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Seus nodulos purpireos quebrados sugenem um velho brocado,

suas supernficies brancas sungem de nepente como perolas novas"
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi o de estudar o broto de
bambu Dendrocalamus giganteus Munro guanto aos aspectos de composi
¢ao quimica, processamento, caracteristicas fisicas e organolépti-

Cas e de aceitabilidade do produto processado.

Foram estudadas separadamente a porgao apical (estrutu-
ra oca) e a basal (estrutura homogénea) do broto de bambu. Foram
determinados, na matéria-prima, a composigao centesimal, teores de
acido cianidrico, tanino, minerais, aminoicidos totais, pH, umida-
de, rendimento das porg¢oes comestiveis, atividade enzimatica quali

tativa e a curva de titulacdo.da acidez.

Os brotos de bambu foram processados sob diversos fluxo
gramas, envolvendo acidificagdo artificial com posterior pasteuri-
zagdo (cerca de 97°C) e outros por esterilizacdo em autoclave com
variagoes no nimero de cozimentos, maceragao em agua parada e em

agua corrente.

Nos produtos processados foram determinadas a composi-
cao das fibras, vacuo, pesos, cor, textura. Foram feitas avaliagoes
organolépticas da cor, sabor e textura por meio de escala descriti
va de 1 a 5 pontos, e os dados obtidos analisados estatisticamente.
Foram realizados dois testes de aceitacgao das porgoes apical e ba-
sal do broto de bambu, sendo no primeiro o broto de bambu servido
como um produto alternativo do palmito e no segundo, testado nas ca
sas dos consumidores, como um vegetal a ser usado em diversos pra-

tos.

O broto de bambu apresentou teores de umidade ao redor
de 90% e valores de pH acima de 5,4, o que o caracteriza como um

alimento de baixa acidez. Os valores de proteina foram de 4,37% pa
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ra a porgao apical e 3,80% para a basal, apresentando a porcao api
cal, em maiores concentragaes, em ordem decrescente, os aminoici-
dos, acido aspartico, fenilalanina e acido glutamico e a basal o

acido glutamico, acido aspartico e arginina.

Os teores de acido cianidrico encontrados foram eleva-
dos, variando de 742 a 910mg/kg na porcao apical e 532 a 590mg/kg
na basal. O mesmo ocorreu com os teores de potassio, encontrando-
-se 270,0mg/100g na porgao apical e 243,0mg/100g na basal. Quanto
ao aspecto energético, cada 100g de broto forneceram em mé&dia 32
Kcal. Nao foi observada, nas duas porgées do broto de bambu, ativi
dade das enzimas peroxidase, polifenoloxidase, catalase e o-—-amila-

se, observando-se, porém, a atividade da invertase.

O rendimento obtido de broto de bambu processado foi de

35,9% em relagao & matéria-prima.

O nivel residual minimo de Acido cianidrico foi de 41mg/
/kKg na porcao apical obtida do processamento, gue envolvia 4 cozi-
mentos e lavagens intermediarias, nao tendo sido detectado pela
equipe de analise sensorial, a esse nivel, o gosto amargo. Os pro
dutos obtidos dos processamentos gque envolviam maceragoes € varios
cozimentos em agua nao diferiram estatisticamente entre si ao ni-
vel de 5% de probabilidade, quanto a cor, sabor e textura. Foi ob-

servado o componente verde (-a ) de cor na porgao apical e o

Hunter

vermelho (+a ) na basal.

Hunter
Dados do teste de aceitagao do broto de bambu, como um
alternativo do palmito, indicaram Indices entre o "gostei muito" e

llgOStei n .

No teste de aceitagao, em média, 87,2% das familias co-

municaram a seus familiares que o produto em teste era broto de

viLL



bambu. As duas porgdes do broto alcangaram o "gostei" da escala he
donica empregada, apresentando, em média, 83,7% de aceitag¢do. Das
familias participantes do teste de aceitagao, 95,1% e 90,0%, res-
pectivamente, responderam que comprariam e consumiriam as porgoes

apical e basal do broto.
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SUMMARY

The aim of the work was to measure the proximate compo-
sition, establish the processing conditions and to assess the phy-
sical and sensory characteristics as well as the acceptability of

bamboo shoots from Dendrocalamus giganteus Munro.

In the raw material, divided into apical and basal po-
tions, the proximate composition, hydrogen cyanide, minerals and
total aminoacids were determined. Measurement of pPH, yeld of edi-
ble portions, quality assessment of enzymes activity ‘:and acidity

titration curve were also carried out.

The bamboo shoots were processed under different techni
ques, one of them being acidification with citric acid, followed
by pasteurization (about 97OC) and the others being sterilization
in retorts. The effects of different cooking conditions, maceration

in running and still water during processing were also studied.

In the processed product fiber composition, vaccum, wei
ghts, color and texture were determined as well as sensory evalua-
tion of color, taste and texture through a five points descriptive

scale and data were statisticaly analysed.

Two acceptability tests were conducted with selected pro
ducts: in the first the product was evaluated as an alternative to
hearts of palm; in the second the product was prepared by the con-
sumers at their homes as a vegetable ingredient to different kinds

of dishes.

The bamboo shoots presented moisture of 90% and pH hi-
gher than 5.4, having therefore characteristics of low acid foods.
Crude proteins contents were around 4.37% for the apical portion

and 3.80% for the basal one.



The apical portion presented higher concentrations, in
decreasing order of aspartic acid, fenilanine and glutamic acid,
and basal portion was rich in glutamic acid, aspartic acid, and ar
ginine.

The level of hydrogen cyanide in the apical portion (742mg/kg

to 910mg/kg) was superior to the basal one (532mg/kg to 590mg/kg) .

Regarding energy each 100 grams of bamboo shoots repre-

sented circa of 32 Kcal.

The bamboo shoots presented high contents of potassium,

270mg/100g in the apical and 243mg/100g in the basal portions.

The raw material did not present any qualitative acti-
vity of the enzymes peroxidase, polifenoloxidase, catalase and

a-amilase, only invertase activity was observed.

The yield of the finished product was 35.9% in relation

to the original weight.

There was a reduction of residual levels of hydrogen
Cyanide in the processed products proportional to the increasing
in the number of cooking treatments. Maceration in running arnd still
water had similar effect. At residual level of 41mg/kg of hydrogen

cyanide the panel did not detect the bitter taste.

The products did not statistically (o=5%) differ in re-

lation to color, taste and texture.

The color determinations showed that the apical portion

presents the green component (-a ) and the basal the red com

Hunter

ponent (+a ) of the Hunter color system.

Hunter
In the acceptability tests involving the use of bamboo
shoot as an alternative to palm hearts the product was classified

between "liked" and "liked much®".

XA



In the acceptability tests conducted at home the two
bamboo shoots portions reached the "liked" rating of the hedonic
scale with an average acceptance of 83.7%; 95.1% and 90.0% of the
families envolved in the test said they would buy and consume the

apical and basal portions of the bamboo shoots, respectively.
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I. INTRODUGAO

O bambu & um vegetal pertencente & familia Graminae,
subfamilia Bambusoideae, contando com cerca de 50 géneros ‘e mais
de 1000 espécies espalhadas pelo mundo (4, 26). Suas espécies ocor
rem naturalmente no Japao, Tailandia, China, Africa, paises do su-

deste Asiatico e na América do Sul (4).

No Brasil, ha mais de 20 anos, agricultores de origem
niponica, sediados na regiao de Cotia, SP, iniciaram o plantio de
algumas espécies ou variedades de bambu importadas do oriente, vi-
sando a produgdo de brotos para a alimentagao humana (7). Entre nds,
0 bambu ainda €& praticamente desconhecido do ponto de vista de uti
lizagao, representando conseglientemente uma espécie vegetal desva-
lorizada e muito pouco estudada, tanto quanto ao aspecto agronomi-
co como tecnolégico‘(g). Também € muito reduzido o niimero de traba
lhos aos quais temos acesso, versando sobre a utilizagao do broto

de bambu na alimentacd@o humana.

Contudo, para outros paises, como o Japdo, o bambu re-
presenta um dos vegetais enlatados importados em maior quantidade,
tendo atingido os volumes de 30130 e 32362 toneladas em 1982 e 1983,
respectivamente (31), representando cerca de 24% do total de tais
importagoes. O volume importado em 1983 correspondeu a cerca de
740% do total distribuido no mercado japonés, com consumo anual "per
capita" da ordem de 2,5kg (27) . A justificativa para este consumo
baseia-se no emprego em pratos tipicos japoneses e chineses, onde
é usado em refogados, sopas e frituras e em assados e guarnigoes

tendo o molho de soja ("shoyu") como base (19).

No Brasil, onde o palmito & amplamente consumido em pra

tos dos tipos refogado, sopas e como guarnicao, o bambu poderia vir



a ser um produto alternativo, caso aceito para este fim. O palmito
Eutenpe edulis Mart. (jucara) como atividade reflorestadora leva
cerca de 7 anos, quando nao mais (z, 1l5) para produzir cerca de
500 gramas de produto, enquanto segundo CIARAMELLO (citado em 40)
e CASTRO (7) com a instalagao de uma plantacdao do bambu Dendroca-

Lamus Latiglorus, apds o 39 ou 49 ano ja se pode iniciar a coleta

dos brotos com rendimento bem superior ao do palmito.

Devido ao anteriormente exposto e as dificuldades para
obtencao de trabalhos cientificos japoneses ou chineses pertinen-
tes ao assunto e ao potencial gque o bambu apresenta como um novo
alimento, os objetivos deste trabalho foram os de analisar quimi-
ca, fisica e bioguimicamente o broto de bambu Dendrocalamus gigan-
teus Munro, desenvolver a tecnologia de processamento e estudar a
sua aceitagao como uma alternativa do palmito ou como um novo pro-

duto alimenticio.

Para que estes objetivos fossem atingidos, houve a ne-
cessidade de desenvolvermos, através de repetidos ensaios, fluxo-
gramas de processamento, ficha descritiva para avaliagao organo-
léptica de cor, sabor e textura, fichas para informagées e avalia-

cao de aceitacao do broto de bambu.



I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ha centenas de anos, as plantas de bambu tem sido utili
zadas de varias formas: como material de construcgao, para facilida
des domésticas, instrumentos musicais, materiais esportivos, mate-
riais para agricultura, pesca e caga, na prevengao da erosao de so
los e protegao contra terremotos e na producao de papel, dentre ou
tros usos, ao passo qﬁe seus brotos tem sido empregados na alimen-
tacao humana (L, 5, 21, 26, 37, 38, 39, 41). Afora estas utilida-
des, foi cientificamente estabelecido que o banbu pode funcionar camo inibidor
de tumores implantados em ratos (20). Como alimento, o broto de banbu & produ
zido em varios paises do oriente, na forma de enlatado ou desidra-
tado, principalmente pela Replblica Popular da China, Formosa, Taildndia, Bir-

mania e Japao (27).

1. Tipos de bambu gonnecedores de broto comestivel

Os bambus podem ser classificados como do tipo simpo-
dial (de clima tropical) e monopodial (de clima temperado) (4, 26).
Os entoucantes formam touceiras circulares com os colmos mais ve-
lhos mantidos no centro da touceira e os brotos saindo emn maior
quantidade na regidao mais externa, enquanto os alastrantes crescem
desordenadamente em todas as diregdes (26). No caso do bambu tropi
cal, o épice do rizoma geralmente cresce acima do solo, tornando-se
0 broto do bambu (§§), O que no Brasil ocorre entre os meses de no

vembro e margo.

Os dois tipos de bambu (simpodial e monopodial) forne-
cem brotos comestiveis, caracterizando-se os de clima tropical pe-
los compostos cianogénicos que apresentam (14, 26). As espécies se
guintes sao citadas como produtoras de brotos comestiveis (14, 27,

45): Phyllostachys makinoi Hay.; = Phyllostachys pubescens Mazel,



Phytlostachys bambusoides Sieb et Zunc, Bambusa stenostachya Hack,
Dendrnocalamus Latiflorus Munro, Bambusa dolichoclada Hay., Bambusa
ofdhami{i Munro, Bambusa vulgaris, Bambusa tufdoides, Bambusa vulga
his var. vittata, Bambusa nutans, Bambusa beecheyana, Dendrocala-
mus giganfeus, Dendrocalamus asper., Guadua sp., Phyllostachys ni-
gra f. Henonis Muroi, Phyllostachys aurea carr., PLeiobastus Lined-
nis Nakai, Tetragonocalamus quadrangulais, Phyllostachys heterocyda
milf., PhyLloslachys nigha Munro, Bambusa mulitiplex Rauschel e Si-

nobambusa footsik makino.

Z. Presenga de jocd

FERREIRA et afii (14) constataram a presenca de Joca:
em quantidades variaveis, em diversas espécies de bambu de clima
tropical. A presenga de joga nos brotos torna-se indesejavel duran
te o ménuseio da matéeria-prima e retirada das bainhas mais exter-
nas, uma vez gue atua como pequenos espinhos que podem causar irri
tagao na pele de individuos mais sensiveis. A presenca de joga e
uma caracteristica das espécies de clima tropical que sdo predomi-

nantes no Brasil.

3. Produitividade ¢ rnendimento

Segundo WU (45), em Formosa, para os anos de 1975 a 1979
a média anual de producao de brotos de bambu em Area plantada de
19.275ha com area colhida de 18.07lha foi de 188.108 toneladas mé-
tricas, representando um rendimento por hectare de 10.409kg. No Bra
sil, pela inexisténcia de grandes plantagdes para a produgao de
brotos, desconhece-se atualmente a sua produtividade. Confﬁdo;cbseg
vou-se o rendimento da porgao apical comestivel de diversas espé-

cies (1l4), com comprimento do broto até 50cm e superior a 50cm, va



riando de 3,3% para Guadua sp. a 50,9% para o Dendrocalamus aspen.
Para o broto do bambu Dendrocalamus giganteus observou-se que no
rendimento das partes comestiveis (14) 15,5% correspondem a porgao

apical, 78,5% a porgao basal e 6,0% &s bainhas.

4. Composicao Centesimal e pH

As porgoes apicais dos brotos de bambu dé clima tropi-
cal provenientes das colegoes do Instituto Agrondmico de Campinas,
Bambusa vulganis, B.tuldoides, B.vulgaris var. vittata, B.nutans, B.beecheya-
na, D.giganteus, D.asper, D.Latiflonus, G.angustifolia e G. sp., estudados por
FERREIRA et alidi (14) caracterizaram-se como alimentos de baixa acidez, com
valores de pH superiores a 5,0. Os valores de umidade situaram-se entre 91,27%
e 93,80% (14). Os valores de proteina bruta (14) para estas espécies estdo
na faixa de 2,27% a 4,37% e de matéria graxa na faixa de 0,21% a
0,48%. WU et afidi (46) encontraram valores de 17,41% de proteina
bruta, 10,06 de matéria graxa e 6,85% de cinzas para o broto do
bambu Dendrocalamus Latiflorus Mﬁnro liofilizado com 10,87% de umi
dade, obtido de Formosa. KOZUKUE e KOZUKUE (22) encontraram valo-
res de lipides totais variando de 350mg/100g na base a 500mg/100g
no topo do broto "in natura" do bambu Phyflostachys pubescens, que
€ bambu de clima temperado obtidoc no Japio. DOMINGUES e IONEDA (10)
encontraram valores de umidade de 90,40% e 90,35%, lipides de
0,947% e 0,952% e proteina de 3,180% e 2,233% para os bambusPhWQog

tachys aureca e bambu comum, respectivamente.

Os valores de cinzas variaram de 0,88% a 1,14% nas espe
cies estudadas por FERREIRA et afi{ (14). Segundo DOMINGUES & IONE
DA (10), os valores de residuo mineral fixo encontrados para o bam
bu japonés (P. pubescens) e bambu comum, de 1,130% e 1,120%, res-

pectivamente, sdo altamente representativos, principalmente devido



aos teores de calcio e fosforo relativamente elevados, donde advém
gue o valor principal do alimento deve residir na sua fracao mine-
ral. Para esses bambus (10) foram encontrados valores caldricos bai
xos de 38,1 Cal/100g e 38,5 Cal/l00g de material "in natura", res-

pectivamente.

Os valores de fibras, encontrados por FERREIRA et afii
(14) nos tipos de bambu estudados variaram de 0,57% a 0,90% e de
0,895% a 0,731%, respectivamente, para os bambus japonés e comum

(10) .

Fol constatada a presenga de amido (14), em teores va-
riando de 0,28% no D. aspern até 1,20% no D. giganteus. Teores de
agﬁcares redutores e totais variaram de 0,95% a 2,61% e de 1,17% a
3,38%, respectivamente, dentre as diversas espécies estudadas (14).
Os valores de tanino (14) estiveram ao redor de 0,050% para as di-
versas espécies estudadas, excetuando-se a Dendrocalamus asper que

o apresentou ao nivel de 0,137%.

5. Composicao de aminocacidos e acidos organicos

A composigao de aminodcidos livres do broto do  bambu
Dendrocalamus Latiflorus (46) mostrou contelldos elevados de aspa-
ragina e a do Phyllostachys pubescens (23) de tirosina. A tirosi-
na, neste tipo de bambu (23), & especialmente importante, uma vez
que €& o principal constituinte dos sedimentos brancos formados apos
o processamento do broto e constitui um defeito na qualidade no pro

duto processado (18).

O principal acido organico do broto do bambu Phyllosia-

chys pubescens (23) foi o oxadlico, seguido do citrico e do malico.



6. Composicao de acucares e polissacarideos

A composigao de aglcares do broto do bambu D. Latiflo-
rus (45) e do P. pubescens (23) mostrou em ambos a presenca de gli

cose, frutose e sacarose, além de maltose no D. Latiflonrus.

MAEKAWA (24), isolando e fracionando os polissacarideos
soliiveis em agua do broto de bambu Moso-chiku (Phyllostachys edu-
£is ou P. heternocyda), estabeleceu que estes, afora o amido, sao
constituidos de xilano, arabinogalactano e glucano. A estrutura do
xilano, segundo conclusao de MAEKAWA (25), consiste essencialmente
de cadeias (1—4) ligadas de B-D-xilopiranosil, contendo residuos
de L-arabinofuranosil ligados através dos C-1 das unidades laterais
terminais. Para a arabinogalactana (25), a evidéncia foi obtida pa
ra uma estrutura de cadeia em forma de espinha constituida de resi
dwos (1— 3) ligados de B-D-galactopyranosil, aos quais os residuos ter
minais de arabinose foram ligados na posicao C-6 nas cadeias late-

rais mais predominantes.

7. Compostos cdanogenicos e Lrnditantes do broto de bambu

Um ponto muito importante a salientar & quanto a presen
¢a de acido cianidrico nos brotos das diversas espécies de clima
tropical estudadas por FERREIRA ef alii (1l4), guando foram determi
nados niveis variando de 117mg/kg no broto do bambu Bambusa bee-
cheyana a 775mg/kg no Guadua angustifofia. O acido cianidrico, por
ocasiao do cozimento dos brotos, volatiliza-se, tornando assim © pro-

duto, apto para consumo (26).

Segundo WU et afi{i (46), o composto responsavel pelo
gosto amargo dos brotos de bambu Dendrocalamus Latiglorus & um gli

cosideo cianogénico. O composto cianogénico isolado dos brotos dos



bambus Bambusa vulgaris e Bambusa guadua (citado em 46) foi identi
ficado como taxifilina, composto termolabil gue por hidrdlise re-
sulta em acido cianidrico, D-glicose e p-hidroxibenzaldeido. CONN
et afii (citado em 46) postularam a biossintese da formagao da ta-

xifilina a partir da L-tirosina.

WU et afii (46) identificaram o glicosideo cianogénico
do broto de bambu V. Latiflorus como a taxifilina (B-D-glucopirano
siloxi-D-p-hidroximandelonitrilo-C;  H;,07N) que apresenta gosto
amargo. Os principais produtos da degradagao térmica da taxifilina
(46) foram identificados como p-hidroxibenzaldeido; 1,2-trans-di-
ciano-1,2-p,p'-bis (hidroxifenil) etileno e 1,2-cis-diciano-1,2-
p,p'-bis (hidroxifenil) etileno. De acordo com WU et aflii (46), a
taxifilina, apds o aquecimento a 127°C por 21 minutos, & completa-
mente degradada, sendo que os produtos formados podem ser encontra
dos em alguns brotos de bambu processados ou nas aguas de cozimen-
to e devido ao seu cardter termol3bil, dificilmente & encontrada
em produtos comerciais. WU et afii (46) também demonstraram que a
ocorréncia de cristais de cor laranja que migram para a superficie
dos brotos processados & devido ao processamento inadequado. Segun
do os autores, estes cristais sao constituidos por l,2—trans-dicig
no-1,2-p ,p'-bis (hidroxifenil) etileno, gue & o principal produto

da degradagao térmica da taxifilina.

SUZUKI (citado em 35) estabeleceu que o principal com-
posto irritante do inhame e broto de bambu & o glicosideo 3,4 dihi

droxibenzaldeido.

§. Avaliacao organolepiica e da fextura dos brotos de bambu

FERREIRA et afii (14), estudando diversos tipos de bro-

to de bambu, avaliaram o sabor dessas espécies utilizando escala de



1l a 6 pontos, correspondentes respectivamente a "Muito ruim" e "Ex
celente". As amostras foram preparadas em laboratdrio com os bro-
tos desembainhados, cortados em fatias de 3 a 4mm e cozidas em pa-
nela aberta na proporgao de 1:3 (broto:agua). O teste foi feito por
uma equipe de 5 provadores com experiéncia em avaliagoes organolép
ticas e habituados a consumir broto de bambu. O sabor dos diversos

brotos recebeu as seguintes classificagoes (14):

Bambusa vulganis - regular

Bambusa tufdoides - muito bom
Bambusa vufgaris var. vittata - bom
Bambusa nutans - muito bom

Bambusa beecheyana - bom

Dendrocalamus giganteus muito bom

Dendrocalamus aspen muito bom

Dendrocalamus Latiflorus muito bom

Guadua angustifolia muito ruim

Guadua sp. - regular

Foi observado pelos provadores (l4) o gosto amargo em
diferentes intensidades em todas as espécies, excetuando-se a nu-
fans do Bambusa. A espécie Guadua sp. desenvolveu durante o cozi-

mento cor laranja-avermelhada intensa.

Estudos mais detalhados das porg¢oes apical e basal e das
bainhas macias do broto do bambu D. giganteus (l4) mostraram dife-
rencgas de sabor; quando a porgao basal foi considerada de sabor
"Muito bom" e a apical e as bainhas de sabor "Bom". A textura e a
preferéncia geral das trés porcgoes do broto de bambu foram classi-
ficadas com o "Muitc bom" da escala empregada (l1l4). Foram observa-
das diferengas entre as medigoes objetivas da textura (14) das trés

porgoes comestiveis do broto do bambu D. giganteus ao natural, sen



do a porgao basal (5,36 1lbf/g) mais firme do que a apical (3,60

1bf/g) e bainhas (2,66 lbf/g).

9. Padroes faponeses para o broto de bambu

O Japao apresenta o Japanese Agricultural Standard for
Canned and Bottled Vegetables (18) prevendo 6 artigos para o broto
do bambu Phyllostachys pubescens Mazel cobrindo os estilos "intei-
ros", "metades" e "fatias", quando embalados em vidros ou latas va
riando do tipo # 1 ac # 7 e os estilos "inteiro", "metades" e o
"defeituoso", "pontas", "cortados" e "cilindros" em latas de 9 1li-
tros e 18 litros. O padrao (18) cobre os aspectos de gualidade clas
sificando o produto em trés graus: extra, elevado e normal. Como
ingrediente & permitido o uso de sal de cozinha e o uso dos aditi-
vos alimentares acido citrico, acido dl-malico e dl-malato como
agentes ajustadores de pH. No caso do broto em fatias embalado em
vidro ou latas (18) & permitido o uso dos ingredientes molho de so
ja, agucares, concentrados de extratos animais ou de plantas e pro
teina hidrolisada (apenas em produtos condimentados) e o usoO de
condimentos como aditivo alimentar. Na rotulagem (18) devem estar
presentes o nome do produto, estilo, tamanho, ingredientes, peso
drenado, peso liguido, data da manufatura e nome e enderego do pro
dutor ou distribuidor (importador, se se referir a um produto im-
portado). Com respeito ao tamanho, os brotos sao classificados em

"grande", "médio" e "pequeno" (18).

Com respeito ao sabor, cor e liquidos (18), o produto
que apresentar sabor bom e cor boa, tipicos do vegetal, apresentar
ligquido de enchimento claro sem materiais flutuantes ou precipita-
dos, de cor amarela ou amarela amarronzada, com pH do liquido igual

ou maior a 4,6 recebe de 4 a 5 pontos, sendo 5 o numero maximo.
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Quanto ao estilo e textura (18), o produto que £0r benm cortado na
base e nao apresentar cavidades expostas na s@ﬂ?éo transversal,
apresentar formato bem feito, internddulos curtc#, Corpo e polpa
espessos e for adequadamente macio, deve ser gradidiado de 4 a 5 pon
tos. No item "Outros materiais" (18), o produto mu'z for bem despro
vido de epiderme, livre de machucaduras e no qual = peso do maior
pedago for menor do que 2 vezes o peso do menor pe: igo, deve rece-

ber 5 pontos.
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111, MATERIAIS E METODOS

Os brotos do bambu Dendrocalamus giganteus utilizados no
estudo (Figura 1) com comprimento ao redor de 50cm foram obtidos
de uma plantagao particular da regidao de Moji das Cruzes. Os bro-
tos foram coletados com o auxilio de chibancas no periodo da tarde
e trazidos as dependéncias do Instituto de Tecnologia de Alimentos,
onde foram armazenados em camaras com temperatura ao redor de 1°¢
durante o periodo maximo de dois dias, enguanto se efetuavam os di

versos processamentos e determinacgoes.

FIGURA 1. Touceira do bambu Dendrocalamus giganteus com os brotos.
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1. Detenminacoes na Materia-Prima

Para as diversas determinagaes, o broto de bambu da sa-
fra de 1984, foi dividido nas porgoes comestiveis apical e basal (Fi
gura 2), sendo que a porgao basal se caracteriza pela estrutura ho

mogénea e a apical por estrutura oca.

Porgao apical

Porcao basal

Gemas de brotamento

FIGURA 2. Broto de bambu D. giganteus dividido nas porgcoes apical
e basal (14).

1.1. Detenminacoes Quimicas e Fisicas

para as determinacoes de fibras, matéria graxa, protei-
na bruta, aglcares redutores e totais, tanino, cinzas, amido, mine
rais e umidade utilizou-se amostra composta representativa de 4

unidades de broto de bambu, triturados em liquidificador do tipo comum.

1.1.1. Aedido cianddrico

Determinado na amostra representativa de 3 unidades de broto
de bambu por titulagao com AgNOs3, segundo método AOAC de referén-

cia n9 6099 (16).

1.1.2. Fibnas

Determinadas pelo método gravimétrico de Scharrer-Kurchner (9) .

13



1.1.3. Materia graxa

Determinada por extragdo com éter de petrdleo, segundo

método BC3-49 da AOCS (3).

1.1.4. Proteina bruta

Determinada pelo método Kjeldahl (macro), empregando-se
6,25 como fator de conversao de nitrogénio/proteina, conforme méto

do da AOAC de referéncia n® 3093 (16).

1.1.5. Acucares nedutones e totais

Determinados pelo método gravimétrico de Munson-Walker

1.1.6. Tanino

Determinado colorimetricamente segundo metodo da AOAC

de referdncia n®s 9098 - 9099 (16).

1.1.7. Cinzas

Determinadas em mufla & temperatura de 5500C, segundo

método da AOAC de referéncia n¢ 31013 (16) .

1.1.8. Amdido

Determinado segundo mé&todo da AOAC de referencia ne

14031 (16).

1.1.9. Minerads

Os minerais ferro, manganés, sodio, potassio e zinco fo

ram determinados por espectrofotometria de absorcgao atomica em amos



tra previamente mineralizada a 400-500°C (32); o fosforo colorime-
tricamente segundo método da AOAC de referéncia ne 22041 (16); o
cidlcio e magnésio segundo método da AOAC de referéncia n?s 36050 e

36053 (17) .
1.1.10. Aminoacidos totais (36)

Foram determinados no equivalente a 10mg de proteina da
amostra liofilizada representativo de cinco unidades de broto de
bambu, que foi hidrolisada com 10m{ de acido cloridrico 6N a 110°c
durante 22 horas, apds o que o acido foi separado por meio de eva-
porador rotativo. Os aminoacidos foram recuperados em 10mf de tam-
pao citrato pH = 2,2 contendo 0,5u mol/mf de n-leucina (padrao in-
terno) .

Aliquotas de 50uf do hidrolisado foram aplicadas em CO-
lunas de troca idnica para separagao de aminoacidos, em analisador

Technicon modelo TSM.
1.1.11, Aminoacidos Livres (36)

Foram determinados em 2,5g da porgéo apical do broto de
bambu liofilizado, moido e peneirado (100 MESH). Os aminoacidos fo
ram extraidos com 50mf de etanol a 95% apds 15 minutos de agitacgao
com posterior centrifugagao. O etanol foi evaporado por meio de eva
porador rotativo e os aminoacidos livres recuperados em 25m{ de tam
pao citrato pH = 2,2, procedendo-se 3 analise de igual forma empre

gado para os aminoacidos totais.
1.1.12. pH

Foi determinado na amostra representativa de trés unida
des de pbroto de bambu triturada em ligquidificador comum, com agua
destilada na proporgao de l:1 em peso, em potencicometro de marca IL

Eletrometter, modelo 265.
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1.1.13. Umdidade

Determinada por aquecimento direto (98-100°C) e a vacuo

(p < 25mm de Hg), segundo método AOAC de referéncia n® 15010 (16).

1.7.14. Rendimento

Com 13 brotos de bambu foram calculados, por percenta-
gem de peso aproveitavel, os rendimentos das porgoes basal e api-
cal em relagao ao peso inicial.
1.1.15. Deteaminacao das dimensoes do broto de bambu
1.2. Deteaminacoes Bioquimicas

1.2.1. Enzimas

Foram determinadas qualitativamente as enzimas peroxida

se, polifenoloxidase, catalase, amilase e invertase (43).

1.3. Curva de Titulacao de Acidez do Broto de Bambu

Foi determinada em amostra representativa de trés unida

des de broto de bambu, de acordo com a metodologia descrita por ZA

PATA e QUAST (42). O broto de bambu (porgoes apical e basal) foi
triturado, em liguidificador comum, com agua na proporgao de 1:2
em peso. Da mistura obtida foram retiradas amostras de 100g cada

(33,3g de broto de bambu) para titulagao com solugao a 5,0% (50g/

/litro) de acido citrico monoidratado comercial.
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A titulacdo foi feita adicionando-se aliquotas sucessi-
vas de 0,5cm3 e determinando-se o pH apds homogeneizagao. O pH foi

medido no potencidometro "IL Eletrometer modelo 265".

A percentagem de acido citrico monoidratado sobre o bam

bu (Cb) & dada por:

Cb 0,05 x 3 xV

Cb = 0,15V sendo V = volume de acido adicionado.
2. Processamento

Os brotos de bambu, divididos nas porgoes apical e ba-
sal sofreram, separadamente, oito tipos de processamento, dividi-
dos em 2 grupos: o primeiro envolvendo trés processamentos diferen
tes com cozimento em solugao de NaHCO3; (A), em égﬁa (B) e poste-
rior esterilizacdao e com cozimento em agua com posterior acidifica
c3o e pasteurizagao (C) (Figura 3) e o segundo envolvendo cinco pro
cessamentos com nimero variado de cozimentos (A', B' e C') e pro-
cessos de maceragao em agua corrente (D') e parada (E') (Figura 4)
Os dois grupos de processamento foram realizados em épocas diver-
sas, o primeiro com brotos da safra de 1984 e o segundo da safra
de 1986, razao pela gqual estes foram analisados e discutidos sepa-
radamente. Todos os fluxogramas foram desenvol&idos neste traba-

lho a partir de testes experimentais, uma vez que nao foi encontra

da bibliografia disponivel a respeito do assunto.
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FIGURA 4. Fluxogramas de prdcessamento das porgoes apical e basal

do broto de bambu (A' - dois cozimentos, B' - trés cozi-
mentos e C' - quatro cozimentos) e macerado (D' - em agua
corrente, E' - em agua parada).
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2.1. Descnicao das Etapas Comuns de Processamento

Recebimento: Os bambus foram retirados da camara fria e

jevados até a planta-piloto de operagoes unitarias do ITAL por meio
de carrinhos e antes do desembainhamento foram umedecidos com agua
a fim de se evitar o desligamento do joga das bainhas externas (Fi

gura 5).

Desembainhamento parcial: Os bambus tiveram suas pontas

cortadas no comprimento cerca de 6,5cm, ap0s o gque sofreram um cOr
te longitudinal com faca de ago inoxidavel, com a profundidade de
cerca de 2cm. Com o auxilio das proprias facas, as bainhas,em duas
porgoes, foram afastadas do bambu e retiradas manualmente (Figuras

6, 7, 8, 9 e 10).

Lavagem: Os brotos de bambu, parcialmente desembainha-
dos foram lavados em Agua corrente visando 3 retirada do joga e ou

tros materiais neles aderidos.

Pré-cozimento: Foi feito em tanques com dgua em ebuli-

¢cao no periodo de 15 a 20 minutos (Figura 11).

Resfriamento: Foi feito em agua corrente.

Corte e acabamento: Os bambus foram cortados transver-

salmente, separando-se as porcoes basal e apical do broto. Da por-
cao apical foram retiradas as bainhas manualmente e ocasionalmente
utilizando-se facas. As partes basais foram externamente aparadas
com auxilio de facas visando 3 retirada da camada externa da epi-
derme gue apresentava joga jovem. As gemas de brotamento foram re
tiradas com auxilio de colheres de sopa (Figura 12). A posigao de
separagao da porgao apical da basal que foi feita com facas,€& mos-—

trada na Figura 13.
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FIGURA 5. Vista dos brotos de bambu 0. giganteus durante a etapa

de recebimento.
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FIGURA 6. Vista do corte transversal da extremidade do broto de

bambu 7. giganteus.
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FIGURA 7. Corte longitudinal das bainhas do broto de bambu 0. g4i-

ganteus.
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FIGURA 3. Operagao manual de afastamento das bainhas do broto de

bambu 0. gdiganteus.
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FIGURA 9. Retirada do broto de bambu D. giganteus parcialmente ae

sembainhado da capa de bainhas externas.
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FIGURA 10. Broto do bambu 0. giganteus parcialmente desembainhado.

FIGURA 11. Pré-cozimento dos brotos do bambu 0. g4iganteus em tacho

com camisa de vapor.
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FIGURA 12. Acabamento do broto do bambu 0. giganteus incluindo a

retirada de bainhas e gemas de brotamento.

FIGURA 13. Separagao das porcoes apical e basal do broto do bambu
D. gdiganteus.
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Corte da porcao apical: Estas foram cortadas longitudi-

nalmente em quatro ou seis partes, dependendo das dimensdes do bro

to (Figuras 14 e 15).

Acabamento da porcao apical: Consistiu na retirada da

parte interna da porcao apical do broto de bambu, com auxilio de
facas. A porgao interna era constituida pelos internddulos e depo-

sitos de cor branca nas paredes do colmo em crescimento.

Corte da parte basal: Esta foi cortada transversalmente

em fatias de aproximadamente 1,5cm de espessura e posteriormente em

cubos de aproximadamente 1,5cm de lado (Figuras 16 e 17).

2.1.1. Descricao das etapas dos processamentos com cozimentos em
solucao de NaHCO, (A), em agua (B) e esterilizados e em agua,

acidificados e pasteunizados (C)

Tanto a parte apical como a basal do broto de bambu so-
freram trés processamentos diversos, denoﬁinados A, B e C. Os pro-
cessamentos A e B diferiram quanto a composicao do liquido de cozi
mento (Figura 3), sendo as outras etapas idénticas. O processamen-

to C (Figura 3) foi idéntico ao empregado para o palmito (12).
Cozimento: Processamento A. Foi feito empregando-se a

porporgao de 1 parte de bambu para 3 partes de solucao de 0,3% de

NaHCO3 em agua, durante 15 minutos apds a ebulicido (Figuras 18 e 19).

28



FIGURA 14. Corte da porgcao apical do  broto do  bambu D. g4-
ganteus .

FIGURA 15. Porcao apical do broto do bambu D. giganteus em peda-

¢os.
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FIGURA 16. Corte da porcao basal do broto do bambu 0. giganteus.

FIGURA 17. Corte em cubos da porgao basal do broto do bambu D. g4-
ganteus.
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FIGURA 18. Etapa de cozimento da porcao apical do broto do bambu
D. giganteus.

FIGURA 19. Etapa de cozimento da porcgao basal do broto do bambu
D. giganteus.
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Cozimento: Processamentos Be C. Utilizou-se o mesmo pro
cedimento descrito anteriormente, substituindo a solugéo de NaHCOj;

por agua.

Lavagem: Em agua corrente para os processamentos A, B

Resfriamento: Foi feito em agua corrente até temperatu-

ra ambiente.

Acondicionamento: Cerca de 220g das porcgoes apical ou ba

sal do broto foram acondicionados em latas de 1/2kg, revestidas com
verniz epoxi (Figura 20). A colocagao da porcao apical seguiu a téc

nica de intercalar a base com as pontas dos pedacos.

Z2.1.1.1. Etapas §inais dos fLuxogramas dos processamentos com cozd

mento em solucao de NaHCOs (A) e en agua (B) e estenilizados

Adicao de Agua: Foram adicionados aproximadamente 180mé

de agua a temperatura ambiente.

Recravagao a vacuo: Foi feita em recravadeira a vacuo

de marca JOHN HEINE, modelo 71 D, série 2, apds 5 sequndos a VvVacuo

de 25 polegadas de mercirio.

Esterilizacao: Foi feita em autoclave vertical (Figura

21) atendendo ao Fo = 4,15 minutos calculado pelo método grafico

(34).

Resfriamento: As latas foram resfriadas em agua corren-

te até aproximadamente 40°C.

Armazenamento: As latas foram armazenadas em local freg

CO e seco até o momento de analise.

32



FIGURA 20. Acondicionamento, em latas, de porgao apical do broto

do bambu D. giganteus.

FIGURA 2]1. Vista das latas em autoclave vertical.
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.l 1.2, tlapas finais do §Luxograma do processamento com cozimen-
Zo em agua, acidificado e pasteurizado (C)

Adigdo de salmoura acidificada: A concentracao de &Acido

na salmoura foi calculada segundo metodo descrito pPOr ZAPATA & QUAST

(42) por meio da seguinte fGrmula:

M
_ e
Cs “p - M .%
s
onde: C, = concentracao de acido na salmoura

C, = percentagem de acido obtido da curva de titulagao

(Figura 27) para pH = 4,3
M, = massa de bambu a ser colocada na lata (220qg)
MS = massa de salmoura (2,5% de NaCl) a ser colocada na

lata (180g)

Recravacao a vacuo: Idem ao descrito para os processa-

mentos A e B.

Pasteurizacao: Em banho-maria 3 temperatura de aproxima

damente 97OC durante 45 minutos.

Resfriamento: Idem ao descrito para o0s processamentos A

Armazenamento: Idem ao descrito para os processamentos

2.2. Descnigao das Etapas dos Processamentos Envoluendo Numenos Va-
niadosde Cozimentos (A', B' ¢ C') o Maceragao em Agua Parada
(D'] e em Agua Cornente (E')

As porgoes apical e basal do broto de bambu sofreram cinco pro
cessamentos diversos, denominados A',B', C',D'eE'. Os processamentos A',
B' e C' envolveram cozimentos em nimero variado com lavagens interca-

ladas e os processamentos D' e E' a maceragao da matéria-prima.
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Essas variagoes de processamento foram feitas com base nos resultados  dos

processamentos A, B e C (Figura 3) e de testes de laboratorio.

Cozimento: Foi feito em tacho aberto com camisa de vapor, em-
pregando-se a proporgao de uma parte de banbu para quatro de agua, sendo que

cada cozimento teve a duragao de 20 minutos apds ¢ inicio da ebulic3o.

- Processamento A' - O cozimento foi feito duas vezes.
- Processamento B' - O cozimento foi feito trés vezes.
- Processamento C' - O cozimento foi feito quatro vezes.

Entre cada cozimento foi feita a lavagem do bambu com

agua corrente.
Maceragcao: Foi feita em agua durante 20 horas, eémpregan
do-se a proporgao de uma parte.de bambu para quatro partes de agua.

- Processamento D' - em agua corrente com vazao aproxi-

mada de 22,2 litros por hora.

- Processamento E' - com duas trocas de agua.

Acondicionamento: Foi feito com cerca de 450g de broto

em latas n? 2 1/2 (1kg) revestidas internamente com verniz epoxi.

Adigao de agua: Foram adicionadas aproximadamente 320mf

de agua em ebulicdo.

Exaustao: Foi feita em tinel de exaustdo até temperatu-

ra interna, no centro da lata, de 87-88OC.

Recravagao: Por meio de recravadeira comum de marca Di-

xie.

Esterilizacgdo: Foi feita em autoclave vertical, atenden

do ao Fo = 3,0 minutos calculado pelo método grafico (34).
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Resfriamento: Idem ao descrito para os processamentos A,

Armazenamento: Idem ao descrito para os processamentos

A, B e C.

3. Detenminagoes nas Porngoes Apical e Basal do Broto de Bambu Pro-

cessado

3.1. Deteaminag¢oes Quimicas e Fisicas

3.1.1. ARcddo cianidrico

Foi determinado em amostra representativa de trés latas

3.1.2. Acucanes redudonres

Foram determinados em aliquotas de 700mg do broto de
bambu resultante do processamento C' (4 cozimentos) liofilizado e
moido, adicionados de 25mf de 3gua destilada e agitadas durante 30
minutos apds o que foram filtrados em placa porosa G-2. Os agaca-
res redutores foram determinados no filtrado pelo método descrito

por NELSON (30).

3.71.3. Resdistencia a hidrolise enzimaitica

Foi determinada no residuo fibroso da filtragem do item
3.1.2., o qual foi transferido quantitativamente para erlenmeyer
de 125mf juntamente com 25mf de solucao-tampao acetato 0,]MpH = 4,5
contendo lmg/mf da enzima celulase (celulase de Rhizopus de marca
comercial Sigma com atividade de 2,1 U/mg - 1 U (unidade) = quan-

tidade de enzima que libera 1,0y Mol de glicose durante 4 horas a
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47OC). As amostras foram aquecidas em banho a BOOC, com agitagao,
durante duas horas, apds o que a enzima foi inativada pelo aqueci-
mento em banho de agua a 95°C durante dois minutos. Foi feita a de
terminagao de agilicares liberados pelo método descrito por NELSON

(30) (item 3.1.2.).

5.1.4. Fibra acida-detengente (ADF) (celulose e Lignina)

Foi determinada segundo método citado por VAN SOEST (40).

3.1.5. Fibra neutno-detengente (NDF) {cetulose, hemicelulose e Lignina)

Foi determinada segundo método citado por VAN SOEST (40) .

As determinagGes seguintes, foram feitas, com cinco re-
petigoes, utilizando-se 5 latas da porgao apical do broto e 5 da
basal do broto de bambu para cada tipo de processamento, apds 30

dias de estocagem.

3.1.6. Vacuo (29)
Foi determinado utilizando-se vacudmetro manual provido
de agulha para perfuragao da tampa da embalagem. As leituras foram

feitas em polegadas de merclirio (pol. de Hg).

3.1.7. Pesos do LIlquido de enchimento e drenado (29)

Foram determinados invertendo-se o contelido da embala-
gem em conjunto de fundo e peneira US Tyler ne 8 (abertura da ma-
lha de 2,30mm) previamente tarados e por pesagem apOs drenagem du-

rante 2 minutos.
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3.7.8. Con

Foi determinada nas amostras trituradas em liquidifica-
dor comum durante um minuto na proporgao de 3 partes de broto de
bambu para 1 de agua destilada e apds desaeracao. A leitura da cor
foi feita por meio do colorimetro de trés estimulos de marca Hun-
terlab modelo D25A-2 segundo procedimento adaptado de FERREIRA (11).
As amostras foram colocadas em capsula de fundo &tico de 56mm de
diametro e 37mm de altura, até preenché-la completamente. Utili-
zou-se feixe de luz reduzido (13mm de diametro) e abertura de 50mm
para colocagao da amostra. Os resultados sao expressos em L

Hunter

= luminosidade, = verde e b =

= vermelho, “qgunter Hunter

a
Hunter
amarelo. Também foi determinada a percentagem de reflectancia des-
sas amostras em espectrofotometro reduzido para reflectidncia, de

marca Agtrom modelo M-400-A com filtro verde.

3.1.9. Textura (é)

Foram utilizados 50g da porgao apical do broto e 25g da
porcao basal para a determinagao da textura por meio do texturdme-
tro Lee-Kramer Shear Press - modelo TP-2, equipado com registrador

e célula-padrao de compressao e cisalhamento CS-1.
3.2. Anafise Organoleptica

A analise organoléptica foi feita em dois grupos distin
tos para as porgoes apical e basal do broto, de acordo com os pro-

cessamentos A, B e C (fluxogramas da Figura 3) e processamentos

A', B', C', D' e E' (fluxogramas da Figura 4).
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Nos dois casos, as amostras foram sérvidas em pratinhos
brancos, codificados com nameros de trés digitos,a equipe de prova
dores treinados e que normalmente consumiam broto de bambu. As .amos
tras foram avaliadas de acordo com escala de gualidade de 1 a 5
pontos para cor, sabor e textura de broto de bambu (Figura 23), es
pecialmente desenvolvida para este estudo. No caso da porgao ba-
sal, na avaliagao de textura, o termo "macio" foi substiuido por
"crocante". As avaliagoes de sabor e textura foram feitas em cabi-

nas com luz vermelha mascarante e as de cor em cabina de luz Super

Skylight da Mcbeth-Munsell, com iluminante C (T = 75000K).

3.2.1. Anatise onganoleptica dos produtos dos processamentos com
cozimentos em solucaoc de NaHCO ; (A), em agua (B) e esternili

zados e em agua, acidificadec e pasteurizado (C)

As amostras foram servidas segundo delineamento experi-
mental de blocos completos ao acaso (8) e avaliadas por equipe for

mada por seis provadores treinados.

3.2.2. Analise onganolepiica dos produtos dos processamentos en-
volvendo numenos variados de cozimentos (A', B' e C'}) e ma-

ceragoes em agua parada (D') e corrente (E')

As amostras foram avaliadas por equipe composta por seis
provadores treinados e servidas segundo o delineamento experimen-

tal de blocos incompletos balanceados (8), conforme Figura 22.

3.3. Analise Estatistica dos Dados Obtidos da Avaliacdo Organolép-
ica

Os dados foram testados estatisticamente pela analise
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NOME

SERIE

PRODUTO

DATA

OBS.:

COR

EXCELENTE - Caracteristica de broto de bambu.

BOA - Razoavelmente caracteristica.

REGULAR - Pouco caracteristica.

RUIM - Diferente da usual para broto de bambu.

MUITO RUIM - Caracteristicas completamente diferentes
das do broto de bambu.

SABOR

EXCELENTE - Caracteristico de broto de bambu.

BOM - Razoavelmente caracteristico.

REGULAR - Pouco caracteristico.

RUIM - Diferente do usual para broto de bambu.

MUITO RUIM - Caracteristicas completamente diferentes
das do broto de bambu.

TEXTURA

EXCELENTE - Macia, esperada para broto de bambu
BOA - Razoavelmente macia.

REGULAR - Pouco macia.

RUIM - Dura.

MUITO RUIM - Dura e fibrosa.

FIGURA 23.

Escala de qualidade para avaliacao organoléptica da cor,

sabor e textura do broto de bambu.
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da variancia paramétrica e teste de Tukey para comparacido das mé-

dias (33).
4. Testes de Acedltacao

Foram realizados dois testes de aceitagao: um prelimi-
nar com os produtos obtidos do processamento selecionado dos fluxg
gramas da Figura 3 e o outro ja com os produtos obtidos dos pro
cessamentos selecionados das variagoes do fluxograma da Figura 4.
As amostras-testes foram as selecionadas com base nos resultados

dos testes dos itens 3.2.1. e 3.2.2.
4.1. Teste Preliminarn de Aceditacdo

Tanto as porgoes basal como apical do broto de bambu fo
ram preparadas sob a forma de torta onde o bambu foi empregado co-
mo um alternativo do palmito, utilizando~se iguais quantidades de

bambu e ‘frango para o recheio.

As tortas, das porgSes basal e apical dos brotos, foram
servidas separadamente a cerca de 150 pessoas de ambos os sexos €
funcionarios do ITAL. Para avaliacdo da aceitagdo foi utilizada es
cala hedonica facial (2, 28) de 1 a 5 pontos (Figura 24) correspon

dentes a "Desgostei muito" e "Gostei muito", respectivamente.

As avaliagoes foram feitas a descoberto, ou seja, os par
ticipantes do teste foram informados de que o prato continha broto

de bambu.

4.2. Teste Final de Acedltacao

Para o teste de aceitagao foram utilizadas as amostras
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COMA A TORTA DE BROTO DE BAMBU

MARQUE ENTAO UMA DAS FIGURAS QUE MOSTRA O QUANTO VOCE GOSTOU DA
TORTA.

COMA A TORTA DE BROTO DE BAMBU

MARQUE ENTAO UMA DAS FIGURAS QUE MOSTRA O QUANTO VOCE GOSTOU DA
TORTA.

FIGURA 24. Escala hedbnica facial, de acordo com o sexwo, para ava-

liagao da aceitagao do broto de bambu.



selecionadas de acordo com os dados das avaliagoes organolépticas
(item 3.2.2.) dos:produtos obtidos por meio dos fluxogramas de pro
cessamento da Figura 4. Foram processadas 35 latas de 1/2kg da por
cao apical do broto de bambu e 174 da porcdo basal. Estas latas fo
ram distribuidas a familias de classes econdmico-sociais diversas,

das seguintes Instituicoes:

- Faculdade de Engenharia de Alimentos - FEA - UNICAMP

- Companhia Paulista de Forgca e Luz - CPFL

Pontificia Universidade Catdlica de Campinas - PUCC

Telecomunicagoes do Estado de Sao Paulo - TELESP

Instituto de Tecnologia de Alimentos - ITAL, além de

pessoas isoladas.

Solicitou-se a cada familia que utilizasse o broto de
bambu como uma alternativa do palmito, como um vegetal qualquer ou
como o broto de bambu por si sb, por meio de instrugoes de uso for
necidas (Figura 25). Foram fornecidas receitas de duas preparacgoes
da cozinha chinesa, uma com carne dé frango e uma com carne de bo-

vino.

Foi solicitado as familias participantes do teste infor
magoes sobre se j& haviam ou ndo consumido broto de bambu, gual o
tipo de prato preparado, se estavam acostumados a consumir este ti
po de prato, se os familiares foram informados de que estavam con-
sumindo broto de bambu (Figura 26). A cada participante dos testes
foram solicitadas informagoes (Figura 26) sobre a aceitagcao ou re-
jeigcao do produto, sobre o quanto gostou do prato preparado, por
meio de escala hedonica de 1 a 4 pontos, onde o ponto 1 correspon-
dia ao "detestei" e o 4 ao "adorei". Adicionalmente, inquiriu-se le]

bre a decisao de compra do produto.

44

w
T/

EiTLICGTECA CENTRAL




TESTE DE AVALIAGCAO DA ACEITAGAO DO BROTO DE BAMBU ENLATADO

Vocé esta recebendo uma lata de broto de bambu para uti
lizar em pratos, como uma alternativa para o palmito, ou como o)
proprio bambu em pratos tipicos chineses, japoneses, ou seja, orien

tais.’

O bambu & enlatado com agua, e sozinho nao & saboroso,
porém, junto com os demais ingredientes que participam da receita,
desenvolve sabor e aroma caracteristicos, além de apresentar textu
ra agradavel. A porgao basal do broto de bambu apresenta textura
crocante enquanto a porcao apical apresenta textura macia, confor-

me vocé vai perceber.

Se vocé quiser usa-lo em receitas do nosso cardapio ha-
bitual, sugerem-se, a seguir, alguns pratos:

— STROGONOFF: Usar o bambu no lugar do cogumelo

- RECHEIO DE TORTAS: Usar no lugar do palmito

- FAROFA E CUSCUZ: Usar no lugar do palmito

Usar com carnes, frango ou peixes no lugar da ervilha,
palmito, milho, etc.

Se vocé pretente usd-lo em pratos orientais, sao trans-
critas, a seguir, como sugestao, as receitas de frango xadrez e de

carne desfiada.

FIGURA 25. Ficha para informagoes sobre a utilizacdo do bro

to de bambu.
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PUR FAVOR RESPONDA AOS ITENS DESTA FICHA E A DEVOLVA

NOME :
DATA:

1. Vocés ja consumiram broto de bambu?

Sim Nao

2. Qual o tipo de prato que vocé preparou com o0 broto de bambu?

3. Vocés estaoc acostumados a consumir esse tivo de prato?

Sim Nao

4. Vocé disse aos seus familiares que eles estdo consumindo broto
de bambu?

Sim Nao
5. Qual foi a reagao de cada pessoa diante desse produto?
1- ACEITACAO 2—ACEITAGAO 3-ACETITAGAO 4=ACEITAGAO 5-ACEITAGAO
REJEIGAO REJEICAO REJEICAO REJEICAO REJEIGAO

6. Marque quanto cada pessoa gostou do prato.

1- ADOREI 2- ADOREI 3— ADOREI 4- ADOREI 5— ADORETI
GOSTEI GOSTEI GOSTEI GOSTEI GOSTEI
NAO GOSTEI NAO GOSTEI NAO GOSTEI NAO GOSTEI NAO GOSTEI
DETESTEI DETESTEI DETESTEI DETESTEI DETESTEI
7. Qual a idade de seus familiares?
19 20 390 49 50

8. Vocé compraria e consumiria broto de bambu enlatado ou em vidro?

Sim Nao

FIGURA 26. Ficha para avaliacao da aceitagao do broto de bambu.
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IV, RESULTADOS E DISCUSSAQ

1. Composigao Quimica e Bioguimica

A composicao quimica das porgoes basal e apical do bro-
to de bambu da safra de 1984 apresentou certas variacoes principal
mente quanto aos teores de proteina, matéria graxXa, amido e acido
cianidrico (Quadro 1). O teor de umidade, ao redor de 90% (Quadro
1) situa o bambu no mesmo agrupo de vegetais de teor de agua eleva-

do, assim como o palmito (13). /

A porgao apical do broto (Quadro 1) apresenta teor de
proteina mais elevado do que o da porgao basal, representando pra-
ticamente o dobro do apresentado pelo palmito Euterpe edulis Mart.
(13), apesar de ndo ter maior significado como fonte de proteina.
O teor de matéria graxa da porgao apical & bem mais elevado do que
© da porgao basal (Quadro 1), també&m nio tendo maior significado.
Ja o teor de amido & mais elevado na porgao basal do que na apical,
provavelmente porque esta tenha junto & planta do bambu funcao de
orgao armazenador de nutfientes para o crescimento da porgao api-
cal, apesar de nao terem sido determinadas diferencas marcantes en
tre os teores de aglcares redutores e totais entre as duas porgoes

(Quadro 1).

As percentagens de tanino (Quadro 1) foram préximas en-
tre as duas porgoes do broto de bambu e inferiores 3s do palmito
Eutenpe eduldis Mart. (13), que & cerca de 4,5 vezes superior. Obser
va-se que os teores de fibras foram ligeiramente superiores na por

¢ao basal em relacao a apical.

Os teores de acido cianidrico determinados foram eleva-
dos nas duas porgoes do broto de bambu, sendo o teor na porgao api

cal cerca de 1,4 vezes o da porcao basal.
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QUADRO 1. Dados das avaliagoes quimicas e fisicas das porcdes api-

cal e basal do broto do bambu D. gdganteus.

Porgao apical Porgao basal
BU BS BU BS

pH 5,74 - 5,48 -
Umidade (%) 90,52 - 90,60 -
Proteina bruta (%) 4,37 46,009 3,80 40,42
Matéria graxa (%) 0,46 4,85 0,27 2,87
Fibras (%) 0,62 6,54 0,87 9,25
Cinzas (%) 0,96 10,12 0,97 10,32
Amido (%) 1,74 18,35 2,10 22,34
Agﬁéares redutores (%) 1,21 12,76 1,12 11,91
Acucares totais (%) 1,28 13,50 1,31 13,93
Tanino (%) 0,039 0,411 0,034 Q,362
Acido cianidrico (mg/kg) 742 - 532 -
Energia (Kcal/100gqg) 33,7 - 31,3 -
BU = base umida.
BS = base seca.

A exemplo dos palmitos em geral, o broto de bambu se ca
racteriza por ser um alimento de baixa acidez (pH > 4,6) (Quadro 1)
0 que, durante o processamento, exige cuidados especiais ‘gquanto
ao tratamento térmico ou outras praticas, como a de acidificacao
e pasteurizagao, a fim de evitar a possibilidade de producio de to

xina pelo CLostridium botulinum, caso presente.

O teor de cinzas (Quadro 1) da porgao apical e basal do
broto & semelhante e da ordem de 50% inferior ao do palmito E. edu
Lis Mart., que apresenta 1,37%, e de igual forma o & a composicao

mineral (Quadro 2).
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A porgao apical do broto (Quadro 2) difere da porgao ba
sal quanto aos diversos minerais, apresentando composicao mineral
ligeiramente mais elevada quanto aos minerais determinados, com ex
cegao dos teores de sodio e calcio, que sao ligeiramente mais ele-

vados na porgao basal.

O teor de potassio, tanto nas porgoes basal como apical
assume maior importancia do que os demais minerais, uma vez gue os

teores de sodio sao baixos.

QUADRO 2. Composigao mineral das porcgdes apical e basal do broto

de bambu Dendrocalamus giganteus.

Minerais Porgao apical Porgao basal

(mg/100g) (mg/100gq)

Potassio -270,0 243,0
Zinco 0,22 0,17
Sodio 0,75 1,61
Ferro 0,88 0,54
Calcio ' 15,75 18,75
Fosforo 30,0 19,75
Magnésio Tracos Tragos
. Manganés 0,24 0,13

O total de aminocacidos (Quadro 3) foi ligeiramente supe
rior para a porcao apical em relagao a basal, e o teor de amdnia
nas porgoes apical e basal (2,47g e 1,519g/100g de proteina) foi,
respectivamente, de 3,1 e 1,6 vezes superior ao do palmito Jucara

(12).

A composigao de aminoicidos totais variou entre as porgdes api

cal e a basal (Quadro 3), apresentando a apical teor ligeiramente

49



maior de metionina e de valina, e bem mais elevados de acido aspar
tico, tirosina e fenilanina do que a basal. A porgao basal apresen
tou teores mais elevados de lisina, arginina e acido glutamico do
que a apical. Os aminoacidos predominantes na porcado apical foram,
em ordem decrescente, o acido aspartico, fenilalanina e acido glu-
tamico e na basal foram o acido glutdmico, acido aspartico e argi-
nina.

Comparando-se o perfil de aminoacidos totais das por-
¢oes apical e basal do broto de bambu (Quadro 3) com o perfil do
palmito Jugara (12), observa-se que, para todos os aminoacidos es-
tudados, o palmito os apresentou em menores quantidades e o total
de aminoacidos da porgao apical foi de 2,1 e o da basal 1,8 vezes

superior ao do palmito, que foi da ordem de 20,70g/100g de matéria

seca.

O perfil de aminoacidos livres (Quadro 3) da porgao api
cal do broto de bambu revelou a auséncia de lisina, histidina, ar-
ginina, acido glutamico, prolina, glicina, cistina e metionina. O
aminoacido que ocorreu em maior quantidade foi a valina. O teor de
tirosina livre (Quadro 3) que no broto de bambu Phyllostachys pu-
bescens atinge niveis problematicos (em média 0,863g/100g matéria
seca) quanto a formagao de aglomerados brancos no produto processa
do (23). No caso do D. gdiganteus, na concentracdao encontrada, nao
parece ter maior importancia, uma vez que nao foi observado este

tipo de defeito no broto processado.

A avaliagao qualitativa das enzimas nas porgdes apical
e basal do broto de bambu revelou a presenga (Quadro 4) de inverta
se, tanto na porcao apical como na basal. A auséncia de atividade da
polifencloxidase e peroxidasé lco.loca O broto de bambu em vantagem em re
lagao do palmito quanto ao processamento, uma vez que este as apre
senta em sua composigao. A presenca de polifenoloxidase & um dos princi-
pais problemas do processamento do palmito, por causar escurecimento.
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QUADRO 3. Composigao de aminoacidos livres da porgao apical e to-
tais das porgoes apical e basal do broto do bambu Dendro

calamus gdiganteus.

Aminoacidos (g a.a./100g proteina)

Aminoacidos Totais Livres

Porgao apical Porg¢ao basal Porgao apical

Lisina 4,77 7,10 -
Histidina 2,60 3,04 -
Arginina 4,21 8,73 -
Acido aspartico | 16,73 9,50 0,23
Treconina 3,45 3,88 0,62
Serina 4,08 5,05 0,23
Acido glutimico 12,82 17,59 . -
Prolina 3,08 3,76 ~
Glicina 3,62 3,91 -
Cistina Tragos Tracgos -
Valina 5,94 5,12 1,06
Isoleucina 3,49 3,98 0,34
Leucina 5,40 7,12 0,17
Tirosina 4,36 2,75 0,20
Fenilalanina 13,97 5,69 0,36
Alanina 3,67 4,06 0,66
~Metionina 1,32 0,99 -
Total de aminoacidos 93,51 92,27 3,87

Nota: Teor de amdnia na porgao apical de 2,47g e na porgao basal
de 1,51g/100g de proteina. _
A cisteina nao foi determinada por problema de resolugao do analisador.
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QUADRO 4. Avaliacdo qualitativa de enzimas das porgoes apical e ba

sal do broto do bambu D. giganteus.

Enzimas Porgao apical Porgao basal

Peroxidase - -

Polifenoloxidase - -

Catalase - -

a—amilase - -

Invertase + ++

Nota: - ausente
+ ligeira

++ moderada

7. Rendimento e Dimensoes do Broto de Bambu

Os brotos utilizados no trabalho apresentaram altura mé
dia de 30,2 + 4,1lcm com diametro médio da base de 12,5 + 1,3cm. O
rendimento bruto do broto acabado foi de 35,9%, sendo 14,5% da por
cao apical e 21,4% da porcao basal contra o rendimento ao redor de

39,2%, obtido para o género Phylflostachys no Japao (27).

O rendimento foi considerado baixo, supondo-se que isto
tenha ocorrido devido i pequena altura dos brotos, apesar de nao
haver dados estatisticos sobre o rendimento em relagao ao tamanho

do broto.
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3. Fluxogramas de Processamento com Cozimento em Solugao deNaHﬂk
(A), em Agua (B) e Estenilizados e em Agua, Acidificado e Pas-

teunizado (C)

Processamentos A, B e C - Apesar da presenga de joga
nos brotos, nao foram encontradas dificuldades para o seu manuseio
durante as etapas de processamento do broto de bambu. Para o pro-
cessamento C (acidificacdo e pasteurizagao), a quantidade de acido
citrico para trazer o pH do broto de bambu até o valor de 4,3 foi
de 0,3g de acido citrico monoidratado por 100 gramas de broto (Fi-
gura 27). A concentragao de acido citrico a ser adicionada a salmou
ra de enlatamento foi inferior para o bambu (0,40%) em relacao aos
palmitos jugara, agai, hibrido e pupunha, que & da ordem de 0,68,
0,66, 0,77 (12) e 0,58% (13), respectivamente. Pela analise dos teo
res médios de acido cianidrico na matéria-prima, e apds O processa
mento do bambu (Quadro 5) verificou-se que, no produto processado
(parte s6lida) houve uma redugao média da ordem de 90,8% na porgao

apical e de 88,9% na porgao basal.

QUADRO 5. Teores de acido cianidrico nas porgoes apical e basal do

broto do bambu Dendrocalamus giganteus processado.

Porcao apical (mg/kg) Porgao basal (mg/kg)

Parte Parte Parte Parte

s6lida liguida s6lida liguida
ApOs processamento A 63,5 59,5 68,0 62,0
ApOs processamento B 64,0 60,0 50,0 50,0
ApOs processamento C 76,0 71,0 59,4 49,0

Sendo A - cozimento em-sOluqéo 0,3% de NaHCO; com posterior este-
rilizagao.

cozimento em aqua com posterior esterlllzagao.
c021mento em agua com posterior acidificagao e pasteuri
zagao.

Ow
I
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T T

Q,o0 0,3 0,5 1,0 g de acido ci-
trico monoidra
tado/100g de
bambu

FIGURA 27. Curva de titulaqéo da acidez do broto de bambu (porgoes

basal e apical) Dendrocafamus giganteus.
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Com base nesses dados pode-se sugerir as seguintes modi

ficagoes nos processamentos da Figura 3:

Aumento do tempo de cozimento e/ou aumento do nimero de
cozimento e volume de agua (etapas descritas em Materiais e Méto-

dos) ;

Introdugao da exaustao das latas, seja por tlnel de
exaustao ou em banho-maria visando favorecer a volatizagao do aci-

do cianidrico remanescente.

Consequente substituicao da recravagao a vacuo pela re-

cravagao comum.

Segundo WINDHOLZ (44), a dose média fatal de acido cia-
nidrico para o homem é de 50 a 60mg, e o bambu processado o apre-
senta em torno de 50 a 76mg/kg (Quadro 5), o que significa gque um
homem adulto normal deveria consumir cerca de 1000g de broto de
bambu para atingir tais niveis, o que & bastante improvavel uma vez
que num pais de consumo elevado, como o Japao, O consumo anual per
capita & de 2500g. Estes valores dariam, .uma seguranga para o
consumo deste produto, além do que este usualmente participa de pra
tos que sofrem tratamento térmico com a sua conseqguente volatiza-
gao. A legislagao brasileira nao cita niveis residuais de acido
cianidrico em vegetais processados. Entretanto, julga-se convenien
te reduzir ainda mais estes teores por meio de modificagoes no pro
cessamento anteriormente descrito e apresentado na Figura 4 de

Materiais e Métodos.
3.1. Analises Quimicas, Fisicas e Avaliagao Onganoleptica

Com excegao feita ao teor de celulose e lignina (fibra

acida detergente), os teores de celulose, hemicelulose e lignina
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(fibra neutro detergente) e de hemicelulose foram superiores na por
¢ao basal em relagao a apical (Quadro 6). Ao contradrio, a resistén
cia & hidrdlise da porgao basal foi ligeiramente menor do que a da
porgao apical, provavelmente devido ao maior teor de hemicelulose
(Quadro 6). Estes valores proximos de resisténcia a hidrdlise es-
tao provavelmente relacionados com a textura considerada como "Boa"
para as porgoes apical e basal (Quadro 12), uma vez que apresenta-

vam fibras jovens em sua composigao.

QUADRO 6. Dados da composigao de fibras e resisténcia & hidrdlise

das porgoes apical e basal de broto do bambu D.giganteus.

Porgao apical Porgcao basal
Celulose + lignina (ADF) (%) 23,07 20,43
Celulose + hemicelulose + lignina
(NDF) (%) ' 35,50 46,90
Hemicelulose (%) 12,43 26,47
Acucares redutores (%) 1,12 1,55
Resisténcia & hidrolise* 8,04 8,84

* Expressa em gramas de agucar (glicose ou eqguivalente) liberado

pela hidrdlise/100g de residuo.

Pela analise do produto processado (Quadro 7), observa-
-se que as dificuldades para colocagao das amostras nas latas de
1/2kg diferiram entre as porgoes apical e basal do broto de bambu,

notando-se, pelos dados de peso drenado, que houve maior uniformi-
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dade de peso para a porgao basal do que para a apical. Isto sugere
que deva haver uma revisao do tipo de corte e acomodagao dos peda-
¢os do broto nas latas. O numero médio de pedagos da porgao apical
foi ao redor de 5 contra 37 para a porgao basal, gue atingiu os va
lores de peso drenado ao redor de 220g (Quadro 7), que € O espera-

do para vegetais em latas de 1/2kg.

A textura das porgées basal e apical do broto (Quadro 8)
para todos os tipos de processamento apresentou certas diferencgas
entre si, sendo menor para a porgao apical cozida em solugdao de
NaHCOj3. No geral, os valores de textura foram mais elevados do que
os dos palmitos jugara e hibrido (4,42 e 3,89 1lbf/g) e proximos da
do palmito agai, que & 6,59 1bf/kg (12) . Esta diferenga entre os
valores de textura pode ser contornada pelo aumento do tempo de tra

tamento térmico durante o processamento.

Ao contrario do esperado, os valores de pH do bambu en-
latado pelo processamento A, com cozimento em bicarbonato de sddio,
foram ligeiramente mais baixos do que para o processamento B com
cozimento em agua (Quadro 8), sem gue haja uma explicagao para o©O
fato. O valor de pH mais baixo para a porgao basal em relagao a
porcao apical no broto acidificado (processamento C) esta relacio-
nado com o menor valor de pH que apresenta em relagao a porgao api
cal, uma vez que a quantidade de acido a ser utilizada para acidi-
ficagdo (Figura 27) foi determinado nas duas porgoes homogeneiza—
das. A cor das amcstras acidificadas - processamento C apresentou,

)

na sua composicao, valores mais elevados de luminosidade (LHunter

e o componente verde ( ), resultando em amostras mais cla-

_aHunter

ras, provavelmente pela agao da adigao de acido citrico. Os produ-

tos dos processamentos A, B e C apresentaram amarelo (b ) em

Hunter
sua composigao (Figura 28). As amostras da por¢cao basal foram mais

escuras do que as da porcgao apical, de acordo com os dados de lumi
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Sendo: Processamento A - cozimento em solugao 0,3% de NaHCO3; com
posterior esterilizacao.

Processamento B - cozimento em agua com posterior esterili-
zagao.
Processamento C - cozimento em agua com posterior acidifica

¢ao e pasteurizagao.
FIGURA 28. Composigao de cor no sistema Hunter, das porgdes apical

e basal dos brotos do bambu ?. giganteus, obtidos dos

processamentos A, B e C.
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nosidade (LHunter) e de reflectancia (Figura 29) alem de apresenta

rem mais vermelho (a menos amarelo (b na sua composi
( Hunter) ( Hunter) posi

¢ao. Se se comparar a cor do bambu com a dos pamitos jugara, acgail
e hibrido (12) observa-se que esses palmitos apresentam valores mais
elevados de luminosidade, apresentam verde em vez de vermelho e teo
res bem inferiores de amarelo, ocorrendo o mesmo em menor escala

a cor do palmito pupunha (13), o qual se caracteriza pela colora-

cao creme.

Nas Figuras 30 e 31 pode-se observar a aparéncia das

porcoes apical e basal processadas.

Porgao apical Porgao basal .Processamento A
61,0

// Ve
51,0 % | %

Sendo: Processamento A - cozimento em solugao 0,3% de NaHCOj3 com
posterior esterilizagao.

(%)

-

Reflectancia

Processamento B - cozimento em agua com posterior esterili-
zagao.
Processamento C - cozimento em agua com posterior acidifica

¢ao e pasteurizacao.

FIGURA 29. Percentagens de reflectancia das porgoes apical e basal

dos brotos do bambu D. gdiganteus, obtidas dos processa-
mentos A, B e C.
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FIGURA 30. Porgao apical do broto do bambu Dendrocalamus giganteus
processado.

FIGURA 31. Porgao basal do broto do bambu Dendiocalamus giganteus

processado.
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Pela analise estatistica dos dados de avaliagao organo-
léptica, observa-se que tanto para a por¢ao apical como para a ba-
sal, os bambus obtidos a partir dos trés processamentos nao diferi
ram entre si, estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade quan
to a cor, sabor e textura (Quadro 9). As cores das porcoes apical
e basal do broto obtidas pelos processamentos A e C foram conside-
radas como "Regular - pouco caracteristica" (Figura 23) e a do pro
cessamento B, foi considerada entre "Ruim - diferente da usual pa-

ra bambu" e "Regular - pouco caracteristica”.

QUADRO 9. Avaliacgao organoléptica da cor, sabor e textura das por-
¢oes apical e basal do broto processado do bambu D.gigan

feus e analise estatistica.

Amostras 'Porgao apical Porcao basal
dos pro—
cessamentos Cor Sabor Textura Cor Sabor Textura
A 2,80% 3,30% 3,80% 3,002 3,209 4,20%
B 2,502 3,202 3,802 2,202  3,00° 3,202
C 3,30° 2,30% 3,50° 3,50%  2,00% 2,802
- DMS (5%) 1,20 2,10 1,17 1,56 1,27 1,78
DMS (5%) = diferenca minima significativa ao nivel de 5% de proba-
bilidade.

As médias seguidas de letras iguais nao diferem significativamente

entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

Sendo: Processamento A - cozimento em solugéo 0,3% de NaHCO3; com
posterior esterilizacgao.
Processamento B - cozimento em agua com posterior esterili-
zagao.
Processamento C - cozimento em agua com posterior acidifica

¢ao e pasteurizagao.
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Estas notas sao justificadas pela coloragao amarelada,
que & desenvolvida durante o tratamento térmico do produto dada pe
los valores de bHunter (Figura 28) e, provavelmente porque se con-
somem outras espécies de bambu com coloragao mais clara e no prepa

ro doméstico a maceragao em agua durante 1 ou 2 dias pode causar o

esbranquecimento da amostra pela extracao dos pigmentos.

O sabor das amostras da porgao apical e basal obtidos
dos processamentos A e B fol considerado como "Regular - pouco ca-
racteristico” e como "Ruim - diferente do usual para bambu" para a
amostra do processamento C, ou seja, acidificado e pasteurizado
(Quadro 9). Pelos comentarios dos provadores, observou-se a presen
ca de sabor amargo residual em todas as amostras. Visto que o bam-
bu sempre & consumido condimentado e/ou como um dos ingredientes
participantes de outros pratos, a avaliacao organoléptica isolada
do sabor & dificil, mesmo para pessoas, acostumadas a ingeri-lo co

mo ingrediente.

A textura da porgao apical do broto resultante dos pro-

cessamentos A e B foi classificada como "Boa - razoavelmente macia”
e entre "Boa - razoavelmente macia" e "Regular - pouco macia" para
a porcao apical do processamento C e como "Boa - razoavelmente cro

cante" e "Regular - pouco crocante” para a porcao basal dos brotos

obtidos do processamento A e dos processamentosB e C, respectivamente.

0s liguidos de enchimento das duas porgoes do broto se

caracterizaram pela coloracao amarelada e auséncia de turbidez e sedimento.
3.2. Teste Preliminan de Aceditacao

Para a avaliagdao da aceitagao do bambu como produto al-
ternativo do palmito, foram selecionadas amostras do processamento B,
devido ao niimero mais elevado de amostras disponiveis em relagao as
do processamento A, uma vez que os dois tratamentos nao diferiram estatistica-

mente entre si quanto aos atributos estudados (Quadro 9).
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Os resultados da avaliacgdo organoléptica (Quadro 10) das
porgoes apical do broto e da basal preparadas sob a forma de torta
com frango (1 parte de bambu para 1 de frango) mostram gue ambos
se classificaram entre o "gostei muito" e o "gostei" da escala he-
ddnica facial utilizada (Figura 24). Uma vez que as pessoas gue par
ticiparam da avaliacao foram informadas de que o produto em teste
era broto de bambu, nas suas porgoes apical e basal, e levando-se
em consideragéo, a falta de habito de consumo deste produto, con-

sideraram~se satisfatdrios os resultados do teste.

QUADRO 10. Avaliagdo organoléptica das porgoes apical e basal do

broto do bambu D. giganteus preparado sob a forma de

torta.

Provadores Porcao apical Porcao basal

Namero Médias Numero Médias
Mulheres 80 4,59 93 4,62
Homens 67 4,46 63 4,46
Total 147 4,54 156 4,56
Escala heddnica facial: 1 = desgostei muito; 2 = desgostei;

= indiferente; 4 = gostei;

i

gostei muito.

Com base nos resultados preliminares positivos de acei-
tagdo do broto de bambu em um prato na condicao de um alternativo
do palmito decidiu-se aprimorar as condigoes de processamento vi-
sando melhorar suas caracteristicas organolépticas e fisicas e pro
ceder & avaliacao da aceitagdo por meio de um teste de campo mais
completo que ofereceéée ﬁma avaliagao mais ampla de sua aceitabili
dade, seja como um alternativo do palmito ou como o proprio Dbroto

de bambu.
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Um ponto interessante a se notar & o de gue apds um mes
do processamento houve aparecimento de cristais de cor amarelo-ala
ranjada nas superficies da porcao apical em maior quantidade do que
na porgao basal. Esses cristais poderiam ser o composto 1,2 trans-
diciano-1,2-p, p'-bis (hidroxifenil) etileno que € o principal pro
duto da degradacdo térmica da taxifilina no bambu Dendrocatamus La

tig§Lornus Munro (46) ..

Segundo WU et afii (46), o composto cianogénico isolado
do broto "in natura" ou processado do B. vufgaris, B. guadua (cita
do em 46) e do Dendrocalamus Latiflorus & a taxifilina, também res
ponsavel pelo gosto amargo desses bambus. Segundo SCHWARMAINER (ci
tado em 46), a taxifilina & termolabil e por hidrdlise da D-glico-

se, p-hidroxibenzaldeido e acido cianidrico.

A eliminacdo da taxifilina e seus produtos de hidrolise
deve ser feita durante as operagoes de processamento do broto de
bambu, principalmente durante a fase de cozimento ou de maceragao
(Figura 4), guando ocorreria sua degradagao térmica e a eliminagao

dos produtos para a Agua OU sua extragao em agua.

4. Fluxogramas de Processamento com Varniacoes dos Numenos de Co-
zimento (A', B' e C') e Maceragoes (D' e E')

Os brotos de bambu da safra de 1986 "in natura" utiliza
dos nos processamentos (Figura 4) apresentaram pH igual a 5,93 e

5,59, nas suas porgaes apical e basal, respectivamente.

A fase de pré-cozimento (Figuras 4 e 11), cuja princi-
pal finalidade & a de provocar o amaciamento das bainhas remanes-
centes, visando a um acabamento melhor do broto;ge bambu, por gues
toes de economia do processo, poderia ser retirado dos fluxogramas
de processamento (Figura 4). Outro ponto a se considerar & que, ca

so seja observada atividade enzimatica em algum género e/ou espé-
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cie de bambu, o tratamento térmico envolvido no pré-cozimento, pe-
lo tempo de espera a temperaturas mais elevadas até a fase de aca-
bamento, poderia vir a ser um fator de ativagao com conseguentes

reacoes enzimaticas indesejaveis.

4.1. Efeito dos Processamentos com Numenos Variados de Cozimentos
(A', B' ¢ C') e Maceracao em Agua Parada (D') e em Agua Con-
nente (E') nos Niveis Residuais- de Aeido Cianddrnico

Os teores de acido cianidrico foram respectivamente de
910,0 e 594,0mg/kg nas porgoes apical e basal do broto de bambu
"in natura". E interessante notar gque estes valores, relativos aos
brotos da safra de 1986,variaram em relacao a safra de 1984 (Qua-
dro'l); tendo sido mais elevados, podendo-se supor que estas varia
coes sejam devidas & variagoes climaticas havidas de um ano para

outro.

Os valores de acido cianidrico residuais do broto de bam
bu variam de acordo com os processos de cozimento e maceragao (Fi-
gura 32), observando-se os valores mais baixos na porcao apical
para o processo C',.que envolvia quatro cozimentos e lavagens su-
cessivas. Esses valores podem ser relacionados com Os comentarios
dos provadores pela andlise organoléptica do broto, que identifica
ram no broto obtido pelo processo C gosto "ardido", porém, néoemBE
go, como foi identificado nos produtos obtidos pelos outros proces
sos e mais intensamente no broto enlatado obtido pelo processo Al
que apresenta teor residual de acido cianidrico mais elevado. Se-
gundo WU et alii (46), o gosto amargo do broto do bambu & causado
pelos compostos cianogénicos glicosidicos que sao denominados de

taxifilina -em bambus de outras espécies.

Os resultados sugerem que a niveis residuais de 41lmg/kg
de HCN (Figura 32) ja nao & perceptivel aos provadores o gosto amar

go devido provavelmente aos compostos cianogénicos glicosidicos.
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FIGURA 32. Efeitos dos processamentos A', B', C', D' e E' nos teo-
res residuais de acido cianidrico das porgoes apical e

basal do broto de bambu V. gigantfeus.
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Para a porcao basal do broto processado observaram-se va
lores de acido cianidrico inferiores aps da porgao apical (Figura 32). Compa—
rando-se os diversos processamentos (A', B', C', D' e E') observam-se niveis
mais elevados de HON no produto cbtido pelo processo A', isto €, o que envol
ve nimeros inferiores de cozimentos e lavagens em relacao aos processos B' e
C', havendo portanto uma relacao direta entre o nivel residual de acido ciani
drico e o nimero de cozimentos. O gosto da porgao basal foi considerado como

"aguado", sem a presenca do gosto "amargo" ou "ardido".

Observa-se (Figura 32) gue em termos de percentuais, as
redugoes dos niveis iniciais de HCN na porgao apical foram de 93,0%
para o processo envolvendo 2 cozimentos (A'), passando para 94,1%
para os processos envolvendo 3 cozimentos (B') e maceragao em agua
parada (D') e corrente (E') e 95,5% para o processo envolvento 4
cozimentos (C'). Na porgao basal a redugao em relagao ao nivel ini
cial de HCN foi de 94,4% para o processo envolvendo 2 cozimentos
(A') e 95,5% para os produtos dos demais processos {(cozimentos e

maceragoes) .

Nos processos que envolvem nimero variado de cozimentos
(A', B' e C') estes dados sugerem com os dois primeiros cozimentos
(processo A'), quando ocorre a maior parte da redugao dos niveis
de HCN, gue os compostos cianogénicos de degradagao formados sao
de mais facil eliminagao envolvendo provavelmente os processos de
volatilizacao do HCN e de extracao em ééua dos compostos cianogéni
cos formados. Na porgcao apical os cozimentos subsequentes (proces-
sos B' e C') provocaram reducoes dos niveis de HCN em relagac  ao
processo envolvendo 2 cozimentos (A') da ordem 1,1% e 2,5% respec-
tivamente. Fato semelhante ocorre para a porcao basal, quando a re
ducido dos niveis de HCN dos processos B' e C' em relagao ao proces

so A' e de 1,1%.

Nos dois processos de maceragao (D' e E') as redugoes
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dos niveis iniciais de HCN foram idénticas (Figura 32), correspon-
dendo a 94,1% e 95,5% para as porgoes apical e basal respectivamente. Su-
poe-se que estes processos se basiaram principalmente na extragao
do composto cianogénico original do broto "in natura", uma vez que
a temperatura dos processos foi a ambiente. Os resultados sugerem
nao haver influéncia da utilizagao de agua parada ou corrente nos

processos de maceracao estudados.

E importante notar gue, segundo os resultados obtidos
neste estudo, o nivel maximo de extragao em relagao aos teores ini
ciais de HCN foi de 95,5% tanto para a porgao apical como para a
basal, independendo das dimensoes dos pedacos, no caso dos proces-
sos - que envolviam cozimentos. Ja, nos processos de maceragao se ob
servou diferencas nos niveis de redugao, os quais foram  menores
(94,1%) para a porcao apical gque apresenta dimensoes superiores as

da basal.
4.7. Avaliagoes Fisicas e Onganolepticas do Broto de Bambu

Os valores de pH do produto processado, segundo os pa-
droes da JAS - Japanese Agricultural Standard (18) para o broto
de bambu em vidro ou em lata, sao de importancia para a graduagao
do produto; os produtos com valores de pH superiores.a 4,6 rece-
bem a graduagao maxima de cinco pontos. Os valores de pH das por-
¢coes basal e apical do broto, obtidos por meio de diversos proces-
sos estudados (Quadro 11) foram bastante superiores a essé limite.
Em latas de lkg (Quadro 11), pelos dados de peso drenado das por-
¢oes apical e basal, observa-se que nao houve diferengcas notéaveis -
quanto as dificuldades para colocagao (cerca de 9 pedaqosr para a

”*borqéo apical) dos produtos nas embalagens.

Os valores de medigéo da cor das amostras (excetuando-se

a porgao basal obtida do processamento D', que nao foi avaliada por
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falta de material), por meio do colorimetro Hunterlab (Figura 33),

t alore is elevad a
mostram valores mais vados de amarelo (bHunter) para a porgao

apical do que para a basal. Isso € confirmado pelos oomentarios dos
provadores, que consideram a porcao apical do broto de bambu como
de cor amarela mais intensa do que a porcao basal. Os resultados
sugerem que o nivel inicial de HON deva ter importancia fundamental no
desenvolvimento e na remogao do pigmento amarelo do broto de bam-
bu, além da influéncia do numero de cozimentos, quando o broto de
bambu que sofreu apenas um cozimento apresentou valores mais eleva

dos (Figura 33) de amarelo (b ). A porgao apical apresentou o

Hunter

).

componente verde da cor (_aHunter) e a basal o vermelho (+aHunter

A porcao basal foi considerada como de cor mais branca pelos prova

)

dores e apresentou valores mais elevados de luminosidade (LHunter

do que a apical.

Para melhor avaliacao da influéncia do numero de cozi-

mentos sobre a textura das porgoes apical e basal do broto de bam-

bu, optou-se por tratamento térmico de esterilizacao mais brando
(Fo = 3,0 min) do que o empregado nos processamentos A e B (Fo =
4,15 min).

O numero de cozimentos (Figura 34) teve influéncia na

textura do produto final, observando-se uma redugao mais acentuada
do 39 (B') para o 49 (C') cozimento gquando os valores de textura
foram de 9,9 1lbf/g e 7,5 1bf/g para a porgao “basal e de 5,2 1lbf/g
e 3,3 1bf/g para a porgao gpical. A maceragao teve o efeito no ama-

ciamento, intermediario entre o 39 (B') e o 49 (C') cozimentos.

Pelos resultados da analise organoléptica (Quadro 12)
das porcoes apical e basal, quanto aos atributos da cor, sabor e
textura, estes nao diferiram estatisticamente ao'nivel de 5% de
probabilidade, entre si, quando comparados aos produtos obtidos dos

cinco processamentos diversos.
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FIGURA 34. Efeito dos processaméntos. aA', B', C', D' e E' na textu-
ra das porgoes apical e basal do broto do bambu D. giganteus.
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QUADRO 12. Avaliagées organolépticas da cor, sabor e textura das
porgoes apical e basal do broto processado do bambu Den

drnocalamus giganteus e andlise estatistica.

Pratamentos Porcao apical Porgao basal
Cor Sabor Textura Cor Sabor Textura
Al 3,82 3,5% 4,22 4,1%  3,9° 3,8%
B 3,9° 3,72 4,42 3,62 3,7° 3,9
c' 4,0% 4,22 4,5° 3,92 3,72 4,12
D' 4,22 4,12 4,32 4,02 3,7% 3,9°
E' 4,0% 3,72 4,4% 4,28  3,4% 4,1%
DMS (5%) 0,5 0,7 0,3 0,7 0,5 0,4
Sendo: A' - 2 cozimentos C' - 4 cozimentos
B' - 3 cozimentos D' - maceragao em agua parada
E' - maceragao em agua corrente

Nota: 1) DMS (5%)
de probabilidade.

diferenga minima significativa ao nivel de 5%

2) As médias seguidas de letras iguais nao diferem estatisti

camente entre si ao nivel de 5% de probabilidade.

A por¢ao apical do broto de bambu obtido pelo processa-
mento C' (guatro cozimentos) alcancou médias ligeiramente superio-
res aos demais quanto ao sabor e textura. Com excegcao da por¢ao
apical obtida pelo processamento A' (dois cozimentos e duas lava-
gens), que obteve média correspondente ao sabor "regular - pouco
caracteristico", os demais alcangaram médias correspondentes (Figu
ra 24) a cor "boa - razoavelmente caracteristica", sabor "bom - ra

zoavelmente caracteriscito" e textura "boa - razoavelmente macia".

As avaliacoes de cor, sabor e textura da porgao basal

obtida por meio dos diversos processamentos de igual maneira cor-
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respondem a cor "boa - razoavelmente caracteristica", sabor "bom -
razoavelmente caracteristico" e textura "boa - crocante". Um dos
fatores para que a textura da porcao apical seja macia e a da ba-
sal crocante poderia estar relacionada com o teor mais elevado de
hemicelulose na porcao basal em relacdo & apical (Quadro 6). A ava
liacao visual do liguido de enchimento o considerou como "limpido"

e de cor amarelada.

Estudos mais detalhados poderao levar a um ajuste dos
processamentos D' e E' (maceragao em agua) da Figura 4, o que pode
ser interessante se houver, para instalagéo de uma fabrica, dispo-
nibilidade de agua e espago para'os tangues de maceragao para Os

brotos de bambu.

4.3, Teste Final de Aceditacao dos Produtos O0btidos do Processamen-

to C' (quaztrho cozimentos)

Pelos resultados dos testes e mais .especificamente pe-
los comentarios dos provadores que nao detectaram o gosto amargo na
porcao apical do broto de bambu, obtido pelo processamento C' (Fi-
gura 4), optou-se por este para a obtencao de produto para teste
de aceitacao. Por simplificacgao, empregou-se este mesmo processa-
mento para a obtengao da porgao basal do broto para o teste em ques

tao.

O teste de aceitacao foi realizado com um total de 668
pessoas, sendo que 173 participaram da avaliagao da aceitagaoc da

porgcao apical do broto de bambu e 495 da basal.
4.3.1. Avaliagao da porgao apical do broto de bambu
Das 41 familias participantes, 65,8% delas ja haviam con

sumido o broto de bambu de alguma maneira. A preferéncia foi para
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o seu preparo com carne desfiada (34,1%), seguida de tortas, stro-
gonoff e frango xadrez (14,6% cada), cuscuz (7,3%) e de saladas,

risoto, refogados e bolinhos.

Segundo os resultados, 59,1% das familias estao acostu-
madas a consumir esses tipos de pratos, notando-se, entao, que hou
ve certo interesse em provar o broto de bambu em pratos diferentes

do cardapio usual.

De modo geral pode-se considerar que o teste foi feito
em aberto, uma vez que 80,5% dos membros das familias participan-
tes sabiam que estavam consumindo o broto de bambu.

0O broto alcancou média geral 3,1, correspondente ao "gos

tei" da escala heddnica utilizada. A distribuicao das notas pode
ser observada na Figura 35, onde 60,1% das notas corresponderam ao
"gostei" e 23,7% ao "adorei", somando um total de 83,8% de aceita-

¢ao ao produto contra 16,2% de rejeigao.

Numa avaliacao dos Indices de rejeicao do produto, de
acordo com as diversas faixas etarias (Figura 36) observam-se o0s
maiores indices (39,3%) na faixa 2 a 10 anos de idade, com diminui

cao dentro das faixas subseqguentes de maior idade.

Das 41 familias participantes do teste de avaliacao,

95,1% responderam gque comprariam e consumiriam o produto.

Pelos comentarios sobre o produto, a textura foi consi-
derada como macia e boa, havendo sugestoes para o uso de sal de co

zinha na agua de enlatamento do broto de bambu.
4.3.2. Avaliacao da ponrcao basal do broto de bambu

Do total de 132 familias gque participaram do teste,

56,8% ja haviam consumido broto de bambu de algum modo. Pelos da-
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dos obtidos, a préferéncia foi para o preparo do broto de bambu

com carne desfiada (30,3%), seguida de frango xadrez (24,2%), tor-
ta (15,9%), "strogonoff" (9,1%), salada de maionese (6,1%), sala-
das (4,5%), refogados, cuscuz, recheio de pastéis e panquecas, fa-

rofa e com molho branco. Do total das familias, 44,7% estao acostu
madas a consumir esses tipos de pratos, notando-se, assim, a exem-
plo do que ocorreu com o teste com a porgao apical que houve inte-

resse em variar o cardapio habitual.

O teste de aceitagao foi praticamente realizado em "aber
to", uma vez que 93,9% das familias comunicaram gue o produto em

teste era broto de bambu.

A porcao basal do broto de bambu obteve média geral
igual a 3,0, correspondente ao "gostei" da escala utilizada. A dis
tribuicao das notas conferidas & porgao basal (Figura 35) mostra
que 60,6%'corresponderam ao "gostei" e 19,4% ao "adorei", somando
83,6% para aceitacao do produto, contra 16,4% de rejeigao. A dis-
tribuicdo das percentagens de rejeicao da porgao basal, a exemplo
da apical (Figura 36) mostra os Indices mais elevados para a faixa
de idade de 2 a 10 anos, com tendéncia de diminuir para as faixas

de maior idade.

Do total das 132 familias participantes do teste, 84,9%
responderam gue comprariam e consumiriam o produto. Segundo o co-
mentario das pessoas, a textura da porcao basal do broto era firme
demais. Uma explicagado para este comentario pode ser devido ao ha-
bito do povo brasileiro em consumir vegetais sobrecozidos, gquando

apresentam textura "mole".
4.3.3. Discussao gernal dos nesultados dos testes de aceitacao

De modo geral, observou-se uma média geral de aceitagao

correspondente ao "gostei", tanto para a porgao apical como para a
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porgao basal do broto de bambu. No caso de um produto novo e dife-
rente dos que se esta habituado, como é o caso do bambu, conside-
ra-se que esses resultados sao bastante satisfatdrios, apesar das
elevadas percentagens de pessoas que ja consumiram o bambu, uma vez
que grande parte delas devé té;lo feito em restaurantes do tipo
oriental. A diversidade dos tipos de pratos preparados sugere gue
© bambu pode ser usado como alternativo do palmito, como um vege-

tal qualguer ou como ele proprio em diversas receitas.

Observou-se, também, pelos comentarios dos provadores,
que o termo "adorei", empregado na escala hedénica, & muito marcan
te para ser usado por adultos e, principalmente, para a avaliagao
de um alimento, sugerindo-se sua substituicdo por "gostei muito",

por exemplo.

Outro ponto interessante foi quanto aos Iindices de re-
jeigao, onde se notou uma tendéncia de diminuicdo, de acordo com o
aumento de idade das diversas faixas etarias, guando as pessoas ja
estao mais acostumadas a diversificar diferentes tipos de alimen-

tos.

Das 173 familias que participaram do teste, o fato de
90,0% delas responderem afirmativamente guanto & compra e consumo
das porgoes apical e basal do broto de bambu sugere que o produto
pode apresentar boas perspectivas para uso como um novo vegetal pro

cessado.
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V. CONCLUSOES

Nas condi¢oes de nossa pesguisa concluimos que:

1. As porcoes apical e basal apresentam teor de umidade
ao redor de 90%, a exemplo dos palmitos de diversas especies e va-
riacbes sem maior significado quanto aos teores de proteina, maté-

ria graxa, fibras e amido.

2. O broto de bambu apresenta elevadas concentragoes de
acido cianidrico, as quais sao mais elevadas na porgao apical do
que na basal. Cuidados especiais devem ser tomados durante as ope-
ragoes de cozimento ou maceracao em agua e tratamento térmico (es-

terilizacao ou pasteurizagao) para a eliminacao deste composto.

3. Foram observadas largas variagdes dos teores de acido
cianidrico entre os brotos de bambu colhidos nas safras de 1984 e

1986.

4. pelos resultados de anidlises, o broto de bambu nao
apresenta, nas suas duas porgoes, maior significado como fonte de
aminoicidos e minerais, excecao feita ao potassio, bem como apre-

senta valor calorico baixo.

5. Nos brotos de bambu analisados nao foi constatada qua
litativamente a atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxida-
se, o que n3o significa que por mudangas fisioldgicas de plantas
estas n3o possam ocorrer, uma vez que as plantas de bambu nao sao

geneticamente selecionadas.

6. Observou-se que os niveis iniciais de HCN estao rela
cionados com os pontos criticdos do processamento que s30 as operagoes

de cozimento ou maceragoes e tratamento térmico, que sao intimamen
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te relacionados com os teores residuais de acido cianidrico, cor,

textura e sabor do produto final.

7. A operacao de pré-cozimento podera ser excluida dos

fluxogramas de processamento visando a economia do processo.

8. O processamento, que inclui a maceragao em agua, pa-
rada ou corrente, apds aprimoramento, pode ser interessante caso
haja, para instalagéo de uma fabrica, boa disponibilidade de tan-
ques e de agua, bem como merece atengao a pesquisa de cozimentos

com alimentacgao continua de agua.

9. Nao foram constatadas, pela analise organoléptica,
diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade entre
os produtos obtidos dentro de .cada grupo que envolvia diversos pro
cessaméntos. Contudo, os produtos dos processamentos gque incluiram
4 cozimentos e lavagens da porgao apical e 3 cozimentos e lava-
gens da porgao basal do broto de bambu alcangaram as maiores mé-

dias quanto ao sabor e textura.

10. A textura da porcao apical se caracteériza por ser

macia e a da porcao basal por ser firme e crocante.

11. ApOos um més de estocagem observou-se O aparecimento
de cristais amarelo-alaranjados nos brotos de bambu, com teores re
siduais de acido cianidrico iguais ou superiores a 63,5mg/kg de aci

do cianidrico.

12. Pelo teste preliminar de aceitacao, verificou-se que
tanto as porgoes apical como a basal do broto de bambu foram bem
aceitas como um produto alternativo do palmito ou como um novo ve-

getal a ser oferecido.
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13. Observou-se que com teores residuais de HCN iguais
ou inferiores a 4lmg/kg nao foi detectado pela equipe de provado-

res gosto amargo no broto de bambu processado.

14. No teste de aceitacido, tanto a porgao apical como a
basal do broto de bambu alcancaram o "gostei" da escala hedodnica e
apresentaram indice de aceitacao ao redor de 84%, guando provados

por 668 pessoas sob a forma de diferentes pratos.

15. Em média, 90% das familias participantes do teste
de aceitacao responderam que comprariam e consumiriam o broto de

bambu.

16. Pelos resultados obtidos, parece gue € viavel o em-
prego do broto de bambu como um produto alternativo do palmito (ja
em vias de extincao) ou como um novo alimento vegetal a fazer par-

te da mesa do povo brasileiro.
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