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RESUMO

A pupunha (Bactris gasipaes Kunth) é uma espécie com alto valor nutritivo e
funcional, sua composi¢ao é rica em compostos bioativos. O objetivo deste trabalho
foi avaliar qualidade nutricional, funcional e potencial tecnoldégico da farinha de
pupunha (Bactris gasipaes Kunth) com vistas a promover o incremento de matérias-
primas para os varios segmentos alimenticios. As metodologias aplicadas seguiram
os padrbes aceitos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Os
resultados apresentados mostraram valores significativos no aspecto nutricional, com
destaque para seus teores em macronutrientes lipidico e proteico, vitamina C, além
de seu potencial como pr6 vitamina A. No que tange a avaliagdo do seu potencial
tecnolégico mostra-se uma matéria-prima com alta capacidade de absorgédo de agua,
Oleo e atividade emulsificante mostrando que a aplicacao da farinha de pupunha pode
ser utilizada como componente de base ou proporcional como mistura na formulagao
de alimentos. A espectroscopia de infravermelho mostra a presenca de bandas
posicionais em torno de 900 cm™ e 300 cm™ ratificando a qualidade funcional de um
subproduto com residuos de acidos graxos insaturados. Diante do exposto, podemos
constatar a importancia do conhecimento de novas matrizes, a farinha de pupunha
evidenciou porte alto no que se refere aos aspectos nutricionais, funcionas e
tecnolégicos, tornando-a uma matéria-prima com elevado beneficio para nutricao

humana.

Palavras-Chave: Matéria-prima, Tecnologia de alimentos, Nutrigao.



ABSTRACT

The pupunha (Bactris gasipaes Kunth) is a species with high nutritional and functional
value, its composition is rich in bioactive compounds. The objective of this work is to
evaluate the nutritional, functional and technological potential of the flour of the
pupunha (Bactris gasipaes Kunth) in order to promote the increase of raw materials for
the various food segments. The methodologies applied followed the standards
accepted by the Association of Official Analytical Chemists (AOAC). The results
presented showed significant values in the nutritional aspect, with emphasis on
macronutrients in lipid and protein, vitamin C, besides its potential as pro vitamin A.
Regarding the evaluation of its technological potential, a raw material with high water
absorption capacity, oil and emulsifying activity is showing that the application of the
peach palm meal can be used as a base or proportional component as a mixture in the
formulation of foods. Infrared spectroscopy shows the presence of positional bands
around 900 cm™ and 300 cm™ ratifying the functional quality of a by-product with
unsaturated fatty acid residues. In view of the above, we can verify the importance of
knowledge of new matrices, the flour of pupunha evidenced a high degree of
nutritional, functional and technological aspects, making it a raw material with a high

benefit for human nutrition.

Key words: Raw material, Food technology, Nutrition.



SUMARIO

1. INTRODUGAO

2. JUSTIFICATIVA

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

4. METODOLOGIA

4.1 MATERIAIS E METODOS

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

4.3 CARACTERIZACAO FISICA

4.4 ANALISE GRANULOMETRICA

4.5 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA
4.6 PROPRIEDADES FUNCIONAIS E TECNOLOGICAS
4.7 ANALISE ESPECTROSCOPICA

4.8 ANALISE MORFOLOGICA

5. ARTIGO CIENTIFICO

6. REFERENCIAS

ANEXO

12
13
14
14
14
15
15
15
15
15
16
17
20
20
21
51
58



12

1. INTRODUGAO

As frutas nativas “in natura” da biodiversidade amazdnica s&o espécies
estudadas e muito consumidas pela populacdo, sédo cultivadas e fonte de renda para
0s pequenos agricultores, além de possuirem valores nutricionais significativos, no
qual sdo recomendadas que sejam incluidas na alimentagdo da populacdo (PIRES,
2013).

Palmeira proveniente dos tropicos americanos a pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth), pertencente a familia Arecacea, seus frutos sdo considerados comestiveis e
conhecidos como pupunha, apresenta polpa carnuda, espessas, e algumas vezes,
fibrosa; sdo consumidos cozidos, podendo ser extraido o seu 6leo, para diversas
finalidades alimentares (CLEMENT, 2002; REDDY 2003; YUYAMA et al., 2003).

A pupunha representa uma fonte alimentar altamente nutritiva, com valores
consideraveis de fibras, aporte proteico, energético, e qualidade de acidos graxos.
Apresentam minerais como fésforo e ferro, pequenas quantidades de calcio e acido
ascorbico, além de seu alto potencial como precursor de vitamina A (SILVESTRE,
2005).

Uma das formas de aproveitamento da matéria-prima é como farinha,
segundo a portaria n°® 12 da Comissao Nacional de Normas e Padrdes Alimenticios
(CNNPA), de 30 de margo de 1978, no qual define a farinha como o produto obtido
através da moagem da parte comestivel dos vegetais, desse modo o alto valor
funcional, nutricional e potencial industrial, possibilita a utilizacdo da farinha de
pupunha como ingrediente base ou parcial na produgdo de diversos segmentos
mercadoldégicos como massas, paes, bolos, biscoitos entre outros itens de
panificacao (BORTOLOTTI, 2009; BRASIL, 1978).

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar a farinha de pupunha,
através de anadlises para caracterizacdo microbioldgica, nutricional, funcional, e
espectroscopico a fim de agregar valor para os diversos segmentos alimenticios e

industriais.
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2. JUSTIFICATIVA

A crescente procura do mercado por novos produtos incitam a utilizacdo de
matérias-primas regionais, ou que ainda nao foram utilizadas para evitar a saturagéo
do mesmo, neste contexto surge a farinha de pupunha, no qual pode ser aplicada na
tecnologia de alimentos dando origem a diversas preparagdes alimenticias
(CARVALHO et al., 2010).

A pupunha possui alto valor nutritivo e funcional, grande quantidade de
energia, sendo rica em proteinas, carboidratos, carotenoides, acido ascérbico,
minerais, desse modo a farinha desta oleaginosa detém importantes nutrientes que
beneficiam a nutricdo humana (SILVA, 2004).

Para aplicacdo dos beneficios da pupunha, uma das solugdes encontradas é
sua utilizagdo como farinha, devido ao seu aproveitamento quanto aos
macronutrientes e a sua funcionalidade com os acidos graxos insaturados e a pré-
vitamina A, além da mesma nao possuir gluten em sua composi¢gdo, podendo ser
utiizada como base ou componente parcial na preparacdo de produtos como
massas, paes, bolos entre outros, e aplicagdo em diversos segmentos tecnoldgicos
industriais (PIRES, 2013).

Diante do exposto esta pesquisa visa a Avaliagdo da qualidade nutricional,
funcional e espectroscopia da farinha da pupunha (Bactris gasipaes Kunth). Com fim
a agregacao de valor a esta matéria-prima, diversificando os segmentos nutricionais

e alimenticios, além de potencial tecnologico.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade nutricional, funcional e potencial tecnoldgico da farinha de
pupunha (Bactris Gasipaes Kunth) com vistas a agregagao de valor em produtos na

tecnologia de alimentos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analise morfolégica do fruto in natura da pupunha.

Analises microbiolégicas da pupunha cozida;

Avaliar as caracteristicas fisicas da farinha de pupunha;

Avaliar as adequacgdes granulométricas da farinha de pupunha;

Determinar a composigdo nutricional com base nas analises fisico-quimicas da
farinha de pupunha;

- Analisar o teor de compostos bioativos (carotenoides totais e acido ascoérbico) da
farinha de pupunha;

- Avaliar o potencial tecnoldgico funcional da farinha de pupunha;

- Determinar o perfil de compostos quimicos via espectroscopia de infravermelho

com transformacéao de Fourrier;
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4. METODOLOGIA

4.1 MATERIAL E METODOS

Foram coletados 10 kg de pupunha, provenientes da comunidade quilombola
Abacatal, localizada no municipio de Ananindeua referentes a safra de 2017- 2018,
com periodo entre dezembro a margco. As amostras foram transportadas em sacos
plasticos de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD) sendo armazenadas no
Laboratério de Ciéncia dos Alimentos, na Faculdade de Nutricdo da Universidade
Federal do Para (UFPA).

Foram realizados processos de recepgao, selecdo, lavagem, cozimento e
secagem. Sendo determinadas as caracteristicas biométricas, anadlises fisicas e

fisico-quimicas de aspectos funcionais e tecnolégicos da farinha de pupunha.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS DA PUPUNHA IN NATURA

As amostras de pupunha foram analisadas de forma indicativa, sendo
submetidas as andlises microbiolégicas de coliformes a 45 °C e Salmonella sp.,
segundo parametros de tolerancia exigidos pela RDC n°® 12, de 02 de janeiro de
2001 (BRASIL, 2001), e de acordo com metodologia descritas por Silva et al.,
(2017).

4.3 CARACTERIZAGAO FiSICA DO FRUTO

A biometria foi realizada mensurando o didmetro maior e menor, utilizando
paquimetro (VONDER), e, peso do fruto, da polpa e da semente, utilizando balanga

analitica da marca QUIMIS (Eletronic Balance FA-2104n, Bioprecisa).

4.4 ANALISE GRANULOMETRICA

A uniformizagdo das particulas foi realizada em Agitador de Peneiras
Magnético BERTEL® Modelo 1713, padronizadas em peneiras da Serie Tyler com
didmetro da malha variando de 2,00 a 0,2 mm. O tempo de agitacdo empregado foi
de aproximadamente 20 minutos. Com amostras previamente secas (polpas e

semente) em estufa de circulagao de ar.
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4.5 CARACTERIZACAO NUTRICIONAL COM BASE NA FiSICO-QUIMICA DA
FARINHA DESENGORDURADA DE PUPUNHA

Foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas:

e pH: segundo método n° 981.12 da AOAC (2010), através do uso de um
potencidmetro, previamente calibrado com solugdes tampao pH 4 e 7, da marca
NOVA ORGANICA, modelo PA200;

e Umidade: segundo o método n° 920.151 da AOAC (2010), através de secagem
em estufa com circulagédo forcada de ar na temperatura de 105 °C, até que a
amostra atingiu peso constante;

e Proteina bruta: segundo o método de micro Kjeldahl n®950.48 da AOAC (2010),
que se baseia na determinagdo da quantidade de nitrogénio total existente na
amostra. O teor de proteina bruta foi calculado através da multiplicacido do
nitrogénio total pelo fator 6,25 (%N x 6,25);

e Lipidios totais: de acordo com o método n° 948.22 da AOAC (2010) que consiste
de extragao em equipamento tipo Soxhlet usando como solvente éter de petrdleo,
submetendo as amostras a lavagens constantes durante 4 horas;

e Residuo mineral fixo: o teor de cinzas foi determinado por incineracdo da amostra
em forno mufla a 550 °C, de acordo com método 930.05 da AOAC (2010);

e Carboidratos totais: calculados por diferenca (100 g - gramas totais de umidade,
proteinas, lipidios e cinzas), segundo a Resolugdgo RDC n° 360, de 23 de
dezembro de 2003 (BRASIL, 2003);

e Calculo do valor energético: Foi obtido aplicando-se os fatores de Atwater 4 - 9 —
4 kcallg para os valores de proteinas, lipidios e carboidratos totais,
respectivamente; segundo Anderson et al. (1988) e a Resolugdao RDC n° 360, de
23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003);

e Vitamina C: a metodologia titulométrica aplicada seguiu o método oficial proposto
pela AOAC (1997), utilizando acido oxalico como solvente extrator e agente

titulante o 2,6 dicloroindofenol.
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46 PROPRIEDADES FUNCIONAIS E TECNOLOGICAS DA FARINHA
DESENGORDURADA DE PUPUNHA

As principais propriedades funcionais da farinha desengordurada de pupunha

foram avaliadas, a partir das seguintes analises:

e Capacidade de absorcéo de aqua: a capacidade de absorgdo de agua, foi

determinada pelos métodos descritos Ramos e Bora (2004, 2005). Amostras de 0,5
g foram homogeneizadas em 10 mL de agua destilada por 1 minuto e deixada em
repouso por 30 minutos a temperatura ambiente. Em seguida foram centrifugadas
por 30 minutos a 1300 Xg (centrifugas Sigma 6-15H). A &gua retida apos a
centrifugagéo foi considerada como agua absorvida. O sedimento no tubo da
centrifuga, apos separagao do sobrenadante foi pesado e a capacidade de absorgao

de agua (CAA), calculado pela Equacéo 1:

%CAA = Peso do sedimento (g) x 100 (Equagéo 1)

Peso da amostra seca (g)

e Capacidade de absorcdo de dleo: Esta propriedade, da farinha

desengordurada foi determinada por uma combinagdo dos métodos descritos por
Ramos e Bora (2004). As amostras de 0,5 g do material pesquisado foram
homogeneizadas com 3 g de 6leo de milho refinado marca Salada por 1 minuto e
deixadas em repouso por 30 minutos a temperatura ambiente e centrifugadas
durante 30 minutos a 1300 Xg. O sedimento no tubo da centrifuga, apos separagéao
do sobrenadante foi pesado e a capacidade de absorgcéo de 6leo (CAO) calculada

pela Equacéao 2.

%CAO = Peso do sedimento (g) x 100 (Equagéo 2)

Peso da amostra seca (g)

e Capacidade de formacido e de estabilidade espuma da farinha: foi

determinada de acordo com os métodos descritos por Ramos e Bora (2004) e
Phillips, Haque e Kinsella (1987). As amostras de 5 g foi homogeneizadas com 100
mL de agua destilada durante 5 minutos, usando-se a maxima rotagdo em mixer,

marca Arno, modelo MMA. O volume aumentado pelo batimento foi medido em uma
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proveta de 500 mL. A porcentagem do aumento de volume foi calculada pela
Equacao 3:

%CFE = &2

(Equacéo 3)

Em que:

A = volume antes da agitagéo
B = volume apds batimento

e A estabilidade da espuma (EE) foi mensurada por meio da medida direta da

espuma durante o estado de repouso a temperatura ambiente em intervalos de

tempo de 1, 5, 10, 30 e 60 minutos, definidos pela Equacéo 4.

Volume residual da espuma
%EE = — P2 x100
Volume inicial da espuma

(Equacéo 4)

e Atividade emulsificante (AE) da farinha parcialmente desengordurada foi

determinada seguindo os métodos descritos por Ramos e Bora (2004), Amostras de
0,5 g foram dispersas em 10 mL de agua destilada e misturadas em
homogeneizador a 12.000 rpm; em seguida foi adicionado 10 mL de dleo
misturando-se a 20.000 rpm por 1 minuto; a mistura formada foi centrifugada a
baixa rotacdo 3.200 rpm por 5 minutos. A atividade emulsificante foi expressa pela
razdo entre a altura da camada emulsificada (h¢e) € a altura total do conteudo do
tubo (h¢) multiplicado por 100, conforme Equacao 5.

AE = =X 100 (Equacio 5)
t

e Carotendides totais a determinacdo do teor de carotenoides das amostras foi

realizada em espectrofotometro UV/VIS — Kasuaki, conforme metodologia analitica
de separacdo e extracao dos compostos com solventes organicos, a leitura da
absorvancia foi feita no comprimento de onda de 450 nm. O valor registrado da
absorvancia sera usado para calculo da concentracdo de carotenoides, de acordo



com a equagao de (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

representado a Extracdo de Carotenoides.

: —1~ _ AxV (ml) x 1.000.000
Carotenoides (mg 100g™") = A% % 11(g) % 100

lcm

Em que:

A = Absorbancia da solu¢gdo no comprimento de onda;
V = Volume final da solucgao;

A% = Coeficiente

Fluxograma 1 de Extracao de Carotenoides:

Amostragem e preparagao das
amostras

V

Maceneragao

l

Filtragcdo a vacuo

V

Separacgao das fases: extrato e
agua

y

Recolhimento do extrato

V

Leitura em espectrofotdbmetro

19

No fluxograma 1 esta

(Equacéo 6)
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4.7 ANALISE ESPECTROSCOPICA DE ABSORCAO NA REGIAO DO
INFRAVERMELHO DA FARINHA DE PUPUNHA

O padrao espectroscopico dos compostos quimicos da farinha de Pupunha
foram obtidas em espectrofotdmetro (Thermo Elétron Corporation, EUA) IR 100
Spectrometer com scan 64 e resolucdo de 2 cm-1, com registros na faixa de

frequéncia espectral de absorcao de 4000 a 400 cm-1

4.8 ANALISE MORFOLOGICA DO FRUTO /N NATURA DA PUPUNHA

As analises morfolégicas dos granulos da farinha de pupunha foram
realizadas pela visualizagdo em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), com
amostras previamente secas em estufas de circulacdo de ar a 105 °C por 48 horas,
posteriormente acopladas em suportes e metalizados com ouro com uma camada
aproximada de 20 nm de espessura por 150 segundos em corrente de 25 mA
(SILVEIRA, 1989). As imagens ou eletromicrografias foram realizadas em

Microscopio eletrdnico de varredura marca LEO modelo 1450 VP.
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5. ARTIGO CIENTIFICO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado “Avaliacdo da
qualidade nutricional, funcional e espectroscopia da farinha da pupunha (Bactris
gasipaes Kunth)” esta estruturado para apresentagdo em formato de artigo cientifico,
e sua redacao obedece as orientacdes para a publicacdo na revista escolhida para

esse feito.

Revista Cerne (Qualis Capes classificada como B,em 2017)

Prof? Dr? Orquidea Vasconcelos dos Santos

Orientadora
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AVALIAGCAO DA QUALIDADE NUTRICIONAL, FUNCIONAL E ESPECTROSCOPIA DA
FARINHA DE
PUPUNHA (BACTRIS GASIPAES KUNTH)

RESUMO: A pupunha (Bactris Gasipaes Kunth) é uma espécie com alto valor nutritivo e
funcional, sua composig¢do é rica em compostos bioativos. O objetivo deste trabalho foi
avaliar qualidade nutricional, funcional e potencial tecnolégico da farinha de pupunha
(Bactris Gasipaes) com vistas a promover o incremento de matérias primas para os varios
segmentos alimenticios. As metodologias aplicadas seguiram os padrdoes aceitos pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Os resultados apresentados mostraram
valores significativos no aspecto nutricional, com destaque para seus teores em
macronutrientes lipidico e proteico, vitamina C, além de seu potencial como pré vitamina A.
No que tange a avaliacao do seu potencial tecnolégico mostra-se uma matéria-prima com
alta capacidade de absorcdo de agua, 6leo e atividade emulsificante mostrando que a
aplicacdo da farinha de pupunha pode ser utilizada como componente de base ou
proporcional como mistura na formulacdo de alimentos. A espectroscopia de infravermelho
mostra a presenca de bandas posicionais em torno de 900 cm™ e 300 cm™ ratificando a
qualidade funcional de um subproduto com residuos de acidos graxos insaturados. Diante
do exposto, podemos constatar a importancia do conhecimento de novas matrizes, a farinha
de pupunha evidenciou porte alto no que se refere aos aspectos nutricionais, funcionas e

tecnoldgicos, tornando-a uma matéria-prima com elevado beneficio para nutricio humana.

Palavras-Chave: Matéria-prima, Tecnologia de alimentos, Nutricao.
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EVALUATION OF NUTRITIONAL, FUNCTIONAL QUALITY AND SPECTROSCOPY OF
PUPUNHA (BACTRIS GASIPAES KUNTH)

ABSTRACT: The pupunha (Bactris Gasipaes Kunth) is a species with high nutritional and
functional value, its composition is rich in bioactive compounds. The objective of this work is
to evaluate the nutritional, functional and technological potential of the flour of the pupunha
(Bactris Gasipaes) in order to promote the increase of raw materials for the various food
segments. The methodologies applied followed the standards accepted by the Association of
Official Analytical Chemists (AOAC). The results presented showed significant values in the
nutritional aspect, with emphasis on macronutrients in lipid and protein, vitamin C, besides its
potential as pro vitamin A. Regarding the evaluation of its technological potential, a raw
material with high water absorption capacity, oil and emulsifying activity is showing that the
application of the peach palm meal can be used as a base or proportional component as a
mixture in the formulation of foods. Infrared spectroscopy shows the presence of positional
bands around 900 cm™ and 300 cm™ ratifying the functional quality of a by-product with
unsaturated fatty acid residues. In view of the above, we can verify the importance of
knowledge of new matrices, the flour of pupunha evidenced a high degree of nutritional,
functional and technological aspects, making it a raw material with a high benefit for human

nutrition.

Key words: Raw material, Food technology, Nutrition



INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth) é uma palmeira distribuida pela
América Central e do Sul, é proveniente
do Sudoeste da Amazobnia. Trata-se de
uma planta pertencente a familia
Areacacea, seu porte é alto oscilando
entre 15 a 20 metros de altura e didmetro
de 15 a 30 centimetros, com variedades
de caule (estipe) nos quais podem ser
recobertos ou nao de espinhos (RAMOS,
2002; OLIVEIRA; MARINHO, 2010).

O fruto é considerado carnoso,
possui uma parte externa (exocarpo), no
qual quando estda maduro varia de cor
podendo ser amarela, laranja ou
vermelho; a polpa (mesocarpo) &
considerada oleosa e contém uma
quantidade significativa de acidos graxos,
com destaque para o acido oleico e
palmitico, monoinsaturado e saturado,
respectivamente; enquanto que a parte
interna (endocarpo) € um carogo rigido
que envolve a améndoa (CARVALHO et
al., 2013).

Os frutos da pupunheira sdo uma
excelente fonte alimenticia, por seu alto

padrdo nutritivo e funcional, devido a sua
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composigao rica em lipidios, fibras, amido,
carotenoides; desse modo sua base é de
um alimento energético, contendo
quantidades consideraveis de proteina,
além de teores de fdosforo, niacina e
pequenas quantidades de calcio e acido

ascorbico (MONTEIRO, 2000; SHANLEY;

MEDINA, 2005; BOREM; LOPES;
CLEMENT, 2009).
Os principais pigmentos

responsaveis pela coloragcao das frutas e

vegetais sdao a clorofila (verde),

carotenoides (amarelo, laranja e
vermelho) e antocianinas (vermelho, azul
e roxo), (HURST, 2002). Os carotenoides
sdo compostos de extrema importancia,
além de precursores de vitamina A, suas
moléculas participam da protecéo celular,
seus compostos atuam na diminuigdo de
doencas nao transmissiveis como alguns
tipos de cancer, doencas
cardiovasculares, prevencao na formacao
de catarata, redu¢cdo da degeneracdo
macular e fortalecimento do sistema
imunologico (RODRIGUEZ et al., 2008;
OPS, 2003; VAINIO; BIANCHINI, 2003;).

Uma das formas de

aproveitamento desta oleaginosa é o seu



processamento na forma de farinha, que
segundo a portaria n° 12 da Comissao
Nacional de Normas e Padrbes
Alimenticios (CNNPA), de 30 de marco de
1978, define que farinha é o produto
obtido através da moagem da parte
comestivel dos vegetais, no qual podem
sofrer processos tecnoloégicos para a
industria e alimentacdo (BRASIL, 1978).
O seu mercado de comercializacao, se da
devido a busca de novas matérias primas
que atendam as necessidades do
consumidor e interesses mercadoldgicos,
sendo consideradas de qualidade pelo
seu valor nutritivo e sua qualidade de
panificagdo (BORTOLOTTI, 2009).

A polpa do fruto sem a améndoa
pode ser usada para obtencao da farinha
de pupunha com valores consideraveis de
proteinas, carotenoides e lipidios, a
mesma pode ser utilizada na dieta
cotidiana de pessoas, como
complementos nutricionais e funcionais
(FERREIRA; PENA, 2003). A farinha de
pupunha é uma forma de agregar valor

aos frutos in natura e poder diversificar a

industria alimenticia, podendo ser utilizada
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na fabricacdo de paes, bolos, entre outros
(PIMENTA, 2011).
MATERIAL E METODOS

Foram coletados 10 kg de
pupunha, provenientes da comunidade
quilombola  Abacatal, localizada no
municipio de Ananindeua referentes a
safra de 2017-2018, com periodo entre
dezembro a margco. As amostras foram
transportadas em sacos plasticos de
Polietileno de Baixa Densidade (PEBD)
sendo armazenadas no Laboratério de
Ciéncia dos Alimentos, na Faculdade de
Nutricao da Universidade Federal do Para
(UFPA).

Foram realizados processos de
recepgao, selegédo, lavagem, cozimento e
determinadas as

secagem. Sendo

caracteristicas biométricas, analises
fisicas e fisico-quimicas de aspectos
funcionais e tecnolégicos da farinha de

pupunha.

ANALISES MICROBIOLOGICAS DA
PUPUNHA COZIDA

As amostras de pupunha foram
analisadas de forma indicativa, sendo

submetidas as analises microbiologicas de



coliformes a 45 °C e Salmonella sp.,
segundo  parametros de tolerancia
exigidos pela RDC n° 12, de 02 de janeiro
de 2001 (BRASIL, 2001), e de acordo com

metodologia descritas por Silva et al.,

(2017).

CARACTERIZAGAO FiSICA DO FRUTO

A biometria foi realizada
mensurando o didmetro maior e menor,
utilizando paquimetro (VONDER), e, peso
do fruto, da polpa e da semente, utilizando

balanca analitca da marca QUIMIS

(Eletronic Balance FA-2104n, Bioprecisa).

ANALISE GRANULOMETRICA

A uniformizacdo das particulas foi
realizada em Agitador de Peneiras
Magnético BERTEL® Modelo 1713,
padronizadas em peneiras da Serie Tyler
com didmetro da malha variando de 2,00
a 02 mm. O tempo de agitacao
empregado foi de aproximadamente 20
minutos. Com amostras previamente
secas (polpas e semente) em estufa de

circulacao de ar.
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CARACTERIZAGAO NUTRICIONAL
COM BASE NA FiSICO-QUIMICA DA
FARINHA DESENGORDURADA DE
PUPUNHA

Foram realizadas as seguintes
analises fisico-quimicas:

e pH: segundo método n° 981.12 da
AOAC (2010), através do uso de um
potencidmetro, previamente calibrado
com solugbes tampdo pH 4 e 7, da
marca NOVA ORGANICA, modelo
PA200;

e Umidade: segundo o método n°
920.151 da AOAC (2010), através de
secagem em estufa com circulagao
forcada de ar na temperatura de 105
°C, até que a amostra atingiu peso
constante;

e Proteina bruta: segundo o método de
micro Kjeldahl n° 950.48 da AOAC
(2010), que se baseia na determinacao
da quantidade de nitrogénio total
existente na amostra. O teor de
proteina bruta foi calculado através da
multiplicacdo do nitrogénio total pelo
fator 6,25 (%N x 6,25);

e Lipidios totais: de acordo com o

método n° 948.22 da AOAC (2010) que



consiste de extragdo em equipamento
tipo Soxhlet usando como solvente éter
de petroleo, submetendo as amostras a
lavagens constantes durante 4 horas;
Residuo mineral fixo: o teor de cinzas
foi determinado por incineracdo da
amostra em forno mufla a 550 °C, de
acordo com método 930.05 da AOAC
(2010);

Carboidratos totais: calculados por
diferenga (100 g - gramas totais de
umidade, proteinas, lipidios e cinzas),
segundo a Resolugcao RDC n° 360, de
23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003);

Calculo do valor energético: Foi obtido
aplicando-se os fatores de Atwater 4 - 9
— 4 kcal/g para os valores de proteinas,
lipidios e carboidratos totais,
respectivamente; segundo Anderson et
al. (1988) e a Resolugdo RDC n° 360,
de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003);

Vitamina C: a metodologia titulométrica
aplicada seguiu o método oficial
proposto pela AOAC (1997), utilizando
acido oxalico como solvente extrator e

agente titulante o 2,6 dicloroindofenol.
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PROPRIEDADES FUNCIONAIS E

TECNOLOGICAS DA FARINHA

DESENGORDURADA DE PUPUNHA

As principais propriedades
funcionais da farinha desengordurada de
pupunha foram avaliadas, a partir das

seguintes analises:

e Capacidade de absorcdo de

agua: a capacidade de absorgao de agua
foi determinada pelos métodos descritos
Ramos e Bora (2004). Amostras de 0,5 g
foram homogeneizadas em 10 mL de
agua destilada por 1 minuto e deixada em
repouso por 30 minutos a temperatura
ambiente. Em seguida foram
centrifugadas por 30 minutos a 1300 Xg
(centrifugas Sigma 6-15H). A agua retida
ap6s a centrifugacdo foi considerada
como agua absorvida. O sedimento no
tubo da centrifuga, apdés separacdo do
sobrenadante foi pesado e a capacidade

de absorgdo de agua (CAA), calculado

pela Equacgao 1:

Peso do sedimento
©)_ » 100
Peso da amostra seca (g)

%CAA =




e Capacidade de absorcdo de dleo:

Esta propriedade, da farinha
desengordurada foi determinada por uma
combinacdo dos métodos descritos por
Ramos e Bora (2004). As amostras de 0,5
g do material pesquisado foram
homogeneizadas com 3 g de dleo de
milho refinado marca Salada por 1 minuto
e deixadas em repouso por 30 minutos a
temperatura ambiente e centrifugadas
durante 30 minutos a 1300 Xg. O
sedimento no tubo da centrifuga, apds
separagdo do sobrenadante foi pesado e

a capacidade de absor¢ao de 6leo (CAO)

calculada pela Equagéao 2.

%CAO = Peso do sedimento (g) x 100

Peso da amostra seca (g)

e Capacidade de formacdo e de

estabilidade espuma da farinha: foi

determinada de acordo com os métodos
descritos por Ramos e Bora (2004) e
Phillips, Haque e Kinsella (1987). As
amostras de 5 g foi homogeneizadas com

100 mL de agua destilada durante 5
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minutos, usando-se a maxima rotacdo em
mixer, marca Arno, modelo MMA. O
volume aumentado pelo batimento foi
medido em uma proveta de 500 mL. A
porcentagem do aumento de volume foi

calculada pela Equacao 3:

%CFE = &4

Em que:

A = volume antes da agitacao

B = volume apds batimento

e A estabilidade da espuma (EE) foi

mensurada por meio da medida direta
da espuma durante o estado de
repouso a temperatura ambiente em
intervalos de tempo de 1, 5, 10, 30 e 60

minutos, definidos pela Equacéo 4.

%EE = Volume residual da espuma
() = —
Volume inicial da espuma

x100

e Atividade emulsificante (AE) da

farinha parcialmente desengordurada foi
determinada seguindo os métodos

descritos por Ramos e Bora (2004),



Amostras de 0,5 g foram dispersas em 10
mL de agua destilada e misturadas em
homogeneizador a 12.000 rpm; em
seguida foi adicionado 10 mL de oleo
misturando-se a 20.000 rpm por 1 minuto;
a mistura formada foi centrifugada a baixa
rotacdo 3.200 rpm por 5 minutos. A
atividade emulsificante foi expressa pela
razdo entre a altura da camada
emulsificada (he,) € a altura total do
conteudo do tubo (h;) multiplicado por 100,

conforme Equacao 5.

AE = ey 100
ht

e Carotendides totais a determinacao

do teor de carotenoides das amostras foi
realizada em espectrofotdbmetro UV/VIS —
Kasuaki, conforme metodologia analitica
de separagdo e extragcdo dos compostos
com solventes orgéanicos, a leitura da
absorvancia foi feita no comprimento de
onda de 450 nm. O valor registrado da
absorvancia sera usado para calculo da
concentragcdo de carotenoides, de acordo
com a equagao de (RODRIGUEZ-AMAYA,

2001).
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Carotenoides (mg 100g™1) =

AxV (ml) x 1.000.000

A% x M(g) x 100

Em que:

A = Absorbancia da solugdgo no
comprimento de onda;

V = Volume final da solugao;

A% = Coeficiente

ANALISE ESPECTROSCOPICA DE

ABSORGAO NA REGIAO DO
INFRAVERMELHO DA FARINHA DE
PUPUNHA

O padrao espectroscopico dos
compostos quimicos da farinha de
Pupunha foram obtidas em
espectrofotdmetro (Thermo Elétron
Corporation, EUA) IR 100 Spectrometer
com scan 64 e resolugdo de 2 cm-1, com

registros na faixa de frequéncia espectral

de absorgao de 4000 a 400 cm-1

ANALISE MORFOLOGICA DO FRUTO

IN NATURA DA PUPUNHA

As analises morfolégicas dos
granulos da farinha de pupunha foram
realizadas pela visualizacao em

Microscopia Eletrbnica de Varredura



(MEV), com amostras previamente secas
em estufas de circulagcdo de ar a 105 °C
por 48 horas, posteriormente acopladas
em suportes e metalizados com ouro com
uma camada aproximada de 20 nm de
espessura por 150 segundos em corrente
de 25 mA (SILVEIRA, 1989). As imagens
ou eletromicrografias foram realizadas em
Microscopio eletrénico de varredura marca

LEO modelo 1450 VP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE MICROBIOLOGICA

Tabela 1 — Analise Microbioldégica dos

frutos da Pupunha

30

dentro dos padrdes higiénico-sanitarios
exigidos para que possa ser consumido
ou aplicado para fins de processamento
nos mais diversos setores industriais

(BRASIL, 2001).

ANALISE BIOMETRICA

A andlise biométrica dos frutos é
importante para o fornecimento de
informacdes sobre o estudo, a diferenca
entre espécies de um determinado fruto,
classificagdo de grupos ecoldgicos e para
o estudo de divergéncia genética (PIRES,
2013). Assim pode-se observar os seus
resultados na tabela 2.

Tabela 2 - Analises Biométricas

Determinagcées Resultado ANVISA Parametros Resultados
Coliformes <1,100 NMP/g  <5x102NPM/g (Média + DPY)
Salmonella sp. Ausente Auséncia em Peso (g) 23,38+2,28

259 Comprimento (cm) 3,5940,32

Fonte: Autora (2017)
Largura (cm) 3,3710,23
Os dados das analises Peso (casca) (g) 3,5340.55
microbiolégicas da amostra de pupunha Peso (semente) (g) 3,19+0,36
mostrou segundo a Resolugdo da ANVISA Polpa (g) 16,64+1,96

RDC n° 12 de 2001, para coliformes *Dados representam média + desvio padrdo

de 100 unidades do fruto

valores dentro do limite estabelecido. Na

Quando comparado os valores

analise de Salmonella sp. O resultado
encontrados na analise biométrica do fruto

mostrou sua auséncia. Esses dados _
com os valores encontrados por Pires

mostra que a matéria-prima se encontra



(2013) pode-se ver semelhanga entre os
principais parametros como comprimento
(3,97+0,30), largura (4,93+0,43) e peso
(45,45+8,18). Essas variagdes podem ser
devido a diversos fatores: genética, local
onde esta o plantio, colheita, o nimero de
frutos por planta e a competicdo entre
o6rgaos em desenvolvimento.

Segundo Yuyama (2011) o principal
critério de classificacdo do fruto é pela
polpa, com o resultado obtido pela analise

(169),

classificada como microcarpa (< 20g),

biométrica a matéria-prima é
sendo considerada fibrosa e oleosa,
resultados ratificados com a analise
lipidica e a microscopia eletrbnica de

varredura (MEV).

ANALISE GRANULOMETRICA

A analise granulométrica consiste na
distribuicdo das varias dimensdes de
particulas das amostras. Na tabela 3 tém-
se o0s resultados da granulometria da
farinha de pupunha constituindo para
elaboragdo de produtos de panificacao,
além de influenciar na absorcédo de agua,

na uniformidade e grau de cozimento de
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massas alimenticias (CARVALHO et al,
2010; LIMA, 2012).

Tabela 3 — Granulometria da farinha

tabela 3, e com base na distribuicao
dimensional das particulas da matéria
prima, a farinha desengordurada de

pupunha apresentou granulometria
predominante (54,36%) no mesh 60 com
didmetro de particula de 250 mm (0,25
cm).

Segundo o estudo realizado por
Chada (2015) e com diferentes didmetros
de malha, revelou a predominéncia de
retencdo no mesh 35 com média de 53%
de granulos retidos, as particulas menores
conseguem absorver  agua mais
rapidamente que as maiores, porém a

uniformidade de distribuicéo na

N° da Diametro Peso Peso Farinh
peneira Mes da peneira final a
h particula (9) (9) retida
(mm) (%)
10 9 2 438,99 443,83 3,84
20 20 850 442 91 456,95 14,04
30 28 600 404,07 429,77 25,7
60 60 250 400,95 455,31 54,36
60 80 180 390,52 391,98 1,92
Residu - - 357,06 357,11 0,11
o
Com os resultados obtidos na



granulometria € mais importante que o
tamanho de particulas (SCHMIELE et al.,
2011).

Quando comparada com as
legislacdes brasileiras vigentes para
farinhas, a de pupunha esta mais
adequada a classificagao da farinha de
mandioca tipo  fina, segundo a
preconizacao do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2011), porque dos 100% de
amostra utilizada houve a retengcao de
3,84% de granulos no mesh 9 com
didmetro de particula de 2 mm (0,2 cm),
podendo ser aceito até 10% nessa
classificacdo. Revelando-se importante
para elaboracdo de produtos que
compdéem a industria de massas e
bebidas em geral.

ANALISES FiSICO QUIMICAS DA

FARINHA DE PUPUNHA

A composigcdo dos alimentos é
importante para avaliar o seu potencial
nutritivo, assim podemos conhecer o seu
valor e seus beneficios para saude

humana. A composicdo centesimal da
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farinha desengordurada de pupunha

encontra-se na tabela 4.

Tabela 4 — Caracteristicas fisico-quimicas

da farinha de pupunha.

Determinagdes Resultados
pH 5,99+0,03
Acidez Total Titulavel 0,11+0,005
Umidade 4+0,0025
Sdlidos Soluveis 2,610
Proteina 7,1210,04
Lipideos 16,3710
Cinzas 1+0,0040
Carboidratos Totais 71,51
Vitamina C 8,3310,76
VET 461,85 kcal/100g

*Dados representam a média + desvio
padrdao das triplicatas. **Carboidrato
calculado por diferenca
Analise de pH e Acidez Total Titulavel

A andlise do pH € de suma
importancia para as determinagcbes de
deterioracéo do alimento e o crescimento
microbiano, atividade enzimatica, retencéo
de sabor, odor dos produtos, escolha de
embalagens e etc (CECCHI, 2003).

O resultado do pH obtido na

andlise (5,99) foi parecido ao encontrado



por Pimenta (2011) onde a pupunha
cozida sem casca obteve (6,05), e quando
comparado as faixas de pH, os dois
valores se encontram no grupo de
alimentos pouco acidos segundo Franco e
Landgraf (2008).

E através da determinacdo de
acidez total titulavel que podemos obter
dados na apreciagdao do processamento
do alimento e do seu estado e
conservacgao, pode ser verificado a cor, o
sabor e também detectar acidos
importantes para a nutrigdo humana como
o 4&cido citrico e o acido ascorbico
(CECCHI, 2003).

Quando comparada a outras
matérias-primas, a farinha de pupunha
estd mais proxima a classificacdo da
farinha de mandioca, e com base na
Legislacdo  Brasileira, o0 resultado
encontrado esta dentro dos padrbes
aceitaveis (maximo 3%), o resultado
encontrado (0,11%), foi abaixo ao valor de
(1,34%) de Carvalho et al (2011), com,
assim pode-se observar que houve
diferenga evidente entre as pesquisas

mostrando que a oleaginosa possui um

carater acido organico significativo, na
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nutricdo € um mecanismo valioso para a
conservagéao do alimento (SOUZA , 2015).
Analise de Umidade

A determinagdo de umidade é de
extrema importdncia na anadlise de
alimentos, por estar relacionada com a
sua estabilidade, qualidade e composicao,
no qual pode afetar os aspectos
relacionados a estocagem, embalagem do
produto e processamento (CECCHI,
2003).

Comparando os valores obtidos de
umidade  (4%), com os valores
encontrados por Pires (2013) (13,44%), o
indice encontrado foi abaixo do estudo
citado, mas quando se verifica na
Legislacdo Brasileira Vigente para
Farinhas (MAPA) pode-se comparar a de
pupunha com a de mandioca, e segundo a
legislagcdo a preconizagdo de Umidade é
aceita até 13%, com isso pode-se
observar que o estudo presente esta
dentro dos padrdes aceitaveis na
classificagéo (BRASIL, 2011).

Analise de Sdlidos Soluveis Totais
(°Brix)
O teor de sdlidos soluveis totais

(SST) nas frutas tem um papel primordial,



pois quanto maior é a quantidade de
solidos soluveis existentes, menor sera
quantidade de acgucar a ser adicionado ao
produto, os SST sao importantes para
qualidade devido as propriedades
quimicas e biolégicas das frutas. A
determinagdo de SST ¢é utilizada nas
industrias para elaboragdo de sucos,
néctar, polpas, doces e efc (ARAUJO,
2001).

Os resultados obtidos de °Brix (2,6)
foram inferiores aos encontrados por
Pimenta (2011) (15,00), o que mostra que
a amostra possui pouca quantidade de
SST quando comparados ao estudo
citado.

Analise de Proteina

Segundo as Dietary Reference
Intakes (DRI's) de 2002 a recomendacao
de proteina para um adulto varia de 0,8 a
1 g/kg por dia, para manutengdo do
balanco energético, para assegurar que
as fungdes vitais desempenhadas por
esse macronutriente sejam exercidas.
Porém esta recomendacdo varia em
algumas fases da vida como na infancia,
adolescéncia, gestagdo, lactagdo e em

alguns casos de doengas especificas,
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onde é necessaria uma ingestao maior ou
menor do nutriente, assim o seu consumo
deve ser adequado para cada individuo
(WHO, 2003).

Como se pode observar na tabela
4, a farinha de pupunha tem valores
significativos de proteina (7,12g/100g),
estando acima dos indices encontrados
por Pimenta (2011), onde o \valor
encontrado foi (6,31g/100g). Quando se
compara a farinha de pupunha com outras
como a de mandioca d’agua (0,89g/100g)
ou a de batata inglesa (5,8 g/100g), pode-
se observar que os valores da matéria
prima s&o maiores, demostrando que a
sua insercdo na alimentacdo sera uma
importante fonte proteica na nutricao
humana, enriquecendo nutricionalmente
as farinhas mistas para sua aplicacdo na
industria alimenticia (FREITAS, 2005)
Analise de Lipidio

Com base na tabela 4 pode-se
observar que o valor obtido de lipidio foi
(16,37%), quando comparado com valores
encontrados (7,74%) por Pimenta (2011),
(11,56%) segundo Carvalho et al., (2009)
e (10,3%) por Oliveira et al., (2007), pode-

se concluir que a matéria-prima analisada



possui grande quantidade de lipidios e de
acidos graxos importantes para nutricao
humana.

Segundo Souza (2015), o odleo
insaturado de pupunha possui alto valor
mercadolégico, no qual é importante tanto
nutricionalmente e funcionalmente, quanto
no conceito industrial, como na producéao
de biodiesel, ou uso direto de combustivel.
Andlise de Residuo Mineral Fixo

As cinzas consistem nos residuos
inorganicos presentes no alimento apds a
queima do material organico, sendo
constituida de macronutrientes,
micronutrientes e elementos tragos; séo
importantes para determinagdo do valor
nutricional dos alimentos (CECCHI, 2003).
O teor de cinzas pode variar de 0,1% até
15% dependendo do alimento ou das
condicbes que 0 mesmo se apresente
(MORETTO, 2008).

A analise de cinzas obteve o valor
de 1%, quando comparados com o0s
valores de Carvalho et al., (2011) (0,75%)
e Pires (2013) (0,63%), foi encontrado um
valor maior que os das pesquisas
passadas, segundo Cecchi (2003), o

conteudo de cinzas totais para frutas deve
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variar entre 0,3% a 2,1%, desse modo a
farinha de pupunha esta entre o indice
descrito.

Carboidratos e Valor energético total

Os carboidratos sao formados por
moléculas de carbono, hidrogénio e
oxigénio, sendo denominados de hidratos
de carbono, alguns carboidratos podem
também ter nitrogénio em  sua
composi¢do. Sao as principais fontes de
energia do organismo, participam das
estruturas dos &acidos nucléicos (DNA e
RNA), apresentam funcgéo estrutural nas
membranas das células, atuam no
funcionamento do sistema nervoso central
(CHAMPE et al., 2006; FORTAN;
AMADIO, 2015).

Comparando o valor encontrado
(71,51%), com os (64,70%) obtidos por
Ferreira e Pena (2003), (72,41%)
encontrados por Pimenta (2011), e
(35,20%) por Pires (2013), pode-se
observar que se obteve alto valor de
carboidrato na analise, mostrando que a
farinha de pupunha é fonte energética
para o

organismo, podendo  ser

acrescentada na alimentagdo humana



como forma de agregar macronutrientes
na dieta.

O valor energético total é uma
medida que envolve carboidrato, proteina
e lipidio, sendo importante para rotulagem
nutricional do produto e controle de
calorias ingeridas. A distribuigdo caldrica
dos macronutrientes em uma dieta é
baseada em uma divisdo percentual onde
devera totalizar 100% kcal/dia a serem
distribuidas entre todas as refeicbes
(PIMENTA, 2011).

O valor energético total para 100g
foi 461,85 kcal, se for considerada uma
dieta de 2000 kcal/dia para um adulto, o
consumo de 100g em preparagodes
alimentares na qual estejam incluidas a
farinha de pupunha representa suprir
23,09% das necessidades caldricas
diarias. Desse modo, caracteriza- se como
uma boa fonte para enriquecer outras
farinhas, ou para elaboracdo de massas
para bolos, panetones, paes e biscoitos.
Analise de Vitamina C

A vitamina C (acido ascérbico) é
encontrada em frutas, verduras e
legumes, desempenha diversas fungdes

metabdlicas no corpo humano, como o
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favorecimento do aumento da resisténcia
organica e da formacao de colageno, ativa
o0 crescimento e facilita a absorcdo de
ferro (ndo  heme), interffere  no
metabolismo da glicose e de outros
glicidios, assim como na saude dos
dentes e gengivas, acdo oxidante,
participacao na formacgado de carnitina e
hidroxilagdo do colesterol (TOCCHINI;
MORI; PIMENTEL, 2005).

A vitamina C, sabe-se que ela é a
mais facilmente degradavel quando
comparada as outras vitaminas. Sendo
seus principais agentes deteriorantes:
meio alcalino, oxigénio, calor ou
temperatura, acdo da luz, metais - como
Fe, Cu e Zn — e a enzima oxidase do
acido ascorbico (OLIVEIRA et al., 1999).

O teor de vitamina C (acido
ascorbico) encontrada na farinha de
pupunha vermelha foi (8,33 mg/100g) de
amostra, e segundo a Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (TACO, 2011),
o teor de vitamina C da pupunha cozida é
(2,2 mg/100g), conforme a Dietary
Reference Intakes (DRI) a necessidade de
ingestdo recomendada de Vitamina C

para um adulto € de 60 mg, a farinha de



pupunha atende em parte essa
recomendacdo sendo correspondente a
13,88% da necessidade total diaria, desse
modo é importante a inser¢cdo da farinha
de pupunha na alimentacdo devido as
suas concentragdes significativas de acido
ascorbico, e pelas fungdes que este
nutriente desempenha no organismo (DRI,
2002).

PROPRIEDADES FUNCIONAIS E
TECNOLOGICAS DA FARINHA

DESENGORDURADA DE PUPUNHA

As propriedades tecnoldgicas da
farinha desengordurada de pupunha
foram analisadas e seus resultados estao

expressos na tabela 5 e 6.

Tabela 5 — Analise das propriedades

funcionais e tecnoldgicas.

Propriedade Resultado %
Capacidade de absorgao 454+(0,21)
de agua
Capacidade de absorgao 199+(0,09)
de 6leo
Atividade emulsificante 279,4+(9,40)
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A capacidade de absor¢ao de agua
(CAA) é importante para a obtengéo de
novas matérias-primas farinaceas,
influencia na elaboragdo de produtos que
envolvam ou nao a retenc¢ao de agua, pois
devido a capacidade hidrofilica da
matéria-prima, pode ser determinada a
melhor utilizacdo tecnoldgica da farinha,
podendo ser utilizada na panificagdo para
elaboragdo de bolos, paes ou biscoitos,
dependendo do seu comportamento com
a agua pode ser feita a adequagéao para o
seu uso (CARVALHO, 2004).

O resultado de CAA foi de 454%,
demonstrando que a amostra aumentou
mais de 4 vezes do seu volume inicial, um
valor 2 vezes acima ao encontrado por
Pires (2013), no qual foi de 283,21%. Este
aspecto evidencia alto potencial da farinha
de pupunha na utilizagdo em produtos de
panificacdo, devido a influéncia na
formacdo de massa ocorrendo uma
expansdo, desse modo ingredientes
liquidos serdo mais absorvidos, gerando
economia na utilizacdo destes; a matéria-
prima também pode ser aplicada em
alimentos viscosos como em sopas,

cremes e molhos.



A capacidade de absorcéo de 6leo
(CAO) é importante para alimentos que
requeiram uma maior palatatibilidade,
além de agregacao e retencdo de sabor,
com isso o valor encontrado na analise foi
de 199%, superior ao encontrado por
Pimenta (2011) 5,64%. Segundo Zambiazi
(2006) a utilizagado de 6leos e gorduras em
alimentos desempenham fungdes fisicas e
quimicas Unicas, sua atuacdo na
solidificacao e fusado, sua capacidade de
associacdo com a agua e outras
moléculas, sao propriedades especiais na
textura e funcionalidade em produtos de
panificagdo e confeitaria; desse modo, o
valor da CAO nos mostra um matéria-
prima de capacidade significativa para
utilizagdo em massas de bolos, itens de
confeitaria, além de embutidos, molhos,
queijos e todos os produtos que
necessitem de fixacdo e aumento do
sabor.

A emulsdo € um processo que
apresenta mais de uma fase (sistema
heterogéneo) no qual dois liquidos se
propagam um no outro em forma de
goticulas. As goticulas devem permanecer

dispersas em fase continua, para que isso
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ocorra deve-se fornecer energia durante a

analise de atividade emulsificante
(GUERGOLETTO, 2011).

Os valores obtidos de atividade
emulsificante (AE) foram 279,4%, quando
comparado ao estudo de Pimenta (2011)
49,87% e Pires (2013) 1,42%, pode-se
observar nos estudos ja existentes um
valor abaixo ao encontrado na analise
atual, com este resultado a farinha de
pupunha apresentou uma boa AE,
podendo ser utilizada em produtos
carneos, salsichas, carne de
hamburgueres, molhos de salada, entre
outros.

Para avaliar as caracteristicas
funcionais e tecnoldgicas da farinha de
pupunha, uma propriedade importante é a
capacidade de formacdo de espuma e
estabilidade da espuma. Para Pereda et
al., (2005), as espumas sao dispersdes
das gotas de gas, e como nas emulsdes
também é preciso de agitagao, Carvalho
(2004) aponta que capacidade e formagao
de espuma é referente a expansido do
volume da dispersao.

A capacidade de formagao de

espuma da farinha de pupunha foi



0,11£(0,00), para Pires (2013) 1,9, estes
dados mostram que a indicacdo da
utilizagdo da matéria-prima, possam ser
em alimentos onde a espuma nao seja
desejada ou pouco desejada, como néctar
ou refresco, ou em outras bebidas
industriais. Na tabela 6 temos os
resultados da analise de estabilidade

desta espuma.

Tabela 6 — Estabilidade de espuma

Tempo Resultado
1 minuto 108%(3,00)
5 minutos 105+(0,00)
10 minutos 105+(0,00)
30 minutos 105+(0,00)
60 minutos 105+(0,00)

Como pode-se observar na tabela
6 a alteracdo que ocorre é do minuto 1 ao
minuto 5, reduzindo 3% do volume inicial,
ap6s esta reducdo a espuma continua

presente até os 60 minutos analisados.

ANALISE DE CAROTENOIDES

A composigdo de carotenoides totais
esta expressa na tabela 7, o valor de
vitamina A presente no fruto, além das

recomendacdes diarias deste nutriente.
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Tabela 7 — Teor de carotenoides totais e

Recomendacgdes diarias de Vitamina A

Bcaroteno E.R* (ug. IDR** Vitamina A

100g71)

Criangas:
7m a 3a: 400 ug
283+17,03 47,26 ug 42 62:450 pg

7 a 10a: 500 ug
Adultos: 600 ug
Gestantes: 800 ug

Lactantes: 850 ug

*Retinol Equivalente*
*Ingestao diaria recomendada

Os carotenoides séo constituidos
por atomos de carbono, com cadeias
saturadas nas formas de isébmeros cis e
trans (RAMALHO, 2010). Estas
substancias sdo compostas de pigmentos
naturais com aproximadamente 700
constituintes nos quais apresentam
coloragdo amarela, laranja ou vermelha e
até incolores como o fitoeno e fitoflueno
(ERNST, 2002; SIES; STAHL, 2004) .

Os carotenoides podem ser
encontrados em varios seres vivos como
micro-organismos ou animais; esses
pigmentos sdo obtidos e acumulados no
organismo através da alimentagdo e com

o resultado de uma absorgio seletiva do



trato gastrointestinal, apenas 14 sao
biodisponiveis, entre eles encontra-se o 3
caroteno (MESQUITA et al., 2017).

Comparando o0s indices de
Bcaroteno encontrados (283 ug), com os
obtidos por Pimenta (2011) (81,65 ug) e
Pires (2013) (8,71 ug), podemos observar
o alto valor nutricional da farinha de
pupunha, uma vez que os carotenoides e
especificamente o pcaroteno no qual
desempenha fungbes importantes para o
organismo dentre eles estdo a acao
antioxidante, menor risco de doengas
crbnicas n&o transmissiveis como as
cardiovasculares, e certos tipo de cancer,
além da capacidade de bioconversdo em
vitamina A (ELLIOTT, 2005; JOHNSON
2002; RAO E RAO, 2007)

A vitamina A €& um nutriente
essencial e antioxidante, & considerada
lipossoluvel, e em 1913 foi a primeira
vitamina a ser reconhecida por sua
insolubilidade em solventes organicos; é
composta por 20 moléculas de carbono
em sua estrutura. A vitamina A é
composta pelo retinol, acido retindico,

retinal e todos os carotenoides que tem
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atividade biologica (IOM, 2001;
RAMALHO, 2010).

Segundo a RDC n° 269 de 22 de
setembro de 2005, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 1 ug de
Bcaroteno equivale a 0,167 ug de Retinol
Equivalente (R.E), desse modo a matéria-
prima analisada resultou em 47,26 ug de
R.E. A legislacdao estabelece que a
Ingestdao Diaria Recomendada (IDR) de
vitamina A para adultos é de 600ug de
RE. Em uma alimentacdo na qual esteja
inserida formulagcdes que contenham 100g
de farinha de pupunha, sera consumido
aproximadamente 10% de R.E para um
adulto, para as criangas o resultado varia
de 11% a aproximadamente 13%
conforme a faixa etaria, 6% para as
gestantes e lactantes, assim conclui-se
que consumir a matéria-prima ou produtos
elaborados com a oleaginosa, agregam
beneficios para saude nutricional e
funcional humana (BRASIL, 2005)

Com base na analise biométrica da
tabela 1 a polpa de pupunha analisada
detém 16,649, desse modo o consumo de
6 unidades do fruto (100g) equivalem a

10% de E.R na alimentagao de um adulto.



A insercdo de vitamina A, em
especial na alimentacio das criancas é de
suma importancia, devido da caréncia
deste nutriente no publico infantil, e além
dos seus beneficios, principalmente, na
visdo, evitando a cegueira noturna e a
xeroftalmia; participa no sistema
imunoldgico contra agentes infecciosos;
atua na manutencdo na integridade das
mucosas; estimulo a fagocitose; sistema
antioxidante; €& importante para o
desenvolvimento pulmonar, sobretudo em
prematuros; esta ligada ao
desenvolvimento e crescimento, tanto na
fase embrionaria, quanto na fase infantil,
entre outros beneficios (BESSLER et
al,2007; JASON et al, 2002; MADEN,
2004; RAMALHO et al, 2004;

SAUNDERS et al, 2005).

ANALISE MORFOLOGICA

A analise morfolégica da amostra
foi realizada através da Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV), com a
finalidade de ampliagdo do conhecimento,
através do estudo da caracterizacdo e

composi¢ao da matriz vegetal da matéria-
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prima. As figuras 1, 2, 3 e 4 mostram o

MEV da farinha de pupunha.

Figura 1 - Feixes de Fibra

L =
SEM HV: 10.0 KV WD: 10.07 mm
SEM MAG: 817 x Det: SE

View fleld: 226 pm | Date{midiy): 03/22/17

Na figura 1 pode-se observar o
feixe de fibras encontrado na farinha de
pupunha. A fibra oferece um &timo
beneficio para a saude humana, quando o
seu consumo é adequado na dieta, ocorre
a reducdo do desenvolvimento de
algumas doencas crénicas, como: doenga
arterial coronariana, acidente vascular
cerebral, diabetes mellitus, hipertensao
arterial, além de algumas desordens
gastrointestinais (STEFFEN et al., 2003;
WHELTON et al.,, 2005; MONTONEN et
al., 2003)

A utilizacdo adequada de fibras
na alimentagdo melhora os niveis dos
lipidios séricos, reduz os niveis de

pressdo arterial, controla a glicemia em



pacientes que tenham diabetes mellitus,
auxilia na perda de peso corporal, e ainda
atua na melhoria do sistema imunolégico
(WILLIAMS; STROBINO, 2008;
ANDERSON et al., 2004; BIRKETVEDT et
al., 2005).

Figura 2 - Destaque dos granulos
de amido

"

AMIDO

SEM HV: 10.0 kv WD: 10.43 mm
SEM MAG: 5.12 kx Dat: SE 10 pm
View field: 40.6 pm  Date{m/d/y): 03/22/17 FPGF / UFFA

VEGA3 TESCAN|

Figura 3 - Visao em destaque para
granulos de amidos

SEM HV: 10.0 kv

SEM MAG: 5.03 kx|
View field: 41.2 pm | Date(m/div): O3ZZAT PEGE [ UFPA

Nas figuras 2 e 3 mostram o
grande destaque de amido que a matéria-
prima possui, no qual sdo estruturas com
formato arredondado e superficie lisa,
formados por amilose e amilopectina.

O amido é muito utilizado na
industria de alimentos devido a suas

propriedades tecnoldgicas, os mesmos
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podem alterar e controlar diversas
caracteristicas, como: textura, aparéncia,
umidade, estabilidade no armazenamento,
produzir textura fibrosa e lisa, coberturas
crocantes, entre outros (SILVA et al.,

2006; DERNADIN E SILVA, 2009).

AMIDO

GRANULO DFE
_—— PROTEINA

P : - W~y
vEGA3 TESCAN
ot: SE

10 pm
PPGF | UFPA

Figura 4 - Destaque para granulos de
proteina e amido

A figura 4 mostra a estrutura do
granulo de proteina presente na matéria-
prima, ratificando os resultados da analise
centesimal da composicdo nutricional do
fruto, no qual foi obtido um valor
significativo deste macronutriente na

amostra.

As proteinas conferem beneficios
para saude humana, estas estdo ligadas a
quase todas as fungdes fisiologicas do

organismo, sao catalisadores, sao
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produtoras de energia, fazem construcao
tecidual, de fibras musculares e possuem : Farinha de pupunha
também o papel de regeneragcdo dos 105_—
tecidos (PAIVA; ALFENAS; BRESSAN, ™

95 -

2006). A farinha de pupunha tem um

o o X o0 2931.13
indice proteico significativo, mostrando 2 1 1633.38
g 85 -
que pode ser utilizada para agregar valor ]
. . 80+ 570.07

na alimentacdo, além de uma nova fonte . 3392 05 1153.
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ANALISE ESPECTROSCOPICA DE cm’

ABSORGAO NA REGIAO DO

INFRAVERMELHO DA FARINHA DE

Os resultados apresentados pelos
PUPUNHA

_ _ _ _ espectros de infravermelho na farinha de
Visando obter informacbées mais

pupunha apresentam comportamentos
detalhadas a analise espectroscopica de

_ ~ que evidenciam a presenga de bandas
infravermelho com transformacédo de

largas abaixo de 3500 cm™ (3392.05 cm’
Fourier (FTIR), foi realizada visando

até 2931.13 cm’) caracteristicos dos
fornecer informacdes sobre grupos

grupos metilas (-CH3); metilénicos (-CH2)
funcionais, geometria das duplas ligacoes

e metilicos (-CH), resultados da possivel
e ligagbes quimicas das substancias. As

o _ o B presenca de residuos de seus 6leos ainda
frequéncias vibracionais e de rotacao das

) B o N contidos nesta farinha.
moléculas s&do caracteristicas de regides

espectrais, direcionando, assim, as Estes dados indicam a
analises dos espectros nos infravermelhos necessidade de cuidados na
como uma forma de determinar a armazenagem deste produto, que isentem
composi¢ao quimica funcional da farinha esse material dos elementos oxidativos,

de pupunha. como luz, oxigénio, alta temperatura e



presengca de metais, resguardando-o de
possiveis processos oxidativos nesse
material  (SILVERSTAIN; WEBSTER,
2000; ALBUQUERQUE et al, 2003;
BLAYO, GANDINI;  NEST;  2001;
FONSECA, 2009).

Bandas em torno de 1633.38 cm’”
e 1153.38 cm” também podem ser
observadas, sendo caracteristicas do
grupo carbonila (C=0), metil ésteres,
cetonas, aldeidos frequentes em acidos
graxos de cadeia longa, provenientes da
funcionalidade presente na matriz de onde
derivou esta matéria-prima
(ALBUQUERQUE et al., 2003;
SILVERSTAIN; WEBSTER, 2000).

Nota-se ainda bandas na faixa de
1021.46 cm”, caracteristico do grupo
funcional ésteres saturados (C-O-C); em
faixas préximas a 1100 a 1000,
caracteristicas de alcoois, ésteres, éteres,
acidos carboxilicos e de acidos graxos. A
presenca dessas faixas ou proximas a
estas podem indicar a composicao
quimica, funcionalidade, estados de
oxidagdo ou processo de oxidagdo em

andamento. Geralmente as frequéncias

encontradas para grupos funcionais no
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infravermelho estdo relacionadas aos
movimentos vibracionais das moléculas
presentes nas matérias-primas
(ALBUQUERQUE et al., 2003; BLAYO;
GANDINI; NEST, 2001; SILVERSTAIN;

WEBSTER, 2000).

CONCLUSAO

A composicado nutricional obtida
pelas analises fisico-quimicas apresentou
uma matéria-prima com bons teores de
proteina e lipidios, uma farinha com
quantidade significativa de vitamina C, e
alto valor energético. Caracterizando a
oleaginosa como uma fonte caldrica de
qualidade e com grande aproveitamento

nutricional.

Quanto aos parametros de
funcionalidade tecnolégica a farinha de
pupunha evidenciou elevado potencial na
absorcdo de agua e Oleo, além de um
bom resultado de atividade emulsificante,
e com resultados granulométricos no qual
ratificam que a oleaginosa tem alto apelo

em varios segmentos industriais para

enriquecer produtos farinaceos ou ser



componente base de diversas

formulagdes.

Com base na analise de
espectroscopia podemos inferir que a
matéria-prima possui quantidades
consideraveis de carotenoides e atividade
pro vitamina A, mostrando que a insergao
desta farinha tanto na alimentacédo adulta
quanto na infantil possibilita beneficios

nutricionais e funcionais para saude

humana.

Quanto a anadlise espectroscépica
de absorcao na regiao do infravermelho,
mostra a matéria-prima rica em grupos de
carbonila e ésteres saturados, acidos
graxos de cadeia longa, no qual indica
pela composicdo quimica que a
oleaginosa possui

potencialidade

nutricional e funcional.

No que se refere a microscopia
eletrénica de varredura, a matriz vegetal
demostrou uma grande porgdo de
granulos de amido, proteina e feixe de
fibras, evidenciando o aspecto funcional

da matéria-prima e confirmando o
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potencial benéfico obtido através da

alimentacéo desta oleaginosa.

As analises em frutos regionais sao
importantes para conhecer novas fontes
de matérias-primas para agregar valor
nutricional e funcional na alimentacédo da
populagdo, assim como buscar outras

inovagdes para a industria de alimentos.
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