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RESUMO

Os brotos de bambu, amplamente consumidos pelos povos asiaticos, sdo
ainda relativamente desconhecidos e pouco valorizados no Brasil. O
presente trabalho teve por objetivo geral desenvolver e caracterizar um
novo produto, em forma de pasta, a partir do broto de bambu da espécie
Dendrocalamus asper. A presenca de glicosideos cianogénicos na
matéria prima leva & necessidade do estabelecimento de um protocolo
para o pré-processamento dos brotos, bem como de analises qualitativas
(testes rapidos) e quantitativas para cianeto, sendo este um dos objetivos
especificos deste trabalho. Os demais dizem respeito as caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas, de textura e cor da pasta de broto de
bambu. A formulacdo da pasta ndo comprometeu as caracteristicas do
broto de bambu, como um alimento com baixo teor de gordura,
incorporou proteina e manteve a presenca de fibras soluveis e
insolGveis. Quanto ao teor de minerais, 0 sodio, potassio e calcio foram
relativamente mantidos, exceto pela adicdo de sodio, porém em valores
significativamente inferiores a maioria dos produtos industrializados. A
presenca de compostos fendlicos e atividade antioxidante da pasta,
mesmo considerando um produto com alto teor de umidade, justificam o
seu consumo. Quanto a sua obtencdo, os resultados das analises
microbioldgicas indicaram a pasta como apta para consumo, logo apés a
producdo e durante a estocagem. As caracteristicas de textura durante a
estocagem, em temperatura ambiente e sob refrigeracdo, indicam que a
pasta € um novo produto tecnicamente viavel, atingindo a estabilidade
necessaria, apesar de ainda inexistente no mercado. As mudancas na cor
do produto final, a partir da cor do broto, durante a estocagem
mantiveram as caracteristicas tipicas do broto, mesmo considerando as
reacdes de escurecimento durante o tratamento térmico. Os protocolos
desenvolvidos para a produgdo da pasta, bem como para o pré-
processamento e determinacdo de cianeto podem ser adotados pela
agroindustria, sendo enfaticamente indicado o controle devido as
variacGes em glicosideos cianogénicos da matéria prima e necessaria a
realizacdo dos testes comprobatorios de eficiéncia nos pré-
processamentos aplicados.

Palavras-chave: broto de bambu, glicosideos cianogénicos, pasta,
estabilidade.






ABSTRACT

Bamboo shoots, widely consumed by Asian peoples, are still relatively
unknown and undervalued in Brazil. This work aimed for the
development and characterization of a new product, in paste form, from
bamboo shoot of Dendrocalamus asper specie. The presence of
cyanogenic glycosides in raw material leads to the need of establishment
of a pre-processing protocol for shoots, as well as qualitative (quick
tests) and quantitative analysis for cyanide, this being one of this work’s
specific objective. Further relate to physicochemical, microbiological,
texture and color characterization of bamboo shoot paste. Paste’s
formula did not compromise bamboo shoots characteristics, as a low fat
content food, protein was incorporated and it kept the soluble and
insoluble fibers. As to minerals content, sodium, potassium and calcium
were relatively kept, except for sodium, although it appears in
significantly lower value than most industrialized products. The
presence of phenolic compounds in the paste and antioxidant activity,
even considering a product of high content of moisture, supports its
consumption. As to obtaining of pasta, microbiological results indicate
that consumption is safe, right after the paste production and during
storage. The texture characteristics during storage, at room temperature
and under cold, indicate the technical viability for this product,
achieving stability, although it is still nonexistent in the market. Color
changes in the final product, comparing to raw material, kept typical
characteristics of bamboo shoot during storage, even considering
browning reactions due to thermal treatment. Protocols developed to the
paste, as well as to pre-processing and cyanide determination, can be
adopted by agribusiness, indicating emphatically the control due to
cyanogenic glycosides variations in raw material and the need for
confirmatory tests of pre-processing efficiency.

Keywords: bamboo shoot, cyanogenic glycosides, paste, stability.
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1 INTRODUCAO

O consumo de broto e folhas do bambu é uma pratica comum em
paises como a Coréia, 0 Japdo, a China e em outros que tiveram
influéncia destas culturas. No Brasil, 0 consumo do bambu néo constitui
habito popular, a ndo ser entre os descendentes de asiaticos, porém as
propriedades funcionais do broto e das folhas estimulam o
desenvolvimento de trabalhos para aumentar a familiarizagdo e o
€ONSUMO No pais.

Existem entre 50 e 60 espécies de bambu no mundo, cujos brotos
sdo comestiveis. A literatura sobre as propriedades funcionais dos
bambus comestiveis é vasta, abrangendo estudos de extratos obtidos a
partir das folhas e dos brotos (PARK; JOHN, 2010). A maioria destes
estudos abrange os extratos em solventes organicos e os estudos das
suas propriedades funcionais, enquanto que o consumo dos brotos nédo
ocorre como extrato, mas na forma de conserva ou mesmo frescos,
previamente tratados. Estudos sobre as propriedades antioxidantes do
0leo de bambu também podem ser encontrados (DUBOK et al., 2008).

A composi¢do quimica de matérias primas de origem vegetal tem
efeito direto do tempo de cultivo, além das variedades e locais de
plantio. O broto de bambu é ainda desconhecido pelos consumidores
brasileiros, bem como pela agroindistria, que desconhece as suas
propriedades e o seu potencial econémico. A industrializagéo dos brotos
de bambu requer incentivo aos agricultores, para que a cadeia produtiva
seja fortalecida. Por outro lado, a desmitificacdo do processo produtivo,
bem como a necessidade de cuidados especiais inerentes ao bambu,
poderdo contribuir para facilitar e ampliar o consumo.

Apesar de ter propriedades benéficas a salde, o broto de bambu
ainda necessita de um pré-processamento para tornar viavel seu
consumo, sem que 0 mesmo traga riscos ao consumidor decorrente da
presenca de compostos cianogénicos nessa matéria prima.

O é&cido cianidrico (HCN), principal composto formado no broto
com potencial toxicolégico, pode ser removido através de um processo
de cozimento logo apds a colheita, porém os parametros e as condicdes
ideais desse procedimento variam de acordo com diversos fatores, como
a espécie de bambu, clima e solo onde estd sendo cultivado, entre
outros.
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O conhecimento da composicdo quimica das matérias primas,
estudos das propriedades fisico-quimicas e sensoriais e 0
desenvolvimento de novos produtos podem contribuir tanto para a
valorizagdo dos mesmos quanto para a minimizacdo de residuos,
facilitando o consumo de alimentos pouco valorizados pelos brasileiros.
Portanto, através de um melhor conhecimento e processamento do broto
de bambu em todas as suas etapas de desenvolvimento, serd possivel
identificar preferéncias do consumidor até entdo desconhecidas para este
produto e seus derivados.

Levando em consideracdo o potencial do broto de bambu como
alimento saudavel e que este ja apresenta um consumo regular em outros
paises, este trabalho analisa as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas de uma pasta elaborada a partir desta matéria prima.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e realizar a caracterizacdo fisico-quimica e
microbioldgica de pasta elaborada com broto de bambu (Dendrocalamus
asper).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estabelecer formas de eliminar os glicosideos cianogénios através
de pré-processamentos adequados.

Analisar o teor residual dos glicosideos cianogénios por métodos
espectrofotométricos.

Elaborar a pasta de broto de bambu com ervas finas.

Auvaliar as propriedades fisico-quimicas e nutricionais da pasta de
broto de bambu.

Avaliar as propriedades antioxidantes da pasta de broto de
bambu.

Analisar as propriedades microbiol6gicas, de textura e de cor
durante o processamento e 0 armazenamento da pasta.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS BAMBUS E SEUS
BROTOS

As plantacbes de bambu sdo amplamente distribuidas no sudeste
asiatico, Africa e América Latina. Aproximadamente 3,2 % da éarea
florestal do mundo esta constituida por bambus, 0s quais possuem uma
alta adaptabilidade aos ambientes, perdendo suas folhas anualmente e
retendo a cor verde durante todo este periodo (FAO, 2007; HA, 2010).

Em varios paises, onde o fornecimento de madeira é escasso, 0
bambu representa uma importante fonte de fibras e pode ser utilizado
como alternativa para construcéo, fibras de reforco, producdo de papel,
entre outras aplicacGes. Além de ser considerado um agente protetor do
meio ambiente, prevenindo erosdes e produzindo mais oxigénio do que
florestas normais é utilizado como alimento na forma de broto
(CHAKRABORTY, 2006; BANAVATH et al., 2011; DONGWEI et al.,
2011; GONZALEZ et al., 2011).

Os bambus sdo membros da familia Poaceae (ou Gramineae) e
sdo plantas monocotileddneas que produzem brotos primarios. Sao
divididos em dois grandes grupos, os quais diferenciam pelo
crescimento de seu rizoma subterrdneo e, consequentemente,
determinam a forma aparente da planta. Os que possuem rizoma
monopodial ou alastrante possuem colmos que se espalham por grandes
areas e 0s com rizoma simpodial ou entouceirante possuem colmos
aglomerados e concentram a planta em um Gnico local
(OHRNBERGER; 1999; COLLINS; KEILAR, 2005).

Os colmos, nos seus estagios iniciais de desenvolvimento, séo
chamados de brotos e sdo comestiveis em algumas espécies. Por sua
vez, 0s colmos mais maduros sdo utilizados como matéria prima para
materiais de construcdo e decoracdo (LIESE, 1998; KLEINHENZ;
MIDMORE, 2001).

Eles sdo divididos em trés areas: uma parte aérea distal, chamada
colmo; uma parte proximal, o pesco¢o do colmo; e um rizoma
subterraneo. Sua parte comestivel é ceifada a partir do pescoco do colmo
(KLEINHENZ; MIDMORE, 2001). Essa divisdo pode ser observada na
Figura 1.
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Figura 1 — Divisdes morfoldgicas do broto de bambu.

colmo

Fonte: National Mission on Bamboo Applications (2004 apud SOUZA, 2010).

Os colmos possuem uma forma ligeiramente cilindrica e se
caracterizam por possuirem uma sequéncia de entrends internos ocos, 0s
quais sdo separados transversalmente por septos (Figura 2). Esses septos
proporcionam maior resisténcia aos colmos, protegendo-os do vento e
suportando o préprio peso (PEREIRA; BERALDO, 2007).

Figura 2 — Corte longitudinal do colmo de broto de bambu (Dendrocalamus
asper), com tamanho aproximado de 10 cm.

Septos

Fonte: Acervo do autor.



30

Além de produtos para uso medicinal, a partir das folhas, podem
ser produzidos brotos de bambu comestiveis, colmos para madeira e
matéria prima para a indUstria de papel e celulose (KLEINHENZ;
MIDMORE, 2001).

Existem mais de 1200 espécies de bambus, no entanto somente
uma pequena parte pode ser utilizada como alimento (FSANZ, 2004;
LOBOVIKOV, 2007). A Tabela 1 ilustra as diferentes espécies de

bambu que originam brotos comestiveis.

Tabela 1 — Espécies de bambus que apresentam brotos comestiveis.

Gendtipo

Maiores cultivos

Referéncia

Bambusa balcooa
Bambusa bambos
Bambusa multiplex
Bambusa oldhamii
Bambusa tulda

Bambusa tuldoides
Bambusa vulgaris
Dendrocalamus asper
Dendrocalamus giganteus
Dendrocalamus hamiltonii
Dendrocalamus hookerii
Dendrocalamus latifera

Dendrocalamus latiflorus
Dendrocalamus longispathus
Dendrocalamus merrillianus
Dendrocalamus sikkimensis
Dendrocalamus strictus
Melocanna baccifera
Phyllostachys edulis
Phyllostachys bambusoides
Phyllostachys pubescens
Thyrsostachys siamensis

Birmania, China,
Filipinas, India,
Indonésia, Japéo,
Tailandia, Taiwan
e Vietnd

Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Collins; Keilar (2005)
Satya et al. (2010)
Collins; Keilar (2005)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)

Satya et al. (2010)
Collins; Keilar
Liu et al. (2012)

Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)
Collins; Keilar (2005)
Satya et al. (2010)
Satya et al. (2010)

(2005);
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Os brotos de bambu sdo nutritivos e tém sido alimento dos povos
asiaticos por milhares de anos (JIANGHUA; QINGPING, 2001). Tém-
se mostrado um mercado lucrativo, visto que normalmente considera-se
a madeira do bambuzeiro como a principal fonte de renda (LIESE,
2001).

Quando avaliados com um dia da colheita, apresentam-se de cor
amarelo cremosa, com odor e sabor fortes, e podem ser consumidos
crus, secos, enlatados, cozidos, fermentados ou em composi¢cbes com
aplicagdo farmacéutica. O processamento é realizado utilizando técnicas
tradicionais, ndo padronizadas, ndo organizadas e especificas de cada
regido, que resultam em produtos com baixo valor agregado
(CHOUDHURY et al., 2012).

A Figura 3 ilustra os brotos colhidos e selecionados, previamente
ao processamento.

Figura 3 — Brotos de bambu ap6s a colheita e selegdo, com tamanho aproximado
de 20 cm.

(4 e

Fonte: World Congress Proceedings (2009).

Dependendo da espécie, os brotos sdo colhidos quando estdo
com, aproximadamente, 15 a 30 cm de altura (JIANGHUA;
QINGPING, 2001). Sdo sazonais, pereciveis, de curta vida Util e ndo
facilmente preservaveis. Essa sazonalidade de crescimento pode ser
diferente para as espécies de bambu, as quais podem originar brotos de
tamanhos que variam dependendo da localizacdo, profundidade e
nutricdo do solo, irrigacdo e condigdes de drenagem, temperatura, pH e
fertilidade do solo (CHOUDHURY et al., 2012).

Os brotos emergem uma vez por ano, geralmente na primavera ou
outono (JIANGHUA; QINGPING, 2001). Em funcdo desta
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caracteristica, dividem-se em leptomorfos, 0s quais sdo de clima
temperado e originam brotos na primavera e paquimorfos, 0s quais sdo
de clima tropical e subtropical e originam brotos no fim do ver&o e no
outono (CHOUDHURY et al., 2012).

Seu sabor depende da quantidade de aglcares totais, aminoacidos
totais como 4acido aspartico, acido glutdmico, glicina e taninos. Os
aminodcidos e os taninos conferem caracteristicas distintas: enquanto os
primeiros deixam o produto mais atrativo e doce, os Ultimos podem
torné-lo indesejavel para alguns consumidores com seu amargor (BO,
2006).

3.2 CENARIO DA PRODUCAO MUNDIAL DE BAMBUS
COMESTIVEIS

Uma economia prospera gera retorno dos recursos provindos do
bambu. O mesmo esta bem posicionado para atender aos padrfes da
seguranga alimentar, através de sistemas agroflorestais, mantendo a
fertilidade de terras proximas e como uma fonte direta de alimento, com
seus brotos comestiveis. Estes tém expectativa de se tornarem atividades
econdmicas de valor agregado, em niveis sociais e industriais, através do
cultivo, processamento, embalagem e comercializacdo (CHOUDHURY
et al., 2012).

China, Japo, Estados Unidos, india, Tailandia, Nepal, Butfo,
Coréia, Australia, Nova Zelandia, Malasia e Indonésia comercializam e
consomem o broto de bambu como uma iguaria (FSANZ, 2004;
CHOUDHURY et al., 2012). O mercado internacional também tem
aceito desta forma e aumentado seu consumo, devido ao seu alto teor
nutritivo (CHAKRABORTY, 2006).

O pais que retém maior parte da indistria de bambu é a China e
conta com area de aproximadamente 4,2 milhdes de hectares de florestas
de bambu, representando 19,1 % da area mundial plantada de bambu
(CHEN et al., 2009). Em sequéncia, a india, colhe anualmente cerca de
426,8 toneladas de broto de bambu, na regido nordeste (SATYA et al,,
2010).

Tendo esta grande producdo, a China exporta para os Estados
Unidos, aproximadamente, 40 toneladas de broto de bambu anualmente
e 0 consumo na India chega a 22 % de sua produgéo, correspondendo a
cerca de 85 toneladas (SATYA et al., 2010).
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Na Asia s&o consumidos anualmente mais de 2 milhdes de
toneladas de broto de bambu e uma estimativa mundial do potencial
total do bambu esta no valor de U$ 10 bilhdes (VAIPHEI, 2005 apud
CHOUDHURY etal., 2012; CHOUDHURY et al., 2012).

O broto de bambu é um produto consumido majoritariamente no
sul e sudeste asiatico, onde se encontram 80 % das espécies de bambu
(PEREZ et al., 1999). No Japdo, seu consumo per capita anual era de
1,2 kg, na década de 50, passando em 2012 para 3 kg (CHOUDHURY
etal., 2012).

A exportacdo de broto de bambu é um mercado crescente e
mostra-se um nicho em valorizacdo na Australia, com sua exportacao
para o Japdo, no periodo de estacdo reversa. Também exportam nesse
periodo para 0 mesmo, a Itdlia e a Alemanha, apesar de terem diminuido
sua quantidade por problemas de logistica (LIESE, 2001).

O broto de bambu mostra-se inserido em um mercado muito
amplo e é popular em vérias regides, destacando-se na exportacdo de
enlatados, o qual tem maior potencial de crescimento (JIANGHUA,
QINGPING, 2001).

A expectativa de crescimento do consumo de brotos de bambu é
visivel e deve-se também a miscigenacdo de povos asiaticos em paises
do mundo inteiro. Além de servir como alimento, também auxilia na
recuperacdo de terras improdutivas e gera outras opgdes de renda para
os agricultores (JIANGHUA,; QINGPING, 2001).

3.3 PROPRIEDADES NUTRICIONAIS E FUNCIONAIS DOS
BROTOS DE BAMBU

Os brotos de bambu apresentam uma composicéo de 17 diferentes
aminoacidos e minerais como cromo, zinco, manganés, niquel, cobalto,
cobre e outros (CHOUDHURY et al., 2010).

Séo utilizados pela medicina tradicional chinesa por conter uma
grande quantidade de compostos bioquimicos, como flavonoides e
outros compostos com capacidade antioxidante (LIESE, 2001;
CHOUDHURY et al., 2011).

Sdo considerados uma boa fonte de elementos funcionais,
principalmente fibras e potassio, os quais contribuem para uma dieta
saudavel. Um dos produtos mais comuns comercializados de broto é sua
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conserva, porém espera-se um aumento da venda do produto fresco, o
qual possui melhor sabor e textura (LUO et al., 2012).

Os brotos sdo ricos tambhém em &cidos graxos essenciais, apesar
de conter baixo teor de lipideos e um consideravel teor de proteinas
(CHOUDHURY et al., 2011).

Podem-se encontrar no broto muitos componentes nutricionais e
bioativos, como tocoferol, vitamina C, vitamina B6, tiamina,
riboflavina, niacina, fenois e esterois (CHOUDHURY et al., 2010). A
prevencao de cancer e doengas cardiovasculares pode ser auxiliada pela
atividade antiproliferativa dos flavonoides, presentes no broto
(MIDDLETON, 2000).

Importantes fontes de fitosterois, os brotos das espécies Bambusa
balcooa e Dendrocalamus strictus sdo caracterizados pelas propriedades
antimicrobianas (SARANGTHEM; SINGH, 2003). Tais elementos tém
sido extraidos para a elaboracdo de capsulas e comprimidos
(CHOUDHURY et al., 2012).

Brotos de Bambusa arundinacia contém colina, betaina, nuclease,
urease, glicosideos, e demais compostos cianogénicos, e podem ser
usados para tratar diarreia, ascaridiase e tosse (CHOUDHURY et al.,
2010). A decoccdo de brotos é utilizada para limpar ferimentos,
combater infestacdo de larvas, Ulcera e ictericia (BURKILL, 1935).

No sudeste asidtico, os brotos sdo ingeridos com propositos
antioxidantes, anti radical livre, anti envelhecimento e anti cancer
(CHOUDHURY et al., 2012).

Os brotos séo ricos em sacaropina, acido esperdmico e acido
glutdmico. O broto ainda possui 2,5 % de carboidratos que podem ser
absorvidos pelo corpo, além de 0,5 % de lipideos. Apresentam ainda
molibdénio e germanio, os quais possuem fungdo anti cancer e anti
envelhecedora, podendo ser usado em produtos medicinais e como
alimento saudavel (JIANGHUA; QINGPING, 2001).

Pode-se visualizar a composi¢do quimica de algumas espécies
comuns que produzem brotos comestiveis na Tabela 2 e varios
constituintes de brotos de bambu recém-colhidos, fermentados e em
conserva na Tabelas 3.
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Tabela 2 - Composi¢do quimica de algumas espécies que produzem brotos

comestiveis.
Espécies de bambu
Componentes Melocanna Dendrocalamus Dendrocalamus Dendrocalamus
bambusoides strictus hamiltonii giganteus
Umidade (g 100 g™) 91,22 85,98 92,37 91,19
Minerais (g 100 g™) 0,98 1,14 1,01 0,89
Fésforo (mg 100 g™) 14,28 58,13 27,76 12,57
Célcio (mg 100 g™ 47,58 139,50 44,16 26,93
Ferro (mg 100 g™) 0,879 2,917 1,65 1,06
Proteinas (g 100 g*) 3,29 198 2,60 2,59
Niacina (mg 100 g™) 6,70 2,10 2,60 6,40
Carboidratos (g 100 g™) 3,93 9,94 4,00 478

Fonte: Bhatt et al. (2005)

Tabela 3 — Macro nutrientes, fibras e seus constituinte (g 100 ), vitaminas C e
E (mg 100 g*) de brotos de bambu recém-colhidos, fermentados e em conserva
da espécie Dendrocamalus giganteus.

Constituintes Recém-colhido Fermentado Conserva

Aminoacidos 3,863 2,005 1,980
Proteinas 3,108 2,570 1,930
Carboidratos 5,103 1,504 1,450
Amido 0,506 0,455 0,443
Gordura 0,387 0,315 0,250
Vitamina C 3,280 1,090 1,800
Cinzas 0,890 0,780 0,750
Umidade 90,70 88,83 95,16
Fibras 2,645 4,180 3,040
Lignina 0,560 1,398 0,780
Hemicelulose 0,495 0,900 1,020
Celulose 1,589 1,882 1,240

Fonte: Nirmala et al. (2008).
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Os principais carboidratos do broto sdo glicose, frutose e
sacarose. Como estes sdo 0s principais responsaveis pela respiracao, sdo
consumidos gradativamente durante a estocagem (JIANGHUA,;
QINGPING, 2001).

3.4 COMPOSTOS ANTINUTRICIONAIS E DE SABOR AMARGO
EM BROTOS DE BAMBU

Algumas espécies de broto de bambu apresentam glicosideos
cianogénicos, como a taxifilina e, consequentemente, sd0 amargos
(YOUNG, 1954). O gosto pungente de alguns brotos pode ser atribuido
também a presenca do acido homogentisico (BHARGAVA et al., 1996).

As Figuras 4 e 5 ilustram as estruturas quimicas da taxifilina e do
acido homogentisico, respectivamente.

Figura 4 — Estrutura quimica do glicosideo cianogénico presente em brotos de
bambu, a taxifilina.
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FONTE: Calderon et al. (2003).

Figura 5 — Estrutura quimica do &cido homogentisico.
OH

)
r ‘CHa . COOH

A4
H

o

FONTE: Kluyver e Zijp (1951).

O teor de glicosideos cianogénicos apresentados por um vegetal é
influenciada por fatores enddégenos e exdgenos. Seu ciclo de
desenvolvimento pode alterar esse conteldo, consequentemente,
alterando também a quantidade de acido cianidrico (HCN) (VETTER,
2000).

A taxifilina € um glicosideo cianogénico presente no broto de
bambu, o qual é potencialmente toxico e é liberado no momento do
rompimento celular do vegetal para formar acido cianidrico (FSANZ,
2004).
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O nivel de toxicidade de um alimento que é produzido a partir de
uma planta cianogénica depende da quantidade de &cido cianidrico que
serd consumido no mesmo. Os principais fatores a serem levados em
consideragdo sdo a possibilidade de haver quantidade remanescente de
HCN apbs processamento ou o mesmo ser liberado no corpo pela
ingestdo do alimento cru (FSANZ, 2004).

A taxifilina é o 2-epimero da durrina e ambos sdo originados,
primordialmente, da L-tirosina ¢ com a agdo da B-glucosidase, a
molécula de taxifilina é hidrolisada para formar acido cianidrico, um
aldeido e cetona (FSANZ, 2004; HOSEL; NAHRSTEDT, 1980). A
Figura 6 ilustra as estruturas dos glicosideos cianogénicos durrina e
taxifilina.

Figura 6 — Estruturas dos glicosideos cianogénicos durrina e taxifilina e sua rota
biossintética. I: L-tirosina; Il: n-hidroxitirosina; Ill: 4-hidroxifenilacetaldoxima;

IV:  4-hidroxifenilacetonitrila; V:  4-hidroximandelonitrila; VI:  4-
hidroxibelzaldeido.
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Os brotos de bambu podem conter mais de 1 g kg™ de &cido
cianidrico, a qual é superior a quantidade detectada em mandioca, apesar
da tendéncia em diminuir apds a colheita. Se o broto for ingerido cru ou
ap6s um processamento inadequado, sintomas de intoxicagdo poderdo
ser observados (FSANZ, 2004).
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Segundo o JECFA (2011), a ingestdo diaria tolerdvel maxima
proviséria (Provisional Maximum Tolerable Daily Intake — PMTDI) é
de 20 pg kg™ e, realizando-se o calculo para um individuo adulto de 60
kg, essa quantidade seria de 1,2 mg e representa a quantidade da
substancia presente no alimento que pode ser ingerida ao longo da vida
sem que ocorram riscos apreciaveis a salde. Ja a dose de referéncia
aguda (Acute Reference Dose — ARfD) é de 0,09 mg kg™* ou 5,4 mg para
um individuo adulto e indica a quantidade que pode ser ingerida em um
periodo de 24 horas ou menos sem que haja apreciavel risco a salde.

No corpo humano, inibe a enzima citocromo-oxidase, a qual
interrompe a fosforilagdo oxidativa e, consequentemente, inibe a
utilizacdo do oxigénio intracelular (CHOUDHURY et al., 2012).

Os sintomas da ingestdo de cianeto incluem parada respiratéria,
gueda da pressdo sanguinea, tontura, dores de cabeca, dores de
estbmago, vomito, diarreia, confusdo mental e convulsdes (FSANZ,
2004).

A deteccdo de cianeto em matérias primas e em alimentos
processados requer atengdo especial, por representar risco aos
consumidores. Por esse motivo, inimeros estudos tém sido realizados a
respeito da metodologia de identificacdo e quantificagdo dos compostos
cianogénicos.

35 METODOS ANALITICOS PARA DETERMINACAO DE
GLICOSIDEOS CIANOGENICOS E CIANETO

Os glicosideos cianogénicos sdo armazenados nos vacuolos das
ceélulas das plantas e fazem parte do metabolismo secundario destas. A
sua principal funcdo estd relacionada com a organiza¢do quimica do
sistema de defesa da planta e da interacdo dela com insetos
(GANJEWALA et al., 2010).

Existem dois grandes impedimentos para os métodos analiticos
de determinacdo de compostos cianogénicos: encontrar as condicdes
otimas para quebra dos compostos para quantificacdo do cianeto e a
complexidade das matrizes nas quais o cianeto esta contido (BRIMER,
1988).

Métodos mais primitivos utilizam a cromatografia de camada
delgada para quantificacdo densitométrica de glicosideos cianogénicos.
O principio se bhaseia na liberacdo de acido cianidrico catalisada por
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enzimas e detec¢do subsequente direta do mesmo, porém sofria de
limitagGes de tempo e baixa sensibilidade (BRIMER et al., 1983).

Outros métodos mais sensiveis, porém complexos, consistem na
utilizagdo de equipamentos de alta performance. Brimer e Dalgaard
(1984) descrevem a utilizagdo de um cromatégrafo liquido de alta
eficiéncia de fase reversa, no qual acontece a clivagem ap6s coluna do
glicosideo cianogénico (em um reator enzimtico) e subsequente
deteccdo eletroquimica do cianeto formado com adicéo de hidroxido de
sodio.

Tsuge et al. (2001) utilizaram o processo de microdifusdo para
extrair o cianeto da amostra, em combinacdo com espectrometria e
reacdo Konig, a qual utiliza o reagente piridina-pirazolona.

Alguns autores utilizam o teste do picrato para determinacéo total
de cianeto em plantas e alimentos. O método consiste na adicdo de
amostra e respectiva enzima enddgena, em um frasco selado, com um
pedaco de papel contendo picrato, o qual absorveria o contelido de
cianeto extraido da amostra e teria leitura posterior da absorbancia do
papel em agua (HAQUE; BRADBURY, 2002). J4 0 método de hidrélise
&cida, reportado pelos mesmos autores, consiste em adi¢do de tampao,
acido sulfarico e aquecimento, para posterior extrapolacdo linear com
padrdo no tempo zero de leitura da absorbancia.

Drochioiu (2002) estudou uma reagdo altamente seletiva e
sensivel de cianeto ou cianeto de hidrogénio com o composto 2,2-
dihidroxi-1,3-indanediona (ninidrina). Através da reacdo é possivel
quantificar os compostos por espectrofotometria.

Para realizar analises rapidas e em campo, foi desenvolvido um
método que detecta simultaneamente cianeto e compostos carbonila,
utilizando um cromatografo gasoso portatil. Este contendo dois
detectores, um foto-ionizante e outro por captura de elétrons,
apresentando melhores resultados do que testes tradicionais de campo,
porém possuindo um custo maior (CURTIS et al., 2002).

H4& estudos que mostram a determinacéo direta por biosensores
potenciométricos, 0s quais necessitariam da presenca da enzima
especifica e uma estrutura eletrolitica/isoladora/semicondutora, apesar
de ser extremamente dependente da matriz em que se encontra o
glicosideo ciangénico (KEUSGEN et al., 2004).
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Abbas et al. (2013) desenvolveram um eletrodo seletivo para
cianeto baseado em um derivado de ferro Il porfirinato e recoberto com
polianilina eletrosintetizada. Estes possuem uma resposta 6tima em pH
especifico e s6 funciona com amostras liquidas, o que tornaria 0 método
de extracdo determinante nesta analise.

E possivel utilizar também uma hidrélise acida, seguida de
destilacdo para quantificacdo de cianeto em diversas amostras. Esta é
realizada através de cromatografia de troca idnica (CHO et al., 2013).

Através da acdo de enzimas, pode-se extrair o cianeto de plantas e
seguir com um processo de destilacdo dos ions. Logo apds, ocorre a
guantificacio com eletrodos seletivos através de medidas
potenciométricas (DIALLO et al., 2014).

Apesar dos métodos tradicionais fazerem uso do acido picrico,
piridina e resorcinol, 0s mesmos apresentam pouca rapidez e precisao,
além de utilizarem compostos carcinogénicos e operacdo em muitas
etapas, comparativamente a metodologia baseada na reacdo com
ninidrina (DROCHIOIU, 2002; SURLEVA; DROCHIOIU, 2013).
Outros fatores foram elucidados quanto aos mecanismos e condi¢Ges da
reacdo, tornando-a mais apta para desenvolvimento deste estudo
(DROCHIOIU et al., 2004; MIHAESCU; DROCHIOIU, 2009).

3.6 ASPECTOS DO PRE-PROCESSAMENTO DO BROTO DE
BAMBU

Os membros da Corporacdo Comercial de Bambu Australiana
identificaram trés areas que necessitavam de atencdo urgente: pré-
colheita; pos-colheita, incluindo o amargor do broto que esta atribuido a
presenca de glicosideos cianogénicos e comercializacdo (COLLINS;
KEILAR, 2005).

Apos a colheita dos brotos, as alteracdes de qualidade constituem
na perda de peso através da respiracdo e transpiracdo, descoloragdo e
infeccdo por fungos (KLEINHENZ; MIDMORE, 2002).

Ja a toxicidade associada aos glicosideos cianogénicos pode ser
reduzida por um pré-processamento adequado antes do consumo dos
brotos, o qual pode ser removido adequadamente através de tratamento
térmico na elaboracdo de conservas (FSANZ, 2004). Os usos
tradicionais como alimento dependem desse processamento adequado
antes de seu consumo. Pode-se eliminar a toxicidade cortando-o em
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fatias finas, liberando a taxifilina, j& convertida em &cido cianidrico,
atraveés do cozimento (FSANZ, 2004).

Porém um processo inadequado, como um cozimento incompleto,
corre o risco de ter uma hidrolise dos glicosideos e uma maior liberacdo
do acido cianidrico (CHOUDHURY et al., 2012).

As condicles 6timas de remogdo do &cido cianidrico, através do
cozimento, foram definidas como 98-102 °C por 148-180 minutos,
removendo até 97 % da quantidade inicial (FERREIRA et al., 1992).

3.7 PRODUTOS PROCESSADOS A PARTIR DO BROTO DE
BAMBU

Os brotos de bambu podem ser utilizados nas indUstrias
farmacéuticas e alimenticia, sendo processados como bebidas,
medicamentos, aditivos alimentares e relacionados & alimentacio
saudavel (CHOUDHURY et al, 2012). Existem mais de 3.000
companhias ao redor do mundo engrenadas na produgdo de Varios
produtos a base de broto de bambu (XUHE, 2003).

H& uma grande dificuldade na comercializagdo de brotos de
bambu no mercado nacional e internacional, pela alta umidade e
instabilidade (CHOUDHURY et al., 2010).

O INBAR (International Network for Bamboo and Rattan)
envolveu-se em pesquisas e desenvolvimento de novos produtos a partir
do broto de bambu. O objetivo foi aumentar 0 mercado consumidor do
mesmo, estimulando novos usos e auxiliando a seguranca alimentar em
areas de alimentacéo precaria (HUNTER; YANG, 2002).

Os produtos mais comuns processados a partir do broto de bambu
sdo pedacos frescos prontos para 0 consumo e conservas, com diferentes
temperos (TAMANG; SARKAR, 1996; KLEINHENZ; MIDMORE,
2002).

Alguns produtos ja foram desenvolvidos a partir do broto, que
variam no seu valor nutricional e sabor, tendo maior valor agregado,
como doce de bambu, molho picante “chutney” de bambu, “chukh” de
bambu, “nuggets” e biscoitos tipo “cream cracker ” (SOOD et al., 2013).

Em paises desenvolvidos, os brotos sdo ingredientes de alimentos
como “cookies”, produtos carneos, bebidas, “ketchups” e outros molhos,
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0s quais sdo consumidos diariamente pela populagdo, incluindo o broto
na sua dieta (NIRMALA et al., 2011).

Ja foram desenvolvidos também aperitivos extrusados e fritos a
partir de fatias de broto de bambu fresco, além da possibilidade de
utilizar residuos da producdo de conservas de bambu para fabricacdo
desses produtos (XIAOFU; FENGE, 2003).

Porém, h4 uma necessidade crescente de expandir a variedade do
mercado no segmento de brotos de bambu. Os produtos e preparos
tradicionais podem ndo ser mais agradaveis as exigéncias do
consumidor atual (BHATT et al., 2005; NIRMALA et al., 2011).

3.8 PARAMETROS DE CONTROLE DA MATERIA PRIMA E DOS
PRODUTOS OBTIDOS A PARTIR DO BROTO DE BAMBU

A alta temperatura, maior disponibilidade de &gua e maior
umidade do ar séo condi¢cdes ambientais particulares que promovem o
crescimento do broto (KLEINHENZ; MIDMORE, 2001). A
produtividade dos brotos de bambu pode ser aumentada encorajando o
crescimento dos mesmos através de um manejo cuidadoso
(JIANGHUA; QINGPING, 2001).

Para se obter um broto comestivel e de qualidade, a idade do
colmo é extremamente importante, visto que eles sdo colmos imaturos e
devem ser colhidos antes de um ano ou logo apds terem emergido do
solo (KLEINHENZ; MIDMORE, 2001).

No entanto é observada a falta de padronizacdo vigente na cadeia
produtiva desde o cultivo, na organizagdo da indlstria, do
processamento a comercializagdo (CHOUDHURY et al., 2012).

As alteracGes que causam perda de qualidade do broto podem ser
controladas ou retardadas através de embalagem (SHEN et al., 2006;
CHEN et al., 2013; BADWAIK et al., 2014) e resfriamento. Pardmetros
como o tempo desde a colheita até o armazenamento adequado afetam
diretamente a vida Gtil de produtos da horticultura (KLEINHENZ;
MIDMORE, 2005).

O armazenamento deve ocorrer de forma que a taxa de respiracao
do broto seja diminuida, para que os carboidratos ndo sejam consumidos
rapidamente, acarretando assim perdas do seu valor nutricional
(JIANGHUA; QINGPING, 2001).
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As melhores condi¢Bes para armazenamento do broto de bambu
foram definidas até 21 dias ap6s a colheita, com armazenamento a 1°C e
embalados em polietileno de baixa densidade macro perfurados, para
evitar perda de peso por condensacdo (KLEINHENZ; MIDMORE,
2005).

A alta umidade torna dificil a preservacéo dos brotos, motivo pelo
qual os mesmos geralmente sdo ingeridos frescos, em conversa ou Secos.
Através de diferentes processos de secagem e pré-processamento pode-
se obter um produto de boa aceitacdo (XIAOFU; FENGE, 2003).

3.9 TEXTURA

A textura pode ser definida como a manifestacdo sensorial da
estrutura do alimento e a forma como a mesma reage a medida em que
se aplica uma forca. Representa a soma de atributos mecanicos,
geométricos e superficiais do produto, sentido através de receptores
mecanicos, tactil, visual e auditivo (SZCZESNIAK, 1963).

E utilizada em varios estudos como atributo sensorial critico que
pode dominar a qualidade de um produto, porém ¢é importante
estabelecer quais testes serdo aplicados que descrevem apropriadamente
0s atributos sensoriais de textura (ANTON; LUCIANO, 2007).

Pode-se medir a textura por meios objetivos, através de
instrumentos, ou subjetivos, em testes sensoriais. Dentre 0s
equipamentos utilizados, o texturdbmetro simula condicbes de
mastigacdo e apresenta excelentes correlagdes com avaliagdes subjetivas
de textura (SZCZESNIAK, 1963).

A avaliacdo sensorial enfrenta diversas barreiras metodoldgicas,
psicolégicas e fisioldgicas, sendo também mais custosa e dispendiosa.
Em contrapartida, medidas instrumentais sdo mais rapidas,
reprodutiveis, relativamente mais faceis de padronizar e livres de
problemas particulares da analise sensorial (KRAMER; SZCZESNIAK,
1973).

O perfil de analise de textura (TPA) instrumental é extremamente
versatil e tem se tornado amplamente utilizado com o auxilio de
texturdbmetros. Nesse tipo de aparato, é possivel obter todos os
parametros de TPA através de um software. Uma parte fracionada da
amostra é comprimida pelo equipamento, o qual simula a mastigacdo
(SZCZESNIAK, 1973; SZCZESNIAK, 1975).
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Podem-se extrair propriedades mecénicas como: firmeza,
adesividade, coesividade, gomosidade e viscosidade. Além disso, a
textura também é relativa a sensac@es tateis, medidas como particulas
geométricas, granulosidade, arenosidade, cristalinidade e floculacéo; ou
propriedades de suculéncia, umidade, oleosidade e secura (FERREIRA
et al., 2000).

Nakatsu et al. (2012) observaram as propriedades mecanicas em
brotos de bambu amolecidos e processados através do congelamento-
descongelamento, por enzimas maceradoras, o qual conserva seu
formato original. Os valores de firmeza obtiveram um decréscimo
minimo de 1/10, em comparagdo as amostras ndo tratadas.

Zheng et al. (2013a) estudaram os efeitos do branqueamento e da
secagem em fatias de broto de bambu. Apés o branqueamento, a dureza
decresceu significativamente, com uma reducéo de 40 % em apenas 15
minutos. Outros autores observaram as mudancas na textura ao
processar 0 broto de bambu em conserva. No inicio do processo, a
dureza apresentou valor méaximo, porém chegou a reduzir 79 % do valor
inicial (ZHANG et al., 2013b).

As técnicas do perfil de anlise de textura tém sido utilizadas para
caracterizar alimentos so6lidos a partir de resultados empiricos e
instrumentais. Porém, estes foram adaptados ao longo do tempo para
alimentos  semissolidos, envolvendo  propriedades  reoldgicas
fundamentais (AHMED; RAMASWAMY, 2006). Diversos trabalhos
envolvendo o estudo de alimentos em forma de pasta ja foram
realizados, estudando a textura instrumental como parametro de controle
e qualidade (CARBONELL-BARRACHINA et al, 2003; LIMA;
BRUNO, 2007; ALVARENGA et al., 2012); no entanto, nenhum deles
com pastas de broto de bambu.

3.10 COR

A cor pode ser definida como a sensacdo que um individuo tem
guando a energia da luz correspondente ao espectro visivel atinge a
retina do olho. A regido do espectro visivel ao olho nu, na medida de
comprimento de onda (A), varia de 390 a 750 nm (FRANCIS;
CLYDESDALE, 1975).

Em 1976, a CIE (Comission Internationale de [’Eclairage)
recomendou o uso da escala de cor CIE L* a* b* ou CIELAB. L* varia
de 0 a 100, o valor mais alto representando uma perfeita reflexdo difusa,
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guando o minimo constitui o preto. Os eixos a* e b* ndo representam
eixos numéricos especificos, porém a coordenada a* varia do vermelho
(+a*) ao verde (-a*) e b* varia do amarelo (+b*) ao azul (-b*). Os
valores delta (AL*, Aa* e Ab*) indicam o quanto a amostra diferiu do
padrdo e sdo frequentemente utilizados no controle de qualidade e
ajustes de formulacdo, além de serem utilizados para o calculo da
diferenca total de cor (AE*) (BILLMEYER; SALTZMAN, 1981).

Para obter a dire¢do da diferenca de cor entre duas amostras em
uma situagdo especifica ou entre uma mesma amostra em duas situagdes
diferentes, é comum calcular seu angulo de hue (h) e croma (C*). O
primeiro é expresso em graus e vale 0 em +a*, 90° em +b*, 180° em -a*
e 270° em -b*. J4 o C* é zero no centro do eixo de cores e aumenta
conforme se distancia do centro (BERGER-SCHUNN, 1994;
HEIMDAL et al., 1995).

A utilizacdo de instrumentos para medicdo de cor, como
espectrofotbmetros e colorimetros, tem a vantagem de eliminar o
aspecto subjetivo da avaliacdo e julgamento visual. O espectrofotémetro
é um instrumento que fornece a andlise espectral das propriedades de
refletdncia e/ou transmitdncia de um objeto a cada comprimento de
onda, j& o colorimetro triestimulo proporciona medicGes correlatas a
percep¢do do olho humano (MACGOUGALL, 2002; MARTINAZZO et
al., 2008).

A cor de um alimento deve-se a presenga de pigmentos naturais.
Estes sdo instaveis e acabam participando de diferentes reaces e, desta
forma, a alteracdo de cor de um alimento é um indicador das alteracfes
quimicas e bioquimicas possiveis de ocorrer durante o processamento e
estocagem (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

A andlise por colorimetro triestimulo é muito utilizada para
avaliacdo de descoloracdo e para fornecer informacfes importantes para
o controle de qualidade de produtos alimenticios (MASKAN, 2001).

Sendo a cor um atributo sensorial, ela se torna muito importante
na hora da compra, pois é um dos primeiros fatores que o consumidor
leva em consideracdo (KAKIOMENOU et al., 1996).

O broto de bambu, ao passar por um processo de branqueamento,
sofre alteracOes significativas em sua cor. Em apenas 12 minutos, 0s
valores de L* decrescem, porém os valores de b* aumentam, o que
indica que o broto esta se tornando amarelo (ZHENG et al., 2013a).
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Durante o processo de secagem por micro-ondas, foi observada
uma diminuicdo nos valores de L* e b*, enquanto que os valores de a* e
AE aumentaram. Estes pardmetros condizem com o0 esperado
escurecimento pelo processo de secagem (BAL et al., 2011).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIAL

As amostras foram coletadas de acordo com sua disponibilidade
em locais prdximos ao Laboratério de Tecnologia de Frutas e Hortalicas
- LFH, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, visto que o
tempo de transporte, mesmo sob refrigeracdo, consistia em um
importante ponto de controle. O Sitio Vagalume, localizado na cidade de
Rancho Queimado (Latitude 27°40°21°” sul, Longitude 49°01°18°’ oeste)
— Santa Catarina, distante 70 km da cidade de Florianopolis,
disponibilizou uma espécie de bambu, Dendrocalamus asper (Figura 7),
gue origina brotos comestiveis. A mesma foi coletada em diferentes
momentos, possibilitando a constituicdo das unidades amostrais.

Figura 7 — Bambu da espécie Dendrocalamus asper, situado no Sitio Vagalume,
com aproximadamente 12 metros de altura.
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Fonte: Acervo do autor.
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Esta espécie de bambu possui o periodo de brotamento nos meses
de novembro a marco. Foram coletadas amostras para realizacéo de pré-
testes e definicdo de metodologias além dos brotos para as analises
definitivas. Foram realizadas trés coletas de brotos, originados de 8
touceiras, com tamanho uniforme, variando de 10 a 40 cm de
comprimento, entre janeiro e mar¢o de 2015 e totalizando 15 brotos.
Eles foram transportados em sacos de polietileno de alta densidade
(PEAD) e selecionados os materiais sem defeitos para a realizacdo dos
ensaios.

Como ndo foi viavel realizar o pré-processamento em
quantidades pequenas de brotos, a cada coleta as amostras foram
congeladas, em freezer tradicional, para que se realizasse um “pool” de
todos os brotos e o pré-processamento fosse realizado com todos 0s
brotos coletados. Além disso, o congelamento foi viavel por ndo ser
necessdrio manter a textura do broto, uma vez que o mesmo seria
triturado para formulacdo da pasta.

Os reagentes empregados para as andlises fisico quimicas e
nutricionais foram de grau analitico.

4.2 PRE—PF{OCESSAMENTO DOS BROTOS DE BAMBU PARA
ELIMINACAO DO CIANETO

O procedimento de preparo da amostra e eliminacdo dos
glicosideos cianogénicos (cianeto) foi realizado segundo Ferreira et al.
(1992), com modificagdes. Os brotos foram descongelados e
descascados até a remocao das fibras mais rigidas e cortados em cubos
de 1 a 1,5 cm de aresta. Os brotos foram separados em dois grupos de
cozimento: a parte basal e medial em um recipiente e as partes apicais
em outro, para posteriores analises.

O cozimento foi intermitente, em panelas de ago inoxidavel, na
proporcdo de 1:4 de brotos para agua potavel da rede pablica (m/m),
respectivamente, no qual a &gua era trocada em intervalos de 30
minutos. A cada troca de agua, eram retiradas amostras do recipiente
com 0s apices para analise de cianeto. Este procedimento foi realizado
até a confirmacdo da auséncia do mesmo. Por fim, os brotos foram
embalados a vacuo em sacos de PEAD, congelados em freezer
convencional e mantidos a temperatura de -20 + 2 °C, por 60 dias.
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4.2.1 Deteccdo rapida e quantificacio de cianeto em broto de bambu

A metodologia empregada para determinacdo de cianeto é
relativamente recente, quando comparada a outros métodos e tem a
vantagem de ser mais rapida e possuir uma maior sensibilidade. Além
disso, durante 0 andamento deste projeto, foi implantada no Laboratério
de Tecnologia de Frutas e Hortalicas/UFSC.

Os testes qualitativos e quantitativos foram baseados na reagdo
colorimétrica entre os ions de cianeto e o 2,2-dihidroxi-1,3-indanediona
(ninidrina), na presenca de carbonato de sodio, segundo Drochioiu
(2002) e adaptado por Surleva e Drochioiu (2013). A reacdo entre 0s
dois compostos esta apresentada na Figura 8.

Figura 8 — Reacdo entre cianeto a o 2,2-dihidroxi-1,3-indanediona.
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Fonte: Drochioiu (2002).
Extracéo

Utilizou-se o método de separagdo por microdifusdo em célula de
Conway segundo Tsuge et al. (2001). Foram realizadas incisGes, em
diferentes partes da amostra, para recolher um total de 1 g, o qual foi
colocado no circulo externo (A) da célula, como ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Célula de Conway utilizada na extracdo de cianeto de amostras
vegetais. A- Circulo externo; B- Circulo interno.

Fonte: Acervo do autor.
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No caso da pasta, foi somente pesada e depositada no circulo
externo. Ja no circulo interno (B), foram adicionados 2 mL de solugéo
NaOH 0,001 mol L™ e, apés, foi adicionado 1 mL de solucéo H,SO, 10
% no circulo externo, juntamente com a amostra. A célula foi fechada e
levada a temperatura de 40 °C em estufa, por 30 minutos. Os ions CN”
foram removidos do circulo interno para posterior analise.

a) Teste qualitativo

A solucdo resultante da extracdo foi transferida para um tubo de
ensaio, ao qual foi adicionado 0,5 mL de uma solucdo de 28 mmol L
de ninidrina em carbonato de sddio 2 % com posterior agitacéo,
permanecendo em repouso por 10 minutos, observando a mudanca de
cor. O resultado positivo para cianeto foi indicado pela coloragédo
vermelho parpura. Em cada tempo de cozimento foi realizada a
medicdo, porém todas as amostras também foram avaliadas pelo teste
guantitativo para cianeto.

b) Teste quantitativo
Curva de calibragéo

Segundo Surleva e Drochioiu (2013), a curva de calibragdo para
cianeto é estavel na faixa de 0,01 a 1 pug mL™, essa metodologia foi
utilizada, com modificagdes. Foram adicionados aos tubos de ensaio 2
mL de soluges com concentracdes de 1,00; 0,75; 0,50; 0,25 e O pg mL™
de cianeto de potassio (KCN) em NaOH 0,001 mol L™. A cada tubo foi
adicionado 1 mL da solucdo de 28 mmol L™ de ninidrina e as diferentes
concentracbes de cianeto de potassio apresentaram coloracfes em
escala, correspondendo a mais intensa a maior concentracdo do ion
cianeto.

Os tubos foram deixados em repouso por 20 minutos e a leitura
foi realizada em espectrofotometro UV-VIS (Hitachi, U-1800, Tdquio,
Japdo), no comprimento de onda de 485 nm.

4.2.3 Analise de cianeto

As amostras de pasta foram pesadas (1 g) e submetidas a
extracdo. Ao tubo de ensaio contendo 2 mL do cianeto extraido foi
adicionado 1 mL da solucdo de ninidrina. O tubo foi agitado e deixado
em repouso por 20 minutos. A leitura da absorbéancia foi feita a 485nm.
O branco correspondeu a 2 mL de solugdo de NaOH 0,001 mol L™ e 1
mL de solucéo de ninidrina.
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4.3 ELABORACAO DA PASTA DE BROTO DE BAMBU

A pasta de broto de bambu foi elaborada a partir dos brotos pré-
processados, apos o seu descongelamento. Foram testados dois sabores:
ervas finas e raiz forte. A partir dos dois sabores selecionados, foram
elaboradas formulagdes visando atingir, em ensaios preliminares, as
caracteristicas adequadas para dar inicio as avaliagGes.

Considerando o ineditismo deste trabalho, detalhes das
formulagdes foram preservados para apresentar apenas na publicacdo
dos resultados do projeto.

Comprovada a auséncia de cianeto, foram elaborados pastas de
broto, em diferentes formulagdes, com base em ensaios preliminares
estabelecendo os principais componentes, além dos brotos pré-tratados.
Conforme ilustrado na Figura 10, os brotos de bambu foram
descongelados, levados a temperatura ambiente e triturados até completa
homogeneizac¢do. Foram adicionados 0s demais ingredientes, passaram
por um aquecimento em tacho encamisado para a uniformidade da
amostra e fixacdo de aromas, acondicionados em vidros de conserva
com capacidade para 30 g de pasta e sofreram um tratamento térmico de
esterilizacdo (121 °C por 15 minutos), visando a estabilidade do produto
durante os trabalhos de avaliagdo. Todas as pastas foram produzidas em
um mesmo volume no interior dos vidros.

Figura 10 — Fluxograma da elaboracdo das pastas de broto de bambu. A: brotos
cortados em cubos, apds pré-processamento; B: brotos triturados com auxilio de
“mixer”; C: brotos adicionados dos ingredientes; D: aquecimento em tacho
encamisado dos ingredientes; E: pasta formulada apds esterilizagéo.

Fonte: Acervo do autor.
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4.3.1 Armazenamento do produto e periodos de amostragem

A pasta de broto de bambu foi armazenada em temperatura
ambiente (22 £ 1 °C). A determinacdo da composicdo centesimal foi
realizada em triplicata, no dia seguinte a elaboracdo do produto final e
ap6s 5 meses de armazenamento. J& os parametros fisico-quimicos
foram determinados antes e apos a esterilizacdo e com 2 e 5 meses de
armazenamento. As analises microbioldgicas foram realizadas antes e
apos a esterilizacdo e com 2 meses de armazenamento e a determinagédo
do perfil de textura instrumental foi feita antes e apds a esterilizacéo e
com 2 meses de armazenamento, em temperatura ambiente e em
refrigeracéo (4 + 1 °C).

4.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E NUTRICIONAIS

Os teores de cinzas (942.05) e umidade (925.10) foram
determinados de acordo com as metodologias da AOAC (2005). O teor
de proteinas (Nx6,25) foi determinado pelo método de Kjedahl (920.87)
e o de lipideos, gravimetricamente, apds extracdo com éter de petrdleo
em aparelho extrator de Soxhlet (945.39) (AOAC, 2005). Os contelidos
de fibra total (985.29), soltvel e insoltvel (991.42) foram determinados
pelo método enzimatico gravimétrico da AOAC (2005), com o kit
Megazyme.

A andlise de minerais foi realizado pelo LABCAL, laboratério
terceirizado da Universidade Federal de Santa Catarina, credenciado no
Ministério da Agricultura Pecuéaria e Desenvolvimento (MAPA). As
metodologias para quantificacdo foram: calcio pela IN n° 20 através de
titulometria; fosforo por IAL (1985) e ferro pela AOAC (2005) (944.02)
atraves de um espectrofotdmetro (Micronal, AJX-3002PC); e zinco e
magnésio pela AOAC (2005) (985.35) através de um espectrofotdmetro
de absorc¢do atdbmica (Shimadzu Corp 02015, Kyoto, Japao).

Os acucares redutores foram analisados segundo Miller (1959)
pelo método de ADNS (&cido 3,5-dinitrosalicilico). O pH foi
determinado por potenciébmetro (pHmetro marca Quimis, modelo Q-
400, Brasil) e a acidez por titulacdo.

4.4.1 FRAP (potencial antioxidante de redutor férrico)

O poder antioxidante das pastas foi  avaliado
espectrofotometricamente segundo a metodologia de Benzie e Strain
(1996) e modificacdes de Arnouset et al. (2002), com base na
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capacidade dos compostos de reduzir o Fe** em Fe?*. Em 100 pL da
amostra foram adicionados 100 pL de cloreto férrico 3 mmol L™ e
foram deixados em repouso por 30 minutos em banho-maria a 37 °C.
Um branco continha apenas cloreto férrico 3 mmol L™. Apés o repouso,
foram adicionados 1800 pL de solucdo 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazina
(TPTZ) tanto nas amostras quanto no branco. A absorbancia foi avaliada
a 620 nm apds 10 minutos de reacdo, em espectrofotdmetro UV-VIS
(Hitachi, modelo U-1800, Téquio, Japdo). A curva de calibracdo foi
construida utilizando reagente Trolox (R2=0,99) nas concentracdes entre
25 e 400 pmol L™ O poder antioxidante foi calculado utilizando a
equacao obtida a partir da curva de calibragao.

4.4.2 DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila)

A atividade antioxidante foi determinada através do método
indireto de Brand-Willians et al. (1995) e adaptado por Sanchez-Moreno
et al. (1998), o qual se baseia na captagdo do radical DPPH por
antioxidantes presentes nas amostras. A cada 100 pL de extrato
metanolico de cada amostra foram adicionados 3,9 mL de solucdo
DPPH-metanol e transferidos para uma cubeta de quartzo. Uma mistura
de alcool metilico, acetona e agua (propor¢do 2:2:1) foi utilizada como
controle. As leituras (515 nm) foram monitoradas a cada minuto, onde
foi observado que o tempo de estabilizacdo da reacdo (tempo ECs) foi
de 20 minutos, no qual 50 % da concentragdo de DPPH inicial havia
sido reduzida. Utilizou-se um espectrofotdmetro UV-VIS (Hitachi,
modelo U-1800, Téquio, Japdo) e a curva de calibracéo foi construida a
partir de concentracdes do reagente DPPH (umol L™) (R2=0,99). O
calculo do ECs foi realizado utilizando a curva do DPPH (Equacéo 1) e
o resultado final foi expresso em g pasta por g DPPH (Equacéo 2).

y =0,0122x - 0,0019 (1)
Onde y = Absorbancia inicial do controle / 2
X =ECs
g pasta /g DPPH = (ECso (mg L™) / 1000 x 1)/ g DPPH  (2)
4.4.3 Determinacao de compostos fendlicos totais (CFT)

Para a quantificacdo de compostos fendlicos totais foi utilizado a
metodologia segundo Singleton e Rossi (1965), onde 1 g das amostras
foi homogeneizado com 10 mL de metanol 80 % por 1 minuto. O
extrato foi filtrado e centrifugado a 10.000 g por 15 minutos, em
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centrifuga (HERMELE®, modelo Z 200A, Wehingen, Alemanha). O
residuo foi reextraido (cinco vezes) com metanol 80 %. O sobrenadante
foi recolhido e evaporado até secagem e o residuo foi dissolvido em 5
mL de &gua destilada. Uma aliquota de 2 mL foi misturada com 1 mL
do reagente Folin-Ciocalteu, 9 mL e &gua destilada e 8 mL de carbonato
de sodio 7,5 % e deixado em repouso por 1 hora. O conteldo de
fendlicos totais foi medido a 765 nm em espectrofotémetro UV-VIS
(Hitachi, U-1800, T6quio, Japao). Uma curva padrédo de acido galico foi
usada na quantificacdo (R2=0,99).

4.5 ESTABILIDADE

A estabilidade foi acompanhada ao longo de cinco meses com o
emprego de analises fisico-quimicas (triplicata) e de cor instrumental
(quintuplicata), para as amostras controle, pasta de broto de bambu antes
(A) e apos (t0) o tratemento térmico e no decorrer do armazenamento (t2
e t5, 2 e 5 meses, respectivamente).

Enquanto que as analises microbioldgicas (triplicata) e de textura
instrumental (quadruplicata) foram realizadas nas amostras A, t0 e t2.

4.5.1 Caracteristicas microbiologicas

As amostras de pasta foram pesadas assepticamente e 25 g foram
adicionadas a 225 mL de &gua peptonada a 0,1 % (diluicido 10Y) e
homogeneizadas em saco de PEAD. Diluigdes decimais subsequentes
foram preparadas, utilizando-se o0 mesmo diluente.

Foram realizadas as seguintes andlises (antes e ap6s o tratamento
térmico e nos tempos t2 e t5, 2 e 5 meses, respectivamente) segundo
Silva et al. (2007): mesofilos, bolores e leveduras, contagem de bolores
termorresistentes, psicrofilos, Staphylococcus aureus, Salmonella spp.

A analise de mesofilos foi realizada através do plagueamento em
profundidade, em meio Agar Padrdo de Contagem (PCA), e incubag&o a
35 °C por 48 horas. Bolores e leveduras por inoculacdo e plagueamento
em superficie, em Agar Batata Dextrose Acidificado (PDA), a 22-25 °C
por cinco dias. A contagem de bolores termorresistentes foi realizada
apos o choque-térmico em banho-maria a 75-80 °C durante 30 minutos,
resfriamento e incubacdo em placas contendo o meio PDA a 30 °C
durante 5-7 dias.

A analise de psicrofilos foi realizada através do plaqueamento em
profundidade, em meio Agar Padrdo de Contagem (PCA), e incubagéo a
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22 °C por 24 horas. Staphylococcus aureus foi analisado pelo método de
contagem direta em placas contendo Agar Baird-Parker (BP), incubadas
a 35-37 °C durante 48 horas.

Salmonella spp foi determinada através de um pre-
enriquecimento para recuperacdo das células injuriadas, passando pelo
enriquecimento em caldos seletivos Rappaport-Vassiliadis (RV) e
Tetrationato (TTB) e pelo plagueamento seletivo diferencial em Agar
Xilose Lisina Desoxicolato (XLD).

Também foi realizada a anélise de E. coli em Petrifilm™ EC (3M
Company, St. Paul, Minnesota, EUA), seguindo as orientagdes do
fabricante, inoculando aliquotas de 1,0 mL das diluicdes 10™ e 10°2.

4.5.2 Avaliacao instrumental de textura

As anélises de textura instrumental das pastas foram conduzidas
decorridos os tempos de armazenamento, em temperatura ambiente e
sob refrigeracdo, utilizando um texturémetro TA-XTplus (Stable Micro
Systems Ltd., Surrey, Reino Unido) e uma sonda de 25 mm de diametro.
O perfil de textura foi analisado através do teste de dupla penetracdo, a
uma velocidade de penetracéo de 1 mm s, profundidade de 10 mm, em
um recipiente cilindrico com diametro de 75 mm e uma quantidade de
amostra de, aproximadamente, 40 g atingindo a altura de 2 mm do
recipiente, segundo Kycia et al. (2006), com modificagdes.

Os dados foram coletados através do programa Texture Expert
Exceed 2.61 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Reino Unido) e a
resposta gerada foi um grafico de Forca (N) x Tempo (s). A partir da
andlise dos graficos obtidos, determinaram-se 0s seguintes pardmetros
(FOX etal., 2000; KAUR et al., 2009):

o firmeza: pico de forca maxima durante o primeiro ciclo
de compresséo (primeira mordida);

o adesividade: forca necessaria para remog¢do do material
que adere a boca durante a mastigacdo (area negativa
do gréfico);

e coesividade: extensdo necessaria para que o material
seja deformado antes que ocorra a ruptura de sua
estrutura, depende das forcas de ligagdo interna do
produto.
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4.5.3 Analise instrumental de cor

Para a andlise de cor instrumental utilizou-se um colorimetro
(Konica Minolta Chroma Meter CR-400, Osaka, Japéo), o qual forneceu
0s parametros L* para luminosidade, a* para a cromaticidade entre as
cores verde (-) e vermelha (+) e b* entre as cores azul (-) e amarela (+).
Também foram calculados os parametros C* (Chroma), h (angulo de
hue) e AE* (diferenca total de cor) segundo as Equagdes 3, 4 ¢ 5:

C*=[(*) + (b*)T" (2
h = arctan (b*/ a*) ?3)
AE* = [(AL*)* + (Aa*)" + (Ab*)]™  (4)

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Todas as analises foram realizadas, no minimo em triplicata (n=3)
e 0s resultados expressos como média e desvio padrdo. Os dados obtidos
foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) e o0 teste de
comparacdo de médias de Tukey, sendo utilizado como critério minimo
o nivel de significancia de 5 % (p<0,05). Este tratamento estatistico foi
realizado utilizando o software Assistat 7.7 beta.

Também foram determinados os coeficientes de correlagdo de
Pearson, quando necessario. Para este, foi utilizado o software Sigma
Stat 3.5 no célculo estatistico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram encontrados na literatura trabalhos sobre a formulacdo
de pastas de broto de bambu para qualquer espécie de bambu, bem como
sobre a caracterizagdo das mesmas. Todas as formulacGes testadas e
estudadas sdo provenientes da espécie Dendrocalamus asper.

5.1 OBTENCAO DAS PASTAS

Foram definidas duas formulacbes e realizados os testes para
estabelecer a quantidade de cada ingrediente, sendo elas: ervas finas e
wasabi (raiz forte). A fim de preservar os dados referentes ao pedido de
privilegio de invengdo, informagBes de formulagdo néo serdo
divulgadas.

Devido a quantidade limitada de amostras e o rendimento da
porcéo comestivel de, aproximadamente, 35 % em rela¢do a massa total
do broto foi definido que as analises seguiriam somente com a
formulacdo de ervas finas, pelo sabor mais conhecido pela populagéo.

Os ensaios com as pastas foram viabilizados apenas a partir da
certeza da descontaminagdo por HCN da matéria prima através do pré-
processamento adequado.

5.2 GLICOSIDEOS CIANOGENICOS

Um pré-processamento correto e a certeza de que as amostras
foram completamente descontaminadas sdo de suma importancia para o
consumo do broto de bambu por seres humanos.

O inicio deste trabalho focou em metodologias para analise dos
compostos cianogénicos das amostras, contando com indmeros
processos de extracdo, identificacdo e quantificagdo dos mesmos
(EGAN et al., 1998; TATSUMA et al,, 2000; GANJEWALA et al.,
2010; DIALLO et al., 2014).

A partir da selecdo das metodologias de Tsuge et al. (2001) e
Drochioiu (2002) para extracdo e quantificacdo, respectivamente,
iniciaram-se 0s testes praticos. A implementagdo contou com a
aquisicao de reagentes com controle federal e padrdes. As cépsulas de
extracdo especifica foram importadas e os testes ficaram limitados a
poucas amostras que foram obtidas do final da época de brotacdo, em
janeiro de 2015.
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Apobs estabelecidas e implementadas as metodologias, foram
realizadas novas coletas, em fevereiro e margo de 2015 para obter as
amostras deste estudo. O pré-processamento seguiu a metodologia de
Ferreira et al. (1992), a qual consistiu em cozimento intermitente em
temperatura de ebulicdo. Como as concentragdes de glicosideos
cianogénicos estdo presentes em quantidades diversas em diferentes
espécies de um mesmo vegetal e até de mesma espécie, porém de locais
ou climas diferentes (VETTER, 2000), foi realizada a andlise
quantitativa (Tabela 4).

Tabela 4 — Concentragdo de cianeto (CN’) nos brotos de bambu
(Dendrocalamus asper) no tempo zero (controle), apds 30 e 60 minutos de
cozimento.

Tempo (min) CN (ug kg™
0 200,44 £ 0,24
30 48,40 £0,31
60 <LOD

LOD: Limite de deteccao do equipamento

Através da analise do broto no tempo zero, pode-se verificar uma
quantidade de 200,44 pg kg™ de cianeto. Ja no tempo de 30 minutos foi
alcancada uma reducéo de 75 % da quantidade inicial de cianeto, porém,
somente no tempo de 60 minutos que o valor foi menor do que o limite
de deteccdo do equipamento.

Relacionando as legislacdes brasileiras que estabelecem limites
para cianeto ou &cido cianidrico em alimentos, encontram-se a resolucéo
CNNPA n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978) e a RDC n° 53 de 15 de junho
de 2000 (BRASIL, 2000). A primeira indicava que este composto devia
estar ausente em farinhas de mandioca. J& a segunda, preconizava um
limite de 4 mg kg™ em misturas a base de farelo de cereais.

Como se tratam de produtos diferentes, ndo ha como realizar uma
comparagdo, porém a ndo deteccdo do composto no limite do
equipamento foi levado em consideracdo para seguir com as préximas
etapas do desenvolvimento e caracterizacdo da pasta.

N&o ha um método implementado para eliminagdo de cianeto em
broto de bambu. A préatica da colheita e preparo como um alimento
ainda acontece artesanalmente e em pequena escala, sendo a conserva a
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forma mais comum de preparo do broto do bambu. O pré-processamento
adotado geralmente néo é realizado por mais de 30 minutos, onde a agua
também nédo é trocada, 0 que aumenta as chances dos compostos
cianogénicos estarem em maior concentragdo no produto final, o qual é
comercializado sem o devido controle toxicoldgico.

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, é
imprescindivel que haja tanto uma padronizagdo de método para
eliminagdo de cianeto quanto para sua quantificagdo, visto as baixas
quantidades que podem ser ingeridas. A quantidade de cianeto pode
variar dependendo da matéria prima, local de cultivo, espécie, entre
outros fatores, porém o pré-processamento deve ser realizado para
garantir a seguranga no seu consumo.

Autores reportam quantidades de cianeto variando de 800 a 1000
mg kg'1 em brotos de bambu frescos (FERREIRA et al., 1992; HAQUE;
BRADBURY, 2002). O valor inicial encontrado foi de 200,44 pg kg™
ou 0,2 mg kg, abaixo do encontrado regularmente. In(imeros fatores
podem influenciar a variacdo deste composto, como clima, solo, idade
do broto, indice pluviométrico da regido, entre outros. Além disso, o
contetdo de cianeto tende a diminuir substancialmente ap6s a colheita
(SATYA etal., 2010), e esse fato, aliado ao congelamento das amostras,
pode ter relacdo com o menor valor encontrado.

E sugerido que outros trabalhos sejam realizados, com anélises de
cianeto em brotos recém colhidos e em outras espécies, para obtencao de
informacdes mais abrangentes e seguras quanto ao teor e eliminacdo de
cianeto.

5.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

Pela limitacdo da obtencdo da matéria prima para formulacdo das
pastas, a composicao centesimal foi avaliada somente do controle (broto
de bambu apds o pré-processamento), da pasta apos a adicdo dos
ingredientes e esterilizacdo que corresponde ao tempo zero (t0) e apds
cinco meses de armazenamento (t5). Os resultados foram analisados e
comparados entre si e com dados da literatura, embora s6 existam
trabalhos que analisaram o broto de bambu cru e outros produtos
utilizando essa matéria prima, porém nenhum deles estudou a pasta,
conforme este trabalho.

As amostras de um mesmo broto de bambu podem apresentar
valores distintos, por isso foi realizado um “pool” de todas as suas partes
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(base, regido medial e apice) e processada a pasta. Além disso, pela
pasta possuir ingredientes diversos, os resultados das analises (Tabela 5)
podem apresentar variagdes.

Na determinagdo de umidade, as amostras t0 e t5 ndo
apresentaram diferencga significativa (p > 0,05), tendo valores de 92,47 +
0,04 g 100g™ e 92,56 + 0,05 g 100g™*, respectivamente, porém diferiram
no mesmo nivel de significancia (p < 0,05) da amostra controle, a qual
apresentou um valor de 96,21 + 0,06 g 100g™. O maior valor de
umidade no controle é justificada neste caso, pois 0 processamento da
pasta tem uma etapa de aquecimento em tacho encamisado aberto, o
qual causa uma diminuicdo da quantidade de agua por evaporacdo e
resulta em menor umidade para as amostras t0 e t5. Ja os valores
menores que nao sofreram alteragdo significativa correspondem ao
comportamento de outras matérias primas em forma de pasta durante o
armazenamento, reportado por Andrade et al. (1989), os quais também
ndo sofreram alterag&o.

Os valores de umidade do broto de bambu ndo processado
variaram entre 83,60 a 94,70 g 100g” em andlises reportadas por
diversos autores (CHONGTAM et al., 2011; RANA et al., 2011; SOOD
et al.,, 2013). A amostra controle, tendo apresentado um valor de
umidade de 96,21 £ 0,06 g 1009'1, encontra-se préximo deste intervalo,
0 qual comprova novamente a heterogeneidade das caracteristicas dos
brotos de bambu.
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Tabela 5 — Composicéo centesimal da pasta de broto de bambu (Dendrocalamus
asper), broto apds pré-processamento (controle), broto adicionado de
ingredientes e esterilizado a 121 °C por 15 min (t0) e apds 5 meses de
armazenamento (t5).

Amostras
g 100g™
Controle t0 t5
Umidade 96,21 +0,06° 92,47 +0,04° 92,56 + 0,05
Cinzas 0,08+0,01° 103+0,01° 0,89+0,01°
Lipideos 0,02+0,01° 0,02+0,00° 0,02+0,00°
Proteina 1,14+0,04° 2,82+0,01* 2,34+0,02°
) SolGvel 0,39+0,16*° 0,84+0,08*  0,45+0,13°
Fibra
Alimentar*

Insoluvel 2,12+0,12° 189+0,25® 1,12+0,25°

Média + Desvio Padrdo (n=3)

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Quanto ao teor de cinzas, todas as amostras apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05) variando de 0,08 + 0,01 g 100g™ a 1,03
+ 0,01 g 100g™* para o controle e t0, respectivamente. Autores reportam
valores entre 0,61 e 1,31 g 100g™ para brotos crus (RANA et al., 2011;
NONGDAM; TIKENDRA, 2014); porém, o controle obteve um valor
menor, o que pode ser justificado pelo carreamento de compostos
minerais pelo pré-processamento que ocorreu através de cocgdo
(DAIUTO et al., 2015).

Os valores superiores de cinzas das amostras t0 e t5, 1,03 + 0,01
g 100g™* e 0,89 + 0,01 g 100g™, respectivamente, sdo superiores ao
controle pela adigdo dos ingredientes presentes na formulacdo da pasta.
Os dois diferiram entre si significativamente (p < 0,05) pela
heterogeneidade da pasta, uma Vvez que possui componentes
macroscopicos e que podem interferir e gerar variagdes nos valores no
momento da coleta para analise, apesar dos ensaios em triplicata.
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O teor de lipideos foi de 0,02 g 100g™ para todas as amostras. Na
literatura séo reportados casos excepcionais de valores como 3,54 ¢
100g™, porém geralmente variam entre 0,10 e 1,00 g 100g™ na matéria
prima ndo processada (SATYA et al., 2010). Os valores encontrados
estdo abaixo dos apresentados pela literatura, o que pode ser atribuido as
condi¢Bes do pré-processamento e até a procedéncia da matéria prima.

Considerando o teor de lipideos em outras pastas vegetais com
valores de 8,30 e 14,77 g 100g™ (XAVIER et al., 2014) e 10,32 € 6,70 g
100g™ (ALVARENGA et al., 2012), os resultados apresentados pela
pasta de broto de bambu favorecem a comercializacdo de uma pasta com
baixos teores de gordura, incentivando seu consumo como uma 0opg¢ao
mais saudavel uma vez que, apesar de formulada, ndo contribuiu para o
aumento do teor de gordura do broto de bambu.

Quanto aos teores de ?rotel’nas, a amostra controle apresentou um
valor de 1,14 + 0,04 g 100g™" e as amostras t0 e t5 valores de 2,82 £ 0,01
e 2,34 + 0,02 g 100g™", respectivamente, e todas apresentaram diferenca
significativa entre si (p < 0,05). Nongdam e Tikendra (2014) reportaram
valores que variavam de 0,60 a 3,69 g 100g’ em brotos nio
processados, situando a amostra controle dentro desta faixa. Um valor
menor pode ter sido ocasionado pelo carreamento de algumas proteinas
soliveis na etapa de pré-processamento. Também houve a
reincorporagdo de proteinas pela adicdo de novos ingredientes para a
formulacdo da pasta, o que explicaria um aumento nas amostras t0 e t5.

Houve uma diferenca significativa (p < 0,05) na quantidade de
proteinas das amostras t0 e t5, sendo que a primeira apresentou 0 maior
valor. Este fato pode ser explicado também pela heterogeneidade da
pasta.

Quanto as fibras alimentares, a fracdo fibra insoltvel foi superior
a soluvel. Nao houve diferenca significativa (p > 0,05) dos teores de
fibras sollveis, porém a amostra controle (2,12 + 0,12 g 100g™)
apresentou diferenca (p < 0,05) da amostra t5 (1,12 + 0,25 g 100g™)
guanto ao teor de fibras insollveis. Ap6s o processamento, 0 contelido
de fibras ndo sofreu alteragdo significativa, o qual também néo foi
influenciado pela adicdo dos ingredientes.

Autores reportam 0 mesmo comportamento para brotos que
passaram por diversos tratamentos térmicos (ZHANG et al., 2011).
Singh et al. (2011a; 2011b) reportam valores de 2 a 3 g 100g™ de fibras
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totais em brotos de bambu fermentados, consistente com o teor avaliado
do controle. Outros autores encontraram teores acima de 3 g 100g™ de
fibras insollveis, a qual pode depender dos fatores regionais, climaticos
e de espécie (NAKATSU et al., 2012). O teor de fibras na amostra t5
apresentou um decréscimo, quando comparado com o controle. Isto
pode ter ocorrido devido a presenca de outros ingredientes na pasta, 0
que causou esta disparidade no momento da analise, além da conversdo
de fibras insoliveis em soluveis, durante o armazenamento.

Os brotos de bambu sdo caracterizados pela presenga de minerais
importantes nutricionalmente. A Tabela 6 ilustra os resultados da analise
de minerais das amostras controle, t0 e t5. Os valores para sédio,
potéssio e fosforo apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre
todas as amostras. O ferro ndo apresentou diferengas entre 0s
tratamentos, no mesmo nivel de significAncia. O magnésio nao diferiu
entre o controle e t0, o calcio ndo diferiu entre controle e t5. O teor de
zinco o valor s6 ndo diferiu comparando o controle e t0 e o controle e t5,
porém diferiu entre os tempos de armazenamento t0 e t5.

Os valores obtidos para os minerais condizem com 0s resultados
da anélise de cinzas, uma vez que a amostra controle foi a que obteve os
menores valores e a amostra t0 os maiores. No caso do potéssio, a
amostra t5 obteve valor ligeiramente superior a t0, porém outros autores
também se depararam com tal comportamento ao longo de 7 meses de
armazenamento (PINHEIRO et al., 2009). Assim como nas cinzas, 0
controle obteve menor valor por estar sem os ingredientes da formulagéo
da pasta que agregam minerais.

O saddio foi 0 mineral que apresentou o maior valor, sendo 335,87
+ 2,55 mg 100g™ na amostra t0, 287,70 + 0,10 e 23,70 mg 100g™ nas
amostras t5 e controle, respectivamente. O calcio foi 0 segundo mineral
com o maior teor, com 36,06 + 2,72 mg 100g™ na amostra t0 e 12,12 +
086 e 1451 + 0,37 mg 100g" nas amostras controle e t5,
respectivamente. Em seguida o potéssio, com 25,23 + 1,07 mg 100g™* na
amostra t5, 19,50 + 0,10 mg 100g™* na amostra t0 e 2,60 mg 100g™ no
controle. Os valores de magnésio ficaram entre 2,70 e 3,54 mg 100g™ e
de ferro, fosforo e zinco situaram-se abaixo de 1,00 mg 100g™.

O aumento no teor de sodio na amostra t0 é representado pela
adicdo dos ingredientes da formulacio da pasta. O VDR (Valor Diario
de Referéncia) para este mineral € de 2400 mg (BRASIL, 2005), ou seja,
100g da pasta conteriam 14 % do VDR, valor ndo significativo quando
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comparado a outras pastas vegetais que possuem 9.300 mg e 10.000 mg
100g* (AHMED; SHIVHARE, 2001; PINEDO et al., 2001). O
consumo da pasta, em geral, ndo ocorrerd na forma pura, mas em
revestimento de pdes, canapés e acompanhamentos, o que significa que
0 consumo de 100 g, que corresponde a mais de trés potes da pasta, ndo
corresponde a realidade para o consumo deste tipo de produto.

Ao se comparar valores de minerais de brotos de bambu na
literatura, observa-se que ha uma grande disparidade, pois dependem da
regido e solo em que o bambu foi cultivado, tornando inviével
estabelecer um pardmetro para a quantidade dos mesmos. Porém,
fazendo uma comparacdo com o controle, tem-se que o sodio apresentou
valores superiores aos reportados, que variavam de 6,13 a 10,14 mg
100g™. O célcio e o zinco situaram-se dentro das faixas de 5,51 a 17,44
e 0,30 a 1,30 mg 100g™, respectivamente. O valor de ferro estava muito
proximo da faixa de 0,65 a 3,37 mg 100g™ e o magnésio ligeiramente
abaixo dos valores de 5,38 a 10,14 mg 100g™, comparando com a
literatura. Os teores de potassio e fosforo foram os Unicos que ficaram
abaixo das faixas de 464 a 512 e 29,08 a 68,16 mg 100g™
(CHONGTAM et al, 2011; RANA et al, 2011; NONGDAM,;
TIKENDRA, 2014).

Awol (2015) estudou os nutrientes, minerais e constituintes
bioativos de brotos de bambu e encontrou teores de 19,16; 6.324,10;
60,45; 13,59; 390,00 e 9,97 mg 100g™* para sédio, potassio, calcio, ferro,
magnésio e zinco, respectivamente. Com excecdo do soédio, todas as
amostras obtiveram teores de minerais menores comparativamente a este
estudo, porém ndo houve distingdo de espécies, ou seja, indmeros
fatores podem ter influenciado na quantificacdo destes minerais.
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Tabela 6 — Minerais avaliados na pasta de broto de bambu (Dendrocalamus
asper), broto apds pré-processamento (controle), broto adicionado de
ingredientes e esterilizado a 121 °C por 15 min (t0) e ap6s 5 meses de
armazenamento (t5).

n Amostras
mg 100g
Controle t0 t5
Sédio 23,70 +0,00° 335,87 +255* 287,70+ 0,10
Potassio  2,60+0,00° 19,50 +0,10° 25,23 +1,07°
Calcio 14,51 +0,37° 36,06 + 2,72 12,12 +0,86°
Ferro 0,61+0,18"° 0,94 +0,23° 0,78 £ 0,05°
Fésforo  0,09+0,01°  0,31+0,03% 0,22 +0,02°
Magnésio  3,54+0,19°  350+0,11° 2,70 £0,03°
Zinco 0,44 +0,03® 051+0,05% 0,39 +0,05°

Média + Desvio Padrdo (n=3)

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

5.4PH

Durante 0 processamento e armazenamento, um produto é
exposto a diversos fatores que podem interferir na sua estrutura e
composigdo nutricional, sendo o pH um importante parametro fisico-
quimico na avaliacdo destas alteragdes.

Com as etapas de pré-processamento, realizadas para eliminagéo
de cianeto, e esterilizacdo, 0s riscos de alteragdes no pH foram
minimizados, mediante a inativacdo de enzimas e micro-organismos.
Pode-se obter esta confirmacdo observando os resultado de pH das
amostras na Tabela 7.

A amostra controle apresentou um valor de pH de 6,21 + 0,01,
diferente significativamente (p < 0,05) de todas as outras amostras, as
quais apresentaram valores de 3,63; 3,68; 3,68 e 3,64 para A, 0, t2, e t5,
respectivamente. Observa-se que ndo houve mudanca no valor do pH
apos a esterilizacdo, o que demonstra a estabilidade do produto.
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5.5 ACIDEZ

A acidez é uma resposta tanto da composicdo da matéria prima e
da formulagdo quanto da conservacdo dos alimentos. Os valores de
acidez das amostras podem ser observados na Tabela 7. A acidez
apresentada pelo controle foi de 0,02 mL de NaOH mol L™ 100g™ e com
diferenca significativa (p < 0,05) com as demais amostras. Sood et al.
(2013) encontraram um valor de 0,28 mol L™ 100g™ para brotos crus, o
gue indica que a amostra ja possui acidez muito baixa, isso pode ter
resultado num valor préximo de zero no controle, provavelmente pela
perda de acidos no pré-processamento, através da coc¢do.

Apos a formulacdo da pasta, ocorreu um aumento significativo da
acidez para 9,53 mL de NaOH mol L™ 100g™*, na amostra A, e
diferenciando significativamente (p < 0,05) das demais.

A amostra t0 apresentou um ligeiro aumento na acidez, com 9,88
mL de NaOH mol L™ 100g™, apés o processo de esterilizagio. Durante
0s primeiros dois meses de armazenamento, houve um queda no valor
de acidez para 8,56 mL de NaOH mol L™ 100g™, o qual n&o diferenciou
significativamente (p > 0,05) do ultimo periodo de analise (t5), que
apresentou 8,68 mL de NaOH mol L™ 100g™. Tal comportamento
também foi observado por Famurewa et al. (2013) durante a estocagem
de pasta de tomate.

5.6 AGUCARES REDUTORES

A presenca de aclcares redutores (Tabela 7) tem grande
importancia e pode contribuir significativamente para as caracteristicas
do produto. Estes compostos participam ativamente no escurecimento
através de reagGes de caramelizacdo e Maillard, as quais seriam
indesejaveis ao produto desenvolvido.

Segundo Kumbhare e Bhargava (2007) o teor de acucares
redutores em broto de bambu pode chegar a 1,14 g 100g™, porém
decresce aproximadamente 90 % apds coccado, a qual causa degrada%éo
de acUcares pelo calor. A amostra controle apresentou 0,07 g 100g™, o
que atesta a diminuicdo pelo pré-processamento, além de ser
estatisticamente diferente (p < 0,05) das demais.

A amostra t0 apresentou 0 maior teor de acUcares redutores, 2,55
+0,13 g 100g™". Este aumento é decorrente do processo de esterilizagao,
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0 qual eleva a concentracdo dos grupos redutores pela hidrélise dos
carboidratos.

Comparando as amostras t0 e t2, e as t2 e t5, ndo foram
constatadas diferencas significativas (p > 0,05), enquanto que t0 e t5 se
mostraram diferentes. Ocorreu um pequeno aumento na quantidade de
aclcares redutores ao longo do armazenamento, o que pode ter sido pela
hidrdlise de oligo e polissacarideos tanto do bambu quanto da
formulagdo, durante os 5 meses de armazenamento, reacdo favorecida
pelo pH baixo do meio (3,64 a 3,68).

Tabela 7 — Propriedades fisico-quimicas da pasta de broto de bambu
(Dendrocalamus asper), broto apds pré-processamento (controle), broto
adicionado de ingredientes ndo esterilizado (A) e esterilizado a 121 °C por 15
min (t0) e ap6s dois (t2) e cinco (t5) meses de armazenamento.

Amostras pH Acidez a1 1 rAe%t(ig:::
(mL de NaOH mol L™~100g™) (9 100g)
Controle 6,21 +0,01° 0,02 +0,00° 0,07 +0,00°
A 3,63+0,01° 9,53 +0,00° 0,40 +0,00°
t0 3,68 +0,01° 9,88 +0,12° 2,55 +0,13
t2 3,68 +0,03° 8,56 +0,01° 2,75 +0,03*
t5 3,64 +0,01° 8,68 +0,11° 3,07 £0,04°

Média £ Desvio Padrdo (n=3)

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

As caracteristicas fisico-quimicas da pasta de broto de bambu
desenvolvida indicam que, apesar do pH proximo a neutralidade
apresentado pelo controle, houve uma grande contribuicdo da
formulagcdo proposta para a reducdo do pH abaixo de 4,5; o que
representa reduzida faixa de risco para alimentos. Por outro lado,
ocorreu uma relativa estabilizagdo, tanto do pH quanto da acidez,
durante a estocagem. Quanto aos aglcares redutores, as alteracdes na
estocagem sdo significativas apenas ao final dos cinco meses,
concorrendo para a estabilizagdo, além de manter a faixa de aglcar
redutor esperada para o derivado de broto de bambu, préxima ao
encontrado na literatura para esta matéria prima.
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5.7 COMPOSTOS FENOLICOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Os compostos fenolicos presentes em alguns vegetais apresentam
funcdo de pigmentos ou sdo produtos do metabolismo secundério, que
podem agir como antioxidantes, dependendo da sua estrutura, e em
virtude dos seus radicais intermediarios estaveis, impedem a oxidag&o.

A amostra controle, que consiste no broto apds o pré-
processamento, apresentou um teor de 6,91 + 0,69 g 100 g™ de
compostos fendlicos e foi significativamente diferente (p < 0,05) das
demais (Tabela 8). Apo6s a adicdo dos ingredientes e formulacdo da
pasta, este valor aumentou para 11,20 + 0,24 g 100 g, evidenciando a
presenca de compostos fendlicos também nos ingredientes.

Apos a esterilizacdo (t0), novamente houve um aumento e a pasta
apresentou um valor de 21,52 + 0,63 g 100 g*. O mesmo pode ser
atribuido a esterilizacdo, o qual ja foi reportado por Patras et. al. (2009)
e explicado pelo fato do tratamento térmico alterar significativamente os
compostos e funcionalidades fisicas e bioquimicas de vegetais e ter um
papel vital no comportamento ndo uniforme de fendis submetidos a
diferentes tratamentos (ZHANG; HAMAUZU, 2004). Uma das reagdes
decorrentes de tratamento térmico € a reacdo de Maillard, e seus
produtos geralmente mostram atividade antioxidante intensa
(EICHNER, 1981; NICOLI et al., 1997a; NICOLI et al., 1997b).

Jé as amostras t2 (16,58 + 0,11 g 100g™*) e t5 (17,05 + 0,94 g 100
g'l) ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05), porém os
valores foram menores do que a amostra t0, o que demonstra uma
reducdo dos compostos fendlicos, visto a decomposicdo natural dos
mesmos durante 0 armazenamento, por reacdes entre 0s demais
compostos da formulagdo, principalmente, durante a estocagem.
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Tabela 8 — Compostos fendlicos e capacidade antioxidante da pasta de broto de
bambu (Dendrocalamus asper), broto ap6s pré-processamento (controle), broto
adicionado de ingredientes ndo esterilizado (A) e esterilizado a 121 °C por 15
min (t0) e ap6s dois (t2) e cinco (t5) meses de armazenamento.

" i ntioxidan
Compostos fendlicos Capacidade antioxidante

Amostes (91009 ECS?FnT: LY (umol E‘Bﬁ'\rl:;lox g
Controle 6,91 + 0,69" 0,997 + 0,003 41,79 +1,31°

A 11,20 +0,24° 0,938 + 0,005™ 70,89 +0,42°

t0 21,52 +0,63" 0,914 +0,019° 105,24 + 2,86°

t2 16,58 +0,11" 0,944 + 0,002™ 92,50 +1,31°

t5 17,05 + 0,94 0,960 + 0,010% 76,73 +1,37°

Média + Desvio Padrdo (n=3)

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

Os valores de DPPH e FRAP, os quais medem o poder
antioxidante das amostras, podem ser visualizados na Tabela 8. Os
valores de ECsy (concentracdo requerida para se obter 50% do efeito
antioxidante), na analise de DPPH, correspondem a faixa encontrada por
Waikhom et al. (2013), a qual varia de 0,110 a 1,830 mg L™. Quanto
menores os valores de ECsp, maior é 0 poder antioxidante. As amostras
apresentaram valores de 0,914 a 0,997 mg L sendo A, t0 e t2
apresentaram os maiores teores e se diferenciaram significativamente (p
< 0,05) da amostra controle.

Quando comparados os resultados das analises de DPPH e de
compostos fendlicos, pode ser observada uma correlagdo negativa, cujo
grau da correlacdo linear de Pearson foi igual a -0,799. Sendo negativa,
significa que a medida que os valores de DPPH diminuiam, os valores
de compostos fendlicos aumentavam. Como a correlagdo obteve um
valor entre 0,7 e 0,9, a mesma é considerada forte (MULAKA, 2012) e
sustenta o resultado das andlises de poder antioxidante uma vez que,
quanto menores 0s valores de ECso, maior serd o poder antioxidante,
sendo que o contrario acontece com 0s compostos fenolicos.

Nos resultados da avaliagdo da atividade antioxidante por FRAP,
a amostra que apresentou o maior poder antioxidante foi a t0,
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diferenciando-se das demais significativamente (p < 0,05) com um valor
de 105,24 p mol L™ Trolox g*. Foi observado um comportamento
similar com a concentracdo de compostos fendlicos, a qual aumentou do
controle para a formulacdo da pasta (A) e progressivamente para a pasta
esterilizada (t0), tendo uma diminuicdo apos dois (t2) e cinco (t5) meses
de armazenamento. Quando comparados os resultados das analises de
FRAP e de compostos fendlicos, obtém-se uma correlagéo positiva, cujo
grau da correlagdo linear de Pearson foi igual a 0,948. Um resultado
positivo indica que os resultados se relacionam diretamente e, com um
valor acima de 0,9, indica uma correlacdo muito forte (MULAKA,
2012) e prova que o teor de compostos fendlicos apresentou 0 mesmo
comportamento para a avaliacdo das amostras que a analise de FRAP,
indicando o poder antioxidante das mesmas.

Finalmente, comparando as analises de DPPH e FRAP, obtém-se
uma correlacdo negativa, com o grau da correlacdo linear de Pearson
igual a-0,911.  Este valor sendo negativo, implica que os resultados
s80 inversamente proporcionais, além disso demonstra uma correlagéo
forte entre os resultados, comprovando a confiabilidade das analises
para a avaliacdo da atividade antioxidante.

5.8 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas da pasta de broto de
bambu, o pH abaixo de 4,5 indica maior seguranga microbioldgica.
Muitos produtos em conserva e com pH menor do que 4,5 recebem
somente o tratamento térmico de pasteurizacdo e foi considerada a
possibilidade de realizar 0 mesmo para a pasta de broto de bambu.
Apesar disso, a esterilizacdo representa a ampliagdo da vida datil do
produto, inclusive sem necessidade de refrigeracdo antes do mesmo ser
aberto.

A fim de atestar a seguranga de consumo do produto, foram
realizadas analises microbioldgicas, cujos resultados podem ser
observados nas Tabelas 9 e 10. Segundo a RDC n° 12 de 2 de Janeiro de
2001 (BRASIL, 2001), ndo ha uma legislacdo especifica para este
produto, porém pode se enquadrar na categoria para produtos vegetais
como conserva de vegetal, comercialmente estéril e estavel a
temperatura ambiente.
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Tabela 9 — Microbiologia da pasta de broto de bambu (Dendrocalamus asper)
antes (A) e apos (t0) esterilizagdo a 121 °C por 15 min.

Microbiologia A t0

E. coli (UFC g™) <10 <10

S. aureus (UFC g™) <100 <100
Salmonella spp. (25 g) Auséncia Auséncia
Psicrofilos (UFC g™) <10 <10

n=3

Foram realizadas determinacbes de E. coli, apresentando
contagem < 10 UFC g tanto antes quanto ap6s a esterilizacdo. Na
andlise para Salmonella spp., foi verificada auséncia em 25 g de
amostra. Os resultados indicam que a pasta de broto de bambu esta apta
para consumo humano. No entanto, foram realizadas as determinacgdes
de S. aureus e micro-organismos psicrofilos, para avaliar seu
comprometimento durante a manipulacdo e na possibilidade de ser
refrigerado apds aberto. Ambas as analises obtiveram resultados <10
para a pasta antes e apos a esterilizacdo.

Com o objetivo de avaliar a estabilidade da pasta, foram
realizadas as analises de mesofilos e bolores e leveduras, antes (A) e
apos (t0) a esterilizagdo e com dois meses (t2) de armazenamento, 0S
resultados se encontram na Tabela 10.

A pasta de broto de bambu apresentou um valor de 6,5x10* UFC
g para micro-organismos meséfilos antes do processamento (A). Nos
tempos t0 e t2 esse valor ja ndo foi mais observado, tendo < 10 UFC g™,
annto a bolores e leveduras, todas as amostras apresentaram < 10 UFC
g

Ao segundo més de armazenamento, foi realizada a analise de
esporos termorresistentes, para verificar a presenga de esporos que
poderiam ter resistido ao processo de esterilizagdo e desenvolvido ao
longo de um armazenamento mais extenso. Foi verificada a auséncia de
esporos.
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Tabela 10 — Microbiologia da pasta de broto de bambu (Dendrocalamus asper)
antes (A) e ap6s (t0) esterilizacdo a 121 °C por 15 min e com dois meses (t2) de
armazenamento, em temperatura ambiente.

Microbiologia A to t2
Mesoéfilos
(UFC g) 6,5x10 <10 <10

Bolores e Leveduras
(UFC g'l) <10 <10 <10

Esporos termorresistentes
(esporos mL™)

n=3
5.9 AVALIACAO INSTRUMENTAL DE TEXTURA

A andlise de textura instrumental produz resultados que podem
ser correlacionados a percep¢do humana, permitindo a compreensdo do
significado dessas caracteristicas na avaliacdo da qualidade sensorial da
pasta de broto de bambu. O comportamento da mesma pode ser
observado na Figura 11, a qual ilustra o grafico do perfil de textura
simulando a mastigacdo da pasta (SZCZESNIAK, 1975).

Figura 11 — Perfil de textura (forca em Newton x tempo em segundos) gerado
pelo analisador de textura TA-XTplus para o produto pasta de broto de bambu
(Dendrocalamus asper), ap6s (t0) a esterilizacdo a 121 °C por 15 min, em
resfriamento.

Forga (N) 23
18

160

-

' 0 a0 s0
Tempo (s)

Fonte: Acervo do autor.
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A Tabela 11 ilustra os resultados dos pardmetros de textura
obtidos para a pasta de broto de bambu antes (A) e apds (10) a
esterilizacdo e com dois meses (t2) de armazenamento. Além disso, as
amostras também foram analisadas em duas temperaturas: ambiente e
em refrigeracdo. Este teste foi realizado para testar o comportamento das
pastas caso fossem levadas a geladeira ap6s abertas para consumo.

O parametro firmeza aumentou apds a esterilizagdo e néo sofreu
alteracdo significativa (p > 0,05) apds 2 meses de armazenamento, a
temperatura ambiente. J& sob refrigeragdo, sofreu um aumento de 1,40 N
(A) para 1,97 N (t0), sendo mais resistente a deformacao, porém sofreu
uma queda até 1,78 N (t2), todas as alteracdes apresentaram diferenca
significativa (p < 0,05).

Autores reportaram uma queda brusca na firmeza com tratamento
térmico, a qual foi causada pela decomposicdo de substancias como
pectina, nas paredes celulares dos tecidos vegetais (ZHENG et al.,
2013a), no baixo pH da pasta de 3,68.

A coesividade apresentou valores na faixa de 1,76 a 1,82, porém
nenhuma amostra apresentou diferenca significativa (p > 0,05), mesmo
em temperaturas diferentes. 1sso mostra que o produto apresenta-se
coeso durante processamento e armazenamento, ndo ocorrendo 0
rearranjo das macromoléculas e expulsdo da &gua.

Quanto & adesividade, a amostra A armazenada em temperatura
ambiente sofreu queda de 2,59 até 1,73 N s, ao segundo més de
armazenamento, diminuindo a propriedade de aderir ao dente apés a
mastigacdo. O mesmo comportamento foi observado pela pasta
refrigerada, na qual houve uma diminuicdo de 2,94 até 1,92 N s, com
diferenca significativa (p < 0,05).

Com a diminuicdo da temperatura, as fibras contidas na pasta
tornaram-se mais rigidas, dando maior resisténcia a desintegracéo. Além
disso, o tratamento térmico acarretou em efetiva retencdo de agua da
formulacdo aos ingredientes, especialmente aos proteicos, 0 que
concorre para a definicdo da textura da pasta. Estes resultados
comprovam a contribuicdo dos ingredientes da formulacdo para a
textura da pasta, diferentemente apenas da pasta pura de broto, a qual
ndo teria a estabilidade requerida para o mercado.
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Tabela 11 — Textura instrumental de pasta de broto de bambu (Dendrocalamus
asper) antes (A) e apos (t0) esterilizagdo a 121 °C por 15 min, com dois (t2)
meses de armazenamento, analisados em temperatura ambiente (22 £ 1 °C) e
refrigerados (4 £1 °C).

Textura Amostras Ambiente* Refrigerado*

A 1,39 + 0,06 1,40 + 0,02

F'm‘;za 0 169+006™  197+016%

t2 1,62 + 0,08 1,78 +0,04%

A 1,76 + 0,08* 1,74 + 0,15

@?ﬁﬂﬁéﬁ’fﬁ?n t0 1,76 +0,09% 177+0,07*
t2 1,82 + 0,08 1,82 + 0,04

A 259 +0.27# 294 + 0,29

Ade(slll‘"s‘)’ade t0 212+0,21% 247 +0,12®
t2 1,73+0,31%® 1,92 +0,10°

Média + Desvio Padrdo (n=4)

Letras mindsculas comparam médias, na mesma linha, para 0 mesmo tempo nas
diferentes temperaturas de armazenamento, e maidsculas, na mesma coluna,
entre as mesmas temperaturas de armazenamento para os diferentes tempos.
Letras diferentes diferem significativamente (p < 0,05), de acordo com o teste
de Tukey.

*Temperatura: ambiente (23 + 2 °C), refrigerado (4 + 2 °C).

Pode-se observar que o parametro de coesividade ndo apresentou
diferenca significativa (p > 0,05), ao final de dois meses de
armazenamento (t2), entre as amostras em temperatura ambiente e
refrigeradas. Entdo ndo haveria uma preocupacdo em manter a pasta de
broto de bambu em refrigeracdo, tendo a facilidade de armazena-la em
temperatura ambiente sem mudangas na sua textura.
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5.10 ANALISE INSTRUMENTAL DE COR

O broto de bambu apresenta tonalidade amarela clara e uma cor
homogénea desde a base até o apice. A intensificacdo da cor amarela é
comum com processos térmicos, através das reacfes de caramelizacdo e
Maillard, e a andlise de cor instrumental € uma forma de controlar tal
parametro e garantir a qualidade da pasta de broto de bambu.

Na Tabela 12, observam-se os valores médios das coordenadas
cromaticas L*. Pode-se visualizar uma diminuicdo do controle de 75,75
para 71,07 na pasta formulada e ndo esterilizada. A mesma nhdo
apresentou diferenca significativa (p > 0,05) ao passar pela esterilizagéo,
porém sofreu outra diminuicio no segundo e quinto més de
armazenamento. Valores menores indicam que houve o escurecimento
da amostra, visto que 100 representa branco e 0, o preto.

Tabela 12 — Valor L* (luminosidade) e AE* (diferenca de cor) da pasta de broto
de bambu (Dendrocalamus asper), broto ap6s pré-processamento (controle),
broto adicionado de ingredientes néo esterilizado (A) e esterilizado a 121 °C por
15 min (t0) e apds dois (t2) e cinco (t5) meses de armazenamento.

Amostras L* AE*

Controle 75,75° - - -

A 71,07 4791 - -
t0 71,10° 570 4212 -
t2 69,36° 7,05 423 1,78
t5 6896° 7,95 542 235

Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade

' AE* comparando com o controle
2 AE* comparando com amostra A
3 AE* comparando com amostra t2

n=5
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Pode ser observado que a diferenca de cor possui valores maiores,
guando comparando a amostra controle com as demais, chegando até ao
valor de 7,95 de diferenca com a amostra t5. Ja a amostra esterilizada
(t0) apresentou uma diferenca de cor de 2,35 ap6s 5 meses de
armazenamento, sendo possivel ser vistas a olho nu, por possuirem valor
maior que 1 (MARTINEZ-CERVERA et al., 2011).

Zheng et al. (2013a) estudaram condicGes de branqueamento para
brotos de bambu e observaram valores iniciais de L* de 82,41 e
sofreram queda até 62,81 apds 15 min do processamento. Mesmo ao fim
dos cinco meses de armazenamento (t5), a amostra ainda se apresentou
mais clara com valor de 68,96. A Figura 12 ilustra as variacdes dos
parametros de cor CIELAB.

Figura 12 — VariacGes dos parametros de cor L*, a*, b*, C* e h entre controle,
pasta de broto de bambu (Dendrocalamus asper) ndo esterilizada (A),
esterilizada a 121 °C por 15 min (t0), com dois (t2) e cinco (t5) meses de
armazenamento.

| B a¥

76,00 " ] 1 2 3 4 5 6

b* c*

-1,2500
-1,3000
-1,3500
-1,4000
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1,5000

-1,5500

Fonte: Acervo do autor.
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O padrdo de escurecimento da amostra pode ser confirmado ao
verificar o grafico L*. J& o parametro a* mostra um aumento, durante o
armazenamento, até se aproximar do 0, 0 que mostra uma tendéncia da
amostra a cor vermelha, consequéncia da possivel formacdo de
compostos escuros por reagdes Maillard e caramelizacdo durante o
tratamento térmico.

O parédmetro b* é positivo, porém baixo, o qual resulta em uma
cor aproximada do amarelo e confirma a cor da pasta ao aumentar a
intensidade com o armazenamento. J4 o0 parametro C* aumentou em
relagdo a amostra ndo esterilizada, o que indica que a intensidade de cor
aumentou, devido as reacdes de escurecimento na esterilizacdo e durante
0 armazenamento. Pela diminuicdo do valor de hue (h) evidenciou a
mudanca de cor do amarelo para o vermelho, porém ligeiramente com
um valor de -1,52.

Portanto, durante o processamento a pasta de broto de bambu tem
um escurecimento ap6s a formulago (A), porém se estabiliza durante a
estocagem.

Durante a secagem de brotos de bambu, Bal et al. (2011)
observaram valores iniciais de a* de 0,86 e b* 21,83, porém sofreram
alteracOes até 8,88 e 14,21, respectivamente. Estes valores sdo proximos
aos das amostras deste estudo, com pequenas variagdes.
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6 CONCLUSOES

A utilizacdo de matérias primas pouco conhecidas para o pais traz
oportunidade para o desenvolvimento de novos produtos. O broto de
bambu foi submetido ao pré-processamento adequado, com cozimento
intermitente, o qual garantiu a auséncia de cianeto no mesmo. A pasta
elaborada sabor ervas finas apresentou caracteristicas viaveis para um
novo produto.

A estabilidade da acidez e o pH abaixo de 4,5, além da
esterilizacdo, garantiram a seguranga do produto durante o
armazenamento, apresentando auséncia de micro-organismos durante os
dois meses de estocagem estudados.

A pasta de broto de bambu apresentou baixo teor de gordura e
manteve a presenca de fibras solveis e insollveis, além de proteinas
incorporadas a sua composicdo. Apresentou ainda um teor de minerais
relativamente proximo aos da matéria prima, porém com uma
quantidade maior de sodio. Apesar disso, € considerado baixo quando
comparado a outros produtos vegetais em pasta.

A presenga de compostos fenolicos e atividade antioxidante,
mesmo considerando um produto com alto teor de umidade, valorizam
nutricionalmente o produto e incentivam o seu consumo.

As caracteristicas de textura da pasta durante a estocagem
indicam que a pasta de broto de bambu apresenta viabilidade técnica,
visto que ndo sofre alteragdes significativas em temperatura ambiente ou
sob refrigeracdo.

Durante o processamento e a estocagem, as mudangas de cor nao
alteraram consideravelmente as caracteristicas tipicas do broto,
mantendo a cor amarela clara, apesar do leve escurecimento durante o
tratamento térmico.

A pasta de broto de bambu apresenta-se como um produto apto
para consumo e com propriedades que mostram novas possibilidades de
aplicagdo e desenvolvimento de outros produtos a partir dessa matéria
prima.

O pré-processamento adequado deve ser o ponto de partida para
novos estudos, levando em consideracdo as variacfes em glicosideos
cianogénicos do broto de bambu, podendo ser adotado pela
agroindustria e possibilitando producdo em larga escala.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A finalizacdo de um trabalho abre inimeras discussdes para novas
pesquisas. Dessa forma, séo sugestdes para trabalhos futuros:

- avaliar os teores de glicosideos cianogénicos de diferentes espécies
brasileiras de bambu que fornecem brotos comestiveis;

- analisar outras espécies de broto de bambu para o desenvolvimento de
pasta;

- desenvolver novas formulagdes de pastas de broto de bambu;

- avaliar a pasta do presente estudo, e as novas formuladas, através de
analises sensoriais.
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