estruturada, nutricionalmente elas se destacaram. Este estudo foi realizado com
avaliadores treinados e ndo celiacos, o que pode ter contribuido para que as notas

obtidas pela massa alimenticia sem gluten ndo tenham sido tdo favoraveis.

A crescente exigéncia e expectativa dos consumidores quanto a fabricacdo e o
desenvolvimento de produtos de fontes inexploradas e nutricionalmente ricas torna o
mercado cada vez mais competitivo e esta competitividade tem feito com que as
industrias invistam na pesquisa e desenvolvimento de produtos (WILLE et al., 2004) de

fontes alternativas para diversificar os fitoquimicos ingeridos, uma vez que a protecéo
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antioxidante mais eficaz se da quando uma maior variedade de fontes antioxidantes séo
adicionadas a dieta (ADOM; LIU, 2002).

4. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo experimental é de carater exploratério e quantitativo,
subdividido em trés etapas, a primeira foi a elaboracdo de uma receita Unica de massa
alimenticia, ocorrida no Laboratério de Técnica Dietética da Faculdade de Saude (FS)
da UnB, para os seis genotipos de sorgo com teores diferentes de antioxidantes, a
segunda consistiu nas analises quimicas, as quais ocorreram no Laborat6rio de Boténica
do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (IB) e Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Universidade Catélica de Brasilia (UCB); e a terceira etapa constituiu de
analise sensorial de aceitacdo e de qualidade das massas, desenvolvidas no Laboratério
de Técnica Dietética da Faculdade de Saude (FS) da UnB.

Cinco das seis farinhas utilizadas neste projeto foram cedidas pela Embrapa
Milho e Sorgo, localizada em Sete Lagoas — MG, e os demais ingredientes, tais como, a
farinha comercial de sorgo, a farinha de arroz, a fécula de batata, os ovos e o psyllium

foram adquiridos em lojas de varejo do comércio da cidade de Brasilia, DF.

Os seis gendtipos e suas respectivas caracteristicas sdo as observadas no quadro
01:

Quadro 01. Gendtipos de sorgo e principais caracteristicas das farinhas de sorgo

utilizadas para obtencdo de massas alimenticias

comerciAL NS BRs332  BRS330 1167048  BR30S
Pericarpo Pericarpo  Pericarpo  Pericarpo  Pericarpo  Pericarpo
branco sem  branco sem bronze sem bronze sem  Marrom marrom
testa testa testa testa comtesta  com testa
pigmentada pigmentada pigmentada pigmentada pigmentada pigmentada
(taninos) (taninos) (taninos) (taninos) (taninos) (taninos)
4.1. Elaboragéo e Caracterizagdo de massas alimenticias

A receita desenvolvida encontra-se na Tabela 03 e foi adaptada da receita
desenvolvida por Zandonadi (2009), na qual ndo se utilizou farinha de sorgo em sua
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composicao. Outras receitas foram testadas, como a de Egatira et al., (1986) e Ferreira
et al. (2015), porém, para a matéria prima e equipamento utilizados, elas ndo obtiveram
resultados tdo satisfatorios quanto a de Zandonadi (2006). Foram testados também
diversas quantidades de farinha de sorgo (100%, 75%, 50%, 25% em relacédo ao total de
farinhas), porém as massas de 100% de farinha de sorgo e 75% ndo formaram uma
massa com caracteristicas favoraveis para a sua abertura e modelagem no formato de

talharim no equipamento disponivel.

Os pré-testes e a elaboracdo das massas ocorreram no Laboratorio de Técnica
Dietética da FS, utilizando uma balanca de precisdo. Para a abertura e a modelagem da

massa foi utilizada uma méaquina para massas manual Cusinart.

Tabela 03 — Ingredientes da Massa Alimenticia com diferentes tipos de farinha

de sorgo utilizada no trabalho.

Ingredientes Quantidade (100g de massa)
Farinha de Sorgo 24,4 ¢
Farinha de Arroz 1229
Fécula de Batata 12,2 ¢
Clara de ovo 349
Psyllium 5,89
Agua + 109

Fonte: adaptacdo de ZANDONADI, 2006

Para cada massa alimenticia, os ingredientes secos foram adicionados a uma
batedeira e misturados por 5minutos em baixa rotacdo, depois adicionou-se as claras de
0vo e a dgua. A massa foi amassada com um rolo manual e deixada para descansar por
10min. Apos esse periodo, elas foram dobradas e passadas em uma maquina de massas
caseira (Cuisinart) e, posteriormente, utilizando a mesma maquina, cortadas no formato
de talharim com 15cm de comprimento e 0,5cm de largura. Ap6s o corte, foram
acondicionadas em bandejas (Figura 3). Uma parte das amostras foi liofilizada e
armazenada em freezer a -80°C para as analises quimicas e outra parte foi armazenada
por 2 dias em geladeira com destinacdo a analise sensorial ainda fresca. As massas

foram avaliadas em relacdo a amilose, amido resistente, fendlicos totais, taninos,
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atividade antioxidante FRAP e DPPH e também quanto as suas caracteristicas de
cozimento, sendo analisados tempo de cozimento, indice de absorcdo, aumento de
volume e perda de sélidos sollveis. As seis massas desenvolvidas também foram

analisadas sensorialmente através da aceitacdo com 121 avaliadores.

o s .l G N N DA

Figura 03 — Massas alimenticias dos 6 genotipos de sorgo
Fonte: Acervo pessoal

Para o célculo da composi¢do centesimal das massas utilizou-se os resultados
das analises destas mesmas farinhas de sorgo obtidos por Oliveira (2016) e os dados da
Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (TACO, 2011) e da Tabela Brasileira de
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Composicdo de Alimentos (TBCA — USP) (s.d.), para ingredientes como farinha de
arroz, fécula de batata e claras de ovos na formulacdo das massas alimenticias que nao

foram objetivo do estudo de Oliveira (2016).

Todas as analises quimicas e de cozimento foram realizadas com a massa

cozida. Portanto, os resultados correspondem as massas ja cozidas.

4.2.  Analises Quimicas das massas
4.2.1. Andlise do Teor de Amido Resistente, Amido Sollvel e Amido

Total das massas alimenticias (ANEXO 01)

A determinacdo do amido resistente foi realizada segundo a metodologia da
AOAC, Method 2002.02 (McCLEARY; MONAGHAN, 2002) por meio do Kit
Megazyme. O principio do método consiste nas amostras incubadas com o-amilase
pancredtica e amiloglicosidase (AMG) por 16 h a 37°C, em banho com agitac&o.
Durante este tempo o amido ndo resistente é solubilizado e hidrolisado em D-glicose
pela acdo das duas enzimas combinadas. A reacdo € finalizada com a adicdo de um
mesmo volume de etanol e os granulos de amido resistente sdo recuperados por
centrifugacdo, lavados duas vezes com etanol (50%), seguido de centrifugacdo. O
liquido livre é removido pela decantagdo. O amido resistente no granulo é dissolvido em
KOH 2M através de agitacdo vigorosa em banho gelado com agitador magnético. A
solucdo € neutralizada com tampdo acetato e 0 amido é quantitativamente hidrolisado a
glicose com a AMG. A quantidade de D-glicose é medida com o reagente glicose
oxidase/peroxidase (GOPOD) e esta é a determinagdo do amido resistente contido na
amostra. O amido ndo resistente (amido solubilizado) é determinado com os acumulos
de sobrenadantes e das lavagens ao ajustar o volume para 100 mL e através da medicéo

do conteudo de Dglicose com GOPOD.

4.2.2. Andlise do Teor de Amilose das massas alimenticias (ANEXO 02)

O teor de amilose/amilopectina foi determinado utilizando-se o kit K-AMYL

09/14 da Megazyme (lreland) segundo principio do dimetilsulfoxido (DMSO). As
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amostras tiveram seu teor de amilose determinado enzimaticamente e analisada usando
0 reagente glucose/peroxidase (GOPOD). O amido total foi determinado em uma
aliquota separada. A concentragdo de amilose foi estimada como a relacdo da
absorbancia a 510nm do (GOPOD), do sobrenadante da amostra, para a amostra total de

amido.

4.2.3. Preparo de extrato para andlises de Compostos Fendlicos, Taninos e
Atividade Antioxidante por FRAP e DPPH das massas alimenticias (ANEXO 03)

O preparo dos extratos seguiu o protocolo adaptado do método desenvolvido por
Singleton; Rossi (1965). Pesou-se 1g de amostra (previamente liofilizada e triturada) de
cada macarrdo em triplicata em um falcon de 15 mL. Adicionou-se entdo 10 mL de
metanol 70% acidificado com 1% HCI e agitado por 2horas em mesa agitadora. Apos

agitacdo, as amostras foram deixadas em repouso por 12horas.

Passadas as 12horas, as amostras foram centrifugadas a 4000 rpm por 15
minutos e o sobrenadante recolhido em falcon de 50ml.

Foram realizadas 4 extracGes, sendo 2 de metanol 70% acidificado com 1%
HCL (1 adicdo de 10ml e outra de 2,5ml) e 2 extracfes com acetona 70% (1 adicdo de
10ml e outra de 2,5ml). O volume coletado foi entdo avolumado com &gua destilada em
baldo volumétrico de 25ml e filtrado com I de vidro. O acondicionamento das amostras
foi em vidro ambar de 50ml. Os extratos foram mantidos sob congelamento até o

momento das analises.

O preparo dos extratos e as analises foram realizadas ao abrigo da luz.

4.2.4. Andlise de Compostos Fendlicos Totais das massas alimenticias (ANEXO
04)

O teor de compostos fendlicos totais foi analisado pelo método Folin-Ciocalteau
de acordo com o descrito por Laurrari et al. (1997). A amostra sera diluida de acordo
com testes prévios, nos gquais massas que apresentem maior quantidade de fendlicos
terdo maior diluicdo, enquanto outras serdo realizadas sem diluicdo. Foram pipetados

ImL de cada extrato em triplicata, adicionados de 1mL da solu¢do Folin. Ap6s um
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minuto, foram adicionados 2mL de carbonato de sodio 20% e 2mL de agua destilada.

Ap06s 30 minutos, a leitura da absorbancia foi realizada a 700nm.
4.2.5. Andlise de Taninos totais das massas alimenticias (ANEXO 05)

A analise de Taninos foi realizada de acordo com o Método DMAC
desenvolvido por Prior et al. (2010), no qual foram pipetados 70 pL de cada extrato e
adicionados 210 pL do reagente DMAC na microplaca de poliestireno com 96
cavidades.

Apds pipetada, a microplaca foi instalada no espectrofotémetro de placas e, apos

25minutos, a leitura foi realizada a 630 nm.

4.2.6. Andlise de Atividade antioxidante por DPPH das massas alimenticias
(ANEXO 06)

A atividade antioxidante foi determinada utilizando o método (DPPH) descrito
por BRAND-WILLIAMS et al., (1995) e modificado por SANCHEZ-MORENO et al.
(1998). Este método se baseia na reducdo da absorbancia medida a 515nm do radical
DPPH por antioxidantes. Adicionou-se 0,1mL de amostra , depois 3,9mL da solucao

DPPH e realizou-se a leitura da absorbancia a 515nm.

Para DPPH, quanto maior o valor de DPPH, menor serd a quantidade de
fendlicos totais, uma vez que a atividade antioxidante por DPPH ¢é inversamente

proporcional a quantidade de fendlicos na massa.

4.2.7. Atividade antioxidante por FRAP (ANEXO 07)

O método utilizado para a determinagdo da atividade antioxidante por FRAP foi
a de PULIDO et al. (2000), no qual transfere-se uma aliquota de 90pL de cada extrato
para tubos de ensaio em 3 diluigfes consecutivas. Neste estudo foram utilizadas as
concentragOes de amostra de 100%, 75%, 50%, 25% e 12,5%, de acordo com testes
prévios. Acrescentou-se entdo 270uL de adgua destilada e 2,7mL de reagente FRAP. Os
tubos de ensaio foram entdo colocados em banho maria a 37°C por 30 minutos. Passado

0 periodo, realizou-se a leitura a 595nm.
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4.3. Propriedades das Massas
4.3.1. Tempo de Cozimento das Massas Alimenticias

As massas foram submetidas ao teste de cozimento, segundo o método 16-50 da
AACC (1995). Apos a definicdo do tempo de cozimento em minutos, as amostras foram
avaliadas no tempo ideal de cocg¢do quanto ao aumento de peso (%), aumento de volume
(%) e perda de solidos soltveis (%) na &gua de cocgao.

O tempo de coccdo das massas foi determinado pela coccdo de 10g de amostra
em 140ml de agua destilada em ebulicdo até atingir o tempo de cozimento, o qual é
caracterizado pela gelatinizacdo do amido em toda secdo da massa. Este ponto foi
determinado pela compressdo do produto cozido entre duas laminas de vidro até o

desaparecimento do eixo central, a cada minuto, ap6s 5 minutos de cozimento.

4.3.2. Aumento de peso (Indice de absorcéo) das massas alimenticias

O aumento de peso das massas foi determinado pela diferenca de peso da
amostra crua (10g de massa fresca) e apos cozimento no tempo ideal. Os valores foram

expressos pelo Indice de absorcéo segundo Aradjo et al. (2014).

4.3.3. Aumento de volume (mL) das massas alimenticias

O aumento de volume das massas também foi determinado antes e ap0s o
cozimento. As amostras foram imersas em 140ml de hexano, medindo-se entdo o

volume de hexano deslocado pela massa crua e cozida (AACC, 1995).

4.3.4. Perda de sélidos solaveis (%) em agua das massas alimenticias

A perda de solidos soltveis ou residuo na agua de cozimento foi determinada
utilizando a agua de cozimento de cada amostra, a qual foi avolumada para 50mL e
evaporada em estufa a 100°C até atingir peso constante. O residuo foi entdo pesado e
relatado como porcentagem das amostras originais da massa, de acordo como método
66-55 da AACC (1995).
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4.4, Andlise Sensorial das massas alimenticias

Foram recrutados 125 avaliadores ndo treinados, consumidores regulares de
massas alimenticias e que possuiam disponibilidade e interesse em participar. Desse
total, 4 foram excluidos da amostra por atender os requisitos de exclusdo do presente
trabalho. A andlise consistiu em 1 sessdo apenas e ela foi realizada no Laboratério de
Técnica Dietética da UnB.

Foram entregues termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(APENDICE 01), o qual foi previamente submetido e aprovado pelo Comité de Etica e
Pesquisa (CEP) da Universidade de Brasilia. O projeto foi aprovado pelo CEP sob o
parecer de numero 1.331.651 (aprovado em novembro de 2015 — ANEXO 08).
Também foram dadas as seis fichas de aceitacdo das massas alimenticias (Figura 04) e

um questionario para cada avaliador (APENDICE 02).

Através do questionério foi possivel classificar os avaliadores quanto ao sexo
(Feminino/Masculino), idade (menor de 25 anos/ Maior de 25), presenca de alergia a
alimentos (Sim/N&o), Apreciacdo de massas (Sim/N&o), Consumo de massas (HU —
High user — uma ou mais vezes por més/ LU — low user — menos de uma vez por més) e
consumo de massas sem gluten (HU — High user — uma ou mais vezes por més/LU —

low user- menos de uma vez por més).

As amostras foram entregues aos provadores de forma monadica e respeitando a
aleatorizacdo previamente estipulada. As amostras, ap0s cozidas em tempo ideal de
15min, foram porcionadas em 15g cada e entregues em embalagem descartavel branca,
codificadas e acompanhadas de um copo de café contendo 20mL de molho de tomate,
um copo de 150mL para descarte e outro com agua, guardanapo e garfo plastico. As
massas foram servidas a 65°C e o0 molho a 70°C. A temperatura do Laborat6rio no dia

da analise sensorial era de 25°C.

O molho de tomate foi elaborado para a pesquisa no Laboratorio de Tecnica
Dietética contendo os seguintes ingredientes e quantidades: Passata de tomate 690g,
agua filtrada (proporcéo 1 de passata: 2 de &gua), 1,5% de sal e um bouquet garni de
manjericdo e salsa. O molho foi mexido e aquecido até que o centro atingisse 70°C,

temperatura esta estabelecida para a distribuicdo do mesmo para os avaliadores.
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4.4.1. Aceitabilidade das massas alimenticias

As massas foram avaliadas sensorialmente quanto a aceitacdo global, aroma,
sabor e cor utilizando-se escala hedbnica estruturada de 9 pontos (Figura 04), que teve
como ancoras 0 "desgostei muitissimo” e "gostei muitissimo”. Os avaliadores
preencheram uma ficha para cada amostra. Para participar, o avaliador deveria consumir
massa alimenticia, mesmo que com baixa frequéncia e ndo apresentar alergia aos
ingredientes da massa (farinha de sorgo, farinha de arroz, fécula de batata, clara de ovo
e psyllium). Caso ndo houvesse o consumo ou houvesse manifestacdo de alergia, o

avaliador era excluido da amostra.

FICHA DE TESTE DE ACEITACAQO
Massa Alimenticia com sorgo

MNome: Diata:

Por favor, prove a amostra a sua frente e a avalie utilizando as escalas abaixo para descrever o quanto vocg gostou ou desgostou do macarrio.

Eeba dgua antes da degustagio.

Codigo da amostra:

9 — Gostei extremamente Impressio global
8 — Gostei muito Aroma

T — Gostei moderadamente Sabor

6 — Gostei ligeiramente Cor

& — Nem gosteimem desgostei

4 — Desgostei ligeiramente

3 — Desgostei moderadamente

2 — Desgostei muito

1 — Desgostei extremamente

Comentirios:

Figura 04 - Ficha de teste de aceitabilidade das massas alimenticias de sorgo por escala

hedbnica de 9 pontos.

Os resultados da aceitacdo foram expressados em médias dos avaliadores,
analise de cluster e porcentagem de aceitacao, indiferenca e rejeicdo. Para o célculo de
médias e cluster, utilizou-se o programa XLSTAT Versdo 2011.2.08. Para as
porcentagens utilizou-se a somatoria de individuos que se encaixavam em cada
categoria. Para aceitacdo, somou-se 0 numero de individuos que avaliaram as amostras
com notas de 6-9 (gostei ligeiramente-gostei extremamente) para cada atributo, para

indiferenca somou-se aqueles que avaliaram com nota 5 (nem gostei e nem desgostei) e
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para rejeicdo aqueles que avaliaram com notas entre 1-4 (desgostei extremamente e

desgostei ligeiramente).

4.5. Anélise Estatistica
Os resultados das analises fisico-quimicas foram obtidos pela analise da
ANOVA (p<0,05) das médias das triplicatas para cada tratamento. Os dados sensoriais
foram avaliados por andlise de variancia ANOVA com teste de Tukey (p<0,05). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados e as variaveis
avaliadas foram impressdo global, cor, aroma e sabor. A partir dos dados, realizou-se

analise de clusters.

Todas as analises estatisticas realizadas foram obtidas pelo programa XLSTAT
Versdo 2011.2.08.

4.5.1. Anélise Multivariada
A partir dos dados da andlise sensorial foi possivel obter uma anélise
multivariada dos dados no programa XLSTAT Versdo 2011.2.08.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
A possibilidade da utilizacdo de uma matéria prima rica, porém pouco comum
em fomulacdes de massas alimenticias motivou o desenvolvimento deste trabalho. Além
de proporcionar um produto isento de glaten para adeptos de dietas com restricdo a essa

proteina, também é uma opc¢éo a ser considerada na alimentacao da populacéo em geral.

5.1. Composicao centesimal das massas alimenticias
Na tabela 04 constam as composi¢Bes nutricionais das massas em 100 g de

produto cru produzidas com os cinco genotipos de sorgo e a farinha comercial.

Tabela 04 - Composi¢do nutricional de massas com diferentes farinhas de sorgo

em 100g do produto cru.

di'}/(la?:f]ﬁsctc:;qos Energia Carboidratos Proteina Lipideos Fibras Cinzas
de Sorgo (kcal/100g) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009)

COMElRCIAL 317 71 6,4 0,90 9,1 1,3

CMSXS 1801 319 70 6,3 1,4 9,4 1,2
BRS 3322 317 70 6,5 11 9,3 1,3
BRS 3302 316 70 6,5 1,00 9,6 1,3
11670482 315 70 6,2 11 9,9 1,3
BR 3053 309 69 6,5 0,75 10,9 1,4

O aporte energético variou de 309 a 319kcal/100g, o teor de carboidrato variou
de 69 g a 71g, o de proteina de 6,2 g a 6,5¢, 0 de lipideos de 0,9 g a 1,49, o de fibras
alimenticias de 9,1g a 10,9 g e 0 de cinzas de 1,2 g a 1,3 g. De acordo com Zandonadi
(2006), massas alimenticias sdo caracterizadas por baixa quantidade de lipideos, grande

quantidade de carboidratos (aproximadamente 75%) e moderada concentracdo de

1 Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
2 Pericarpo bronze sem testa pigmentada (taninos)
3 Pericarpo marrom com testa pigmentada (taninos)
28



proteina. As massas desenvolvidas neste estudo apresentaram teor de carboidratos

abaixo dos 75%, mas apresentaram reduzido teor lipidico.

Ferreira et al. (2015) também trabalharam com massa alimenticia de sorgo (SI
032043') e obtiveram valores proximos aos obtidos por este estudo. A receita utilizada
por eles diferiu ao utilizar 6leo, o que pode explicar a maior quantidade de lipideos
(4,460/100g da massa crua) e energia (378,38kcal/100g da massa crua). Quanto aos
carboidratos, os valores foram préximos (74,98g/100g da massa crua) e o de cinzas
também (0,99/100g da massa crua). E, para proteinas, a quantidade de Ferreira et al.
(2015) foi superior (8,85% da massa crua) e pode ser explicado pelo uso do ovo inteiro
ao inves de somente a clara. Ferreira et al. (2015) ndo apresentaram resultados de fibras
alimentares, porém, acredita-se que os resultados seriam diferentes, pois 0 presente
estudo utilizou psyllium em sua composicdo, fibra extraida da casca da semente de

Plantago ovata.

Zandonadi (2006) desenvolveu massa alimenticia sem gluten através da
substituicdo da farinha de trigo por uma combinacdo de creme de arroz, fécula de batata
e psyllium. A autora obteve aporte cal6rico de 224kcal (100g de produto cru), valor este
inferior ao obtido pelo presente estudo. Para carboidratos e lipideos, os valores foram
consideravelmente mais baixos (48,89/100g de produto cru) e (0,659/100g de produto
cru), respectivamente, porém para proteinas (5,589/100g de produto cru), ndo houve
grande diferenca. Os valores de fibras alimentares e cinzas ndo foram analisados por
Zandonadi (2006). O presente trabalho foi uma adaptacdo da receita de Zandonadi
(2006), por isso, considera-se que as diferengas encontradas advenham do uso da
farinha de sorgo.

Fogagnoli;Seravalli (2014) desenvolveram massa alimenticia de trigo com
adicdo de 5% de farinha de macarujd com o objetivo de aumentar o teor de fibras
alimentares do produto e obtiveram resultado de 10,44g/100g de produto cru. Este valor
é proximo ao encontrado pelo presente estudo, portanto a adi¢do de psyllium e o uso de
sorgo em alimentos se torna interessante. As farinhas de sorgo utilizadas apresentaram

quantidade de fibras alimentares variando de 12,49 a19,89/100g de farinha. Portanto, no

1 S1 032043 — Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
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produto pronto, elas contribuiram com 3g a 4,89 de fibras em 100g de produto fresco

Cru.

Segundo a portaria n°27 da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA), um alimento pode ser considerado fonte de fibra alimentar quando o
produto pronto apresenta 3g de fibra para cada 100g de preparacdo. E, se apresentar o
dobro deste contetdo, é considerado um alimento com elevado teor de fibra alimentar
(BRASIL, 1998). Ou seja, todas as massas alimenticias desenvolvidas com as farinhas
de sorgo sdo consideradas alimentos fontes de fibra alimentar. Considerando que a
legislacdo preconiza 100g de preparacdo pronta para consumo, as massas alimenticias
do presente trabalho apresentaram quantidade de fibra alimentar variando de 3,00-
3,150/100g de produto cozido.

Minguita (2013), ao trabalhar com massa alimenticia de farinha de trigo
fortificada com farinha de feijdo e arroz, obteve valor médio do aporte energético de
370kcal/100g de produto cru (17,5% a mais considerando a média das 6 massas deste
estudo), quantidade de carboidrato proximo de 72g/100g de produto cru, proteina
superior com 14g/100g de produto cru (46% a mais), lipideos 2,99/100g de produto cru
(179% a mais considerando a méedia das 6 massas) e cinzas 0,679 de produto cru (51% a
menos considerando a média das 6 massas). Assim, as massas a base de sorgo sdo
semelhantes as de trigo quanto ao teor de carboidratos, mas como apresentam menos
proteina em funcdo da ndo presenca do gluten, poderdo apresentar caracteristicas

diferentes na fabricacdo de produtos a base de trigo como pées e massas.

5.2. Andlises Quimicas
Para avaliar a qualidade nutricional das massas, além das analises de energia e
macronutrientes, foram realizadas analise de amido resistente, fenolicos totais, taninos
totais e atividade antioxidante por DPPH e FRAP (Tabela 05 e 06). Essas analises séo
importantes para verificar o potencial destas farinhas para a substituicdo do trigo ou

enriquecimento dos produtos que as utilizarao.
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Tabela 05 - Composicdo de massas alimenticias a base de farinhas de sorgo

cozidas quanto aos teorers de amilose e amido resistente.

Amido Resistente

Gendtipo Amilose (%) (g/1000)

Comercial * 19,48 +0,25 0,30F +0,02

CMSXS180? 17,4¢ 0,27 0,94P +0,09

BRS332 2 14,6° +0,27 0,12F +0,02
BRS330 2 14,5P +0,39 2,058 +0,03
11670483 14,6° +0,31 2,90” +0,02
BR305 @ 36,3 0,15 1,81¢ £0,01

Valores constituem médias + desvios padrdo (n=3). Médias com letras iguais na mesma coluna néo
apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Para amilose, pode-se observar que a massa alimenticia BR 305 (marrom com
tanino) obteve maior média e diferiu das demais amostras. Das farinhas de sorgo
utilizadas neste presente estudo, apenas a farinha BR 305 e a comercial obtiveram
média proxima ou acima de 22%. Farinhas com teores de amilose maiores que este
valor (22%), segundo Kohlwey et al. (1995), sdo as que melhor se adequam a producéo
de macarrdo. As demais foram consideradas de baixo teor de amilose, sendo elas

aquosas e pegajosas no cozimento (BASSINELLO et al., 2016).

Para amido resistente, a massa 1167048 (marrom com tanino) obteve a maior
média e diferiu das demais. Em seguida, a BRS 330 (bronze sem tanino), BR 305
(marrom com tanino), CMSXS 180 (branco sem tanino), comercial e, por Gltimo, a BRS

332 (bronze sem tanino). Todas as amostras diferiram entre si.

Teixeira et al (2015) trabalharam com farinha e gréos de dois gen6tipos de sorgo
(BR 305 e SC59) e avaliaram a quantidade de amido resistente existente nas matérias
primas cruas e em dois métodos de coccdo, o assamento e o cozimento. Eles observaram
que 0s materiais crus apresentaram quantidade de amido resistente superiores aos que

sofreram tratamento, sendo que o método de calor seco teve perda de amido resistente

1 Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
2 Pericarpo bronze sem testa pigmentada (taninos)
3 Pericarpo marrom com testa pigmentada (taninos)
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menor do que o método de calor tmido. Os autores apresentaram resultado de 52,269 de
amido resistente/100g de grdo cru e 3,579 de amido resistente/100g de farinha BR 305
cozida. Observa-se que houve uma redugdo dréstica (14,6 vezes) no contetudo de amido
resistente ao processa-lo com calor umido, diferenca esta ndo tdo aparente para o calor
seco (50,119 de amido resistente/100g de farinha assada). Considerando que no presente
trabalho utilizou-se 25% de farinha de sorgo BR 305, o valor obtido pelo autor para a
farinha cozida foi inferior ao da massa alimenticia (1,81g de amido resistente/100g de
produto cozido). Este valor pode ser explicado por influéncia das condic¢des de cultivo
(TEIXEIRA et al., 2015).

Khan et al. (2013) observaram que, ao acrescentar farinha de sorgo a uma massa
alimenticia de trigo, o conteudo de amido resistente aumentou significativamente
qguando comparado a massa padrdo sem sorgo. Eles obtiveram valores de 1,369 para
adicdo de 40% de sorgo marrom e 1,169 para 40% de sorgo branco, enquanto que para a
massa controle feita apenas com farinha de trigo o valor obtido foi de 0,39g/100g.
Segundo Khan et al. (2013), houve diferenca estatistica significativa entre a massa
controle e as adicionadas de farinha de sorgo (aumento de 197% na quantidade de
amido resistente para farinha de sorgo branca e 249% para farinha de sorgo marrom).
Estes valores estdo um pouco abaixo do obtido para este trabalho para algumas
variedades, porém a quantidade de farinha de sorgo adicionada a massa por Khan et al.
(2013) foi inferior (40%) a deste trabalho (50%) . Algumas variedades apresentaram
baixa quantidade de amido resistente, mas estes valores podem ser explicados pelas
condigdes de cultivo do sorgo ou ainda pelo tipo de cultivar apresentado (WANISKA,
2000).

A lenta digestdo do amido resistente tem implicagcdes para seu uso no controle da
liberacdo de glicose (BROWN, 2004; NUGENT, 2005). O metabolismo do amido
resistente ocorre de 5 a 7 horas ap6s o consumo, em contraste com o amido solavel, o
qual é digerido quase que imediatamente. A digestdo acima de 5 a 7 horas reduz a
glicemia pos prandial e tem o pontencial de aumentar o periodo de saciedade (RABEN
etal., 1994).

Alguns estudos tem demonstrado que o amido resistente de efeitos fisioldgicos

que sdo potencialmente benéficos a saude. Brites et al. (2011) observou reducdo no
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colesterol total de ratos alimentados com péo enriquecido com amido resistente, além de
ter observado que o grupo alimentado com amido resistente mostrou resposta glicémica
p6s prandial melhor. Shen et al. (2015) avaliou o efeito do amido resistente presente no
sorgo em mudancas no peso corporal, lipideos sanguineos e a microbiota intestinal no
colon intestinal de ratos acima do peso e obesos com dieta rica em gordura. Os
resultados indicam que o amido resistente do sorgo ajuda o corpo a prevenir e tratar
obesidade por varios mecanismos, incluindo sintese e secrecdo de leptina e adiponectina

e melhora na microbiota intestinal.

Por tais beneficios, a maior quantidade de amido resistente em um alimento se

faz de grande interesse.

Tabela 06 - Composi¢cdo de massas alimenticias a base de farinhas de sorgo
cozidas quanto aos teores de fenolicos totais, taninos totais e atividade antioxidante
DPPH e FRAP

Genétino Fendlicos Totais Taninos Totais (mg de DPPH EC50 FRAP ATT

P (mg/1009) proantocianidina/100g) (UM Teq/g) (mM Teq/g)
Comercial ! 25,2P +0,4 3,50¢ £0,2 27,5 +0,22 33,6 +2,8
CMSXS1801! 33,2¢+0,9 4,75 0,3 25,78 +1,02 45,2¢ +35
BRS332? 42,08+1,5 5,00¢ 0,1 22,3 £0,38 60,3 +3,4
BRS330 2 41,98 +1,8 5,73¢ £0,2 23,3¢ £0,20 70,3 45,7

1167048 3 42,85 +0,6 9,438 40,1 8,96P +0,29 195,38 +14,3
BR305 ® 69,94 +0,7 16,9 +0,6 8,68P +0,37 305 +39,4

Valores constituem médias + desvios padrdo (n=3). Médias com letras iguais na mesma coluna ndo
apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Para fenolicos totais, a amostra BR 305 (marrom com tanino) apresentou a

maior media, diferindo das demais. Ela foi seguida pelas amostras 1167048 (marrom

1 Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
2 Pericarpo bronze sem testa pigmentada (taninos)
3 Pericarpo marrom com testa pigmentada (taninos)
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com tanino), BRS 332 (bronze sem tanino) e BRS 330 (bronze sem tanino), as quais ndo
apresentaram diferenca estatistica significante. Em seguida, ficaram as amostras
CMSXS180 (branco sem tanino) e a comercial (branco). As amostras feitas com farinha

de sorgo marrons obtiveram as maiores médias, seguidas das bronzes e das brancas.

Khan et al. (2013) também observaram que, ao adicionar farinha de sorgo a
massa alimenticia de trigo, a quantidade de compostos fendlicos aumentou
significativamente quando comparada a massa controle. Eles observaram, também, que
a massa alimenticia com sorgo marrom apresentou quantidade de compostos fenolicos
significativamente maior do que a massa adicionada de sorgo branco. Os valores de
fendlicos totais obtidos por eles variaram de 109mg/100g (variedade branca) a
236mg/100g (variedade marrom). Os valores obtidos por eles foi superior ao obtido por
este estudo, no qual a variedade de maior média (BR 305) apresentou 70mg/100g de
massa. Esta diferenca pode ser explicada pelo uso de variedades mais ricas em
compostos fendlicos, mas, também, pela perda de sélidos soltveis em &gua. Khan et al.
(2013) obteve perdas menores (3,5 a 5,9%) na agua de cozimento do que o presente
estudo (5,3 a 7,9%) o que poderia explicar tal diferenca, uma vez que as massas de
ambos estudos foram fabricadas da mesma maneira (rolo manual e maquina de massas

caseira) e os extratos preparados e analisados com a mesma metodologia.

Oliveira (2016) analisou a composi¢cdo de compostos fendlicos de pédes de sorgo
com as mesmas farinhas do presente estudo e obteve resultados bastante superiores aos

da massa, demonstrando assim que houve grande perda na agua de cozimento.

Cardoso et al (2015) avaliaram o efeito do processamento (aquecimento e
extrusdo) no conteudo de fendlicos totais e atividade antioxidante (DPPH) em grdos de
sorgo de trés cores distintas de pericarpo marrom, amarelo e vermelho. Os autores
observaram que o conteudo total de fen6licos manteve-se constante para 0s gendtipos
amarelo e vermelho quando foi aplicado calor seco e significativamente reduzido para o
genotipo marrom. Ao ser extrusado, o contetdo de fenolicos totais reduziu para o

gendtipo vermelho e marrom.

Para taninos totais, as amostras relatadas como “marrons com tanino” obtiveram
maiores médias, sendo que a amostra BR 305 (marrom) obteve a maior média, diferindo

das demais. A amostra 1167048 (marrom) veio em seguida, diferindo das demais. As
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amostras BRS330 (bronze), BRS 332 (bronze), CMSXS180 (branco) e a comercial ndo
diferiram entre si estatisticamente. Ngwenya (2007) trabalhou com gréos de sorgo, pasta
fermentada e extrusado da variedade Famida (com tanino). Para taninos totais, ela
obteve 47,8mg/g para o grdo, 24mg/g para a pasta fermentada e 0,4mg/g para o
extrusado cozido de sorgo. No presente estudo, obteve-se valores bem abaixo destes
mesmo na massa de maior média BR 305 (16,9mg/100g de massa), ou seja, 0,17mg/g
de produto. Pode-se observar no trabalho de Ngwenya (2007) que houve uma redugéo
dréstica da quantidade de taninos quando o grdo foi processado (50%) e,
principalmente, quando cozido (84%). Este fenébmeno também pdde ser observado no
presente estudo, uma vez que Oliveira (2016) obteve valores de taninos para o grdo BR
305 de 70,91mg/g, demonstrando uma diminui¢do de 120% (considerando que a massa

tem 50% de farinha de sorgo).

Taninos eram considerados antinutricionais e, por isso, indesejados pela sua
propriedade de se ligar a proteinas, a qual reduz a digestibilidade destas (DUODU,
2000). Porém, héa crescentes evidéncias mostrando que taninos sdo poderosos
antioxidantes e, mesmo quando complexados com proteinas, eles ainda possuem certa
atividade antioxidante (REIDL; HAGERMAN, 2001), sendo portanto, benéficos para a
saude.

O método DPPH é baseado na captura do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH) por antioxidantes, produzindo um decréscimo da absorbancia quanto maior for
a atividade antioxidante da amostra, portanto, quanto menor o valor observado, maior a
atividade antioxidante. Tanto pela anélise de FRAP quanto DPPH, observa-se que as
massas feitas com farinhas de sorgo de pericarpo marrom com tanino apresentaram
maior poder antioxidante do que as demais. Para DPPH, a amostra BR 305 (marrom) e a
1167048 (marrom) obtiveram as menores médias e ndo diferiram entre si. Seguidas das
amostras de massa com sorgo bronze e sem tanino que néo diferiram entre si (BRS 332
e BRS 330) e depois pelas brancas sem tanino que diferiram entre si (CMSXS180 e
comercial). Portanto, a capacidade antioxidante apresentou performance semelhante aos
fenodlicos totais, seguindo a ordem: gendtipos de pericarpo marrom, pericarpo bronze e

pericarpo branco. Comprovando efeito da cor do pericarpo sobre essas caracteristicas.
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Oliveira (2016) obteve valores para farinhas de sorgo que ndo diferiram tanto
dos valores de DPPH de massas. A amostra de farinha BRS 305 (marrom) mostrou
valor de 5,24 uM Teq/g, enquanto que para massas foi obtido o valor de 8,68 UM Teq/g.
E, para a amostra de farinha comercial, obteve-se 22,1 UM Teq/g, enquanto para a
massa feita com a mesma farinha obteve-se 27,5 UM Teq/g. Mokrani; Madani (2016)
trabalharam com extracdo de compostos fenolicos em péssegos e, ao avaliar a
temperatura (25°C para 70°) de extracdo, ndo obtiveram diferencga estatistica para as
diferentes temperaturas de extracao nas analises de DPPH e FRAP, demonstrando assim
que, embora a temperatura de cozimento possa ter alterado a atividade antioxidante dos
compostos do presente estudo, ela n&o influenciou tanto a ponto de reduzir
drasticamente o poder antioxidante das amostras.

No trabalho feito por Cardoso et al. (2015), o efeito do processamento na
capacidade antioxidante também variou de acordo com o genotipo, assim como a
quantidade de compostos fendlicos totais. A capacidade antioxidante aumentou
significativamente em todos eles ap6s o aquecimento em forno convencional. Varios
fatores podem ter contribuido para este resultado, inclusive 0 aumento na estabilidade
térmica e no aumento da extracdo de alguns compostos, como a vitamina E que age
sinergicamente com o0s compostos fendlicos do sorgo, aumentando sua capacidade
antioxidante (CARDOSO et at., 2014). A extrusdo reduziu a capacidade antioxidante
dos gendtipos vermelho e amarelo, porém nédo afetou a do sorgo de pericarpo vermelho,
provavelmente por ter aumentado a concentracdo de proantocianidinas de baixo peso
molecular. Embora o método de aquecimento tenha sido diferente no presente trabalho,
também foi possivel observar que houve grande reducdo no contetdo de compostos
fenolicos, porém a capacidade antioxidante das massas alimenticias ndo diferiram tanto

ao serem comparadas os dados de Oliveira (2016).

Para FRAP, a amostra BR305 (marrom) apresentou a maior média e diferiu das
demais, sendo seguida pela massa de farinha também marrom 1167048, sequida da
BRS330, BRS332, CMSXS180 e comercial, as quais ndo diferiram entre si. Seczyk et
al. (2016) trabalharam com massa alimenticia de trigo fortificada com 5% de alfarroba e
obtiveram resultado de atividade antioxidante FRAP de 6,87 mm TE/g, valor este bem

inferior ao obtido pelo presente estudo (33,6 mm TE/g para a farinha comercial).
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Demonstrando, assim, que a massa com farinha de sorgo é pode trazer beneficios

funcionais para o desenvolvimento de produtos com potencial antioxidante.

Diferentemente de DPPH, a andlise de FRAP apresentou resultados bem
diferentes para farinhas de sorgo e massa alimenticia. Oliveira (2016) apresentou
resultados 3 vezes maiores para atividade antioxidante FRAP da amostra BR 305 (932,6
mm TE/g e 305mm TE/g) em relagdo a massa e para a farinha comercial de 1,2 vezes
maior (40,8 e 33,6 mm TE/qg).

A pequena diferenca apresentada nos valores de DPPH sdo provavelmente
devido a interferéncia de pigmentos das amostras de sorgo lidos na absorbancia de
515nm, faixa esta utilizada para a leitura do DPPH e, na qual pode haver interferéncia
de pigmentos coloridos como os carotendides (ARNAO, 2000).

Pelos dados apresentados, pode-se dizer que 0s sorgos de pericarpo marrom Sao
0s mais adequados nutricionalmente para producdo de massas alimenticias , ja que elas
possuem valores maiores de amido resistente, compostos fendlicos, taninos e atividade

antioxidante tanto nas farinhas quanto nas massas prontas.

Como ja mencionado anteriormente, alimentos que contenham amido resistente
e antioxidantes sdo de interesse para uma alimentacdo mais saudavel e apresentam
potencial benéfico para aqueles que o consomem, como, por exemplo, a maior
saciedade e a menor glicemia p6s prandial causada pelo amido resistente e a protecdo
contra os efeitos dos radicais livres e espécies reativas do oxigénio dos compostos
fenolicos, seja pela absorcdo desses radicais ou pela inibicdo ou interrupcdo da

propagacao da cadeia de reagOes oxidativas.

Ao comparar os paes de Oliveira (2016) com as massas alimenticias do presente
estudo, percebe-se que, além de utilizar maior quantidade de farinha de sorgo na massa,
0s pées apresentaram quantidade de compostos fenolicos totais e taninos superiores aos
encontrados na massa (546 mg/100g de pao e 69,9mg/100g de massa alimenticia para
compostos fendlicos para o genotipo BR 305 e 2186 pg de proantocianidina/100g de
pdo e 16,9 ug de proantocianidina/100g de massa alimenticia para 0 mesmo genotipo).
Isso se deve pela maior quantidade de farinha utilizada, pelo tipo de processamento
(calor seco, ou seja, ndo acontece a lixiviacdo em agua) e também pelo aumento de
volume que a massa alimenticia apresenta apds cocgao, o que ndo acontece com 0 pao.
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Ou seja, uma porcao de 100g cozida de macarrdo corresponde a, aproximadamente, 359
de macarrdo cru enquanto que, para pdes, ndo had esse aumento. Portanto,
nutricionalmente, os pdes se destacam em detrimento das massas alimenticias nos

quesitos de compostos fendlicos e taninos em uma porgao pronta para consumo.

5.3. Cozimento

E desejavel que uma massa alimenticia tenha baixo tempo de cozimento, pouca
perda de solidos na &gua de cozimento e grande aumento de peso quando cozido
(FERNANDES et al., 2013). No caso do presente estudo, o tempo de cozimento foi de
15min, variando entre 14min50seg a 15min20seg em funcdo dos diferentes tipos de
sorgo utilizados. A Figura 05 apresenta as massas apds cozimento e a Tabela 07
apresenta os dados de qualidade da massa.
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S
Figura 05 — Massas cozidas das 6 variedades de farinha de sorgo
diferentes cores de pericarpo
Fonte: Acervo pessoal

com
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Tabela 07- Tempo de cozimento, Indice de absorcdo, aumento de volume e
perda de solidos solUveis de massas alimenticias produzidas com farinhas de sorgo
submetidas a cocgdo

A . Tempo de indice de Aumento de Perda de solidos
mostra  Variedade cozimento ~ o
(min) absorc¢édo volume (ml) solaveis (%)
Comercial * 14min50s 3,308¢+0,03 9,40°+0,53 5,308+0,70
CMSXS180 * 15min00s 3,338€+0,18 10,141,15 5,748+0,95
3 BRS332 2 15min10s 3,18°+0,12 10,3~+1,15 5,538+0,30
s BRS330 2 15minSs 3,66”+0,07 10,7A+0,58 7,977+0,78
1167048 3 15min20s 3,248C+0,12 10,0+1,00 6,08"8+0,65
BR305 3 15min20s 3,48”B+0,07 10,3+0,58 6,96"B+0,98

Valores constituem médias + desvios padrdo (n=3). Médias com letras iguais na mesma coluna ndo
apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Para o indice de absor¢do, a amostra BRS 330 apresentou maior valor,
diferindo-se das amostras 1167048, CMSXS180, Comercial e BRS 332. Porém, em
relacdo ao aumento do volume em mL de hexano, ndo houve diferenca estatistica entre
as amostras. Para a perda de sélidos soltveis, a mesma amostra BRS 330 apresentou
maior perda de sélidos e se diferiu das amostras CMSXS 180, BRS 332 e comercial. Ou

seja, ela absorveu mais dgua, mas perdeu na agua de cozimento.

Como ja apresentado anteriormente, pode-se perceber que os sélidos soluveis
perdidos na agua de coccdo devem ser, principalmente, compostos fendlicos e taninos,
uma vez que houve reducdo na quantidade deles nas massas comparadas as farinhas
(Oliveira, 2016).

Segundo Zandonadi (2006), normalmente os indices de absor¢do de massas
variam de 1,3 a 2,5. Pode-se observar que o valor obtido para todas as massas
desenvolvidas neste trabalho foi superior (3,18 a 3,66) ao descrito por Zandonadi
(2006). Hummel (1966) atribui 0 ganho de peso da massa a capacidade de absorcdo de
agua da matéria prima, principalmente as fibras alimentares, e também ao formato do

macarrao.

1 Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
2 Pericarpo bronze sem testa pigmentada (taninos)
3 Pericarpo marrom com testa pigmentada (taninos)
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Em produtos produzidos exclusivamente com arroz, o sistema de estruturacéo
ndo é tdo bem formado quanto em alimentos a base de trigo pela falta de um agente
ligante. Por isso a absorcdo de agua é mais baixa (FERNANDES et al., 2013).
Chanamai; McClements (2001) e Sivaramakrishnan et al (2004) afirmam que a adi¢éo
de polimeros como gomas e proteinas aumentam a absor¢do de agua nas massa. A
maior absorcdo deste estudo em relacdo ao relatado por Zandonadi (2006) pode ser
explicados pela adicdo de psyllium e também & quantidade de fibras das farinhas de
sorgo ja que ambos sdo fontes de fibras e elas, segundo Zandonadi (2006) aumentam a

absorcéo de agua.

Segundo Hummel (1966), perda de sélidos solUveis de até 6%, é caracteristica
de massa de trigo de qualidade muito boa, de até 8%, de massa de média qualidade, e de
valores iguais ou superiores a 10% apresentam massas de baixa qualidade. Para o
presente estudo, as massas elaboradas com as variedades de sorgo comercial, BRS 332 e
CMSXS180 apresentaram massas de muito boa qualidade, ja as demais se encaixaram

nas massas de media qualidade.

Em estudo feito por Hemavathy; Bhat (1994), o aumento do volume da massa
durante o cozimento foi diretamente proporcional ao aumento da granulometria da
farinha. No presente estudo, pode-se observar que o aumento de volume (mL de
hexano) para a massa feita com farinha de sorgo comercial foi o menor de todos,
embora estatisticamente ela ndo seja diferente das demais. Corroborando o trabalho de
Hemavathy;Bhat (1994). Ja a perda de sélidos soltuveis ndo foi influenciada pelo

tamanho das particulas do material farinaceo.

Em massas sem gluten, a perda de sélidos solUveis esta associada a dissolugdo
das ligacGes do amido gelatinizado da superficie do produto. Esse fenbmeno depende
principalmente do grau de gelatinizacdo e da forca da rede de amido retrogradado que
cerca 0 amido gelatinizado (MARTI et al., 2010).

Uma alternativa para a reducdo da perda de solidos soluveis é o uso de
emulsificantes. Eles atuam melhorando a tolerancia das massas ao cozimento, dando-se
a sua acao tanto pelo fortalecimento de interacGes da cadeia de proteinas que formam o

glaten, produzindo uma matriz protéica mais forte, quanto na formacdo de complexos
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com a amilose, fracdo linear do amido, que reduz o escape dela para a agua durante a
gelatinizacdo (CICHELLO et al., 2000).

Segundo Zandonadi et al. (2012), o longo periodo de cozimento observado nas
massas causou a grande perda de solidos soltveis em agua. Esses autores observaram
que a massa padrdo de trigo teve menor perda de solidos por causa da sua rede de
gluten. As fibras presentes nas farinhas de sorgo e no psyllium utilizados no presente
estudo possivelmente substituiram a rede de glaten, porém para a amostra BRS 330 ela
ndo foi suficiente, observando-se assim, uma maior lixiviacdo de compostos na agua de

cozimento.

5.4. Anélise Multivariada
Na figura 06 estd o mapa das varidveis analisadas no estudo. As variaveis
préximas umas das outras no mesmo guadrante estdo correlacionadas e as variaveis em

lados opostos estdo negativamente relacionadas.

Correlacdocom tem eixostle t2

umidade Mas

. * M-DPPH Aumentode|  [ndice de absorcdo
0,25 volume (ml) | ) "Perda!de.soohdos
. | | | | soluve|s(I/{:] . M-Amjlose
. Mt Taninos Totais
0,25 “M-Amido rFrap
Resistente

ido Soltvel

-1 -0,75 -0,5 -0,25 tl 0,25 0,5 0,75 1

nolicos Totais

Figura 06. Correlagdo entre varidveis das massas alimenticias de farinhas de sorgo

Por meio dessa analise, pode-se assumir que as varidveis quantidade de amilose

e fenodlicos totais estdo correlacionados, enquanto que a quantidade de taninos e

atividade antioxidante FRAP também estdo correlacionados, porém em outro quadrante.

As analises de qualidade da massa (indice de absorcdo, perda de solidos soluveis e
aumento de volume) também se correlacionam.
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A analise de antioxidante DPPH esta inversamente correlacionada a fenolicos
totais e amilose. Ou seja, quanto maior a quantidade de amilose na massa, maior sera a
quantidade de fendlicos totais apresentado pela amostra. O mesmo ocorre para a

quantidade de taninos e atividade antioxidante FRAP.

Para as andlises de qualidade da massa, quanto maior o indice de absorcdo,

maiores serdo o aumento de volume e a perda de solidos soluveis.

5.5. Anélise sensorial

A amostragem com 121 avaliadores se caracterizou por 78% do sexo feminino e
22% do sexo masculino, 74% com idade menor ou igual a 25 anos e 26% maior que 25
anos, 10% dos avaliadores possuiam algum tipo de alergia alimenticia, embora todos
fossem consumidores de massas alimenticias, 3% relataram néo apreciarem tal alimento
enquanto que 97% apreciavam, 96% relataram consumir massa alimenticia pelo menos
uma vez ao més (HU) enquanto que 4% relataram ndo fazer uso deste alimento com
tanta frequéncia (LU) e, ao serem questionados quanto ao consumo de massa
alimenticia sem glaten, 29% relataram consumo de pelo menos 1 vez ao més, enquanto
que a grande maioria (71%) ndo consome este tipo de alimento com tanta frequéncia
(LV).

Observa-se que a amostra obtida ndo esta bem distribuida entre os grupos, uma
vez que a maioria pertencia a um género, uma classificacdo de idade, ndo presenca de
alergia e ao ndo consumo de massas sem gluten. O Unico item desejavel € que a maioria

fosse consumidor assiduo (HU) de massas alimenticias.

Através das notas obtidas, a amostra pode ser dividida em dois clusters (grupos),
no qual o cluster UM (notas mais altas) foi caracterizado por 41 pessoas, das quais 80%
eram do sexo feminino e 20% do sexo masculino, 71% eram menores de 25 anos e
29% acima de 25 anos, 15% apresentavam alguma alergia alimentar, 98% sdo
apreciadores de massas, 100% é consumidor de massas pelo menos uma vez ao més e
apenas 29% consomem massas sem glaten, enquanto que 71% ndo fazem uso de tal

nicho de produtos.

Ja o cluster DOIS (notas menores) foi caracterizado por 80 avaliadores, dos
quais 76% eram do sexo feminino e 24% masculino, 76% do cluster tinha idade inferior
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a 25 anos e 24% acima, 8% relataram ter algum tipo de alergia alimentar, 96% sao
apreciadores de massas, 94% consomem massa pelo menos uma vez ao més e 29% do
cluster consome massas sem gluten enquanto que 71% ndo consome ou consome

esporadicamente.

Diferentemente da populacdo brasileira, a amostra obtida por este estudo
apresentou percentual de mulheres mais elevado (50,64% brasileira e 78% no estudo) e
mais jovem (16,6% populagéo brasileira e 74% presente estudo). Por serem mais novos,
os avaliadores ndo estdo habituados ao consumo de massas sem gliten. Se as massas
fossem testadas por pessoas com restricdo ao gluten ou habituadas ao consumo de

massas sem gldten, os resultados obtidos talvez fossem diferentes.

Historicamente, homens e mulheres tinham papéis diferentes na sociedade. Os
homens desenvolveram o senso de direcdo, pontaria e localizacdo. Ja as mulheres,
desenvolveram uma sensibilidade sensorial mais agucada (ROSA; CALEGARO, 2003).
Pela amostra ter sido em grande maioria constituida de mulheres, este fator também
pode ter afetado o resultado final. Em um estudo realizado por Fagerli;Wandel (1999),
eles observaram que o comportamento sensorial dos entrevistados mudava de acordo

com o aumento da idade, maior educacéo e ser do sexo feminino.

O mapa abaixo (Figura 07), embora a amostra seja reduzida, indica que a melhor
aceitacdo das massas alimenticias se refere a pessoas do sexo feminino, com presenca
de alergia e com consumo de massas frequente, uma vez que estas variaveis. A maior
rejeicdo se refere a pessoas do sexo masculino, sem descricdo de alergia e com baixo

consumo de massas.
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Figura 07. Mapa de aceitacdo dos avaliadores das massas alimenticias de

sorgo

O componente horizontal no mapa explica 63,36% da aceitacdo. Enquanto que

5,78% é explicado pelo componente vertical.

5.5.1. Aceitacéo
Um teste de aceitacdo foi realizado com 121 avaliadores que se dispuseram a
participar. As médias, tanto geral, quanto entre clusters, estdo apresentadas na Tabela
08. Os atributos avaliados foram a impressao global, o sabor, 0 aroma e a cor. As notas
variaram de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente).
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Tabela 08 - Aceitacdo das massas alimenticias de sorgo formuladas com

genotipos de diferentes cores de pericarpo

1167048°  BR305'  BRS330% CMSXS180° BRs3ag? COMERCIAL

Impresséo Global
Geral 5,03AB+1,78 4,68B+1,80 5,36AB+1,59 537AB+1,66 531AB+1,67 5,45A+2,00

Clusterl 6,34Aa 6,34Aa 6,63Aa 6,63Aa 6,68Aa 6,88Aa
Cluster2  4,36ABb 3,98Bb 4,70Ab 4,73Ab 4,61ABb 4,73Ab
Sabor

Geral 4,88ABx1,57 4,25C+1,07 4,81B*1,65 52AB+1,63 5,35A+1,42 515AB+1,38

Clusterl  6,37Aa 5,63Aa 5,98Aa 6,42Aa 6,54Aa 6,32Aa
Cluster2  4,11ABb 3,58Bb 4,21ABb 4,58Ab 4,74Ab 4,55Ab
Aroma
Geral 560A+135 555A+129 585A+163 568At155 569A+103 581A+124
Clusterl  6,39Aa 6,27Aa 6,15Aa 6,24Aa 6,49Aa 6,49Aa
Cluster2  5,20Ab 5,19Ab 5,70Aa 5,39Ab 5,28Ab 5,46Ab
Cor

Geral  4,77A+163 4,67A+144 A476A+137 468A+1,56 475A+1,47 4,99A+156
C'“fter 6,02Aa 6,10Aa 5,93Aa 5,78Aa 6.20Aa 6,15Aa
C'“;ter 4,13Ab 3,91Ab 4,16Ab 4,11Ab 4,01Ab 4,40Ab

Médias com letras maisculas iguais ha mesma linha nao apresentam diferengas significativas (p< 0,05).
Médias com letras minusculas iguais ha mesma coluna nao apresentam diferengas significativas (p<
0,05).

Para a impressdo global, as médias das amostras variaram de 4,68 a 5,45
indicando que os avaliadores desgostaram ligeiramente ou avaliaram como indiferentes
Para sabor, as médias variaram de 4,25 a 5,35, também com mesma variagdo que a
impressdo global. Para aroma, as medias variaram de 5,55 a 5,85, sendo este indiferente
para os degustadores. E, para a cor, as méedias variaram de 4,67 a 4,99, sendo que estas

na escala apenas do desgostei.

Para a impressdo global, a amostra de massa alimenticia fabricada a partir da
farinha comercial (branco) foi a que obteve maior média, porém, estatisticamente, ela
ndo diferiu das demais, apenas sendo diferente da massa feita com a farinha de sorgo
BRS 330 (bronze).

1 Pericarpo marrom com testa pigmentada (taninos)
2 Pericarpo bronze sem testa pigmentada (taninos)
3 Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
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Para sabor, a amostra de maior media foi a BRS 332 (bronze), diferindo apenas
das amostra BRS 330 (bronze) e BR 305 ( marrom).

Para aroma, a maior média foi da amostra BRS 330 (bronze) e, para este quesito,

as amostras nao apresentaram diferenca estatistica entre elas.

Para cor, a mais apreciada foi a preparada com farinha de sorgo comercial, mas,

também ndo houve diferenca estatistica entre elas.

J& entre os clusters, para a impressdo global, a média de todas as amostras
diferiram, sendo que a maior média foi do macarrdo de farinha de sorgo comercial no
cluster 1. Para o cluster 1, todas as amostras foram avaliadas como gostei ligeiramente
e, para o cluster 2, as amostras foram avaliadas como desgostei ligeiramente e

moderadamente.

Para sabor, as médias diferiram entre os clusters, sendo que a maior média foi
para a amostra CMSXS180 (branco sem tanino) no cluster 1, sendo avaliado como
gostei ligeiramente e, para o cluster 2, as amostras foram avaliadas entre desgostei

ligeiramente e moderadamente.

Para aroma, apenas a média da amostra feita com farinha BRS 330 (bronze sem
tanino) ndo diferiu entre clusters. Para as demais, as médias obtidas pelo cluster 1 foram
superiores aos do cluster 2. A amostra de maior média para este quesito foram as
amostras de massa feitas com a farinha de sorgo comercial e a BRS 332 (bronze). As
amostras do cluster um foram avaliadas como gostei ligeiramente e as do cluster 2 como

indiferente.

Para a cor, todas as amostras diferiram entre os clusters, sendo que a maior
média obtida foi do macarréo feito com a farinha de sorgo BRS 332 (bronze sem tanino)
no cluster 1. As amostras do cluster 1 foram avaliadas como gostei ligeiramente e para o

cluster 2, elas foram avaliadas como desgostei ligeiramente ou moderadamente.

Ferreira et al. (2015) utilizou uma farinha de sorgo branco e as médias obtidas
por eles foram inferiores as obtidas pelo presente estudo. Embora em ambos os
trabalhos as médias ndo tenham sido satisfatorias, no presente estudo percebe-se que
houve uma ligeira melhora na aceitacdo das massas. Esses autores executaram uma

Andlise Quantitativa Descritiva (ADQ) com 12 avaliadores treinados para avaliar
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macarrdo com formulagdes contendo percentuais diferentes de farinha de sorgo. A
formulagdo mais proxima a utilizada neste presente estudo obteve média de 4,33 para
sabor, 4,54 para aparéncia global, 3,1 para cor e 5,37 para odor. As médias obtidas
correspondem a avaliacdo de indiferenca (5), desgostei ligeiramente (4) e desgostei

moderadamente (3).

A partir das notas obtidas, pOde-se calcular as porcentagens de aceitacao,
indiferenca e rejeicdo de cada amostra (%) para cada atributo (Tabela 09).

Tabela 09 — Aceitacdo, Indiferenca e Rejeicdo das massas alimenticias

elaboradas com farinhas de sorgo de pericarpos de coloragéo distinta (%)

Impressdo Global Aroma Sabor Cor

Aceitacdo (%) 56 8 39 42

Comercial * Indiferenca (%) 16 41 10 14
Rejei¢do (%) 28 51 51 44

Aceitacdo (%) 47 14 32 46

CMSXS 1801 Indiferenca (%) 25 36 18 22
Rejeigdo (%) 28 50 50 31

Aceitacéo (%) 47 12 30 47

BRS 3322 Indiferenca (%0) 24 41 21 18
Rejeicdo (%0) 29 47 49 35

Aceitacdo (%) 51 11 42 40

BRS 3302 Indiferenga (%) 21 42 16 22
Rejeicao (%) 28 47 42 38

Aceitacdo (%) 45 13 40 44

11670483 Indiferenca (%) 15 43 21 19
Rejeicao (%) 40 44 39 37

Aceitacdo (%) 32 15 57 48

BR 3053 Indiferenca (%) 22 40 13 14
Rejeicéo (%) 46 45 30 38

Através da porcentagem de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo pode-se perceber
que a amostra de massa alimenticia comercial (branco) obteve a maior porcentagem de
aceitacdo quanto a impressdo global (56% - célula rosa), porém obteve as maiores

porcentagens de rejei¢do quanto a aroma (51%), sabor (51%) e cor (44%).

1 Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
2 Pericarpo bronze sem testa pigmentada (taninos)
3 Pericarpo marrom com testa pigmentada (taninos)
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Ja a amostra de massa alimenticia do cultivar BR 305 (marrom) obteve a maior
rejeicdo quanto a impressdo global (46% - célula azul), porém apresentou as maiores
aceitacOes para aroma (15%), sabor (57%) e cor (48%) dentre todas as amostras.

O manual para aplicacdo dos testes de aceitabilidade no Programa Nacional de
Alimentacdo escolar (PNAE) preconiza que uma preparacdo sé deve ser inserida no
cardapio da merenda escolar caso sua aceitacdo seja maior ou igual a 85%.
Considerando este valor de corte, nenhuma das massas alimenticias de sorgo com

diferentes cores de pericarpo estariam dentro do grupo de alimentos aceitos.

Porém, ao analisarmos apenas a porcentagem de aceitabilidade gerada pelo
cluster 1, percebe-se que a porcentagem aumenta, ultrapassando o valor de 85% no
atributo impressdo global para as massas alimenticias BRS 332 e CMSXS180. (Tabela
10). Embora as demais massas estejam fora da margem estabelecida, os valores de

porcentagem se aproximaram ao aceitavel quanto comparada a porcentagem geral.

Tabela 10 — Porcentagem de aceitagdo das massas alimenticias elaboradas com
farinhas de sorgo de pericarpos de coloracéo distinta para o Cluster 1(%)

Impresséo Aroma  Sabor

Global (%) (%) (%) O (%0)
Comercial ! 80 63 78 54
CMSXS180 ! 90 73 76 66
BRS332? 88 54 73 59
BRS330 2 78 71 71 66
1167048 3 76 68 73 71
BR305 3 73 68 59 71

Zandonadi et al. (2012) avaliaram aceitagdo de 4 formulacbes de massa
alimenticia, sendo uma banana verde 100%, outra adicionada de fécula de batata, outra
adicionada de farinha de arroz e uma massa controle de farinha de trigo. A amostra que
recebeu maiores percentuais de aceitacdo quanto a aparéncia global (56%), aroma
(58%), sabor (70%), textura (72%) e qualidade global (78%) foi a amostra de massa

1 Pericarpo branco sem testa pigmentada (taninos)
2 Pericarpo bronze sem testa pigmentada (taninos)
3 Pericarpo marrom com testa pigmentada (taninos)
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alimenticia de banana verde adicionada de farinha de arroz, seguida da amostra de

banana verde com fécula de batata, 100% banana e, por ultimo, a controle de trigo.

Zandonadi (2009) avaliou a aceitacdo de receitas que continham gliten e suas
respectivas adaptacdes para receitas isentas dele e obteve aceitabilidade extremamente

satisfatoria tanto para portadores da doenca quanto para consumidores em geral.

Queiroz et al. (2012) desenvolveram uma barra de cereais com pipoca de sorgo
da cultivar BRS 310 e obtiveram média satisfatoria (7,1 e 7,7) nas duas localidades
onde foram aplicados os testes. Essa 6tima aceitabilidade indica que o sorgo, embora
ndo tenha obtido aceitabilidade para massa alimenticia alta, pode ser incluido na

alimentacdo humana brasileira.

A partir de todos os dados apresentados neste trabalho, pode-se assumir que, a
massa alimenticia BR 305 seria a mais indicada para dar prosseguimento ao estudo e
implementacdo de massas alimenticias de sorgo, pois ela obteve valores importantes de
amido resistente, compostos fenolicos, taninos e atividade antioxidante (FRAP e DPPH)
e apresentou os maiores percentuais de aceitagdo para 3 dos 4 atributos avaliados
sensorialmente. Essa massa apresentou indice de absor¢do e aumento de volume
elevados, porém perda de solidos na dgua de cozimento um pouco acima do desejado,
ainda assim pode ser classificada com uma massa alimenticia de boa/média qualidade.
Algumas mudancas na composi¢do da massa poderiam melhorar sua retencao de sélidos

Na massa.

Cabe destacar que trés fatores limitaram o presente estudo. A primeira foi
decorrente da utilizacdo de moinho doméstico (Hawos) que produziu as farinhas de
sorgo dos gendtipos BR 305, BRS 330 e 332, CMSXS 180 e 1167048 com
granulometria visivelmente mais grosseiras que a farinha comercial o que
provavelmente impactou na qualidade das massas. O segundo fator foi o uso de
maquina de uso doméstico para a confec¢do das massas o que pode ter comprometido a
espessura dos produtos e consequentemente a avaliacdo sensorial das mesmas. O
terceiro fator foi a analise sensorial ter sido conduzida em um puablico ndo alvo, ou seja,

ndo consumidores de produtos sem glaten.
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6. CONCLUSAO

Pode-se concluir que, embora as massas alimenticias a base de sorgo ndo tenham
obtido percentual de aceitacdo satisfatoria, elas sdo nutricionalmente interessantes e
devem ser estudadas para o desenvolvimento de outros produtos e, até mesmo para
massas, testando novas formulag6es, adi¢do de outros ingredientes e outros métodos de
obtencdo de massas para que elas possam agradar sensorialmente os consumidores.
Destaca-se a variedade BR 305, pois ela obteve resultados satisfatdrios de amido
resistente, compostos fenolicos totais, taninos totais, atividade antioxidante (DPPH e
FRAP), indice de absor¢do e aumento de volume. Quanto a analise sensorial, essa
massa obteve maior porcentagem de aceitacdo em 3 dos 4 itens avaliados. Cabe destacar
que a variedade BR 305 ¢ de coloragdo marrom e com tanino, tendo uma coloragcdo mais
préxima de uma massa integral de trigo, fatores que ndo afetaram negativamente na

aceitabilidade dos avaliadores.

Outros estudos de aceitacdo com individuos consumidores de dietas sem gluten
devem ser desenvolvidos, uma vez que este € um grupo crescente e que merece atencao.
Pessoas que necessitam consumir apenas produtos sem gliten podem apresentar uma
aceitacdo diferenciada, demonstrando a necessidade dos testes serem realizados com

este grupo alvo.
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ANEXO 01

Procedimento de Anélise de Amido Resistente, Amido Soltivel e Amido Total

Objetivo

Determinacdo do teor amido resistente, amido sollvel e amido total através do

métido enzimatico.

Referéncias Normativas

Megazyme International Ireland. Resistent Starch Assay Procedure — K-

RSTARO09/14 disponivel em: < www.megazyme.com >.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods of

analysis of AOAC.17th ed. Washington, 2002. 1 v.

Materiais e equipamentos:

Moinho com abertura de peneira de 1,0 mm

Balanca analitica com a aproximacéo de 0,0001 g

Agitador de tubos (vortex)

Suporte para tubos

Banho-maria com agitacdo a 37 °C

Centrifuga com capacidade de rotagdo de 3.000 x ¢
Banho-maria a 50 °C

Espectrofotdmetro UV/Visivel operando a 510 nm

pHmetro

Agitador magnético e recipiente para banho de gelo

Baldes volumeétricosde 1,0 L, 2,0 L e 100 mL
Béqueresde2,0Lel10L

Barras magnéticas de 15 mm x 5 mm

Pipetas graduadas de vidro de 20,0 mL

Pipetadores para volumes de 8 mL, 5mL,4mL,3mLe 2 mL
Micropipetas para volumes de 1000 pL e 100 pL

Tubos de ensaio de vidro 16 mm x 100 mm, capacidade 14 mL
Tubo para centrifuga em polipropileno de 50 mL

Parafilme

Temporizador digital

Reagentes e soluges:

Acetato de sodio

Acido acético

Acido maleico

Alcool etilico 99%

Azida sddica

Cloreto de célcio di-hidratado
Hidrdxido de potassio
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Hidroxido de sodio
Kit para determinacdo de Amido Resistente (K-RSTAR, Megazyme) composto por:

» Frasco 1: Amiloglicosidase (3.300 U mL-1, estavel a 4 °C por mais de
trés anos)

= Frasco 2: a-Amilase pancreatica (Pancreatina, 3 unid. Ceralpha/mg,
estavel a -20 °C por mais de trés anos)

» Frasco 3: Concentrado para preparo de tampdo para GOPOD (apoés
diluicdo: tampédo fosfato de potassio 1,0 mol L-1, pH 7,4; acido p-
hidroxibenzoico 0,22 mol L-1; azida sodica 0,4% (p/v), estavel a 4 °C
por mais de quatro anos)

» Frasco 4: Reagente com enzimas GOPOD (ap0s diluicdo: glicose oxidase
12.000 U L-1; peroxidase 650 U L-1; 4-aminoantipirine 0,4 mol L-1,
estavel a -20 °C por mais de cinco anos)

» Frasco 5: Solugdo padrdo de D-Glicose (1,0 mg/mL em &cido benzoico
0,2%, estavel a temperatura ambiente por mais de cinco anos)

» Frasco 6: Controle para Amido Resistente (contetdo de amido resistente
descrito no frasco, variavel entre lotes, estavel em temperatura ambiente
por mais de cinco anos).

e Preparo das solugdes:

Tampdo maleato de sédio (100 mmol L-1, pH 6,0) mais cloreto de célcio 5 mmol L-
1 e azida sddica 0,02% (p/v):

Em béquer de 2,0 L, dissolver 23,2 g de acido maleico em 1.600 mL de &gua
destilada e ajustar o pH para 6,0, com solucao de hidréxido de sédio 4,0 mol L-1
(160 g/L). Adicionar 0,74 g de cloreto de célcio dihidratado e 0,4 g de azida
sodica e dissolver. Transferir para baldo volumétrico de 2,0 L e ajustar o volume
com agua destilada. Solucdo estavel por 12 meses a 4 °C.

Tampdo acetato de sodio 1,2 mol L-1, pH 3,8:

Adicionar 69,6 mL de acido acético glacial (1,05 g/ mL) em 800 mL de agua
destilada e ajustar o pH para 3,8 usando solucdo de hidroxido de sédio 4,0 mol
L-1. Transferir para baldo volumétrico de 1,0 L e ajustar o volume com &gua
destilada. Solucdo estavel por 12 meses a temperatura ambiente.

Tampdo acetato de sédio 100 mmol L-1, pH 4,5

Adicionar 5,8 mL de acido acético glacial em 900 mL de &gua destilada e
ajustar o pH para 4,5, usando solucdo de hidréxido de sodio 4,0 mol L-1.
Transferir para baldo volumétrico de 1,0 L e ajustar o volume com &gua
destilada. Solucdo estavel por dois meses a 4 °C.

Hidroxido de potéassio 2,0 mol L-1:

Adicionar 112,2 g de hidroxido de potassio em 900 mL de agua deionizada e
dissolver sob agitacdo. Transferir para baldo volumétrico de 1,0 L e ajustar o
volume com 4&gua deionizada. Solucdo estavel por mais de dois anos a
temperatura ambiente.
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Alcool etilico 50% (v/v):

Adicionar 500 mL de etanol 99% em 500 mL de &gua destilada. Solugdo
estavel por mais de dois anos a temperatura ambiente.

Amiloglicosidase (AMG) diluida 300 U mL-1:

Homogeneizar 2,0 mL da amiloglicosidase concentrada (Frasco 1) em 20,0
mL de tamp&o maleato de sddio (0,1 mol L-1, pH 6,0), obtendo volume final de
22,0 mL. Dividir em aliquotas de 5,0 mL em tubos de polipropileno e congelar.
Solucdo estavel por cinco anos a —20 °C. Estavel também durante repetidos
ciclos de congelamento e descongelamento.

a-Amilase pancreatica 10 mg/mL e amiloglicosidase 3 U mL-1:

Imediatamente antes do uso, suspender 1,0 g de a-amilase pancreética
(Frasco 2) em 100 mL de tampdo maleato de sédio (100 mmol L-1, pH 6,0) e
agitar em vortex durante cinco minutos. Adicionar 1,0 mL de amiloglicosidase
diluida (300 U mL-1) e misturar bem. Centrifugar por dez minutos a 3.000 x g.
Usar o sobrenadante no dia de seu preparo.

Nota: E aconselhdvel preparar aproximadamente a quantidade
necessaria para as amostras analisadas no dia, evitando assim o desperdicio
das enzimas.

Reagente GOPOD (reagente de determinacéo de glicose)

Em baldo volumétrico de 1,0 L, dissolver o contedo do Frasco 3
(concentrado para tampdo) em agua destilada e aferir o volume. Usar 20 mL
desta solucdo para dissolver o contetdo do Frasco 4 (reagente enzimas GOPOD)
e, quantitativamente, transferir para béquer de 1,0 L contendo o restante da
solucdo tampédo para GOPOD, ja diluida (usar a solugdo tampdo para lavar o
Frasco 4). Armazenar em frasco ambar ou coberto por papel aluminio. Estavel
por trés meses a temperatura de 2 °C a 5 °C, ou por mais de 12 meses a -20 °C.
Dividir em aliquotas antes de armazenar a -20 °C, pois, uma vez descongelada, a
solucdo deve ser imediatamente usada. Quando recém-preparado, 0 reagente
pode apresentar cor amarelo-claro ou rosa-claro. O reagente desenvolve
coloracdo rosa-escuro apds dois a trés meses a 4 °C. A absorbancia desta
solucdo deve ser menor que 0,05 quando lida a 510 nm, usando agua destilada
como branco.

e Procedimento

Nota: E recomendavel analisar uma amostra controle (Frasco 6) a cada
procedimento para conferir a exatidao dos resultados
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1 - Hidrolise enzimatica e solubilizacdo do amido néo resistente (ANR)

Pesar a amostra, previamente moida, em triplicata de 100 mg + 5 mg cada, em tubo
para centrifuga de 50 mL.

Adicionar 4,0 mL de solucdo de a-amilase pancredtica (10 mg/mL) contendo
amiloglicosidase (3 U mL-1), recém-preparada.Tampar bem os tubos e vedar com
parafilme.

Incubar em banho-maria a 37 °C e 100 rpm, por 16 horas.

Retirar os tubos do banho-maria, adicionar 4,0 mL de alcool etilico 99% e agitar
vigorosamente durante 15 segundos em agitador de tubos a 1.200 rpm.

Centrifugar a 3.000 x g por dez minutos.

Retirar cuidadosamente o sobrenadante com auxilio de um pipetador de 5,0 mL e
transferir para baldo volumétrico de 100 mL (reservar para a determinacdo de amido
ndo resistente).

Ressuspender o precipitado em 8,0 mL de alcool etilico 50% e agitar durante dez
segundos em agitador de tubos 1.200 rpm.

Centrifugar a 3.000 x g por dez minutos. Retirar o sobrenadante, com cuidado para
ndo suspender o precipitado e transferir para o baldo volumétrico de 100 mL reservado
para ANR. Repetir esta etapa.

Apobs a segunda lavagem com lcool etilico 50%, colocar o tubo contendo o
precipitado (amido resistente) na capela de exaustdo para evaporar o alcool
remanescente.

Nota: O precipitado sera utilizado para a determinacdo do amido resistente
(AR) e os sobrenadantes (reunidos) para a determinacdo do amido néo resistente
(ANR) ou amido soltvel.

2 - Determinacéo do amido resistente (AR)

Adicionar uma barra magnética dentro de cada tubo contendo o precipitado e
colocar em banho de gelo sobre um agitador magnético. Em seguida, acrescentar, sob
agitacdo, 2,0 mL de solucdo de hidroxido de potéssio 2,0 mol L-1 e deixar sob agitagdo
por 20 minutos a aproximadamente 450 rpm.

Nota: Verificar se todo o precipitado foi dissolvido, sem a formacao de grumos.

Retirar as amostras do banho de gelo e, ainda sob agitacdo (aproximadamente 200
rpm) da placa, acrescentar 8,0 mL de tampdo acetato de sddio 1,2 mol L-1 (pH 3,8).

Acrescentar 100 puL de amiloglicosidase concentrada (3.300 U mL-1) e incubar em
banhomaria a 50 °C por 30 minutos (agitar em agitador de tubos a cada dez minutos).

Medir o volume final de cada réplica da amostra com o auxilio de pipeta graduada
de vidro de 20,0 mL e anotar; retornar a solugédo para o tubo (normalmente o volume
final é de 10,3 mL).

Centrifugar a 3.000 x g por dez minutos.

70



= Pipetar em duplicata 100 uL do sobrenadante de cada réplica da amostra
para tubos de ensaio.

= Preparar um branco com 100 pL de tampé&o acetato de sodio 0,1 M (pH 4,5).

= Pipetar em triplicata 100 uL do padrdo D-glicose (Frasco 5) para tubos de
ensaio.

Adicionar 3,0 mL de reagente GOPOD aos tubos contendo a amostra, 0 branco e o
padrdo glicose. Agitar em agitador de tubos a 1.200 rpm por apenas cinco segundos.

Incubar em banho-maria a 50 °C por 20 minutos.

Medir a absorbancia da amostra (AbsAR) e do padrdo glicose (AbsGLI) em
espectrofotdbmetro a 510 nm.

Importante: Se a leitura de AbsAR for acima de 1,3000, o teor de AR da
amostra serd maior que 10% e podera ocorrer erro pelo desvio da Lei de Lambert-
Beer. Entdo sera necessario efetuar uma diluicdo, transferindo todo o contetido do
tubo, apds tratamento com amiloglicosidase, para baldo volumétrico de 100 mL e
completando o volume com A&gua destilada. Transferir uma aliquota de
aproximadamente 10 mL para outro tubo de centrifuga de 50 mL e centrifugar,
continuando com o procedimento anteriormente descrito.

3 - Determinacdo do amido nao resistente (ANR) ou soltvel

Completar até 100 mL, com tampdo acetato de sodio 0,1 mol L-1 (pH 4,5), os
balGes volumétricos contendo os sobrenadantes obtidos da hidrolise enzimatica e
subsequentes lavagens com alcool etilico e homogeneizar.

Transferir aliquotas de 100 pL em duplicata para tubos de ensaio, acrescentar 10 pL
amiloglicosidase diluida (300 U mL) e agitar manualmente.

Preparar um branco com 110 pL de tampéo acetato de sédio 0,1 mol L-1 (pH 4,5).

Incubar em banho-maria a 50 °C por 20 minutos.

Adicionar 3,0 mL do reagente GOPOD preparado e agitar em agitador de tubos a
1.200 rpm por cinco segundos.

Incubar em banho-maria a 50 °C por 20 minutos.

Medir a absorbancia das amostras (AbsANR) em espectrofotdmetro a 510 nm.

e Calculo

Amido Resistente (g/100 g):

AR = (AbsAR) x (F) x (Vf /0,1) x (1/1000) x (100/PS) x (162/180)

AR = (AbsAR) x (F) x (Vf /PS) x 0,90

Amido Nao Resistente (g/100 g):
ANR = (AbsANR) x (F) x (100/0,1) x (1/1000)x(100/PS) x (162/180)

71



ANR = (AbsANR) x (F/PS) x 90

Amido Total (g/100g9):

AT = Amido N&o Resistente (g/100 g) + Amido Resistente (g/100 g)

Onde:

F = fator de conversdo da absorbancia do padrdo glicose (AbsGLI) para
microgramas

F = 100/(média das AbsGLI)

Vf = volume final medido da amostra no tubo ou 100 mL apds diluicdo (para
amostras com Abs acima de 1,3000 ou 10% de AR)

1/1000 = converséao de microgramas para miligramas

PS = peso seco da amostra analisada

PS = (peso fresco das amostras) x (100 — umidade) /100

100/PS = fator para obter o resultado de AR e ANR em porcentagem (g/100g)

162/180 = fator de conversdo da D-glicose livre obtida em D-glicose anidra (como
ocorre no amido).
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ANEXO 02

Procedimento de Analise de Amido Amilose e Amilopectina

e Objetivo
Determinacgédo do teor de amilose e amilopectina através do método enzimatico.

e Referéncias Normativas

Megazyme International Ireland. Amylose/Amylopectin. Assay Procedure — K-
AMYL09/14 disponivel em: < www.megazyme.com >,

e Materiais e equipamentos:

Frasco volumétrico (25 mL)

Tubos de ensaio de vidro (16 x 120 mm , 15 mL ) com tampa rosqueéavel
Micropipetas, de 50-1000 uL

Tubos Eppendorf (2,0 mL)

Banho-maria a 95 °C

Balanca analitica com a aproximacéo de 0,0001 g
Agitador de tubos (vortex)

Centrifuga com capacidade de rotacdo de 14.000 x g
Espectrofotdmetro UV/Visivel operando a 510 nm
Temporizador digital

Suporte para tubos

Baldes volumeétricos de 1,0 L, 2,0 L e 100 mL
Béqueresde2,0Lel1,0L

Barras magnéticas de 15 mm x 5 mm

Tubo Falcon para centrifuga em polipropileno de 50 mL
Parafilme

e Reagentes e solucgdes:

Acetato de sodio

Acido acético Glacial

Azida sodica

Etanol 95%

Cloreto de Sédio

Cloreto de célcio di-hidratado
Cloreto de Magnésio hexahidratado
Cloreto de Manganés tetrahidratado
Dimetil Sulféxido DMSO
Hidroxido de sodio

Kit para determinacdo de Amilose/Amilopectina (Megazyme) composto por:

. Frasco 1 : Reagente Con A. Estavel por >5 anos a-20 ° C.
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Frasco 2: Amiloglucosidase [200 U em p-nitrofenilo B-maltosido ( i.
e. 3.300 U de amido a pH 4,5, a 40°C)], mais a-amilase fangica (500 U
de Reagente Ceralpha a pH 5,0 e 40°C) , 2 ml. Estavel por > 5 anos a

4°C.

. Frasco 3: Reagente Padrdo GodPod . Tampéo (50 mL, pH 7,4) ,
azida sodica e acido p-hidroxibenzoico (0,095 %w/v). Estavel durante >
4 anos a 4°C.

. Frasco 4. GodPod Reagente enzimas. Congelar. Estavel por > 5 anos
a-20°C.

. Frasco 5 : D-Glicose solucdo padrdo (5 mL, 1,0mg/ml) em 0,2 %

(w/v) de &cido benzoico. Estavel por > 5 anos a temperatura ambiente.
Frasco 6: amostra de referéncia, Amido (com contetdo especificado
. de amilose). Estavel por > 5 anos a temperatura ambiente.

e Preparo das solugdes:

Tampao Acetato de Sodio (100 mM , pH 4,5):

Adicionar 5,9 mL de acido acético glacial (1,05 g/mL) a 900 ml de &gua
destilada. Ajustar o pH para 4,5 pela adicdo de 1 M (4 g/100ml) de solucdo de
hidroxido de sddio (aprox. 30 ml é necessario). Adicionar 0,2 g de azida de
sodica e ajustar o volume a 1L. Estavel por > 2 anos a temperatura ambiente.

Concentrado Con A Solvente (6,4 de sédio 600 mM, pH tampao de acetato)

Dissolver 49,2 g de acetato de sddio anidro, 175,5 g de cloreto de sddio, 0,5
g de CaCl2 2H20, 0,7 g de MgCI2 6H20 e 0,7 g de MnCI2 4H20 em 900 mL
de agua destilada . Ajustar o pH para 6,4 por adicdo de acido acético glacial e,
em seguida ajustar o volume para 1L com &gua destilada. Estavel durante 2
semanas a 4°C.

NOTA: Ao preparar esta mistura tampdo, é essencial que o pH seja ajustado
muito cuidadosamente. Se o pH cair significativamente abaixo de 6,4 podera
formar um precipitado. Consequentemente, este reagente devera ser descartado e
um novo lote preparado.

Con A Solvente (concentracdo de trabalho)

Diluir 30 ml do concentrado Con A solvente ajustado para 100 ml com &gua
destilada. Use no dia da preparagéo.

Reagente Com A:

Homogeneizar o contetdo do Frasco 1 em 50,0 mL do Com A Solvente
(concentracdo de trabalho). Dividir em aliquotas de 2,0 mL em tubos de
polipropileno e congelar. Solugéo estavel por cinco anos a —20 °C.
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Amiloglicosidase (AMG) diluida 300 U mL-1:

Homogeneizar 2,0 mL da amiloglicosidase concentrada (Frasco 2) em 20,0
mL de tamp&o maleato de sddio (0,1 mol L-1, pH 4,5), obtendo volume final de
22,0 mL. Dividir em aliquotas de 2,0 mL em tubos de polipropileno e congelar.
Solucéo estavel por cinco anos a —20 °C. Estavel também durante repetidos
ciclos de congelamento e descongelamento.

Reagente GOPOD (reagente de determinacéo de glicose)

Em baldo volumétrico de 1,0 L, dissolver o conteddo do Frasco 3
(concentrado para tampdo) em agua destilada e aferir o volume. Usar 20 mL
desta solucéo para dissolver o contetdo do Frasco 4 (reagente enzimas GOPOD)
e, gquantitativamente, transferir para béquer de 1,0 L contendo o restante da
solugdo tampdo para GOPOD, ja diluida (usar a solucdo tampédo para lavar o
Frasco 4). Armazenar em frasco ambar ou coberto por papel aluminio. Estavel
por trés meses a temperatura de 2 °C a 5 °C, ou por maisde 12 meses a -20 °C.
Dividir em aliquotas antes de armazenar a -20 °C, pois, uma vez descongelada, a
solucdo deve ser imediatamente usada. Quando recém-preparado, o0 reagente
pode apresentar cor amarelo-claro ou rosa-claro. O reagente desenvolve
coloracdo rosa-escuro apds dois a trés meses a 4 °C. A absorbancia desta
solucdo deve ser menor que 0,05 quando lida a 510 nm, usando agua destilada
como branco.

e Procedimento

Nota: E recomendavel analisar uma amostra controle (Frasco 6) a cada
procedimento para conferir a exatiddo dos resultados

1 — Pré-tratamento do amido

Pesar a amostra, previamente moida, em triplicata de 20-25 mg = 0,1 mg cada, em
tubo para centrifuga de 15 mL.

Adicionar 1 ml de DMSO ao tubo , agitando -0 suavemente em baixa velocidade no
vortex . Tapar o tubo e colocar em A&gua fervente até que a amostra esteja
completamente dissolvida (aprox. 1 min).

Misture vigorosamente o contetudo do tubo no vortex e coloca-lo em agua fervente
durante 15 min.

Deixar esfriar a temperatura ambiente por 5 min e adicionar 2mL de 95 % (v/v) de
etanol. Agitar no vortex. Adicionar mais 4ml de etanol, tampar e voltar ao vortex. Um
precipitado de amido vai se formar. Deixar descansar a temperatura ambiente por 15
minutos (ou durante a noite se necessario).

Centrifugar os tubos a 3.000 g por 10 minutos e desprezar o sobrenadante. Verter os
tubos sobre papel absorvente por 10 min para certificar a completa remocéo do etanol.
Utilizar o sedimento na subsequente determinacao de amilose e de amido.

Adicionar 2 mL de DMSO ao amido sedimentar e agitar no vortex. Colocar o tubo
em agua fervente por 15 minutos. Certifique-se de que ndo existem pedacos gelatinosos.
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Ao retirar os tubos do banho, imediatamente adicione 4 ml de Con A solvente
(concentracéo de trabalho), misture bem e , em seguida, transferir quantitativamente o
conteddo do tubo (por repetidas lavagens com Con A solvente), para um baldo
volumétrico de 25 mL (Solucéo A).

NOTA: Esta solucdo deve ser analisada dentro de 2 h.

2 — Precipitacao de amilopectina e determinacéo de amilose

Transferir 1,0 mL da Solugdo A, para um Eppendorf de 2,0 ml. Adicionar 0,50 ml
de reagente Con A. Tampar o Eppendorf e misturar delicadamente por inversdo
repetida. Evite a formacédo de espuma na amostra .

Deixar em repouso a temperatura ambiente durante 1 h. Centrifugar a 14000 g
durante 10 minutos em uma microcentrifuga.

Transferir 1 ml do sobrenadante para um tubo falcon de 15 mL. Adicionar 3 ml de
tampéo de acetato de sddio 100 mM , pH 4,5. Este reduz o pH para ~ 5. Misturar no
vortex e aquecer em um banho de agua fervente por 5 min para desnaturar a Con A.

Colocar o tubo em banho-maria a 40°C e deixar equilibrar durante 5 min. Adicionar
0,1 ml de enzima amiloglucosidase / a - amilase e incubar a 40°C durante 30 min.
Centrifugar & 3.000 g, durante 5 min.

Retirar em triplicata alicotas de 1,0 mLdo sobrenadante e adicionar 4 ml de GodPod
Reagente. Incubar a 40°C durante 20 min. Incubar um branco e os controles de D-
glicose simultaneamente.

NOTA:

O branco € preparado por adi¢ao de 1,0 mL de 100 mM tampé&o de acetato
de sdédio a 4,0 mL de GodPod Reagente e incubando a 40°C durante 20 min.

Os controles de D-glicose (em duplicata) compreendem 0,1 ml de D-
glucose solucdo padrdo com 0,9 ml de tampédo de acetato de sédio e 4,0 ml de
GodPod reagente. Este valor ndo € utilizado no célculo, no entanto, sugerem que
ela é realizada para assegurar que ndo existem problemas com esta parte do
ensaio.

Leia a absorvancia de cada amostra e os controles de D-glucose a 510 nm contra o
branco de reagente.

3 - Determinacéo do amido total

Misturar 0,5 ml da Solucdo A com 4 mL de acetato de sédio 100 mM tampdo, pH
4.5.

Adicionar 0,1 ml de solugdo de amiloglucosidase/a-amilase e incubar a mistura a
40°C durante 10 min.

Transferir 1,0 mL de aliquotas (em duplicata) desta solucdo para tubos de ensaio,
adicionar 4 ml de GodPod Reagente e misturar bem. Incubar a 40°C durante 20 min .
Esta incubacdo deve ser realizada simultaneamente com as amostras e 0os padrdes de
Secdo B acima.

Leia a absorbancia de cada amostra a 510 nm contra o branco de reagente.
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Calculo

Amilose, % (w/w):
(Absorbancia Amilose / Absorbancia Amido Total) x 66.8
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ANEXO 03

Procedimento para Preparo de Extratos com Compostos Bioativos

o Referéncias Normativas

Singleton, V. L., & Rossi, J. A. (1965). Colorimetry of total phenolics with
phosphomolybdic phosphotungstic acid reagents. American Journal of Enology and
Viticulture, 16, 144-158.

e Materiais

Tubos falcon de 15 mL

Tubos falcon de 50mL

Baldo volumétrico de 50 mL

Funil de 30 mL

Vidro ambar de 50 mL

Pipetas automaticas com ponteiras de 10mL

e Preparo das solugdes:

Solucdo metanol 70% acidificado com 1%HCI:

Em baldo volumétrico de 1 L, adicionar 690 mL de alcool metilico;
adicionar agua destilada, depois adicionar 10mL de &cido cloridrico e completar
0 volume para 1.0 L com &gua destilada, homogeneizar e transferir para um
frasco de vidro devidamente etiquetado. Armazenar em temperatura ambiente
por tempo indeterminado

Solucdo acetona 70%

Em baldo volumétrico de 1 L, adicionar 700 mL de acetona; completar o
volume para 1.0 mL com &gua destilada, homogeneizar e transferir para um
frasco de vidro devidamente etiquetado. Armazenar em temperatura ambiente
por tempo indeterminado.

e Procedimento:

Em um falcon de 15 mL, pesar 0,5 g de amostra. Anotar 0 peso exato.

Adicionar 10 mL de metanol 70% 1%HCI, homogeinizar em mesa agitadora por
2horas e manter em repouso overnight.

No dia seguinte, centrifugar a 4000 rpm por 10 minutos.

Recolher o sobrenadante para um falcon de 50 ml.

Adicionar 10 mL de metanol 70% 1%HCI ao residuo da primeira extracdo (no
falcon de 15 mL).

Homogeinizar em mesa agitadora por 30 minutos.

Centrifugar a 4.000 rpm por 10 minutos e recolher o sobrenadante para o falcon de
50 mL.

Repetir a extracdo com acetona 70% (10mL) duas vezes, totalizando quatro
extracoes.
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Transferir o conteudo do falcon de 50 mL para um baldo volumétrico de 50 mL com
auxilio de um funil. Avolumar com agua destilada.

Transferir o contetdo do baldo para o vidro &mbar com o auxilio de um funil,
filtrando o extrato com I& de vidro.

Manter o extrato congelado até o momento das analises.
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ANEXO 04

Procedimento para Analise de Fendlicos Totais

o Referéncias Normativas

LARRAURI, J.A/ RUP[EREZ, P.; SAURA-CALIXTO, F. Effect of drying
temperature on the stability of polyphenols and antioxidant activity of red grape pomace
peels. J. Agric Food Chem. v.45, p. 1390-1393 (1997).

e Materiais

Espectrofotdmetro com cubetas
Tubos de ensaio
Pipetas automaticas com ponteiras (100uL, 1mL, 10mL)

e Preparo das solugdes:

Solucdo de carbonato de sddio a 20%

Pesar em um béquer de 100mL 20g de carbonato de sddio. Transferir
para um baldo de 100mL com auxilio de 1 funil e de agua destilada. Lavar o
béquer 3 vezes com pequenas por¢des da agua destilada. Completar o volume.
Deixar descansar por 12 horas, filtrar e transferir para um frasco plastico.
Armazenar em temperatura ambiente por tempo indeterminado.

Folin-Ciocateau 1:3

Em uma proveta, medir 50 mL do reagente Folin Ciocalteau e transferir
para um frasco ambar. Na mesma proveta, medir 150 mL de 4gua destilada e
acrescentar no mesmo frasco. Preparar no dia da analise.

e Curva Padr&o de Acido galico

Todos os procedimentos devem ser feitos ao abrigo da Luz.

Pesar 0,019 de acido galico. Transferir cuidadosamente para um baldo volumétrico
de 100 mL. Esta é a solu¢do mae (100ug/mL). Avolumar com agua.

A partir da solucdo mae, preparar diluicdes em triplicatas variando a concentragao
de 10 a 100 pg/mL.
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Tabela 1. Curva padrao de &cido galico

Concentracao Solu,(;:_Slo deacido  Agua destilada Abs média
(Mg/mL) galico (uL) (ML)
10 500 4500 0,178
20 1000 4000 0,360
30 1500 3500 0,528
40 2000 3000 0,685
50 2500 2500 0,868
60 3000 2000 1,033
70 3500 1500 1,194
80 4000 1000 1,313

Pipetar em triplicata 1 mL de cada diluicéo.

Pipetar 1 mL da solucdo Folin em cada repeticdo e no branco (1 ml de agua
destilada)

Incubar por 1 minuto.

Adicionar 2,0 mL de carbonato de sodio a 20% e 2 mL de &gua destilada.

Incubar por 30 minutos a temperatura ambiente ao abrigo da luz.

Ler a absorbancia a 700nm usar dgua destilada como branco.

Plotar em planilha as concentracbes de &cido galico (ug/mL) no eixo X e as
respectivas absorbancias no eixo Y e calcular a equagéo da reta.

Equacdo da reta: y = 0,0164x + 0,03 , R2 = 0,998

e Procedimento:

Pipetar em triplicata 1 mL da amostra.

Pipetar 1 mL da solucdo Folin em cada repeticdo e no branco (1 ml de agua
destilada).

Incubar por 1 minuto.

Adicionar 2,0 mL de carbonato de sddio a 20% e 2 mL de &gua destilada.

Homogeneizar e incubar por 30 minutos a temperatura ambiente ao abrigo da luz.

Ler a absorbancia a 700nm, usando agua destilada como branco.

A partir das absorbancias obtidas, substitui-las na equacdo (X) e obter o resultado
em mg/mL.
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ANEXO 05

Procedimento para Analise de Taninos Totais

Objetivo
Determinacgéo colorimétrica de proantocianidinas pelo método dmac.

Referéncias Normativas

PRIOR, R.L.; FAN, E.; JI, H.; HOWELL, A.; NIO, C.; PAYNE, M.J.; REED, J.

Multi-laboratory validation of a standard method for quantifying proanthocyanidins in
cranberry powders. Journal of the Science of Food and Agriculture, v.90, p. 1473-1478,
2010.

Materiais

Baldo volumétrico de 10 ml.

Becker

Pipeta de 100 pL

Pipeta de 1mL

microplaca de poliestireno com 96 cavidades
Espectrofotémetro de microplaca

Reagentes

Etanol absoluto

Padrdo antocianidina B2

DMAC (4-dimethylsminocinnamaldehyde)
HCI

Preparo das solucdes

Preparar solu¢do DMAC (0,1%)

Pesar 50mg de reagente DMAC. Dissolver completando o volume com
etanol em um baldo de 50ml. Em um vidro ambar, adicionar 37,5ml desta
solucdo com 6,25ml de a’gua destilada e 6,25 ml de HCI (Adicionar o HCI na
capela). Esta € a solucdo DMAC 0,1% em etanol: agua: acido cloridrico (75:
12,5: 12,5 viviv).

Curva Padrao de Proantocianidina B2

Pesar 1000ug (1 mg) de proantocianidina B2 e dissolver em etanol em um baldo

volumeétrico de 10ml (esta é a solugdo mae).

Fazer as diluicdes conforme tabela abaixo:
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Tabela 1. Curva padrdo de procianidina

Concentracao SOIUQ&.O d_e . Volume de Absorbancia
(Proantocianidina) Proantocianidin etanol (uL) média
a (100pg/ml)
10 200 1800 0,178
20 400 1600 0,360
30 600 1400 0,528
40 800 1200 0,685
50 1000 1000 0,868
80 1600 400 1,033
100 2000 0 1,194

Pipetar em triplicata 70 pL de cada concentracdo e adicionar 210 L do reagente
DMAC na microplaca de poliestireno com 96 cavidades.

Preparar o branco com 70 uL de etanol e 210 pL do reagente DMAC.

Colocar no espectrofotometro de placa, aguardar 25 minutos e realizar leitura em
espectrofotdmetro a 630 nm, zerando o equipamento com o branco.

Tabular dados para obter valor de R? e equacéo da reta.

y =0,016x + 0,038 R? = 0,998

e Procedimento

Pipetar na microplaca de polietileno, em triplicata, 70 pL de cada extrato e
adicionar 210 pL do reagente DMAC.

Colocar no espectrofotdmetro de placa, aguardar 25 minutos e realizar leitura em
espectrofotdmetro a 630 nm, zerando o equipamento com o branco.

A partir das absorbancias obtidas, substitui-las na equacdo (X) e obter o
resultado em mg/mL.
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Procedimento para Analise DA Atividade antioxidante por DPPH

ANEXO 06

o Referéncias Normativas

BRAND-WILIAMS, W.; CUVELIER, M.E.; BERSET, C. Use of a free radical
method to evaluate antioxidant activity. Food Science and Technology,Londres, v.28,
p.25-30. 1995. Com modificaces.

e Preparo das solucgdes

Solucao de DPPH 0,06mM

Dissolver 2,4 mg de DPPH em alcool metilico e completar o volume para 100
mL em um baldo volumétrico com alcool metilico, homogeneizar e transferir para
um frasco de vidro &mbar, devidamente etiquetado. Preparar e usar apenas no dia da

analise.

e Curva Padrao de TROLOX

Pesar 0,0125 g de Trolox em béquer de 10mL

Transferir quantitativamente (lavar o béquer com metanol 3 vezes) para baldo de
50 mL (concentracdo de 998,84 uM) e completar o volume com metanol. Esta é a

solucdo Mée
Diluir a solugcdo mée para obter as concentracdes da Tabela 1

Tabela 1: curva padréo de Trolox

Solucéo de Trolox

Solucéo de alcool

(mL) Metilico (mL) Concentragdo UM Abs média
0,25 3,75 50 0,662
0,5 3,5 100 0,623
10 3,0 200 0,551
15 2,5 300 0,470
2,0 2,0 400 0,402
2,5 15 500 0,354
3,0 1,0 600 0,272
3,5 0,5 700 0,219
4,0 0,0 800 0172

Cada diluicao devera ser pipetada e lida em triplicata

Para cada concentracéo, pipetar 0,1 mL da dilui¢cdo + 3,9mL de solucao DPPH
(0,06mM), incubar pelo tempo determinado no EC50 e ler as absorbancias.
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Usar 4 cubetas, sendo 1 para o branco

BRANCO = 0,1mL de agua destilada + 3,9mL de metanol

TUBO CONTROLE: 0,1mL de &gua destilada e 3,9mL de DPPH 0,06mM. Ler a
absorbancia.

Para determinar a curva padrdo de trolox, encontrar 0 % de Inibicdo de cada
diluicdo da solugcdo mée com o auxilio da equagéo abaixo:

% Inibicdo = (AbsDPPH —Absconcentracdo) x 100

Onde, AbsDPPH ¢ a absorbancia do tubo controle e Absconcentracdo é a
absorbancia média da concentracdo usada para construir a curva padrdo. Realizar esse
calculo para todas as diluicdes.

Plotar as concentragdes de Trolox no eixo X e 0s % de inibi¢do no eixo Y para
encontrar a curva padréo.

Equacdo da reta: y = 0,098x - 1,485, R2 = 0,996

e Determinacdo do tempo EC50

Em ambiente escuro, transferir uma aliquota de 0,1mL da diluicdo adequada do
extrato para tubos de ensaio com 3,9mL de DPPH (0,06mM) e homogeneizar em
agitador de tubos.

Realizar leitura da absorbancia da solucéo controle.

Utilizar alcool metilico, como branco, para calibrar o espectrofotdmetro.

As leituras das absorbancias (515nm) devem ser monitoradas a cada cinco minutos,
onde € observada a reducdo da absorbancia até sua estabilizacdo. A leitura da
absorbancia final para o calculo do EC50 s6 deve ser feita apds a estabilizacdo da
absorbancia (tempo EC50). Neste caso, as leituras foram realizadas ap6s 30 minutos.

Para experimentos posteriores, com uma mesma amostra, a leitura pode ser feita
apenas no tempo estabelecido anteriormente (tempo EC50), acompanhado, também, da
leitura inicial do controle.

e Procedimento

Pipetar 0,1 mL da amostra + 3,9mL de solucdo DPPH (0,06mM), incubar pelo
tempo determinado no EC50 (30 minutos) e ler as absorbancias.

A partir da absorbancia do tubo controle, determinar o % de inibigdo do extrato.
Utilizar o0 % de inibicdo das amostras e a equacdo da reta de Trolox para encontrar a
concentracdo de Trolox equivalente presente na amostra.

A atividade antioxidante total (AAT) sera expressa em pumol de trolox equivalente/g
de matéria fresca (umol TE.g-1 MF).
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ANEXO 07

Procedimento para Analise DA Atividade antioxidante Total por FRAP

Referéncias Normativas

PULIDO, R.; BRAVO, L.; SAURA-CALIXTO, F. Antioxidant activity of dietary as

determined by a modified ferric reducing/ antioxidant power assay. Journal Agriculture
and Food Chemistry, v. 48, p. 3396-3402, 2000.

Preparo das solucbes

Solucéo de HCI 40mM

Adicionar 3,34 mL de HCI concentrado em baldo volumétrico de 1 L e
completar o volume com &gua destilada. Homogeneizar e armazenar em
temperatura ambiente por tempo indeterminado.

Solucdo de TPTZ 10mM

Pesar 312mg de TPTZ e avolumar em baldo volumétrico de 100 mL com
HCI (40mM). Homogeneizar e armazenar sob refrigeracdo por até 1 més.

Solucéo de Cloreto Férrico 20mM

Dissolver 540mg de cloreto férrico em agua destilada, transferir para um
baldo volumétrico de 100 mL e completar até o volume final com agua destilada.
Homogeneizar e armazenar sob refrigeracdo por até 1 més.

Tampao acetato 0,3M, pH 3,6

Em um béquer de 1000 mL, dissolver 40,8 g de acetato de s6dio em 16
mL de &cido acético glacial. Adicionar 800 mL de agua destilada e verificar o
pH em pHametro. Se necessario, ajustar pH com solu¢do HCI 40mM. Transferir
para um baldo volumétrico de 1L e completar o volume final com agua
destilada. Homogeneizar e armazenar sobre refrigeracdo por tempo
indeterminado.

Solucdo de reagente FRAP

Preparar o Reagente FRAP no momento da analise.
O reagente FRAP ¢ obtido a partir da combinacdo:

e 25mL de tampdo acetato 0,3M

e 2,5mL de solucdo TPTZ 10mM
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e 2,5mL de solugdo aquosa de cloreto férrico 20mM
e Curvade calibragdo de TROLOX

Pesar 0,01 g de Trolox em béquer de 10mL
Transferir quantitativamente (lavar o béquer com metanol 3 vezes) para baldo de 50
mL (concentracdo de 800 uM) e completar o volume com metanol . Esta é a solucao
Mae
Diluir a solucdo mée para obter as concentracdes da Tabela 1
Tabela 1: curva padréo de Trolox
Concentracdo  Solucdo de Trolox Solucdo de alcool Abs média

UM (mL) Metilico (mL)

50 0,25 3,75 0,058
100 0,5 3,5 0,149
200 1,0 3,0 0,286
300 1,5 2,5 0,418
500 2,5 15 0,655
800 4,0 0 1,081

Transferir, em triplicata, uma aliquota de 90uL de cada concentragdo para tubos
de ensaio.

Acrescentar 270uL de &gua destilada;

Misturar 2,7mL de reagente FRAP;

Homogeneizar e manter em banho-maria a 37°C por 30 minutos.

Realizar leitura a 595nm, utilizando o reagente FRAP como branco.

Plotar em planilhas as concentracfes de Trolox (UM) no eixo X, e as respectivas
absorbancias no eixo Y e calcular a equacéo da reta;

Equacdo da reta: y = 0,001x + 0,013, R2 = 0,989

e Procedimento

Todos os procedimentos devem ser realizados ao abrigo da luz.

Diluir os extratos conforme seja necessario.

Transferir uma aliquota de 90uL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio
(em triplicata)

Acrescentar 270uL de dgua destilada;

Misturar 2,7mL de reagente FRAP;

Homogeneizar e manter em banho-maria a 37°C por 30 minutos.

Realizar leitura a 595nm, utilizando o reagente FRAP como branco.

Para encontrar a concentracdo de trolox equivalente referente a atividade
antioxidante por FRAP na dilui¢do do extrato, substituir a média das absorbancias de
cada amostra na variavel y da equacéo da reta da curva padrao.

Os resultados da atividade antioxidante sdo expressos em Mol de Trolox
equivalente/g.
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ANEXO 08
PARECER DA COMISSAO DE ETICA E PESQUISA

FACULDADE DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE DE W
BRASILIA - CEP/FS-UNB

Confnuacio do Fanscer: 1.331.651

Situagao do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mao

BRASILIA, 20 de Movembro de 2015

Assinado por:

Marie Togashi
{Coordenador)
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APENDICE 01

.
e

UnB Faculdade de
Ciéncias da Saude
Departamento de pés Graduacdo em Nutricdo Humana
TELEFONE (061) 3107-1779

E-mail: pgnut@unb.br
http://fs.unb.br

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Aceitacdo de massas alimenticias a base de farinha de sorgo

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de mestrado da pesquisadora Licia Camargo Orlandin
orientada pela professora Raquel Braz Assungdo Botelho do Programa de P6s Graduagdo em Nutrigdo Humana da
Universidade de Brasilia: “Elaboragéo e caracterizagdo sensorial de Massa Alimenticia isenta de gluten a partir
de distintos genotipos de sorgo”.

O objetivo dessa pesquisa é avaliar a qualidade sensorial de massas alimenticias a base de sorgo.

Vocé receberd todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa e lhe asseguramos que
seu nome serd mantido no mais rigoroso sigilo, por meio da omisséo total de quaisquer informagdes que permitam
identifica-lo(a).

A sua participagdo ser4 por meio da degustagdo de amostras de massas alimenticias e do
preenchimento de questionarios de avaliagdo sensorial dos produtos. O teste tem um tempo estimado de 15
minutos de duracdo. Informamos que vocé pode se recusar a responder (ou participar de qualquer procedimento) que
Ihe traga constrangimento, podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo
para vocé. Sua participacdo é voluntéria, e ndo hd pagamento por sua colaboracéo.

Vocé recebera seis amostras codificadas com nimeros em embalagens descartaveis de plastico. Para cada
amostra, vocé deverd primeiramente marcar 0 quanto gostou ou desgostou da amostra usando a escala apresentada
que varia de “desgostei extremamente” a “gostei extremamente”. A qualquer momento vocé podera esclarecer suas
duvidas com nossa equipe de pesquisa, que foi orientada para auxilia-lo(a).

Os riscos que poderiam estar envolvidos nesta pesquisa, referentes a raras alergias alimentares, foram
minimizados uma vez que o(a) senhor(a) informou anteriormente ndo ter alergia alimentar a sorgo ou aos
ingredientes das receitas que Ihe serdo previamente apresentados.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa, vocé podera ser
indenizado, obedecendo-se as disposi¢des legais vigentes no Brasil.

Este projeto traz como beneficios a inclusdo do sorgo na dieta humana do Brasil, sendo este um cereal
isento de glaten e rico em antioxidantes e amido resistente, contribuindo para uma dieta saudavel.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia podendo
ser publicados posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer davida em relagcdo a pesquisa, por favor telefone para Licia
Camargo Orlandin, na instituicdo: Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia telefone:
(061) 3107-1779, no horério: 08 as 12h e 14 as 18h.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude (CEP/FS)
da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja fungdo é defender os
interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos. As dividas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horério de
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atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na
Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra com voce.

Nome / assinatura

Pesquisador Responsavel
Licia Camargo Orlandin

CRQ SP 04266377

Brasilia, ___ de de
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APENDICE 02

QUESTIONARIO DE RECRUTAMENTO DE AVALIADORES

IMPORTANTE: AS INFORMAGCOES CONTIDAS NESTE QUESTIONARIO SAO
CONFIDENCIAIS.

Ser um provador nao exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo tomara muito do seu
tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. Este questionario consiste em uma avaliacdo basica de suas
aptiddes sensoriais e de suas condi¢cGes médicas/de salde, para a realizagdo do teste sensorial. Se vocé
deseja participar, por favor, preencha este formulario assinando-o no final. Caso vocé atenda aos

requisitos minimos necessarios, vocé sera convidado a participar do teste sensorial.
Dados pessoais:

Nome:

Idade: Sexo:

Por favor, indique se algum dos alimentos abaixo te causa desconforto ou alergia:

() Sorgo () Farinha de arroz
( )Ovo () Psyllium
() Fécula de Batata () Outros:

Vocé gosta de macarréo?

( )Sim () Mais ou menos () Nao

Com que frequéncia vocé consome macarrao?

(' ) 2 ou mais vezes por semana (' ) 1 ou mais vezes a cada 6 meses

() 1 ou mais vezes por més ( ) Raramente
() 1 ou mais vezes a cada 3 meses

Vocé consome massas alimenticias sem ( ) Raramente

glaten?

() 2 ou mais vezes por semana

(' ) 1 ou mais vezes por més

() 1 ou mais vezes a cada 3 meses

() 1 ou mais vezes a cada 6 meses

91






